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PRZEDMOWA.

Prace nad tym podrqcznikiem rozpoczalem jeszcze w roku 1911., jednak inne
czynnosci, jak opracowanie i wydanie wspélnie z dwoma innymi autorami podrecznika
.Zasady budowy wodociggéw"’), a dalej dlugotrwala stuzba wojenna opéinily
znacznie jego dokonczenie i wydanie.” Dopiero z koncem 1916. roku moglem rozpoczaé
dalsza prace i podrecznik ten w r. 1919. ukonczylem.

,Budowa jazéw*“ stanowi czwarla cze$¢ podrecznika obejmujacego budownictwo
wodne, ktérego opracowanie zainaugurowal zastuzony na tem polu badacz s$p. profesor
Jozet Rychter, przez wydanie czesci 1. i ll., a mianowicie ,Pomiary wodne, rowy
i kanaty“, (Lwow 1894), oraz ,Fundamenty“ (Lwéw 1910) 3. Opracowanie dalszych
czgsci jest konieczne i pilne, gdyz polscy stuchacze Szkol politechnicznych powinni mieé
mozno$¢ czerpania zasad nauki technicznej z polskich ksiazek. W miarg czasu i srodkéw
bede te prace posuwal naprzéd; obecnie rozpoczalem opracowanie ,Regulacji rzek”.

Przedmiot budowy jazéw, nader wainy dla iniynieréw pracujacych na polu budo-
wnictwa wodnego, obejmuje liczne konstrukcje, nad ktérych rozwojem pracowano od dawna,
jednak nadzwyczaj zywa dziatalnosé w tym kierunku rozwinigto w czasach ostatnich. Stad
tez czes¢ konstrukcyjna podrecznika, ktéra musiala objaé tak dawniejsze jak 1 nowsze
typy jazéw, stanowila najwigksza czes¢ pracy i na nig tez w opracowaniu polozono naj-
wigkszy nacisk.

W pracach rysunkowych zlgczonych z opracowaniem atlasu, oraz rysunkéw tekstu,
pomagali mi rzetelnie moi asystenci inZynierowie: Sp. Jan Cyfrowicz ¥}, Teofil Ryzewski
i Jakéb Radziewanowski, ktérym na tem miejscu wyrazam szczere podzigkowanie.

Wszystkim kolegom, ktérzy uzyczyli mi planow budowli wykonanych w kraju i ich
opiséw, a przedewszystkiem inzynierom Rozanskiemu, Nawrockiemu, Miildnerowi, Ma¢-
kowskiemu, Kornickiemu i Posackiemu skladam serdeczne podziekowanie.

Wyrazy wdzigcznosci nalezg sie takze tajnemu radcy budownictwa i rzadu Wege-
nerowi, naczelnikowi inspekeji wodnej we Wroclawiu, oraz radcy Rubinowi, b. naczelnikowi
technicznemu Komisji kanalizacji Weltawy i Laby w Czechach, ktérzy obdarzyli katedre

Y} Lwéw 1914, opracowali Ciechanowski, Matakiewicz i Pomianowski.
¥) Czesé Il stanowia wspomniane ,Zasady budowy wodociagéw® Lwow 1914
*) Polegl na potudniowym placu boju w r. 1915,
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budownictwa wodnego kompletami planéw wykonawczych kanalizacji Odry pod Wroclawiem,
oraz Weltawy i Laby w Czechach.

Krajowemu Urzedowi Odbudowy za udzielenie subwencji na koszta wydawnictwa
skiadam glebokie podzickowanie.

Nie moge nie wspomnie¢ o tem, ze wydanie tej ksiazki w obecnych nadzwyczaj
trudnych warunkach umozliwione zostalo jedynie dzigki objeciu nakladu i wykonania przez
Zaklad Narodowy im. Ossolinskich. Za szybkie i piekne wydanie skladam Dyrekeji admi-
nistracyjnej i Zarzadowi drukarni tego Zakladu wyrazy podziekowania.

Wyrazy uznania nalezg sie wreszcie zakladom ,Unja“ i Brzezinskiego za wyko-
nanie kliszy.

We Lwowie, w maju 1919,

Autor.




BUDOWA JAZOW.

CZESC 1.
1. Uwagi ogélne i podzial jazdw.

Jaz (Stauwerk, Wehr, barrage) jest to przegroda wstawiona w lozysko wody plynacej. Stanowiac
przeszkode przeplywu, spietrza wode, skutkiem czego wytwarza si¢ powyziej jazu glebszy zbiornik wody,
ulatwiajacy odprowadzenie jej z rzeki zapomoca kanalow, rowdw, lub rur. Nadio skutkiem spigtrzenia
mozemy wode¢ wprowadzi¢ do kanaléw w wyzszym poziomie, a przez to wytworzyé, wzglednie zwiekszyé
mozno$¢ wykonania przez wode pracy mechanicznej, lub tez ulatwié rozprowadzenie jej po terenie.
Dalszem wreszcie zjawiskiem, jakie wykonanie jazu na rzece lub potoku wywoluje, jest zmniejszenie wahan
stanéw wody na jazie i w przestrzeni powyiej jazu polozone] — zmniejszenie to bedzie tem wydatniejsze
im jaz ma wieksza dlugoéé. Dlugoscia jazu nazywamy jego wymiar mi¢dzy obydwoma brzegami, czyli
migdzy obydwoma przyczétkami, ktérymi kazdy jaz jest zazwyczaj obustronnie ograniczony.

Zaleznie od celu, do jakiego woda odprowadzona kanalem bedzie uzyta, rozréiniamy:

@) jazy spietrzajace wode w celu wyzyskania sil wodnych; '

&) w celach meljoracyjnych, a wiec do nawodniania’ gruntéw;

c) w celach Zeglugi, a wigc przy tz. kanalizacji rzek, tudziez splawie drzewa;

d) w celach zaopatrzenia we wode miast, miejscowosci, zakladéw przemyslowych, oraz kanaléw
zeglugi. Ten rodzaj jazéw wykonywany byl, cho¢ nieraz wsposéb tylko prymitywny, od niepamigtnych
czaséw, gdyz ludzie celem ulatwienia czerpania wody, lub pojenia, spietrzali ja zapomoca przegréd
z kamienia lub drzewa. ‘

Zblizone pod wzgledem przeznaczenia do jazéw sa tz. groble, zwane takie przegrodami, lub
zaporami dolin (Talsperre, barrage de réservoir) ~— réznia sie one tem od jazéw, ze woda przez ich korone
si¢ nic przelewa, a celem ich jest wytworzenie znaczniejszego zbiornika wody, a zatem gromadzenie wody.

Takie gromadzenie wody wystepuje takie
i przy jazach, jednak ma ono tu znaczenie drugo- Zwomiglrzone  ffinin_spietroeni)

)

rzedne i nie stanowi ich gléwnego celu. Jak widaé W Aitspieleaone 22N\

zrys. 1. przez spigtrzenie wody jazem o wysoko§é  ywrpwapm,2Rg rmok \\

h powstaje tu takie miedzy zwierciadlem wody ke s \\'\\\\\

spietrzonem a niespietrzonem nagromadzenie wody,

jednak zazwyczaj przestrzeh ta nic jest tak wielka,

aby moina bylo liczy¢ na zwickszenie odplywu

skutkiem wyzyskania nagromadzonej ilosci wody.
Okreélone powyze] cele jazéw wyjasnimy tu pokrétce, a mianowicie tylko o tyle, o ile dalsze

zrozumienie przedmiotu tego wymaga, przyczem ograniczymy si¢ tylko do omdwienia wyzyskania sit

wodnych i kanalizacji rzek.

Rys. 1.



a) Wyzyskanie sit wodnych. Jeieli w miejscu A (rys. 2) wykonawmy na rzece lub potoku jaz spistrzajacy wodg
o A, 2 nastepnie wykonamy kanal AB odprowadzajacy z rzeki stale (Qm?/sek, natenczas, jezeli spadek rzeki na przestrzeni
A—C jest znaczny, a spadek kanalu jest maly, woda w kanale moie w punkcie B osiggnaé znacznie wyiszy poziom, jak
w odpowiednim punkcie C rzeki, skutkiem czego rdinice pozioméw, po potra-
ceniu potrzebnege spadu dla partji kanalu B—C, mozemy wyzyskaé jako tz.
spad uiyteceny w zakladzie o sile wodnej Z, w ktérym znajduje si motor wodny,
zatem turbina, lub kole wodne. Powiadamy, ie caly uzyskany spad uiyteczny H
ruiywamy w tym zakiadzie, gdyZ woda wchodzi do komory motoru w poziomie
wysokim, wychodzi za$5 z niej w poziomie o A niiszym, poczem przez kanal
odplywowy dostaje si¢ z powrotom do rzeki przy C.

Jak wielki spad uzyteczny mozna uzyskaé? Jeieli spigtrzenie na jazie
wynosi h, spadek jednostkowy rzeki migdzy A—C wynosit «,

. » kanalu , A—B—C ., =,
dlugasé rezeki . A—C Y
" kanatu w A=—B—C , L., to spad uiyteczny
" Rys. 2, jaki moze byé wyzyskany w zakladzie wednym wynosi H=A-{-(L 2, —~L.x,).

Objetoié wody Qm?/sek doprowadzona kanalem roboczym do zakladu
waodnego posiada’ przy tym zakladzie wodnym energje poloienia P—Q.H; iloczyn ten przedstawia zarazem wielkosé sily
wodnei, ktéra moie byé zamieniona na pracg mechaniczna,

Wyrazajac 3 w m*, H w metrach, i chcae otrzymal efekt zakladu wodnego w koniach parowych, trzeba iloczyn
7). H pomnozyé przez lggp Byiby to jednak tylke efekt surowy, ktéry pomnoiyé trzeba jeszeze przez wspélezynnik dzielnoiei

motorn wednego powiedzmy okolo 0,75.
. Q. H. 1000
Zalem efekt uzyteczny E-:-—Ts 75 =10 Qfm? ) H(m) K. p. Ten prosty, przyblizony wzér na wielkodé sily wodnej

podaje, ze sita wodna zalezy od dwéch gldwaych czynnikéw, 2 mianowicie od ilosci wody i od spadu uiytecznego

Objetoéé wody jaka moze byé z rzeki do kanalu odprowadzona, a nastepnie uiyta w zakiadzie wodnym zalezy:

1) Od wielkosci odplywu wody w rzece, przyczem przedewszystkiem objetofei odplywajace przy niskich i Srednich
stanach majy najwigksze znaczenie; 2} od znaczenia danej rzeki i od stopnia dotychczasowege wyzyskania jej wod. Odnognie
do tego punktu trzeba przy projektowaniu zakladu wodnego zbadaé: g} jaka iloéé wedy trzeba pozostawié w lozysku rzeki,
aby uzycie wody do celéw gospodarczych, jak do picia, prania, pojenia nie doznalo uszczerbku; &) jakgy iloié wody zuiywajs
zaklady wodne juz istniejace; ¢ jaka najmniejsza ilo§é wody jest w rzece potrzebna, aby skutkiem zmniejszania ilodci odplywu
i uzycia wody z rzeki do celéw gospodarczych i fabrycznych, nie nastapile zanleczyszczenie rzeki, a stad niekorzystne stosunki
zdrowotne; &) jaka ilosé wody zuiywajy istniejace zaklady przemystowe; e) czy na danej rzece istnieje splaw lub Zegluga
i jakie ilosci wody trzeba w rzece zostawié, aby splaw wuglednie iegluga bez przeszkody mogly si¢ odbywaé, nadto zas
w razie jezeliby zaklad wodny je unicmozliwil, jakie urzadzenia dodatkowe trzeba bedzie wykonaé (wykonanie kanalu bocznego,
sluzy komorowe], przepustu dla tratw w jazie); f) jakie urzadzemia trzeba bedzie wykonaé, aby hodowla ryh nie doznala
uszezerbku (przeptawki dla ryb w jazach).

Wszystkie punkty wyraione tu pod 2) wynikaja z wymogdow stawianych przez prawe wadne, celem zabezpieczema
_mieszkancom uzytku wody i utrzymania dobrych stosunkéw zdrewotnych, ktére to wzgledy maja pierwszenstwo przed innymi,
Nadto prawoe wodne zabezpiecza uzytek wody zastrzezony uzyskanemi koncesjami zakladéw wodnych i przemystowych jui
istniejgeych, wreszcie utrzymanie Zeglownoici i splawnofc rzek, oraz gospodarstwa rybnego. Drugim czynnikiem decydujacym
o wielkoict sily wodne] jest spad uiyteczny, ktdéry jak to poprzednio okreilono, jest suma z wielkodci spietrzenia na jazie
i wielkosci bezwzglednego spadku rzeki w przestrzeni, na ktdrej wyzyskujemy silg wodna (L,%,), pomniejszemu o spadek kanalu
roboczego na calej diugosei (L,u,). Wynika z tego, ze wyzyskana sila wodna bedzie tem wigksza, im jaz bedzie wyzszy, czyli
im spigtrzenie wody bedzie wicksze, tudziez im rzeka, wzglednie potok, posiada w danej przestrzeni wickszy spadek. Czasem
wykonuje si¢ zaklady wodne bez diuzszego kanatu robeczegd, a mianowicie w takim razie, jezeli spadek rzeki nie jest wielki,
a uzyskana roznica L%, —L.%. bylaby bez praktyczne] wartosci; wtedy caly spad uzyteczny szakladu stanowi spigtrzenie
na jazie A. :

Z calego przedstawwma rzeczy widaé, Ze przy wyzyskeniu sily wodnej koniecznem jest wykonanie na rzece jazu.
Préocz zwiekszenia, wzglednie wytworzenia spadu uzytecznego, spelnia jaz i inne zadanie, a mianowicie wytwarza powyiej
obszerny i gleboli zbiornik wody, sluzacy jako esadnik materjatu ruchomego, poruszanego przez wode w lozysku rzeki. Zbiornik
ten zapewnia skutkiemn swej glehokosci naleiyte wprowadzenie wody do kanalu, gdyz w razie niewykonania jazu wlot kanalu
bylby plytki, a skutkiem niskiego poloienia zasypywany iwirem, piaskiem i namulem. Tylko prymitywnie wykonane zaklady
wodne (miynowki w okolicach gorskich) wyprowadzaja wode bez jazu.

Zaznaczyé jednak trzeba, Ze zwigkszenie wysokosei uzyskane skutkiem spigtrzenia wody jazem nie jest stale i jest
najwigksze  przy male] wodzie, w miare wzrostu stanow wody maleje, a przy wielkie] wodzie niejednokrotnie prawie zupelnie
sig traci (przy niskich jazach). Dalej zauwaizy¢ naleiy, fe ze zwitkszeniem spigirzenia rosna koszta juzu, ktory jest wogdle
budawla kosztowns, nadto rosng koszta odszkodowai wlafcicieli sasiednich gruntéw za zajety pod zalew obszar. Wreszcie
zauwazyé nalezy, ie wielkos¢ spietrzenia ograniczona jest wysokodcia brzegéw, wizgledami na utrzymanie kultury na sasiednich
gruntach, ktére z powodu zbyt wysokiego spigtrzenia wody moga doznaé zawilgocenia.

Jakkoiwiek zatem naleiyte odprowadzenie wody do kanatu wymaga zawsze wykonania jazu, to jednak przy oznaczeniu
wielkodci spietrzenia Lrzeba dobrze powyisze momenty rozwazyc.
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Rysunek 3. podaje sytuacie vjecia wody do kanatu roboczego; na rysunku tymn oznaczone sy wseystkie urzadzenia
pomocnicze, mianowicie mamy fu <zefé stala jazu i tz. upust (jaz ruchomy, lub &luzowy), zamykany zesuwanii-Z,; po strenie
gornej jazu wychodzi z wytworzonego zbiornika wody kanal, ktérego dno musi leZed wyiej jak dno rzeki. Aby l6d i plynace

przedmioty nie dostawaly sig do kanalu mamy u wstepu do niego
krate, zlozona z zelaznych pretéw. Pierwsza czes¢ kanalu stanow;
asadnik, gdzie osadza si¢ piasek i namul, Jezeli zamkniemy zasuwy
£y, tr. sluzy wpustowej do kamalu, a otworzymy zasuwy Z, kanalu
pluczacego, to powstaje silny prad wody gérnej (spietrzonej) ku dolnej
(niespictrzonej), ktéry porywajac namul i piasek wyplukuje w ten spo-
séb osadnik. Przez otwarcie zasuw upustu Z, wytwarzamy réwnie:
silny prad wody w tozysku rzeki, skutkiem czego namul zloZony powyiej
jazu si¢ plucze, a wlot kanalu oczyszeza. Jaz posiada przyczélek lewy
P,, oraz prawy P., tudziez filar F, w ktérym znajduje si¢ przeptawka
(przeiscie) dla ryb.

Podobnie na rysunku 4. przedstawionc sytuacie ujqc.ia wody
do kanalu roboczego na rzece Izarze pod Moosburg'); widzimy tu
znaczne rozszerzenie Joiyska poza linje normalne, celem zwigkszenia
dlugosci jazu, a zatem zmniejszenia wysokofci spigtrzenia przy wielkiej

wodzie. Nadto czesé jazu jest stala, a czgsé ruchoma, réwniez w celu -

zmniejszenia spietrzenia wielkiej wody. Wreszcie w lozysku rzeki mamy
tu przepust dla tratw zamykany zasuwg, oraz przeplawke dla ryb.

b/ Kanalizaeja rzeki ma na celu stworzenie sztucznej drogi wodne]. Jezeli pomime przeprowadzenia regulacii rzeki
niepodobna uzyskaé potrzebnej glehokosci dla zeglugi, ktdra przy réinych wymaganiach wynosi¢é moze 125 m, ewentualnie
it 3m (przy niskich stanach), dalej jezeli przyrodzony spadek rzeki jest zbyt znaczny, natenczas naleiyta droge wodna uzyskaé

wha dig rx}_--"‘
X proepill dlo tratw
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mozna tylke przez kanalizacjg rzeki.
Polega ona na spigtrzeniu pojedynczych
przesirzeni rzeki zapomocs jazow, skut-
kiem czego glebokodci sie zwiekszaja,
a chyzodé wody z korzyscia dla zeglugi
zmniejsza, Przestrzen rzeki skanalizowana
zostaje podzielona na szereg pojedynczych
adeinkéw, tz. pozioméw, lub stanewisk
(Haltung, bief), o poziomach corazio
nizseyck — roinice spadkéw pokonuig
statki zapomoca kanaléw bocznych _e
Sluzami kemorowemi. Elementami zatei~
kanalizacii sa jazy o konstrukeji spig-
trzajacej ruchomej, (ktdrz sig w cza.c
wielkiej wody usuwa), Sluzy kemorow.
i kanaly boczne, przez kiére statek ao-
staje sie z jednego poziomu na drugi.
O wytworzeniu sztucznej drogi
wodne] zapomocy kanalizacji mozna my-

sle¢ tylko o ile chodzi o rzeki o wysoko poloionych terenach przyleglych — trzeba dobrze rozwaiyé kwestje, czy spigtrzenie

wody nie zawilgoci blizej rzeki polotonych obszaréw, ewentualnie, czy
odszkodowanie jakie wypadnie placié za
zmuiejszenie wartosel tych gruntéw nie
bedzie zbyt wysokie.

Przy kanalizaci ilos¢ jazéw, ich
poloZenie 1 wysoko&é ustala sie z uwagi
na uzyskanie potrzebnej glebokosci, przy-
czem przez wykonanie pewnych robét
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proponowane srodki ochronne wystarcza, wreszcie czy
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pomocniczych, jak poglebianie (bagro-
wanie) dna rzeki, wykonanie dluiszego

kanalu bocznego i t. p. mozna zmnicj-
szyé liczbg potrzebnych jazow, wzglednie

UL rroes

ich wyscko4¢. ‘

Na rys. 5. podany jest profil
podiuzny skanalizowanej Weltawy w Cze-
chach, a na rys. 6 sytuacja jazu, kanalu

bocznego i &luzy komorowej. Na pierwszym widzimy szereg pozioméw ustalonych jazami, na drugim poloienie jazu zloZonego

z otworéw gléwnych, z przylegla fluzg komorows.

‘) Die Wasserkrafte Bayerns, Monachium 1907,



Moéwilismy o celach wykonania jazéw,.teraz trzeba wspomnie¢ o nickorzystnych dziataniach
jakie tu powstajg. Do tych dzialan nalezy:

1. utrudnienie odplywu wielkie} wody, a w dalszem nastepstwie podwyzszenie stanu wielkie]

wody (spietrzenie w. w.);
- 2. zatrzymywanie powyzej jazu niesionego przez rzekg materjalu
ruchomego, a wigc Zwiru, piasku i namuly, oraz lodu;

3. podniesienie stanu wody gruntowej w obszarach do rzeki
przylegajacych, od jazu poczawszy tak daleko, jak daleko sigga w gore
rzeki spigirzenie; spietrzenie to moze szkodliwie wplynaé na stan we-
getacji, a nawet wywolaé zabagnienie gruntéw.

Te niekorzystne skutki sa dotkliwsze o ile chodzi o rzek
nizinne, jak na rzekach gérskich, dlatego na rzekach nizinnych wska-
zana jest pod tym wzgledem jaknajdalej idaca ostroinosé. Co do
punktu 1. i 3. wielko$é spigtrzenia tak malej, jak i wielkie] wody,
musi by¢ tak unormowana, aby tych niekorzystnych skutkéw nie bylo,
natomiast nalezyte uwzglednienie punktéw 1.1 2. wymaga stosowania
specjalnych konstrukeji jazéw.

Wogdle z uwagi na poruszone okolicznosci budujemy:
al jazy stale, lub
&), ruchome.

Pierwsze, bez wzgledu na materjal z jakiego sa wykonane, posiadaja konstrukcje stala, ktora zawsze
i w caloSci pozostaje w lozysku i zawsze wode spigtrza, drugie posiadajg tylko nicjako stala rame
zloiong z przyczotkow, filardw i progu stalego, osadzonego na fundamencie, ktéry zazwyczaj niewiele
si¢ wznosi ponad dno rzeki, do wywolania za§ spietrzenia stuzy cze$¢ ruchoma, pozostajgca przez prze-
waing czesc roku w profilu jazowym, ktéra moina jednak w czasie wielkiej wody, oraz pochodu lodow
zupelnie, lub czeSciowo usuwaé z tego profilu, a przez to ograniczyé spietrzenie.

Ta czesé ruchoma jazu spelnia takie i inne zadanie, a mianowicie przez usunigcie jej z profilu
jazu wytwarzamy silny prad gérnej (spietrzone}) wody ku dolnej, skutkiem czego materjal ruchomy jaki
rzeka zloiyla przed jazem zostaje przez wode wyplukany i odplywa w dék

Widaé z tego, #e jazy stale mozna wykonywaé chyba tylko na potokach, lub rzekach gorskich,
majacych znaczne spadki i wysokie brzegi, natomiast na rzekach o mniejszych spadkach, nad ktoremi
lezg obszary uprawne i zabudowane, jedynie wlasciwym typem jest jaz ruchomy. Nawet w tych wypadkach,
w ktorych jaz staly moie byé wykonany, cz¢S¢ jego mniejsza, lub wigksza, musi otrzymaé konstrukeje
ruchoma, o progu nisko zalozonym, polozona blisko wlotu kanalu odprowadzajacego wode¢. Ta czgsé
nazywa si¢ upustem pluczacym, lub upustem wielkiej wody i sluzy do plukania wlotu kanalu z osadéw,
lub tez do zmniejszenia spigtrzenia wielkiej wody.

Zaznaczyé jednak naleiy, ze o ile zalozenie jazu stalego jest w danych warunkach mozliwe,
wykonanie go bedzie rozwigzaniem najtanszem i najprostszem; jazy stale dobrze wykonane wymagaja
najmniejszych kosztéow utrzymania i obslugi.

Z tego co powyzej powiedziano wynika, ze przed postanowieniem budowy jazu naleizy oznaczyé
iaknajscislej polozenie przyszlego (spictrzonego) zwicrciadla wody, tak dla niskiego jak i wysokiego
stanu wody, z uwzgl¢dnieniem przypuszczalnego zamulenia lozyska powyzej jazu. Na podstawie wykre-
slenia krzywych spietrzenia i poréwnania ich polozenia z wysokoscia brzegdw, oraz z wysokoscia ohszarow
nadrzecznych, moZna dopiero osadzié, czy jaz skutkiem spigtrzenia wody nie zaszkodzi obszarom przy-
leglym powyiej polozonym, ewentualnie takie przez podniesienie poziomu odplywu innym zakladom
wodnym na danej rzece powyzej polozonym. Przy tz. dochodzeniach wodno - prawnych, ktére przepro-
wadzaja wladze administracyjne, w celu orzeczenia o dopuszezalnosci budowy jazu, winien byé obszar
objety spietrzona woda nietylko planami (sytuacja, profil podluzny i poprzeczne) okreélony, ale takie
na terenie wytyczony. '

Zdawaloby sig, e zbyt wysokie spietrzenie, badito z géry projektowane, baditez powstale
pozniej skutkiem podniesienia sie dna loiyska powyze] jazu, mozina uczyni¢ nieszkodliwem, przez wyko-
nanie powyzej jazu obustronnych waléw ochronnych, siegajacych ponad spigtrzong wielka woda i kon-
czacych si¢ az poza granica spigtrzenia. Waly takie rzeczywiscie nieraz sig wykonuje, pamigtaé trzeba
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jednak o tem, e $rodek ten wystarcza o ile grunta nadbrzeine sy nieprzepuszczalne, w przeciwnym
razie nie zabezpiecza on gruntéw przed zabagnieniem. : S

W Iacznodci z jazem wykonuje si¢ czesto nad nim kladke, lub most, szczegdlnie pray: jazach
ruchomych. Most stuzy w takim razie nietylko do komunikacji, ale takie do wykonywania czynnosci zig-
czonych z usuwaniem (podnoszeniem) konstrukcji ruchomej, do umieszczenia wyciagéw mechanicznych,
zlozenia konstrukcji ruchomej po wyciagnieciu, zalozenia toru kolejki etc.

Méwiac o oddzialywaniu jazu na lozysko rzeki i obszary sasiednie, trzeba wymienié jeszcze
pewne nickorzystne oddzialywanie, a mianowicie ulatwienie tworzenia si¢ powloki lodowej, nagromadzenia
si¢ lodu, oraz utrudnienie odprowadzenia go. Sprawa ta jest szczegélnie waing na wielkich rzekach,
gdzie powstajg wielkie masy lodu; spigtrzenie wody jazem zmniejsza jej chyzoié, zwigksza ilo$é masy
lodowej — a nadto skutkiem odprowadzenia czesci wody do kanalu roboczego zmniejsza ilo§é wody
w lozysku, a zatem i sil¢ poruszajaca wody, ktora 16d usuwa. Naturalnie, Ze musimy jaz tak urzadzic,
aby nie wywola¢ moiliwosci tworzenia si¢ zatorow, ale réine konstrokcje jazéw réznie sic tu beda
zachowywaé. Przedewszystkiem jazy ruchome, przy kiérych mozemy caly, albo prawie caly profil jazowy
otworzy¢ dla przeplywu, bedy najodpowiedniejsze, jednak i miedzy tymi beda pewne systemy korzy-
stniejsze, fub mnie] korzystne, tak z uwagi na usuniecie niebezpieczenistwa tworzenia sie zatoréw, jak
i z uwagi na mozliwe przedluzenie pracy zakladu wodnego. Opisujac konstrukcje jazéw zwrocimy takze
uwage na te wymogi. Urzadzenie osobnych klap lodowych przy jazach ruchomych, celem spuszezania
kry w dot rzeki, zmiana wysokosSci spigtrzenia, celem wywolania lamania sie powloki lodowej, lamanie
lodu osobnymi przyrzadami i rozsadzanie, sg to srodki stuzace do rozdrobnienia i usuniecia nagroma-
dzenia lodu?).

W Szwecji, przy trafiajacych sie tam nader niskich cieplotach, nie mozna nieraz uruchomié jazéw
zasuwowych, nawet pomimo ogrzewania para. Natomiast podobno urochomiono jazy walcowe w Troll-
hittan i Ensokoski nawet przy cieplocic —60°C przez ustawienie na koncach walcéw koszéw z weglem 2).

Dalszy podzial jazéw. Z uwagi na usiréj w rzucie poziomym rozréiniamy (rys. 7.):

a} jazy prostopadle, takie prostymi zwane, zalozone w linji prostej, prostopadlej do
osi tozyska;

&) jazy ukoine, ukosnie do osi loiyska zaloione;

c) jazy krzywe, zaloZone w linji lukowej i

d) jazy famane, o rzucie poziomym lamanym.

W tych wszystkich wypadkach jaz przegradza cale loizysko rzeki, w granicach spie;trzonej malej,
Iub $redniej wody, tu i dwdzie napotykamy jednak tz. tamy spigirzajace, czyli odjazy, nie siegajace
przez calg szeroko§¢ lozyska; tamy takie wykonuje sic w sposéb prymitywny z chrustu, Zwiru i kamlem,
w wypadkach gdzie chodzi o nieznaczne spxqtrzeme wody.

Znaczenie jazéw ukoénych, krzywych i lamanych polega na tem, e posiadaja wicksza dlugosé
jak jaz prosty, a poniewai objetosé wody przelewajgca sie przy danem spigtrzeniu przez jaz zalezy
w prostym stosunku od jego dfugosci, zatem jazy takie wywoluja w danych warunkach mniejsze spic-
trzenie wielkiej wody.

Préez tego posiadaja
one w danych warunkach
i inne zalety, np. wykonanie
jazu ukosnege () w ten
sposéb, ze kierunek jego
zgadza sie z kierunkiem ka-
nalu odprowadzajgcego wo- Rys. 7.
de, stosowane jest z korzy-
écig na rzekach nieuregulowanych, kiéryeh woda nie plynie jednem korytem, lecz dzieli sie na poszeze-
gélne strugi. W takim razie wzdluz jazu tworzy sie rynna laczaca wode calej rzeki i prowadzaca ja do
kanalu. Aby zwir nie dostawal si¢ do kanalu réwnoczesnie z woda, nalezaloby prég kanalu daé moiliwie
wysoko, a nadto w poblizu wlotu kanalu umiesci¢ upust pluczacy. Jaz krzywy (c) ma t¢ zalete, ze

o Jaz krzywiy & Juz {amany

o Sz prosly

1} Patrz Halter ,Eiserscheinungen in fliessenden Gewiissern®, Wachenschrift fiir den 8{fentlichen Baudienst Nr. 24 25 1916
“) Schweizerische Bauzeitung 1916,
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poniewaz woda przelewa sie przez niego w kierunku prostopadlym do jego krawedzi, nie sprowadza
uderzenia na brzegi, ktére skutkiem tego nie potrzebujy tak silnych ubezpieczen. Wreszcie jazowi
lamanemu (d) mozna daé moiliwie wielka diugosé.

Naturalnie, ze jaz prosty jest urzadzeniem najzwyklejszem i najtanszem.

Wreszeie z uwagi na materjaly, z jakich sie jazy wykonuje dzieli sie je na:

a) jazy drewniane;

b) ,, kamienne (z kamienia, betonu i betonu uzbrojonego) i

¢} , zelazne.

Jaz moze by¢ calkowicie z drzewa wykonany, lub tez konstrukecje spigtrzajaca wykonujemy
z drzewa, a przyczétki i filary murowane; przy jazach, ktére majy trwaé czas dluiszy, powinno sie
przyczotki i filary wykonaé z muru. Drzewo stosowane jest takie w jazach kamiennych do konstrukeji
fundamentu w formie pali i $cian szczelnych, dalej jako ubezpieczenie dna ponizej jazu (podioze),
wreszcie jako czes$é konstrukeji ruchomej przy jazach zelaznych (zastawki, beleczki uszczelniajace).
Zelazo stanowi gléwny materjal konstrukcyjny w duzych jazach ruchomych, jednak i w tych jazach
przyczdtki, filary, prog jazu (tz. czgSé stala jazu ruchomego), wreszcie podloze, wykonuje sig zwykle
z muru kamiennego, betonu, lub Zelazo-betonu, tudziez narzutn kamiennego.

Na podstawie powyzszych uwag moZemy sobie zdaé sprawe, jak wybraé miejsce gdzie ma byé
zalozony jaz. Przedewszystkiem jaz jako budowla kosztowna powinien byé w danych warunkach mozliwie
krétki, a zatem nalezaloby wybraé miejsce tam, gdzie lozysko wody jest mozliwie zwezone, a brzegi
wysokie. Takie jednak zaloZenie jazu wywolaéby moglo zbyt wielkie spietrzenie wielkiej wody, ot6z
obliczeniem zbadad naleiy, czy jaz wykonany w danem miejscu nie wywola zbyt znacznego (z uwagi
na miejscowe warunki) podniesienia zwierciadla wody. Jezeli z rachunku wypadnie (krzywa spietrzenia),
Ze spietrzenie powstale wywolaloby zalew, lub zabagnienie gruntéw przyleglych, oddanych kulturze
i skutkiem tego zbyt wartosciowych, natenczas trzeba zrezygnowaé z tego miejsea i jaz zalozyé w szer-
szym profilu. '

Dalej trzeba szukaé miejsca, gdzie dno i brzegi rzeki sa mozliwie wytrzymale i nieprzepuszczalne,
“gdy? budowa jazu w tych warunkach bedzie tansza i pewniejsza. Dalej samo przeznaczenie jazu bedzie
‘nas takie krgpowaé co do miejsca jego zalozenia, a wreszcie mozliwosé uzyskania dobrego materjalu
budowlanego odgrywa réwniez waina role.

Nalezyte ocenienie tych warunkéw jest trudne — nie mozna tu podaé Zadnych scislych regul,
ani przepisow, zadanic to moie rozwiagzaé tylko doswiadczony inzynier specialista.

2. Obliczenia hydrologiczne.

Zaleznie od rodzaju przeplywu wody przez jaz rozréiniamy nastepujace typy jazéw:

aj jazy przelewowe (Uberfallwehr, barrage a un déversoir ordinaire), odznaczajace si¢ tem, zc
ich korona w czasie’ zwyklych stanéw wody lezy ponad dolnem zwierciadlem wody i

b) jazy zatopione {Grundwehr, barrage i un déversoir noyé), ktérych korona w czasie zwyklych
stanow wody leiy ponizej zwierciadla dolnej wody, W pierwszym przypadku przeplyw wody przez jaz

odbywa si¢ jako tz. przelew zupelny, w drugim jako przelew niczupelny, czyli zatopiony (vollkommener
oder unvollkommener Uberfall, déversoir

ordinaire, déversoir noyé). Niskie jazy,
ktérych korona nie wystepuje nigdy ponad
stan male] wody, nazywajy sic progami.
Poniewaz stany wody sa na rzekach
zmienne, zatem jaz, kiory w czasie niskich
stanbw jest jazem przelewowym, moze byé
w czasie $rednich, lub wysokich stanéw
jazem zatopionym, przez kiéry woda prze-
plywa przelewem niezupelnym.

Przy przelewie zupelnym woda przeplywa przez jaz tylko jedny warstwa o wysokosci A, réwna-
jacej si¢ roinicy poziomdéw krawedzi przelewu, oraz zwierciadla gérnej wody; poniewaz tuz w poblizu

Jaz preelewony
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krawedzi przelewu nastepuje znizenie zwierciadla gérnej wody, zatem zwierciadlo to trzeba zaniwelowaé
w pewne| odleglodei od krawedzi przelewu (przynajmniej w odleglosci 2 h). Struge swobodng przelewu
zupelnego przez cienka Scianke przedstawia rys. 9.
Warto§é 2 nazywamy wysokoscia, lub gru-
boscig przelewu. Znizenie zwierciadla wody na prze-
lewie zaczyna si¢ stosunkowo daleko, w odleglosci
2h od krawedzi przelewu wynosi ono okolo 0'01 A,
w odleglodci A okolo 004 #, a nad krawedzig 0715 A.
Dlugosé E—H wynosi okolo 1-38 4. Dolna powierz-
chnia strugi sig podnosi, a nastepnie opada, przy-
czem w odleglosci £EF’ wazniesienie to wynosi okolo
011 42 ponad poziom krawedzi przelewu, a pionowa
grubosc strugi przelewu FD okolo § A: Odleglosé
F—G wynosi 07 21). Bodaszewski ?) przyimuje, Ze Rys. 9,
wielkos¢ obnizenia strugi w plaszezyzZnie krawedzi
przelewu ¢ jest rowna wielkosci podniesienia sie dolnej powierzchni strugi / i na sume obu wartoéei
podaje wzor: 94

4h
c—i—f“'(ﬂ_l_z),,czyh c=f= (n+2)3

Slruga swobodna preelewu zupeinege

Obliczenia przeplywu wody przez jaz opierajay sie na wzorach okreslajacych przeplyw na prze-
lewie przez cienka Scianke; wzory te podaja zwiazek miqdzy diugoécia przelewu &, wysokoscig przelewu
h, oraz objetoscia przeplywu Q.

Oznaczajac litera v srednia chyzosé przeplywu w profilu (spietrzonym) powyzej jazu, a fc?;g

wysokos¢ cisnienia odpowiadajaca tej chyzodci, to jak to uwidocznia rys. 10., cisnienie wywolujace
chyzosci przeplywu na przelewie zmienia si¢ od kr_—;_, az do h+%=h+k.'w glebokosci z pod zwier-

ciadlem gornej wody chyzosé na przelewie bedzie: c=y2g (z+4), a elementarna objgtoéé przepl’ywu
d(Q warstewki o gruboici dz, przy dlugosci pr7eIewu b qume

' dQ=bde y2g (z--k) dz, zatem Q= \ b\ 2g (z+k) ’qdz-b\ Qg §(z+k)“‘2, czyli

Q=2h2g {(h-l—k) gr 'f‘-'}, g-dzie g jest przyépieszeniem cigzkosci=981, a \2g =443,

Ta objetosé odpowiadataby przelewowi przez cienka scianke ; nie uwzgledniona tu jest kontrakcja

strugi, tarcie wewnetrzne cieczy i tarcie o $ciany lozyska, dlatego praktycznie biorac Q wyraza si¢ wzorem:

Q=3 u by2g {(k—{-k)s"'ﬂ—kaf } przyczem jest wspolezynnikiem praktycznym, ktéry uwzgle-

dnia powyisze warunki. Jak w przewainej

czedcei zagadnied z hydrauliki wielkos¢ wspél-

czynnika g nie da si¢ teoretycznie oznaczyé,
lecz trzeba jy oznaczyé doswiadczalnie,

W razie jezeli powyze] jazu jest

zbiornik wody o znaczniejszyeh rozmiarach,

chyzo$é » powyiej jazu mozna przyjac réwna

+ zeru, zatem h'#;;:(), a objgtosé przeplywu

wody na jazie przedstawi sie wzorem:

Q:%;lbv'ﬁé_r R Pa = 2 ubh \Q—g—h

Rys. 10. Rys. 11,

To byt przelew zupelny; przy przelewie niezupelnym (zatopionym) objetosé przeplywu sklada sig z obje-
tosei przeplywajacej przez warstwg gdrng &, oraz przez warstwe dolna a, jak to przedstawia rys. 11

9 H. Rehbock, Stauwerke 1912, Hdb. d. Ing.-Wissenschaften. JII. T. 1. Bd.
% Teorja ruchu wody, Lwow 1902,



Q=Q,+0Q,; Q, okre§la wzér poprzednio podany na przelew zupely, Q, wywoiane iest

ciénieniem stalem na calej wysokosci rownem A+k, zatem Q.)-‘_ul%a b y2g(htk), gdzie 1, jest réwniez
wspélczynnikiem praktycznym. Cala objgtosé przeplywu:

=3 ub\2g {(h+1 " — K3} -, a b yIglhth)
ng b\fﬁé ‘.“— {(b__}_k)ﬁ,.ﬂ_kQL‘th} _J[_‘“I a (h+k) 1 .

Jezeli chodzi o otwory w jazach stale woda przykryte (zwierciadlo gérne powyiej gérnej kra-
wedzi otworu), natenczas w przyblizeniu wedlug rys. 12:

Q=u ba \2g H, gdzie H jest wyso-
koscia cisnienia mierzong do srodka otworu.
Zakladajac znaczniejsza chyzos§é do-
plywu v, i odpowiadajaca jej wysokosé

R

e e o u® .
»..  cisSnienia k = 9 otrzymujemy :

Q=u b a y2g (H+k).

Jeieli ma si¢ do czynienia z otwo-
rem w jazie przez wode gorng calkowicie
Rys. 13. L przykeytym (jak w poprzednim przypadku),

z tg jednak rdznicg, ze stan dolnej wody
znajduje si¢ powyzej dolnej krawedzi otworu, natenczas jezeli wysokosé otworu réwna jest a, szerokosc

b, a stany wody jak na rys. 13, to Q=3 ub\2g (hsfﬂ—hgsf’“) +i, b\ 2 (}'11——112) VA, czyli
Q="b'2g {%-.u (;]3,'34_‘]?,231'5) tae, (51*}!2) \‘F}.

%
Uwzgledniajac znowu cisnienie hydrauliczne k=2-— otrzymuje sie:

2g
i " o i 87 37‘ Frp—
Q=62 {3 v |(h+1) (AR ) (b, —hy) \BTR)

'}\\%
\
N
N\

Wspétczynniki praktyczne u 1 ¢, nie zostaly dotychczas w spos6b wystarczajacy dla wszystkich
wypadkéw oznaczone; dotychczasowe doswiadezenia czynione byly w stosunkowo ciasnych granicach
i odnoszq si¢ w wigkszosci przypadkéw wigcej do przelewéw, jak do jazéw, Stad tez wartosci, jakie
stosujemy polegaja bardzo czesto na ocenieniu, nie s3 zaé wynikiem udalych doswiadczen. Szczegdlnie
braki te daja si¢ odczuwaé o ile chodzi o jazy zatopione. W praktyce technicznej stosujg czesto
wspélczynniki Tolkmitta?), ktére réwniez nie polegajq na dokladniejszych badaniach, dlatego stosowhé
je nalezy z wielka ostroinoscia.

Wedlug tego autora a dla jazéw przelewowych:

1) o dobrze zaokraglonej koronie, o bocznem zweieniu zlagodzonem ukosnemi skrzydlami . =083

2} o koronie poziomej z ostremi krawedziami N LY

3. . bardzo szerokiej z ostremi krawedziami . . . . . . . . . =054

49y, . ”» " zaokraglonej . . e ... u=06D
. b) dla juzdw zatoplonych

1) o koronie dobrze zaokraglone; . . . . . . . . . . . u=083 u,=067

2) korona pozioma o ostrych krawedziach . . . .. . u=083, i, =062

3) jaz stanowi podstawg zastawek, jednak stupy (odrzwna) nie dalq sie¢ usuwaé . fle=gr, =060 - 0°65
4) jaz zatopiony bedacy progiem upustu, réwno z dnem rzeki zalozony, Sciany

gladkie, krawedzie zaokraglone . . .. . . =1, =075-085,
jezeli jednak krawedzie sq ostre, a otwor w jazie siega wprawdzae do dna, ale
jest stosunkowo waski, to . . . . . . . . . . . . w=u =063—068

) Grundlagen der Wasserbavkunst 1898 i Hdb. der Ing.-Wissenschaften B. IIf. 1892,
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Znacznie wiekszy wspoélezynnik wyplywu mozna uzyskaé, jezeli otwér w jazie zaopatrzy si¢ rurg
wylotowa o stosownym (lagodnie zwezajacym si¢) ksztalcie wlotu; 1 wynosi wtedy 0-82—098,

Nowsi autorzy kwestjonuja wielokrotnie warto$ci Tolkmitta i tak Heyne, a z nim Tolman '}
radza przyjmowad dla strugi swobodnej (jezeli dostep powietrza pod struge jest zapewniony) 1 jazu
o ostrych krawedziach =063, a przy koronie zaokraglonej

u=063xX119=075, czyli § =050,
za$ 1, =0"63.
Te ostatnie wartoéci zdaja sie byé pewniejsze, jak podane powyze| wartosci Tolkmitta =083

i, =067.

Koen?) podaje dwa pomiary przeplywu przez jaz na Ticinie (jaz przelewowy )
o szerokiej dobrze zaokraglonej koronie) | =
11/VI11885, chyzoci mierzone mlynkiem, @:=422'542 m¥s, znizenie najazie 0-188 m n==0-553 . —f
26./VI n ” " "r Q:239'77 ”» » ” ”» 0134 »" E—"::O'563’ *

oraz dwa inne pomiary przeplywu przez jaz pomiarowy kanatu Villoresi nad Ticinem SR
(plaska szercka korona, na niej state kozly w odstepach), ktére daly wartoei p==0'683 -
1 0682, a zatem dwie wartoici w danych warunkach zbyt niskie, natomiast drugie zbyt
wysokie. Biuro hydrometryczne szwajcarskie®) podaje pomiar w przepuicie splawnym ¥
zakladu elektrycznego Winau:

5=14'94, () =26'082, ~A=0915 (przelew bez kontrakeji bocznej przez ostrg
krawedz jazu bebnowego); z powyzszych danych wypada p=0'6754). ]

Nowsze badania. Wrykazaly one, ze wspdlczynniki przeplywu
przez przelew zaleine sg od wielu okolicznosdci, a mianowicie:

a) od ksztaltu krawedzi przelewn, czy jest ostra, czytez przelew
odbywa sie przez szeroks korong;

&) od chyzosci doplywu na przelew;

« ¢} od urzadzenia odplywu, tj. czy odplyw z przelewu odbywa
sie swobodnie {do otwarte] przesirzeni), czyteZ ponize] przelewu jest
koryto odplywowe;

d) od rodzaju kontrakcji, czyli zwezenia strugi na przelewie,
a mianowicie, czy kontrakcja jest zupelna, tj. jednostronna (tylko od <
spodu; ten przypadek zachodzi zazwyczaj przy jazach);

e) od wysokosci i nachylenia Sciany spigtrzajace;];

f} od ksztaltu strugi przelewowej. .

Obszerne doswiadczenia wykonal H. Bazin?) przy wysokosciach
przelewu 0-08—0°50.

Doswiadczenia Bazina. Bazin rozréinia nastepujgce ksztalty
strugi przelewowe] wywolane ciénieniem powietrza na zewnetrzng po-
wierzchnig strugi:

a) struga swobodna (freier Strahl, nappe libre) powstajaca wtedy,
jezeli ci$nienie powietrza pod struga réwne jest cifnieniu powietrza ze-
wnetrznego, a wige dostep powietrza pod struge jest ulatwiony;

b) struga przycisniona (gedriickter Strahl, nappe déprimée), Rys. 14. a—e.
jezeli A <04 p, a cisnienie na zewngtrzna powierzchnie jest wieksze
jak na wewnetrzna, czyli pod struga z powodu braku dostatecznego przystcpu powietrza powietrze
jest rozrzedzone,

¢) struga dolem wypelniona (unterfillter Strahl, nappe noyée par dessous), powstajaca jezeli
AS 04 p;

1y Ztschr. d. ost. Ing.- u. Arch.-Vereines, 1905,
. 3 Hdb. der Ing.-Wissenschaften IIl. T. Ausbau von Wasserkraften, 1908,
) Entwicklung der Hydrometrie in d. Schweiz, Bern 1907.
) Dawniejsze badania co do przelewéw i przeplywn przez jazy podaje szczegélowo Riihlmann, Hydromechanik, Han-
nower 1880.
3} Experiences nouvelles sur lécoulement par déversoir. Paris 1898., réwniez Annales des ponts et chaussées, roezniki
do 1899; streszczenie Graveliusa w Zischr, fiir Gewisserkunde 1900,
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d) struga przylegajaca (anliegender, oder angeschmiegter Strahl, nappe adhérente}, moze powstad,
jezeli éciana przelewowa nie jest zbyt cienka; przekréj poziomy strugi wyglada jak pofaldowana materja;

e} struga zanurzona (tauchender Strahl, nappe noyée par dessous avec ressaut), jezeli A+hdZ §p
a odplyw nie lezy zbyt nisko, powstaje struga przyciéniona, przyczem jednak skok wodny zbliza sie do
azu i pokrywa czeSciowo opadajgea struge.

~

Przelew zupelny przez cienks Scianke bez zweienia bocznego, struga swobodna.

Bazin przyjat na objeto§é przelewu wyrazenie poprzednio podane, dodal jednak przed wyraze-

0

niem h=;; wspélezynnik «.
. 243
ng_ub\'t‘zg(h -+ a%) 12 lub

j— 'Ug :su_g e . + avz . LA
Q=3 ubh y2gh (1 +aﬁ§71) ; pomijajac wyzsze potegi malego ulamka Qg_h mozha Pprzyjac:

p— "_‘ : UZ
Q=% nbh 2gh (1+—._§ o 2§h)

Chyzosé doplywu na przelew jest 'Ef:&—%” gdzie H jest glebokoécia wody w korycie doplywowem ;

w przyblizeniu otrzymuje sie¢ v=1% ubh V2gh @ =208 k*ls : H=208 A*: . (p--h).
Z doswiadczen oznaczyl Bazin ¢ =%, za$ ¢ uczynil zaleznem od #

2w = (0,405 + 92193).

Wprowadzajac te wartosci otrzymuje sig:

Wzér Bazina: Bl on o R | ok " Ao
- Jorl 005 | 04481 | 014 | 04267 ' 034 | 04162 | 054 | 0-4107
Q=mb h\2h ‘ 6 w21 ' 18 4229 38 4150 s8 | 0406
_ . h 2 7 4391 20 4215 40 4144 ) 060 | 04092
m =g |1+055(~7 8 | 433 24 | 4194 44 | 4134
I 9 4340 . 28 4181 | 48 4122 |
p — wysokosé Scianki spigtrzajacej. 010 | 04322 . 030 | 011774 ' 050 | 04118 -
Tabela ta podaje wartosci ¢ zaleinie od A, poczem trzeba obliczyé m, stosownie do wysokogci
écianki spietrzajacej p, a wreszcie Q.

Nastepujaca tabela podana przez Forchheimera?) daje wprost wartosci m.

"

Wysokoééi‘ B Wysokob¢é jazu p=H—#h
precewu 2 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 08 | 100 | 1585
010 0459 | 0447 | 0442 | 0439 | 0437 1,“‘__9'135__‘ 0434 |
(015 0468 | 0451 | 0443 | 0438 | 0435 | 0432 | 0429 |
020 0480 | 0459 | 0447 | 0440 | 0436 | 0431 | 0428 |
030, 0500 0475 | 0460 | 0450 | 0443 | 0434 | 0430 |
040 0516 | 0489 | 0472 | 0459 | 0451 | (440 | 0433 |
050 | 0500 | 0482 | 0468 | 0450 0445 | 0437 |
060 0510 | 0491 | 0476 | 0466 ' 0451 | 0441 |
e _h I R N o 0415
Ceses T B T
106 . | L ‘ 0422
1304 | D AN B 7
1-426 1 0438

'} Forchheimer Hydraulik 1914, W tabeli tej 7 pierwszych wierszy obliczono wedlug wzorn Bazina, ostatnich 5 na pod-
stawie dodwiadezen Raftera
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Z dalszych wzorow na przelew zupelny bez zweienia bocznego wspomnieé nalezy jeszcze wzor
T. Rehbocka podany w ostatecznym ksztalcie ) :

. ‘ 1

Q=% 0,605 155083

h wysokos¢ przelewu, w wysokosé Scianki spigtrzajace;j). .

W zakladzie doswiadczalnym centralnego biura hydrograficznego we Wiedniu robiono Sciste
doéwiadczenia z przelewem bez kontrakcji bocznej o szerokodci 6=1 m i otrzymano nastepujgce wyniki
{Mitteilungen 1. Folge 1915.).

A — 2,925 R, ;

Gru:msc Objetosé Grubosé Objetase Grubosé Objetosé Grubo&é Objetoseé
przelewu i przelewu przelewu przelewu
wmm | W Itisek | wmm | W It/sek womm | ¥ liisek | w mm i w lHsek
i
288 93 ' 1693 1307 2310 2129 ' 2981 1 31671
488 200 . 1777 1407 2434 2303 3082 3327
87'8 484 ° 1890 1546 256 6 250.5 i
1427 1002 | 2042 1752 2702 271°3 1
1583 1178 | 2190 195-1 2853 2951 :

Poréwnanie z wynikami wzoru Rehbocka okazuje, ze wzér ten aiz do grubosci przelewu 180 mm
daje wartosci zupelnie zgodne, powyzej zas rdinice wzrastajg do 3'2 If sek.

Przeplyw przy innych rodzajach strug. Jeieli doprowadzenie powietrza pod struge nie jest
wystarczajace, to powstaja inne rodzaje strug, o ktérych méwilismy powyiej, a z doswiadczen otrzymuje
si¢ rozne wartosci m. Tak naprzyklad przy grubosci przelewu 20 em otrzymal Bazin w przypadkach:

a. .. .. .m=0433
b. . .. . .m=0460
c. . . . . .m=0497
d. . ... .m=0541-0,554

Przy strudze przyciénionej objgto$é przeplywu jest wieksza jak przy strudze swobodnej, jednak
zjawisko to nie jest trwale i tak ksztalt strugi, jak i objgtosé¢ podlegajg wahaniom.

Przy strudze wypelnionej objetosé¢ przeplywu stoi w stosunku do objetosei przy strudze swo-
bednej jak:

w

h

Przy strudze zanurzonej natomiast stosunek ten wynosi:

g:9,=1,05 +O'15%ﬂ’-’),

q:9,=0878+0128

{h jest to pionowy odsiep dolnej wody od krawedzi przelewu).

Przelew przez jaz helkowy, lub wogédle o plaskiej lub zaokraglonej koronie.

Jezeli A<§a, czyli a>066 A, natenczas struga przylega do korony
jazu; miedzy hA=4%a, i A=2a panuje stan chwiejny, dopiero przy A>>2a powstaje
struga swobodna.

Wedlug Bazina objetosé przeplywu strugi przylegajacej do objetosci
strugi swobodnej stoi w stosunku

q;q1-=0'70+0'185—g
przy h:a —= (5 1 15 2 ponad 2
g9, == 079 088 098 lub1 107 hub 1

1) Ztschr. fiir Arch. und Ingenieurwesen, Hannover 1913,
) Wzdr przyblizony zamiast zbyt zawilego wzoru dokiadnego, vide Forchheimer Hydraulik.

2.
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Jezeli korona nie jest prostokatna, lecz od strony gérnej zaokraglona, natenczas objetosé
przeplywu znacznie wzrasta; tak naprzyklad przy jazie o szerokosci koromy 2m i zaokragleniu promie-
niem 'l m wzrasta objetosé o 14%.

Dla jazéw o bardzo szerokiej koronie podaje Belanger wzor

3 .
Q=0,385 by2g h [2, przyczem h ma znaczenie jak w rysunku 16. Réwnanie

to potwierdza doswiadczenie Bazina, ktory znalazt dla jazu o szerokosci
Rys. 16. korony 0'8 m wspélczynnik przelewu 037 i 0-39.

Przelew przez jazy o zaokraglonej i lagodnie pochylonej Scianie dolnej. Bazin badat
7 typéw i otrzymal nestgpujgce wyniki na stosunek
q:q9,, tj. objctosci przeplywajacej przez dany typ do
objetosci przeplywajacej przy strudze swobodnej przez
cienka scianke:

Wysokosél T ¥ P
przelewn —- - . - A I
Ao 2 s e 7| 3] 4

02 | 099 | 101 | 093} 095| 089 | 094 | 0%

3 104 | 106 | 0% | 099 | 091 | 098 | 099
04 106 1-08‘ 099 | 101 1 093 | 100 | 101

d
I
01 091 ‘ 096 0'89‘ 09 l 687 0'89{ 09N
|

Rys. 17. Typy {azéw Bazina a).

Wreszcie przy jazach o zaokraglonej koronie, zbudowanych jednak wediug typow I-—VI. otrzy-
mal nastepujace stosunki ¢:q, :

Typl Dpd  Dpi 72 Vil Typ VI

ANV ANE VAT AN AN

Rys. 18. Typy jazéw Bazina &).

Wysokosé T ¥y p

preelewa L e e
h I ol om o oo v
o0 113 | 115 114 | 106 104 | 106
015 121 124 v | 113 113 113
020 127 131 125 1 118 118 118
025 ' 1928 132 29 0 123 ¢ 123 123
030 . 127 129 128 126 | 1 125
035 124 124 24 ' 12 ! 195 124

Przelew przez stopnie {progi). Stopnle czyli progi w lozyskach, ktérych korony leza w rownej
wysokosci z dnem, lub niewiele wyzej, (g6rna sciana zasypana materjalem ruchomym) moina uwazaéd
jako jazy. Wedlug Armaniego ) wspélezynniki do wzorn:

Q=3uby2g (b+— fa_ g_g_)f'fg'

') Zischr, des bsterr. Ingen.- und Arch.-Vereines, 1894., vide takic Forchheimer Hydraulik, str. 302.

przestawiajg si¢ w sposob nastepujacy:
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v=:0'5, 06, 07, 08 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15 16, 17, 18,
§4=0300, 0330, 0-352, 0°370, 0°385, 0398, (412, 0417, 0426, 01435, 0440, 0447, 0452, 458,
1%, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26
0-461, 0464, 0'469, 0470, 0'475, 0-479, 0°484, 0°486.

Jezeli progi nie sa od strony gérnej zamulone, natenczas trzeba uzy¢ nastepujacych wartosei
gy, zaleinie od h:

h=010 015 020 025 0-30 035 0-40 045 0-50
gt =0347 0345 0343 0342 0-342 0-341 0341 0-341 0340

Przelew niezupelny.

Podane poprzednio wzory na przelew niezupelny s bardzo niepewne, tembardziej, ze jak stusznie
powiada Forchheimer jeszcze zaden badacz nie oznaczyl wspélezynnikéw « i .

Fteley i Stearns na podstawie wlasnych doswiadczer, oraz dosw1adczen Francisa czynionych
z przelewami o A=0'1—0°'3 ustawili wzér:

L on he\ g
Q= subyzg (ht22) Vi~

w ktérym %, oznacza wzniesienie zwierciadla gbérnej wody, a h, wzniesienie zwierciadla dolnej wody
ponad krawedz przelewu, Wspélezynnik $uy2¢ wynosi dla stosunku:
hythy = 01, 02, 03, 5, 065 08, 09, 10
1-864, 1-814, 1774, 1719, 1705, 1'724, 1761, 1-855.

Bazin przeprowadzal badania réwniez i z przelewami niezupelnymi i stwierdzil, ze przy wysokiej
gorne] wodzie sila przewalu moze dolng wode odrzucié, tak, Ze powstanie struga o wolnej stopie.
Czedciej powstaja jednak dwa inne ksztalty przelewu zatopionego, a mianowicie: @) przelew zanurzony
i &) przelew falisty (welliger Uberfall, nappe ondulée), przedstawione na rys. 19. i 20.

Rys. 19,

Ton ostatni powstaje, jezeli doplyw zmaleje, lub odplyw zostanie podpietrzony, az h,—A,
zmaleje do 1/;— 2/, p. Jezeli natomiast przy przelewie falistym znizy si¢ dolna wode, to przy A, —h,=03p
zmienia sig przelew na zanurzony.

Wedlug Bazina stosunek objetosci przelewu zanurzonego ¢ do objetosci przy strudze swobodnej
¢, Oznaczyé mozna Z rOwnania:

g:q,=-1'05 (1+5) hT.

Naturalnie, ze ze wzrostem objetosci przeplywu podnosi sie stan goérnej (spigtrzonej) wody,
jednak wysoko$é spictrzenia h=h, —h, ze wzrostem objetosci maleje, jak to dowodzy spostrzezenia
z natury. )

1
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Przyklad. W loiysku 200 m szerokiem, o spadku /-=0'0003 spictrza wode jaz 2m wysoki. Jakie bgdy wysokosei
spietrzenia a? do najwyiszego stanu wody liczac, ktéry to stan wznosi si¢ do Gm powyze] wyréwnanego dna.
Przedewszystkiem oznaczymy objetosei przeplywajacej wody przy rézaych stanach, uzywajac do oznaczenia §redniej

chyzosci profilu tabeli autora ).

tm, = lm Vm, == 0,653m F, = 200m* Q, = 1}6m’
M 200m m, =2, Vm, = 1091, F, = 400 , Q. — 4364 ,
Q w o -2 5 \\\SESSSEE tmy = 3, Vm, = 1,451, F, = 600, Q, = 8706 .
‘§\_$‘"_____'"““"""__%"*"“”“ N tmy, =4, Vm, = 1,758, F, = 800, Q, = 14065 ,
N R N \a tm, = 5, Vm, =202, F, =1000, Q, == 20260 ,
N L3 ks 20260 5 tm, = 6, Vm, = 2,268, F, =120, Q. =27216 ,
T G
§\ * ie 14954 \\\4 . .
N g e Liczqe przyplyw przez jaz przelewowy {ai do #m = 2 m) wzo-
N = IGEING rem Bazina (przyjmujac wspolezynnik m = 0,45), zaé przeplyw przez ja.z
% ; K‘Wﬁal ¢ olaf , zatopiony wzorem Fteley i Stearns, powyie] podanym, przyjmuje sig
s« 1506 nastgpujace wyniki:
tm =1 A — 0,45 .
5\ t,m" 7 ko= 105 jl jaz przelewowy
- tm = 3 h =103 h, = 2,03 h, =1 l
Rva. 71 tmo—o 4 A=104 h =304 h=21 . o
¥ =5  ho=111 k= 411 ks — 3 l jaz zatopiony
m = 0 h= 120 h =520 A, =4

Liczge teraz naodwrot objetosci dla spigtrzen & tu wyrachowanych wzorem Q=17} 1 V‘ZE{(h'l-k)ﬂ""’——ka"":"f:t, ba\2gh

i stosujac wspdlezynniki 2 = 075, 1, = (63 otrzymuje sig nastepujace wyniki:
tmo— 1 h =045 Vgw==10207 k, == 0,004 Q= 1355m?
tm =2  h=105 Vgw=0715 L, =092 Q, = 4870,
m =3 h—108 Vgw=1080 & — 0060 Q, = 10780 ,
tm = 4 h = 1,04 Vg w == 1,395 k, = 0,100 Q. == 16410 ,
qm = 5 A =111 Ve wr = 1,660 k., = 0,140 o= 2669,0
im =6 h=120 Vgw=1800 k, -= 0182 S = 34220 ,

Otrzymalismy tu objetosci znacznie wieksze, to znaczy, Ze spigtrzenia obliczone tym wzorem wypadng zhacznie
mniejsze; tak naprzyklad dla najwyiszego stanu wody (#m = 6) i1 obietosci @ = 2721,6 m* wypadrie h zaledwic 083, Te
znaczne rbznice jakie tu wynlkly charakteryzujs az nadto dobitnie niepewnoid wzordéw i wspélezynnikéw odnoszacych sig do
przeplywu przez jazy.

W kazdym razie wynik otrzymany ze wzoru Fteley i Stearns nie zdaje sie byé dobry, chodby z uwagi Da te okolicznosé,
e wwlkosc sp]qtrzema w miareg wzrostu stanu wody powinna maled, tu za$ przeciwnie wzrasta, natomiast wzdr Q=1pbV
{(h k) t_k ‘"f -1, ba VZgh da]e wyniki prawdopodobniejsze, pomimo niepewnoSci wspolezynnikéw 1t i 1, a to zdaje
si¢ dzigki temu, ze lepiej uwzglednia wplyw chyZodci wody gérnej.

Kwestja obliczania przeplywu wielkiej wody przez jazy, zlaczona sScisle ze zbadaniem przeptywu przez przelew niezu-
pelny, dotychezas nierozwiazana, stanowi wdzigezne pole badan dla laboratoriéw hydrolagicznych.

Przelew ze zweZeniem bocznem.

Wyplyw wody nastepuje tu niejako przez otwor w Scianie, strumien doznaje zwezenia bocznego,
skutkiem czego objetos¢ przeplywu na jednostke diugosci przelewu jest mniejsza, jak przy przelewie
bez zwezenia bocznego.

Podajemy tu szereg wzoréw zaznaczajac, Ze wzory te odnoszg sie do przeplywu przez cienkg
écianke 1 daja wartosci pewniejsze przy mniejszych grubosciach przelewu; Forchheimer uwaia wzér
Fresego jako dzié najodpowiedniejszy dla przelewdw o cienkiej $ciance, réwniez w Szwajcarji wzdr ten
powszechnie stosujg ?).

') Tahela ta zawarta w pracy autora ,Badania empiryczne zwigzku elementow ruchu w lozyskach prayrodzanych®, Czaso-
pismo techniczne lwowskie 1 Zeitschrift fitr Gewisserkunde 1910, tom X, zeszyt 12, takze hydrauliki Bubendeya, Weyraucha i i
%} Vide ,Methodes de Jaugeage (Wassermessmethoden), Communications du Service des Eaux Nr. 10, Bern 1917.
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b = 020m & = 060 m
ECIRCAN S S S KTNSO
1) Wzér Ponceleta i Lesbros: 001 | 0424 010 | 0395 | 001 | 042 ’J 010 | 0406
. 2 | 47 14 ¢ 393 2| A 15 | 400
Q==3%ubh\2h 30 412 16 | 393 3| 4181 2 | 395
4 407 20 | 390 4 416 | 30 | 391
5| 404 22 ! 385 5 414 40 | 39
6 | 401 25 380 6 M2 01 50 391
7 0 398 30 3N 7 410 1 60 390
8§ i 397 8 409 | 100 | 389
2) Wzér Bodaszewskiego: ol M=m +2m, +m, |
m, =3 ‘b-——s—— -;12 ](hé_s)sfzgssfz} g J b) (skrocony) M=2j; u b h \2gh
' a , .. h
- i”] ( g r : L 2h 2y w0 = 041786 — 0-0284
2m, =1, s-{-h -(b 5) st \g s (L 2)3 b
8 8 7 _._ warunek b > A
m;,zx/gf;,_s] [h e _(h—s) ”J JA (wa )

Doswiadczenia wykonane w zakladzie doswiadezalnym centralnego biura hydrograficznego we
Wiedniu na przelewie zupelnym ze zwezeniem bocznem (Mitteilungen 1. Folge 1915, przelew 1 m dlugi)
daly nastepujace wyniki:

1 P ‘ T —
Ne | Orbos | opicee |oN o Orbos g | | Gmbese g
. przelewu . przelewu ) | przelewu ‘
pomiarn w mm w [t/sek pomiaru w mm w ltfsek | pomiaru = w ltisek
[
1 132 ] %2 | 1 | 1478 i 1019 o3 2888 2751
2 230 70 12 | 1507 r 1045 22 2890 | 2759
3 345 126 | 13 { 180-3 1356 23 2990 | 2907
4 389 150 14 2092 1704 24 | 3035 | 2977
5 613 283 15 2357 2045 . 25 3060 | 3014
6 786 a1y 16 2360 2052 26 3072 | 3023
7 92'5 521 L 17 2375 2059 27 3090 3069
8 1147 712 118 2583 | 236 ¢ 28 si0 | 3090
9 1220 777 19 258'8 1 2349 29 8155 | 81s6
10 1460 | 1008 20 2765 2580 80 | 3165 . 3169

Poréwnanie tych wynikéw z wynikami wzoru Bodaszewskiego, opartego na zasadach teore-
tycznych i ustawionego w czasie kiedy autor nie mial jeszcze doswiadczen w tak szerokich granicach
wykonanych, stwierdza bardzo dobra zgodnoié tego wzoru.

3) Wazér Braschmanna: Q=*; u b hy2gh, . == 03838 + 00386 % 4 00,%{153
[dobry dla A > 0.10 m, przy h mniejszem blad wynosi kilka %.]
4) Wzor Fresego: [dla duzych objetosci] = 2, u b h y2h
. - 2 b3 .
u =,‘uu [ _“0 =0.5755+F()'_1?:-)——_ilg - 'E(‘)"_I‘:)%, F= 1+l0-25(g +_:.1. 1 (ﬁ;}) » ‘S] :01025+( k?{O_ngéii h
L= -} 4002
w = wysokos¢ seianki spietrzajace;. h+

: h B 2y 8/
5) Wzér Kinzera: Q — (0-4342 + 0:009 g —0,0777 h—;fw) b y2g (h + gg) fe
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Wzér traci waznosé, gdy h <1, lub tei jezeli przy 6 <01 h = 02
i , b <05 h=06 Rbéwniez musi byé naste-
pujace zastrzeZenie zachowane:
A b=109 0,8 0,7 0,5 0,3 0.2 0,1
hi(h+w) <01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 1,0.

sluzy wpustowe i upusty, przeplyw przez kraty.

Woda spietrzona jazem ma przej$é do kanalu roboczego i tu na wstepie (przy tz. sluzie wpustowej),
uzyskaé chy?osé odpowiadajacy chyzosci w dalszej czesci kanalu. Przyimujae, Ze spietrzenie jest stosun-
kowo znaczniejsze, tak Ze woda powyze|] jazu ma chyzoéc niewielka, moina jej skladowg w kierunku
osi kanalu pominaé. W takim razie na uzyskanie w kanale chyzoéci v potrzebna jest wysokosé cisnienia

) o

h = % a wlasciwie dokladniej liczac trzebaby przyjaé h=a g—, jednak wartosé¢ wspdlezynnika ¢ nie

5

zostala oznaczona. Dlatego moina dla pierwszej orjentacji przyja¢ 4 = ;g

O te wielkos¢ A obniza sie zwierciadlo wody przy wejsciu do kanalu (rys. 22.). Obliczenie
takie naturalnie nie jest Scisle, gdyz zaklada $rednia chyzoéé v dla calego profilu kanalu. W rzeczy-
wisto§ci przez rozszerzenie wlotu i stopniowe zwezanie az do sluzy wpustowej
otrzymujemy zmnle]szeme straty wysokosci. Dokladniej liczac mozna uwazaé wlot
do kanalu jako przelew fupelny i oznaczyé A z wzorn Q=3 u b hy2gh—+, b2gh.a;
wspolezynniki w i u; moznaby przyja¢ obydwa réwne 063. Jezeli woda wchodzi
zwezonym wlotem do osadnika o znacznym przekroju i malej chyzosct v,, a na-
stepnie dopiero przechodzi do kanalu, to powstaje podwdjna strata wysokosci

Rys. 22 zwierciadla, a mianowicie A, przy przejscin do osadnika, i k, —
przejéciu z osadnika do kanatu.
Engels!) podaje na strate wysokosci przy wejs’ciu do kanalu, zuzyta skutkiem odchylenia strugi
i na uzyskanie chyzo$ei v nastq'puja‘cy wzor: h-—- I, (22_ 2“5), przyjmujac £, = (32, v, = 0
otrzymuje -

2
ho=- 1322
2g

2
W praktyce mozna przyjaé k-~ 1,5 ;g’ a uwzglednienie tej straty wysokosci jest nader waine

z uwagi na pewnos¢ wprowadzenia zgdane] objetosci
wody do kanalu.

Co do $luz wpustowych zauwazyé trzeba, ze
w czasie wyzszych standéw w rzece zachodzi potrzeba
regulowania stanu wody doplywajacej do kanalu; od-
bywa si¢ to przez czesciowe przymknigcie stawidla
stanowiacego zamkniecie kanalu. (rys. 23.).

Jezeli stan W. W. w rzece jest H, za$ najwyiszy
dopuszczalny stan wody w kanale jest H,, natenczas
z réznicy standw A —H | =h, stosujac wzor na przeplyw Rys. 23,
przez otwor Q = u ba y2gh otrzymamy, jak wiclka
ma byé wysokos¢ otworu a, aby przy danej szerokodci sluzy wpustowe] b, objetosé () mogla prze-
plynaé. Wspdlczynnik ¢ moina przyjaé wedlug wskazdéwek powyiej podanych.

1) Handbuch des Wasserbaues, Leipzig und Berlin 1914.
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Jako jaz zatopiony o wysokosci zero i o bocznem zwezemiu moina uwazaé kaide zweienie
Yozyska, przyczem dno przechodzi gladko. Taki przypadek zachodzi przy rozmaitych rodzajach upustéw,
przepustach dla statkéw, $luzach walowych itp. Lebros i Richelmy podajg dla tych przypadkéw (rys.
24.) wartosci wspdlezynnika § 1, do wzoru:

Q—tm V2gbh',
przyczem h oznacza wysokos¢ gérnego zwierciadla ponad dnem otworu w pewnej odleglosci od odplywu.

e Przy- h

Ta—— padek - —— - - v T v
. 005 | 006 | 008 | 010 | 012 | 014 | 016

018 | 020

-
|
G I ' 0268 { 0-281 0294 ‘ 0302 0308 I 0312 0316 \ 319 } 0323
e 1 0267 | 0280 | 0295 ' 0304 | 0310 | 0314 | 0317 | 0319 | 0322
e I ’ 0272 (296 | 0304 J 0313 | 0320 | 0325 | 0329 ‘ 0333 ' 0:335
Rys. 24. Wedhig Richelmy przy zupelnem zaokragleniu miejsca wplywu:

Q = by {0-299 (he—iia) g (hl—h2)+;’§ + 0855 h, \/hﬁhﬁ;;}

Wzory te moina zastosowad takie do obliczenia strat wysokodci przy przejéciu wody przez
kraty kanaléw roboczych.
Przepusty dla tratw (przepusty splawne).

Zajmiemy sie tu zjawiskami przeplywu, oraz obliczeniami hydraulicznemi, szkicujac konstrukeje
tylko ogélowo, dla zrozumienia przedmiotu.

Przepust splawny (rys. 25.) jest to otwér w jazie zazwyczaj stale roci Jaz )

- . - - - » . 3 13 reka
zamkniety odpowiednia zasuwg, ponize] kidrego wykonane sa dwie Sciany =—a -
boczne, stanowigce ograniczenie tz. drogi dla tratw. W czasie przejScia  wwsowmnES dofno wde
tratwy zasuwe sie otwiera, a iratwa splywa z fala wody ze stanowiska — | Lomagrzedsiaious

. . saminig BrEepuss
oz pod Gersthofer (Bevaggay gorr.nego. d? dolnego. it ™ setewny
Poniewaz wiec w prze- Tulwar
. R Lidedie 174
puscie splawnym poko-
nujemy stopiei rowny Rys. 25.

K
|

s 2.2 2
S U

L 52

spietrzeniu wody, za-

tem wogoéle dno przepustu tworzyé bedzie réwnie
pochyla, ktérej dlugosé zaleina jest od wielkosci
stopnia wytworzonego jazem. Jako przyklad podaje
si¢ dwa profile podluine wykonanych przepustow splawnych (rys. 26. i 27.).

Ot67 pierwszy przyklad przedstawia przepust splawny w jazie wykonanym w celu wyzyskania sily
wodnej na Lechu pod Gersthofen w Bawaryji;
poniewaz do kanalu idzie cala maia woda,
zatem przepust ten jest czynny tylko w czasie
wyzszych stanow. Tratwy plynace Lechem
muszg przy stanach niskich przeji¢ powyzej
jazu do kanalu roboczego i dopiero przed
zakladem o sile wodne] pokonuja stopien
w $Sluzie komorowej. Przepust jest z tego
powodu krétki (52'7 m), o stosunkowo zna-
cznym spadku. = 20

Drugi przepust wykonany przy ka- Rvs. 27
nalizacji Weltawy w Czechach jest jak widaé e o
z rysunku ogromnie dtugi (380 m), a zalozenie dna w réinych spadkach ma na celu uzyskanie lagodnego
i bezpiecznego przejicia tratw przy pokonaniu stopnia wynoszacego 3'36 m. Chodzi tu o to, aby uzyskaé

1 Sercladd Fr:.'epu uw

.

Rys.. 26.

Jaz /)od.' 'Tnz}h_: (f'zv:fyx}‘

ITorokheid proepiastiy {3m
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stosunkowo niezbyt wielkie chyzosei, oraz wystarczajace glebokosci wody na wytworzonej réwni pochylej.
Naturalnie, Ze tu tratwy przei$é musza nawet przy najnizszych stanach wody. Stopnie 12 centimetrowe
wykonane w dnie majg ten cel, aby zmniejszyé chyzos¢ przez wytworzenie nierdwnego (szorstkiego)
dna, a przez to powickszyé glebokosé.

Wlot wody do przepustu splawnego przedstawia sie jako przeptyw do prostokatnego lozyska
przez prostokatny otwér w Scianie jazu (rys. 28 ); przeplyw taki badat Lebros, jednak tylko przez otwér
24 ¢m szeroki. Poniewaz w zwierciedle powstawal tu stopien, poczem zwier-
ciadlo sie znowu czeiciowo podnosilo, zatem przyjal, Ze objetosé przeplywu

I, - zalezy przedewszystkiem od wielkosci A, 1 h,. Ustawil on wzor:

Q = uy b hy 28 (h,—hy)

R; .
ys. 28 przyczem dla:

(hy,—hs) - h, — 0004 0006 0008 o001 002 003 005 O1 02 03 04 05
u, == 0430 0556 0605 0596 0570 0546 0522 0516 0-507 0-497 0487 0474

Wogdle, projektujgc przepust dla tratw mamy dane zwierciadlo goérnej i dolnej wody, czyli
wysokos$é stopnia, a trzeba zaprojektowaé ksztalt réwni pochylej. Najwainiejsza rzecza bedzie tu przy-
jecie nalezytej glebokosci wody na progu przepustu pod spigirzonem zwierciadtem wody. Dalej cala
rownia ma byé tak zaprojektowana, aby tratwa pomimo wielkiego spadku dna miala wszedzie wystarcza-
jaca glebokosé wody. Naturalnie, Zze tu obliczenie wymaga szeregu prob; najpierw przyjmie sie pewna
glebokoéé progu pod zwierciadlem spietrzonem, oraz zaprojektuje spadki dna, nastepnie przeprowadza
si¢ obliczenie przeplywu, a w miare uzyskanych wynikéw poprawia pierwotne przyjecie.

Tolman !} przeprowadzil w nastgpujacy sposob obracho-
wanie przepustu splawnego pod Troja w poblizu Pragi, naszkico-
wanego na rys. 27.

Przyjawszy pewny glebokos¢ progu pod spigtrzonem
zwierciadlem wody e, trzeba sig zorjentowaé przedewszystkiem
a) jaka objetoéé sekundowa plyna¢ bedzie do przepustu? i &)
jak- wielkie znizenie x powstanie przy wejSciu wody do przepustu E

splawnego? Otéz obie te ilosci sa ze sobg w bezposrednim

zwiazku, dlatego oznaczenie ich nie jest tak proste. Mozemy tu §
22

, Rys, 29,
zastosowa wzory na przelew, opuszezajac k == QE
< - 2 b \2g s
A AT przyimujac ¢ — 4, mamy
Q, —u, be, \/Qg N [
Q- Q, t Q=g by2 yx (2x F 3e) lub
D.Q — 5 b2 Vx (3e—x).
Jezeli przyjmiemy (miqdzy 06 a 0'7), pozostajg jeszcze 2 niewiadome (), oraz x; Tolman

wprowadza tu jeszeze jedno réwnanie odnoszace sie¢ do wyplywu z wiclkich zbiornikéw do kanaléw,
a mianowicie :
1 2 u®

e — eT — X = 25; oz 2—3;, przyczem v ozhacza chyzo$é w kanale, w miejscu gdzie nastapit

juz ruch jednostajny, zas u chyZzos¢ w zbiorniku, ktéra mozemy przyjgé réwng 0. Wspdlezynnik m
waha w granicach 0°73—0-95, przy zaokraglonych wlotach zbliza si¢ do jednosci.

2

Z powyiszego x = ,ezyli o — 20 x.m

v
2g m*

3 Allgemeine Bauzeitung, 1904,
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W miejscu, gdzie sig stopien skonczyl, glebokosé wody wynosi e — x, szerokoéé loiyska &,
chyzosé¢ wody », czyli

M. Q-=5b(e—x) my2¢g yx
Poréwnuiac drugie strony réwnai [ i Il otrzymuje sie:

:3L*b V¢ ix Be-M=ble—x)m Ig vx skad

:l
m  3e— x

3e i{)—,wulizfie—.'ix
ht m

-2 = i- )

. I3 » . - i . . " - - . I >
Jezeli przyjmiemy wartosé 'a, to mozna wyrachowad x, a w dalszym ciggu majgc x, moZna z poprzednich réwnan

{l lub {I}) wyrachowaé Q. Pomimo zmiennoéci 1t i m iloraz nie waha w zhyt szerokich granicach, np.

' dla p = 06, max m = 1, E = (6, zag x = 0'5 e

Przyjmujac dla przepustu pod Trojg p = 0643, m = 095 obliczono x = 0'5m, @ z rownania 1} = 2496 m?,
Q z réwnania ) = 25m*. Otrzymano zatem wyniki zgodne, a potwierdzit je dokladny pomiar chyiosci mlynkiem.

e, . . . \, . . 1 v - .
Podobnie moinaby oznaczyé xajeszcze z innego warunku; wstawajac w rownanie x == — — . @ = k \r i, zaé

2
o f _ _77{5 (g — x) ( } . m 23
- P P przeplyw przez kanal), moznaby
oznaezy¢ x niezaleinie od |, w zaleinosci od m 1 k.

Chodzi teraz o to, jaki bedzie ksztalt zwierciadia
wzdluz drogi odbywane] przez wode w przepuicie. Ozna-
czanie tego ksztaltu fest trudne, dlatege Tolman oznacza §
tylko minimalng glebokosé w przepuécie, (o ile nastapit na
dane] przestrzeni juz ruch jednostajny), przyjmujac kolejno
zaprojektowane spadki réwni pochylej. Nazywajac te mini-
malng glebokoéé przez y i przyimujge, Ze nastal jui ruch
jednostajny, otrzymujemy:

Rys. 30.

Q=4 you = b y k \/,F iy =" ﬁ—‘—QJ.-}':__", y = b?_kgpl v Q,F_,ﬁ, a4 poniewaiz F.k vf i = Q, zatem
F bk V_ i Fk /—— i r
P p -

Przyimujac na razie p w przybliZeniu i obliczajac k& =z wzoréw empiryeznych dla kanatéw (Darcy - Bazin, Ganguillet-
Kutter, Hermanek, lub nowszy wzér Bazina), mozna dla kaidego spadku réwni pochylej dznaczyé y.

Dla przepustu splawnego w Troji, liczac w ten sposéb, otrzymano wedlug Darcy - Bazin'a:

1} na spadku 1:200, i = 0005, p == 134m, r = 626 m, & = 5451, g = 035 m

2) na spadku 1:100, i —= 0010, p = 131 m, = 051m, &k =2528 g=050m

3) na Spad‘ku 1:50, i =0020, p =129m, r—042m, %k = 5084, yg=045m

Podobnic inZ. Bazika?!) zajmuje si¢ przeplywem wody w przepustach dla tratw, twierdzac, Ze
dotad nie ma konstrukeji zupelnie zadowalniajace], a dotychczasowe postepowanie przy projektowaniu
bylo ‘wiecej empiryczne. Stwierdza on, ze gléwna trudnosé lezy w skoku wodnym, jaki tworzy sie na
dolnym koficu przepustu; tratwa unoszona pradem wody na spadku przepustu ma daznoéé zaglebienia
si¢ swym przodem pod zwierciadlo wody, przy przejéciu z przepustu do dolnej wody i zarycia w dno,
co stwarza zawsze pewne niebezpieczenstwo.

W celu zmniejszenia skoku wodnego daje si¢ male spadki i zmniejsza je w dél, a nadto przy
przejsciu do dolnej wody umieszcza ruchome plywajace tratwy, na jednym koncu obrotowo w murach

: ’

1) Nova soustava vorovych propusti, z odvozem zakonti pohybu wody v umélych korytech, Technicky Obzor, 1913.

o
(]
W
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bocznych utwierdzone, ktére hamujg zaglebicnic splywajacej tratwy pod wode, jednak wszystkie te
srodki wprawdzie poprawiaja warunki, jednak zlego w calosci nie usuwaja. -

Przedewszystkiem trzeba dgzyé do tego, aby zniienie zwier-
ciadla wody przy wlocie wody do przepustu bylo mozliwie mate
i roztozone na dluiszej partji, a uzyskaé to mozna, zmniejszajac kon-
trakcje do minimum przez zaokraglenie progu przy wlocie, a tak-
samo $cian bocznych, przez dodanie krzywych skrzydel, skutkiem
czego wlot do przepustu bedzie sig jednostajnie zwezal,

Wezimy przepust o poziomem dnie (rys. 31.), znizenie niech
bedzie A., chyio$é¢ w przepuscie v, objetosé przeplywu na 1m sze-
Rys. 3L rokosci przepustu g.

v=y2h, ¢ = y.. \/Qg'hr

Znizenie A, odpowiadaé bedzie maximalnej objetodei przeplywu g. max,

zatem y. vh. = max, czyli y.\vhA — y. = max
h — g, — 4 I =0 .
! Y LA s
—_ :Iii . = g, = 1
h—yge=% 5 4«=35h , hi=gh
N 1 s s .
gmax = 3 A \/Qgg = %\Tﬁ V2¢ h h::go-snvzgh )=1'7h &

. Yo h 2 .
Srednia chyzo$¢ przy wlocie v = \%%{l , %g = g = h..

Jezeli teraz zamiast poziomego lozyska przyjmiemy dno przepustu zalozone w spadku krytycznym,
tj. takim, przy ktérym na calej dlugosci przepustu profile, a zatem glebokosci i chyzodci nie bedg sig
zmieniaé, natenczas i w tym wypadku zniZenie zwierciadla wody przy wlocie pozostanie niezmienione,
réwne poprzednio wyrachowanemu.

. 2 s p
v=\k\yi ; i=%§, wstawiajqcy=f—}h,p— = 5, v =12g

otrzymuje si¢ spadek krytyczny Jo = £,

chyzosé krytyezng . . . . o

It
)
u
waf =
———.

glebokosé N 2 h

Co do wyplywu wody z przepustu do dolnej wody autor stwierdza, Ze jeZeli przepust dla tratw
zaloZony jest w spadzie krytycznym, to przejicie wyplywu
do dolnej wody odbywa sie bez skoku wodnego, tj. bez
‘'spietrzenia i bez znizenia dolnej wody.

Wykonujac wlot o zaokraglonych krawgdziach
mamy wzrost chyzosci wedlug powierzchni equipotencjal-
nych, co do ksztaltu za$ dna i bokéw mozemy tu robié
roine zalozenia. Jednem z zaloZeh moze byé, Ze zniZenie
zwierciadla ma by¢ rozloZone jednostajnie, ze spadkiem X
pod katem e. Rys. 32.

D

'} Na podstawie tego wyniku auntor wyjaénia, dlaczego jazy o srzerokiej koronie majy malg wydatnosé co do objetodei
przeplywu; np jaz kanatu Villoresi, o ktérym powyiej byla mowa, majsey korong 1m szeroks mial wspélezynnik 1 tylko (565,

1
zhlizony zatem bardzo do wspélczynnika if_ = (577, jaki tu wypadl.
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Biorgc dla uproszczenia zamiast krzywych powierzchni equipotencjalnych profile pionowe, ogra-
niczenie z boku skrzydlaml réwnoleglemi, oraz pewne poczatkowe znizenie A ,, np. 0°05 m (odpowiadajace

chyzodei v = 1 m, g’; = (°05 m), otrzymuje sig:
x ho + x fy o H e — ,2"‘—;!0' +ir‘?—; ; x ":_t:—q:T
4 “ Vs ( y <) Y V2¢ (A, + x fy @)
e = ge + hy — h = - T+ x iga—h, —h

V2¢ (h, + x ig )
Taki przepust, oparty na zasadach tu przedstawionych, bylby jednak bardzo dlugl, a zatem
i bardzo drogi, jak to'widaé z nastepujacego przykladu:

Przyjmujac zanurzenie tratw 0'30 m, glebokosé przepustu stala 0-8B0m, a przepust zaloiony w spadku krytycznym,
otrzymuje sig znizenie przy wlocie } A = 040m, a A = 120 m.

Krytyczny spad Jr = k zalety od szorstkoici &cian [ glebokosci, a wedlug wzoru Hermanka moina przyjaé dla

k‘ '
drzewa heblowanego k4 — 573, dla kamienia przyciosanego ki = 447,
v, = V2g h, = 443 {0'40 = 2:80m
g = 7, vy = 08.28 = 224 m?/;
1 1
Jie= 555 9o 30
Przyjmujac rozklad znizenia w spadku #g 2 = 110. ho = 005m, vo = 1m, yy == ;g— = 22 m, % = 1.0%m,

.10
by, = 040, y, = 080, v, = 2-80 otrzymuje sig: D = (hy, — ho) 7= 350 m

D 224
Dla x = 7 otrzymuje sig nx — IO \’JOS 08 0155 + 0175 + 005 — 120 = ¢'10m

Jeieli spictrzenie wynosi 3m, a spad krytyezny wedlug powyiszego np. 1:200, przepust splawny miathy ai 600 m
dlugodci i przy 12-0 metrowej szerokosci kosztowalby okolo 1 miljona koron!

W razie jezeli spad przepustu jest wiekszy jak krytyczny, powstaje w przepuscie ruch zmienny
przySpieszony, a na przejSciu wyplywu z przepustu do dolnej wody wytworzy sie skok wodny. Gh;bo-

kosci w przepuscie beda sie zmnicjszaé, minimalna (asymptotyczna) glebokoéé wyniesie gy. - V ki)
a glebokos¢ wody u wlotu jak przy spadku krytycznym g, == § A

Ksztalt zwierciadla wody w przepuscie oznaczony jest réwnaniem :

ga®-yx® )y 1 (91— 0a) * (5o ® T Yo yo Ty’ )+ (#a~-y,) ya ¥3 |

Xi—Xg} = o > } oy

G —xe) = giget PR L e Ll P G Ty ) Yt 2 (o ys T3
W ten sposéb mgina oznaczyé ksztalt zwierciadla,

iezeli dany jest jeden punkt np. przy wlocie (x,=0 yo=y)

wody do przepustu splawnego, spad dna 1 przeplyw se-

kundowy.

Wreszcie wysoko$é skoku wodnego okresla réwnanie:

s =t H — ygo + \{ H*+Hy.,, gdzie H = g; (rys. 33.).

Przyklad: Dane tesamne jak w poprzednim przykladzie tylko Rys. 33.
spad wigkszy jak krytyczny np. J = 1:50.

o rdr

o \ 442j

k. przyjelismy tu 44, mniejsze jak poprzednio, z uwagi na mniejsza glebokosd.

= 050 m.
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Najwigksza chyzaéc 9 . 448

Ya
‘Oznaczmy w jakich odleglosciach od wlotu wody do przepustu wytworza sie glebokoéct y = 0-70, 060, 0-55 m.
oo . X o 0125 — 0512 (23026 0-04 064 + 040 + 025
Dy =0705 5 090 - =553 { 5~ ¢ B 7035+ 025) 0oy
! ‘ 0-10 < 1920
1757 9 % T35 G50 4 2 (05 * o5y - O30 - 173
Zamiast arc fg kladziemy samg warto$é ulamka i otrzymujemy:
x, — 165 m, taksamo dla:
Y. = 060 otrzymuje sie x, — 1025 m
¥, = 035 ” v X, = 233 m itd.; wszystkie odcigte mierzone s3 od punktu wlotu wody do przepustu
Wysokosé skoku wodnego przy wyplywie z przepustu do dolnej wody:
s = L H— ya v —f{°m ; H = v = vil-—4—8—2» = 1025 :m
3 P ’ 20— 2.981 ’

s = 051 — 050 -i- 026 + 0255 = 0’73 m

Zdaje si¢ jednak, Ze o konstrukeji przepustéw splawnych nie wypowiedziano jeszcze ostatniego
stowa. Zauwazyé trzeba, Ze stopnie w dnie przepustu nie spelniajg nalezycie swego przeznaczenia, jako
$rodka tlumigcego ruch wody. W tym kierunku do$wiadczenia inZyniera belgijskiego Denila) odnoszace
si¢ do przeplywu przez przeplawki dla ryb, o ktérych ponizej bedzie mowa, i wynalezienie przez niego
konstrukcji tlumiacej chyzo5¢ ruchu wody, nie pozostans prawdopodobnie bez wplywu na dalszy rozwéj
konstrukeji dna przepustéw splawnych. Juz przy nowszych przepustach na Labie (Lobosice) widaé
pewng korzystng modyfikacje stopni przez nadanie im linji zygzakowatej w rzucie poziomym.

Jaz o skrzydiach ukoénych, jaz ukeény, lamany i krzywy.

Wzory na przeplyw przez jaz o skrzydlach ukosnych (vys. 34.) ustawil Wex 2. Skutkiem zbli-
zania si¢ skrzydel ku przelewowi przyjaé mozna, ze nietylko chyzoéé wody gérnej u z przestrzeni b
wplywa na objetosé przeplywu, ale takie chyzosci z przestrzeni b, i b, w sto-
sunku. _BL b i 3—; b. Poniewa? jednak te chyzosci boczne dwa razy zmicniajg
kierunek i to od kgta 0 az do 2 ¢,, wzglednie 2 ¢,, wobec tego Wex mnozy
je przez cos® @,, wzglednie cos® ¢,. Objetoéé  przedstawia si¢ zatem nastg-

pujgcym wzorem:

Rys. 34,

5/,

. i 2
QB ub 28 b ,,h + %:é’ (aé -+ % cos? o, % cos? @2)

Wspdlczynnik ¢ przyjaé nalezy wedlug Bazina.

O ile do$wiadczenia co do jazéw prostych (prostopadlych do osi tozyska) sa do celéw prakiyki
niewystarczajace, tembardziej niewystarczajgce sa dosSwiadczenia co do jazéw
ukosnych, krzywych i lamanych. Pewne wskazéwki mozna uzyskac z do- v
$wiadczenn Bazina, badai Wexa®), oraz doswiadczer wykonanych w labo-
latorjum hydrotechnicznem politechniki w Karlsruhe %), jednak skala tych
doswiadczen jest bardzo niewiclka (Karlsruhe & = 4977,., A do 1707%/.),
tak, e wyprowadzone wnioski maja dla praktyki jeszcze malg wartosé.

Bazin przyjmuje dla przelewn uko$nego (rys. 35.) wspélczynnik .,
do wzoru na przelew:

Yy ,lies échelles a poissons® Annales des travaux publics de Belgique, 1909.

?) Mydrodynamik, obszerne dzielo odnoszace sig do przeplywu przez jazy, z powodu niezhyt écislych zaloZed malo
uwzgiedniane.

3) Aichel, Experimentale Untersuchungen iiber Abfluss des Wassers an vollkommenen Uberfillen verschiedener Grund-
riflanordnung.
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ity przy kacte & = 45° . . . 0942 u
He » ” & = 250 U ) | i,
uwzgledniajac przytem caly diugosé jazu ukosnego jako dlugos$é krawedzi przelewu.
g jac przy q 2

\ Aichel podaje wzér 250 Ao o (1—um, gdzierﬁ oznacza stosunek wysokosci przelewu do
P P -

wysokoscl jazu, ¥ jest stosunkiem f;:', wreszcie ¢ podaje wedlug nastepuja-

4

jacego zestawienia, zaleinie od kata e

=15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
¢ = 362 475 595 700 840 1025 1250 1510 1795 2275 2980 4125 6579

Co do jazow lamanych (rys. 36.) (1) i krzywych (2) podaje z wszel-
kiemi zastrzezeniami, Ze jaz lamany odchylajacy si¢ od brzegu pod katem Rys. 36.
45° nalezaloby liczyé jako wyprostowany jaz ukosny o tymsamym kacie
nachylenia, zas jaz krzywy jako wyprostowany jaz ukosny, przecinajacy boki lozyska pod tymsamym
katem, przyczem jako dlugo$é przelewn nalezy wziaé wyprostowany diugosc jazu krzywego.

Wysoko$é i dalekoéé spietrzenia powyiej jazu, krzywe spi¢trzenie (Staucurven, courbes du remous),

Kazdy jaz, w ogolnodci zas kazda budowla spietrzajaca wodg, a wiec i most, ktérego przyczétki
i filary wstawiane sg w lozysko rzeki, kaida tama poprzeczna, wywoluja powyiej miejsca ich zalozenia
powiekszenie profilow odplywu, a zatem réwnoczednic i zmniejszenie chyzosci. W miare oddalania si¢
od jazu, postgpujgc w gére rzeki, widzimy malenie wplywu ‘spietrzenia, a w miejscu gdzie moina przyjaé,
ic spigtrzenie, praktycznie biorac, sig¢ koiczy, naturalny przekrdj nie bedzie zmieniony. Scidle biorac
teoretyczna krzywa spigtrzenia, stanowigca przekrdj spigtrzonego zwierciadla-wody plaszczyzng pionowa,
konczy si¢ w nieskoficzonosci, dla praktyki wystarczy jednak przyjaé, Ze przechodzi ona w pierwotne
zwierciadlo (zwierciadlo wody niespigtrzonej) tam, gdzie rdinica pozioméw obu zwierciadel moze byé
praktycznie biorac pominigta, Wynika z tego, ze ruch wody w spictrzone czgsci rzeki bedzie ruchem
~zmiennym; zmieniaja si¢ tu tak przekroje, jak i Srednie chyiosci, oraz spadki, a staly jest tylko objgtosé
przeplywu Q.
Jezeli wodleglosci dx mamy przekroje . . F,oraz F, (redni przekréj £)
spadki jednostkowe (jako #g nachylenia stycznej
do krzywej spictrzenia w obu punktach . iy, » i, (éredni spadek /)
chyzoséi . . . . . . . . . . . v, ., uv,($redniachyzosc v)
obwody zwilzone . . .« . Py » po (Sredni obwéd p)
natenczas zwigzek migdzy teml 110501am1 okresla rownanie Belangera:

dy P p L d vﬂ) i 1 .
i =2 =22 *—,akiadcf—:“:kr‘)otrzmuesi:
Rys. 37. dx g F + A rg k2 ymul &

dy  o® .vz)

dx HF+&@
Otéz w tem réwnaniu reprezentuje drugi wyraz po prawej stronie wplyw przyrostu sily Zywe,
poniewaZ zas mamy tu do czynienia z ruchem zmiennym opéZnionym, przy kt(')rym chyzosci maleia‘,

a wysokosé ciSnienia przy przejsciu z przekroju mniejszego do wiekszego zuzywa sie na powstajace
wiry, czyli sila Zywa sie¢ traci, zatem ten drugi wyraz moZemy w dalszych obliczeniach pominaé.

[’:

: 2
Otrzymujemy réwnanie dy = %2« %dx, lub wprowadzajac przyrost wysokosei i odleglosci,

.
&:%%ﬂ
\_‘/

Odniesmy teraz krzywa spietrzenia do ukladu wspélrzednych prostokatnych, ktérego osig x jest
linja dna réwnoleglego do zwierciadla niespigtrzonego i nazwijmy liters e Srednig glebokosé (stala)
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profilu niespigtrzonego, ¢ kgt nachylenia zwierciadla niespigtrzonego do poziomuy; y bedzie zatem.
(zmienng) glebokosdcia profiléw spietrzonych.

dh = dl tg ¢ — ciyq); kladac cos ¢ =1, tg ¢ = J,

dh = Jdt — dy, a na podstawie powyiszego
2 1
dl — dy — o P dl; Kadac 2 <= =, t.j. odwrotnoscei
Jdl —dy — o & ac g g0 b
promienia przekroju, lub odwroinosdci glehokosci, otrzymuje

v 1

sie: — dy — (Fy —J) dl.

Rihimann przyjmuje profil prostokatny (rys. 39.);
z oznacza tu wielkoé¢ spietrzenia (zmienna), y catkowita

Rys. 38.

2
glebokoéé profilu (zmienng). Wyraz Zz z ostatniego réwna-

nia moZzemy wyruéowaé w sposob nastepujgcy, zastepujac chyzo$é ruchu zmiennego v przez chyZosé
ruchu {ednostajnego ¢.

T e e ) 2
chec = ec__ekv]e ke J" o o) — (&L
Q—=bec byv, v = v P A e czyli — dy A _/) df
jdl;"—,..—lfi-—yg, poniewaz y = e + z, dy = dz, zatem b =
’ 2
(e + 2)3 dz . !
Jdl - G198 — e wykonujac dzielenie otrzymuje sie e
e z L
1 e 2 2 =z 1 =2, 1 z*
TR T A Rys. 39.
Jdl =g T 3 t9 .75 Ty & dz ys. 39
Idl 1 dz 2 dz z dz 1 22dz , 1 23 dz \ ) ) )
- —3 - -+ 3 o + e T 9 g oy e T e, a catkujgc w granicach migdzy

spietrzeniami £ i z otrzymu]e sle wreszceie:

Jnoo_1 _+g LI AL U At AT W At
"3 e

o+ 9 T g2 27 + 108 et

W otrzymanem réwnaniu oprocz ilosci stalych /J, oraz e, mamy trzy ilosci zmienne 4+ Z i z
jezeli dwie z nich sa znane, mozna obliczy¢ trzecia.

W powyiszem réwnaniu Rithimanna druga strona przedstawia szereg nieskonczony, o wyrazach
szybko malejacych, ktorego warto$é latwo obliczyé. Jeieli Z oznacza wielko$é spictrzenia®a jazie, a 2
w dowolnym punkcie,’ natenczas / oznacza odleglosé danego
‘punktu od jazu, jeieli natomiast Z oznaczaé bedzie spietrzenie
na jazie, a z — o, natenczas / oznaczad bedzie daleko§¢
spigtrzenia, czyli catkowity dlugosé przestrzeni spigtrzo-
nej (Staulinge, la longeur du remous). Z réwnania
tego, przyimujac pewne Z i z, i rachujac / moina oznaczyé

‘Rys, 40. réwniez ksztalt krzywe] spietrzenia.

W zupelnie podobny sposéb wyprowadza Rithlmann
réwnanie dla przypadku, jezeli nie mamy do czynienia ze spigtrzeniem, ale ze znizeniem zwierciadia wody,
skutkiem naglego stopnia w dnie, siegajacego w glab (rys. 40.). (Spietrzenie, wzgl. obnizenie, Stau oder
Absenkung, remous d’exhaussement, ou d’abaissement).

Przyklady 7). Jaz spistrza wode o 0-135m, glcbokodd érednia (e = g) naturalnego (niespigtrzonego) profilu wynosi
1 m, spadek naturalny 1:3000, czyli [, = 0-00033.

1y Z Rithlmanna.
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1} W jakiej odleglodci od jazu spictrzenie wynosi tylko 001 m? Wedlug Powyiszego S =f (i , _z.), a wstawiajac
e e ' e

wartosci i obliczajgc wartof¢ szeregu przedstawiajacego funkeje  otrzymuje sie:

1.1
I = 285845 m

2) W jakiej odleglodci od tego punktu spigtrzenie wyniesie tylko 00098 m?
Z 001 ; % = 00098
e e

iz—‘ — (006734 ; 1, = 2020 m
Zadania tyczace sie dalekosci i wysokoéci spigtrzenia powyzej jazu moina w nader latwy i dla

praktyki wystarczajagco dokladny sposéb rozwiazadé zapomoca tabel cyfrowych Rithlmanna. Réwnanie
zasadnicze :

I

{ y4 . . .
j_ = f (_e , ze) daje sig przedstawi¢ zapomoca réznicy:

=110 )

Otéz tabela Rithlmanna uvlozona jest na tej zasadzie, Ze spigtrzenie 0°0098 m. pomija sie jako
praktycznie biorac malo znaczace, tam wige gdzie spigtrzenie posiada te wartosé, przyjmuje sic poczatek
ukladu wspéirzednych. To dowolne przyjecie zakresla zatem dlugosci krzywej spigtrzenia praktyczna granice.

W tabeli Riihlmanna (osobna dla spigtrzefi, a osobna dla znizen) mozna dla danego Z znalesé
&
odpowiednie f (2—) i odwrotnie; uzycie tabeli przedstawia si¢ nast¢pujaco: Majac dane Z i z (wielkosé
spietrzenia w dwéch punktach), tudziez e, oraz J, obrachowuje sie f i —‘Z , a nastepnie z tabeli f (%)
e

- , s { )
if (f—); biorac réznice obu wartosci oznaczymy ‘éﬁ, a stad /, tj. odleglosé obu punktéw.

Tabela Rithlmanna dla spietrzen,

Y e

/ (*) 1(2)

/
|
0,010 ‘ 0,0067 0,115
b
l

08922 . 0220 11821 0325 | 13877 | 0430 1,5583

| |
0015 | 01452 . 0120 | 09098 . 0225 | 11931 | 0330 | 1394 | 0435 | 15659
0,020 0,2444 0125 | 0929 0,230 \ 1,2040 0,335 1,4050 0,440 1,5734
0,025 03222 ' 0130 | 09434 = 0235 1,2148 0,340 14136 | 0,45 1,5800
0,030 0,3863 . 0,135 0,9593 0,240 | 1,225 . 0345 | 14221 | 0450 1,5884
0,035 04411 0,140 / 0,9751 0,245 | 12358 ' 0,350 L 1,4306 . 0455 1,5958
0,040 0,4889 0,145 | 09903 0,250 | 1,2461 0,355 | 1,4390 ' 0460 1,6032
0045 | 0,316 0,150 | 1,0051° 0255 \ 1,2563 0,360 i 1,447% 0,465 1,6104
0,050 | 0,5701 0,155 | 1,0195 0,260 | 12654 0,365 .| 14356 0,470 1,6179
0,055 | 0,6053 0160 | 1,0335 0265 | 12763 - 0370 | 1,4638 0,475 1,6252
0060 | 0,6376 0,165 | 10473 0270 | 12861 = 0375 1,4720 0,480 1,6324
0,065 f 60,6677 " 0,170 [ 1,0608 0,275 ) 11,2058 0380 1,48 0,485 1,639
0,070 0,6958 0,175 1,0740 0,280 | 13054 . 0385 1,4882 0,490 1,6468
0,075 0,7222 0,180 1,0869 0285 | 13149 ' 0,3% 1,4962 0,495 1,6540
0,080 0,7482 0,185 1,0995 0,290 1,3243 | 0,395 1,5041 0,500 1,6611
0,085 0,7708 © 0,190 119 - 0,295 1,3336 0,400 1,5119 0,505 1,6682
0,090 0,7933 | 0,195 1,1241 . 0,300 1,3428 || 0,405 1,5197 0,510 1,6753
0,095 0,8148 0,200 1,1361 - 0,305 1,3519 ° 0,410 1,5275 0,515 1,6823
0,100 { 08353 , 0205 | L1479 . 0310 | 13610 0415 | 15853 0520 | 1,683
0,105 0,8550 ¢ 0,210 1,1595 || 0315 | 13700 ¢ 0,420 1,5430 | 0,525 1,6963
oha | nR79 0215 11709 ° 0320 | 13789 0,425 1,5%7 ' 0530 | 17032

4



S0 e 2 0l 0 e

|
| )
0,535 1,7101 0,655 18695 | 0775 | 20098 [ 0895 21625 . 1,300 2,6179
0,540 | 17170 | 0,660 18759 4 0,780 2,0254 0,900 21683 1,400 2,7264
|
|

0,545 1,7239 0,665 1,8823 0,785 2,0315 0,905 2,1742 1,500 2,8337
0,550 1,7308 0,670 1,8887 " 0,790 2,0375 | 0910 21800 ;1,600 2,9401
0,555 1,7376 | 0675 18951 | 0,795 2,0435 0,915 2,1858 1,700 3,0458
0,560 1,7444 0,680 1,914 ' 0,800 2,0495 | 0,920 21916 | 1,800 3,1508
0,565 1,7512 M 0,685 19077 | 0805 2,0555 0,925 2,1974 1,900 3,2553
0,570 1,7579 | 0,6% 1,9140 0,810 2,0615 0,930 22032 | 2,000 3,3594
0,575 1,7647 0,695 1,9203 0,815 2,0675 0,935 92,2090 2,100 34631
0,580 1,7714 0,700 19266 ' 0,820 20735 | 0940 2,2148 2,200 3,5664
0,585 1,7781 0,705 19328 ' 0825 20795 | 0945 2,2206 2,300 3,6694
0,590 1,7848 0,710 1,9392 |, 0,830 20855 0950 2,2264 2,400 3,7720
0,595 1,7914 0,715 1,9455 0,835 20915 « 0,955 2,2322 2,500 3,8745
0,600 1,7980 0,720 1,9517 0,840 2,0975 | 0,960 2,2380 2,600 3,9768
0,605 1,8046 0,725 1,9579 ' 0,845 21035 ' 0,965 2,2438 2,700 4,0789
0,610 1,8112 0,730 1,941 ' 0,850 2,1095 ¢ 0,970 2,2496 2,800 4,1808
0,615 1,8178 0,735 1,9703 0,855 2,1154 0,975 2,2554 2,900 4,2826
0,620 1,8243 0,740 1,9765 ' 0,860 2,1213 0,980 2,2611 3,000 4,3845
0,625 1,8308 0,745 1,9827 @ 0,865 2,1272 0,985 2,2668 3,500 4,8911
0,630 1,8373 0,750 1,9888 | 0,870 2,1331 0,990 2,2725 4,000 5,3958
|

0,635 1,8438 0,755 1,9949 0,875 2,139 0,995 2,2782 4,500 5,8933
0,640 1,8503 0,760 2,0010 0,880 2,1449 1,000 2,2839 5,000 £,4018
0,645 1,8567 0,765 20071 0,885 2,1508 1,100 2,3971
0,650 1,8631 0770 | 20132 | 0890 21567 -« 1,200 2,5083

Przyklad. Rzeka ma spadek naturalny J :ﬁ = 00002, glebokosé srednia e.= 052m, jaz spietrza wodg

o 0.78 m. Obliczyé w jakich odleglosciach od jazu spigtrzenie wynosi jeszcze 0,52 m, 0,26 m, 0,13 m.
tabé]i) (réinice)

(=
% — 15 g (—ez—) — 28337

I

0-5498 % 1, = 1380 m

o1 (%) = 28 '
€ e jl

( ) 06228 = L2 7, = 1380 + 1620 = 2000
=1 {72} = 16611

e

, . 04150 = 4% 7, = 1380 4 1620 --1079 = 3079 m
=1 (%) = 1ua , -

Obliczenie przeprowadza sie zupgﬁe podobnie jezeli znane jest spigtrzenie na jazie Z, odleglosé
dowolnego punktu na krzywej spietrzenia /, a szukana wielkos¢ spictrzeni? w tym punkecie z; wtedy

A Z . S Z
znane jest —, f (‘e‘)’ z réwnania “{; — f(?) - f (%), znajdziemy f (%), z tabeli %, a zatemi z.

Obliczenie znizef przeprowadza sie zupeinie podobnie.

i, W podobny sposob, jednak z zalozeniem parabolicznego
V przekroju rzeki przeprowadza Tolkmitt 1) obliczenie krzywej
spigtrzenia, wzglednie spadku zwierciadla spietrzonego (rys. 41.).
Nazywajac litera z spigtrzenic w dowolnym punkcie profilu po-
dluznego, a najwieksza glebokosé profilu naturalnego, B sze-
Rys. 41. rokos§é swierciadla wody, otrzymujemy réwnanie profilu:

B=2\Pa , F= % Ba =4 JPa®, przyczem P jest
parametrem paraboli. Wprowadzamy powyze] podane réwnanie ruchu zmiennego:

a—f Ny

1) Grundlagen der Wasserbaukunst.
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d * 2 ]
= ‘-1—,% == ZE %x ’%{ 7?‘5; wartosé }..—i otrzymamy z powyzszego rownania paraboli,

przyczem p mozna polozyé réwne B, dla dowolnego za§ profilu w obrebie spigtrzenia zamiast a trzeba
polozyé¢ a + =z

p B 27 1

F3 84 yP3 (@ + 2)P PL 32 P (a - 2)*
27y 1
AT (k) P(a + 2)¢

W miejscu gdne z = 0 i _/

(Q) —; Z poréwnania cbu réwnan ostatnich wynika, Ze:

-1 G
Z rownania tego latwq obliczyé spadek miejscowy ¢ (styczny do krzywej spietrzenia) w pewnym
punkcie o spietrzeniu z.
&

Przyklad. Rzeka ma spadek naturalny J == 00005, F = 28 m*, B = 30 m, -g— =im=0933, a = { tm — 14w
J = 0000058
Obliczone spadki, a zatem i katy nachylenia stycznych moga posluzyé do wykreslenia krzywej
spigtrzenia.
Réwnanie Tolkmitta okreslajace dalekos$é spietrzenia brzmi:

e [ G Py ()

. + . .
dowolnych punktach. Wartosé funkeji < (E—ai) podana jest w tabelach, zestawionych tak dla spig-

, przyczem h i z oznaczajg spigtrzenia w dwoch

trzed, jak i dla zniZeh zwierciadla wody. Tabel tych nie podajemy, poniewaz krzywe spietrzenia obliczone
sposobem Tolkmitta nie sa bynajmniej dokladniejsze jak krzywe spi¢trzenia Ruhlmanna, sposéb Tolk-
mitta nadaje sie raczej do obliczenia spietrzefi w kanalach sztucznych.

Forchheimer podaje sposéb Schaffernacka dlarzek o przekroju w przyblizeniu prostokatnym,

z zastosowaniem wzoru na $rednia chyio$¢ ¢ = k& [/t R4
Oznaczajae glchokosé profilu prostokatnego, spietrzonego (zmienna) litera 4, glebokosé profilu
niespigtrzonego (stala) k., odlegloié od jazu x,
b —=a —c¢
b a c dh o dr—
|

R - . __ dh - 1y :sh 1
dx  dx dx czyli ¢ ==/ de’ € =k J7 A :
tudziez przy stale] szerokodci B ¢ h = ¢ ko : .zgiﬁ"ﬁ»ﬁm

dh l"g 7/4 1/2 7;4 !
k (j =) SRtk S R

35
i dx — }[—3;%—}!——3@ dh; po zcatkowaniu otrzymuje sie:
i x h 1 ofh?s, 1 (R, 1 (A5 Rys. 42.
P htas () 4 () o5 () ke
i 25 6
Przy jazie h = H, zatem C = );{ — E—lg (;_113) -+ -é (1%5) + ... ’, wobec czego po-

wyzsze rownanie dla odlegloscl ¢ miedzy granicami A i A przeksztalca sie na:

Liw = }—'j [w (5,,{-) - Y (??‘)]

4%
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Funkcje v ({i) przedstawiono graficznie, wykresy te podaje w swem dziele Forchheimer,
Z wykresu widaé, ze funkcja ¢ (th) staje sig zerem dla h:A, = 1°015, a zatem w miejscu, gdzie
spigtrzenie prawie si¢ gubi. Dalej wida¢ réwniez, ze jezeli A> 2 A, funkeja ¢ (71—) staje sig prawie

réwng % Mozna zatem przyjaé¢ w przyblizeniu, ze przy duZych spietrzeniach spictrzenie w odleglosci

od jazu [ (g, 4 == = % = HT zanika, to znaczy w miejscu gdzie pozioma przesunieta przez punkt
zwierciadla na jazie trafia dno rzeki. Jak Tolkmitt wykazal, tosamo prawidlowo jest waine i dla prze-

krojéw parabolicznych.

‘_Haponowicz rozwija teorje krzywej spietrzenial) w sposob nasiepujgcy: Wychodzac

z prawidel ruchu zmiennegd w lozyskach wyprowadza réwnanie rézniczkowe krzywej spigtrzenia,
charakteryzuje przekrd] poprzeczny zapomoca jednego znamienia ¢, ustawia prosty zwigzek dla lozysk
naturalnych, wyrazajacy zmiennosé wspélezynnika & do wzoru Chézy - Brahmsa zapomoca malo zmiennej
iloscl &, zaleine] od $redniej glebokosci, kidrato wartosé moze byé z wzordw empirycznych na k obli-
czona. Majge to, calkuje rownanie rézniczkowe i ustawia tablice oraz nomogram, wlatwiajgce obliczenie
spigtrzeii. W dalszym ciagu podaje bardzo prosty wzdr przyblizony, na podstawie kitérego moZna
obliczaé spietrzenia, czyniac dowolne przyjecia co do koryta i zmiennosei wspdlczynnika %, gdy mamy
ustawione tablice dla jednego przyjecia. Wreszcie na-podstawie pomiaréw spigtrzenn na Weltawie i kanale
Dunaju okazuje zupelna zgodnoéé ustawionej teorji ze spostrzezeniami, przyczem nawet wzdr przyblizony
daje lepsze wyniki jak wzory Riihlmanna i Tolkmitta.

Szczegélnie wygodny jest wzér przyblizony, zapomoca ktérego przeprowadza sig obliczenia
w sposob prosty, bez uiycia tablic, wylacznie przy pomocy logarytméw.

Podajemy tu wyniki oraz przyklad. -

1} Réwnanie zasadnicze sprowadza siq do prostego ksztaltu:

Tl e — £

2, =%, 5 = %3 i f(z2) = log (10°—1)

¢

r
/

7 -

W rownaniach tych oznacza: J spadek jednostkowy zwierciadla niespigtrzonego, y., y, spie-
trzenia w dwoch przekrojach (y.>>y,), ! odleglosé przekrojéw, ¢ srednia glebokosé wody niespietrzonei,
H spad bezwzgledny zwierciadla niespietrzonego miedzy l@anyml przekrojami.

1
- jest wspolczynnikiem zaleinym od z, a mianowicie gdy

2 < 05, T = 08 ¢
05 < z<<t1t T = 09¢ Srednio % = (9
z> 1 T = ¢ I

Przyklad. Przyjmijmy J = 00005, [ = 1500m, ¢# = 1,50m, y, — 2,40m

240 _ 1718, He— J.1 =075 , ';’; 075

. . - o Ha
Obliczmy wiee T --09 , ¢ =135 =z, = T

1,778

Fley) = log (1077 — 1) - log [Vum (1778 — 1)] — log (5998 — 1) — 1,771

fiz) =/ (})— I; — 1771 — 0556 = 1-215

) Dr. Norbert Haponowicz ,Teorja krzywych spictrzenia®, dysertacia doktorska, Czasop. techn. Lwéw 1917; autor
polegt na froncie wloskim w r. 1915,
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PonieWaif(z,) = log (10 % 1) = 1215 , 107 — 1 = Num (1 215) = 16,41

Jeieli rzedna zwierciadla spictrzonego (wysoko$é n. p. m.) wprzekrolu y: wynosita h,, to rzedna w przekroju g,
wyniesie i, = hy ~- y, + H — gy, = h, — 2,400 - 0,750 -+ 1,675 = h, 4+ 0,025.
Wartoéd 0,025 m przedstawia bezwzgledny spad zwierciadla spigtrzonego migdzy badanymi przekrojami.

2) Podobnie ptrosto jednak z zastosowaniem tablicy cyfrowej oblicza sie spietrzenie metods
dokladng. Obliczenie poprzedza oznaczenie znamienia przekroju ¢ przez ocenienie, a mianowicie ¢ wynosi:
dla przekroju prostokatnego

» paraboli 9% stopnia . 0,9 l Srednia wartosé 0.7

”» bid 22'0 ” . . g l
» trojkata . . . . . 4
Réwnanie zasadnicze jest:
B_H _ oo, e . .
;T = (z5) (z,), wartodci funkeji oznaczy sie z tablicy.
Przyklad. Daty z poprzedniego przykiadu, 3 pri¥fmijmy 0,7.
; TR
Obliczamy =z, == r 11 e 1,60
F (Z!) =F (1160) = 3,564
H 075
Flz) = Fzg) — 11 - 3064

t
Tej wartosci odpowiada wartoé¢ z tablicy otrzymana przez interpolacje

z, = 1,129, zatem y, = z; ¢ = 1,129 . 1,50 == 1,694 m.

3) Podobnie liczy sie spigtrzenie uwzgledniajac bezwladnosé cieczy, rachunek jest diuiszy,
a wynik prawig nie rozni sig¢ od wyniku pod 2).

Obliczenie krzywej spigtrzenia moina przeprowadzi¢ jeszcze w inny sposdb, a mianowicie

wychodzac wprost z réwnania:
o= 2 2
i— j‘i e iJ.. e % Fﬁé’ czyli Ay — %2 Fa

Przyjmuje si¢ wigc na _\ x skofczone odstepy, oraz pewne srednie wartoéci p i F, a obra-
chowuje . y. Naturalnie, Ze najpierw trzeba pewne /. y przyjaé, aby na podstawie tej wartosci
oznaczyé (Srednie dla danego odstgpu A x) p, oraz F, a nastgpnie z réwnania rachuje sie dokladniejsze
Ju gy i obliczenie tak dlugo powtarza, ai obliczone A y zgadza si¢ z poprzednio przyjstem. W celu
ulatwienia rachunku moina dla danych profilow rzeki oznaczyé z géry krzywe p i krzywe F, a to na
podstawie okreslenia kilku charakterystycznych punktéw tych krzywych.

Jest to metoda ogélna i dokladna, ale stosunkowo uciazliwa, gdyz wymaga wielu proéb.

Ao

Przyktad?). W profilu (n -- lom).... Q = 532 mi/sek, J =~ 000017, zwierciadio leiy na rzednej 287-428,
Przedluzone zwierciadlo spietrzone daloby w profilu ny aodleglym od poprzedniego o 100m rzedng 287°445. Na pierwsza
prébe bierzemy glebokoié profilu ¢ — 1m, czyli zwierciadlo na rzednej 287°452. Z krzywej powierzehni otrzymuje sie £ = §30m*,
wspélezynnik & na podstawie doswiadezen (pomiaréw na danej przestrzeni) przyjmuje sic réwny 37.

I F = 89m*
Srednie wartosci dla przestrzeni migdzy obu profilami wynosza: l t = 1175m
/= 0,00024

Q=F . K\t ] — 8 .37.,1,175.000024 = 54,8 m*/s
Zwierciadle przyjsto \zatem za wysoko, wlatciwy poziom wynosi 287.451m. Podobnie postepuje sig dalej
w gére rzeki.

B T +

) Z Forchheimera,
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Tablica Haponowicza do spigtrzen.
Funkcja F {2).

(Wartosé funkeji zwigkszona o 2 celem otrzymania liczb dodatnich).

i i i
z ¢ 09 08 . 07 106 05! 03 00 z 9'-—09 08 | 0,7 | 0,6 | 0,5 03 | 0,0
ooosf 0,539 0,527‘ 0458| 0,382| 0,298/ 0,102—0,300 041] 2200 2,194| 2,187| 2,180| 2,172| 2,154, 2,120
olor 02| 750 691} 676| 555/ 389|+0049 ‘ 214! 208| 2020 195| 187 170| 137
015‘ 0928 881! &9 771| 707| 558] 254 43‘ 229| 223| 27| 16| 203! 186 155
020, 1018] 0975| 0927] 874| 815 679 401| 44| 243| 23§ 232| 25| 218 202| 72
0025\ 1,089| 1,00 1,005 0955 00| 773 515| 45| 257 252 26| 240| 233 218 189
0030 L148) 1110) 1,068} 1,021 | 0,970| 0850 0,608] 046] 2271 2,266 2261 | 2,255! 2,248| 2234| 2,206
03sh 1198 162! 122 078 1030 928 688 47 285 280 275, 269 263| 249| 222
os0| 1241 207) 170 128| 082] 0975 757| 48 299 294 289| 283 277| ‘264 238
045| 1280) 248 212 171 16| 1,026| 819 49 312| 308 303| 298| 2927 279 255
0050/ 1315 284 250) 212| 170} 072 874 s0- 326 32| 317 312, 306 294| 271
006 1377 1,349| 1317! 1,282 1,243 1153] 0970( 0,55 2392 2,388( 2,384| 2,380 2.375| 2,366| 2,348
07. 430| 402] 374| 342] 306 222) 1,052 60, 456 453 450 446| 442 435 421
08 477| 453| 425| 394 360 282, 124 65 s 516] 513| sl 507 501 491
09 5190 496, 470! 441| 410 337 188] 70, s78| 576 574 572, 5700 566 558
010’ 558| 536| 512 485 454| 386 246} 75, b easl 637 63s| 6330 631| 628 624
0117 1,593| 1,573| 1,550 1,524| 1,496| 1,431 1299 0807 2,698| 2,695] 2,694| 2,693 2691| 2,689\ 2,687
12 627] 607l 585 se1| s3af 472| 48| sst  7sal 7s3l 7s2| st 7ol 79| 74o
130 667| 639 618] 595| 569 511 393 90, 810\ 80| 809) 809 808 808 8IO
U 686 669| 649 627 603 547| 435| 95 86| 66| 866| 866| B866| 866( 869
015" 714| 697 678 657 34| 582| 475| 1,00) 2922| 2,922| 2922 2,922| 2922| 2,923| 2,927
0,16 1,740 1724| 1706 1,686| 1,664 1,614 1,512 1,1 3031 3,031] 3,032 3,032| 3,033| 3,036| 3,041
17 765 7500 734 714) 693| 645 548 12° 139l 10| 41| 41| 142 145] 152
18 9l 774 758 740 720 674| ss2| 13 246| 247| 248) 49| 250, 254 2ol
19 812 798| 783 765 746| 702 64| 14F 352 353| 354 355 356| 360 369
020! 835 822 807 790 771 730| 45| 1,5, 457| 458| 459| 460| 462) 466| 474
021 1,856 1843] 1,829 1813] 1,79 1,755 1,675 1,6 3,561| 3,562| 3,564 3,565| 3,567| 3,571 3,579
9ol s77| ses| sst| s36| 819 780] 702 17| 665 666! 667| 668 670 675| 683
23| 898| 86| 873 s8s8| 8421 805) 731 18] 768 769 77 T 72| 774) 778] 786
24 \ 918| 907! 894; 880 864| 828 758| 1,99 87| 872 874 875 877, 881 889
0,25" 9371  926] 914} 900! 885, 851| 784l 2,0, 3973| 3974 3976| 3977| 3979] 3,983 3991
0,26 1,956 | 1945 1933| 1920 1,906  1,873| 1,809 22, 4197| 4,178| 4,180| 4,181 4,183, 4-,}% 4,194
97 974 964| 953 940 926 895! 833] 241 381 32| 383 384| 386 3001 3%
28 1,992] 1,982 971 959| 96| 916| 857 2,6t 583| 584 586 587 589. 592 597
291 2010| 200t 1,990 979| 96| 937| 80| 28/ 786 787 788 89| 791 794 798
30 027 018" 2008) 1997| 1,984| 957 902{ 30 4987| 4988| 4990| 4,991| 4992 4,995| 4,999
031 2044 2,036 2,026 | 2,015| 2,003| 1,976 1924 3,5!‘ 5491 5492 5493 5494 5495! 5497| 5499
320 060| 052 043 033] 021] 1,996 945| 401 5993| 5994| 5995| 5996 5,997 5998| 6,000
33 077 069 060 050 039 2,015 966)] 45" 6495 6495 6496 | 6497| 6498 6,499 6,500
34, 093 08| 077 067 056 033 1987| 50| 6996 699% 6997| 6997| 6998| 6,999 7,000
35 109] 101 93| 084 O74] 01| 2007 60 7997  7997) 7998) 79981 7,999 8,000 8000
036 2,125 2117| 2,109| 2,100, 2,091 | 2,069 2,026 ¥
37| 140 133| 125 16| 107| 087 046 |
38 155 148| 141] 133| 124 104 065
39 170 164| 157| 149 140{ 121] 083 |
40 185 179| 172| 164| 156! 138 102 | i

Krzywa spietrzenia z uwzglednieniem sil Zywych, oraz w razie znacznej szerokosci koryta.

F
przyjmujac, ze przy ruchu zmiennym opéznionym wysoko$é cisnienia odpowiadajgca przyrostowi sity
zywe] traci sic na wiry. Takie przyjecic moiliwe jest tylko przy malych chyzodciach, przy wigkszych

Réwnanie powyzej stosowane: ni¢ jest dokladne, gdyz pominicto tu wplyw sily Zywej,
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wyraz okreslajacy wplyw sily Zywej nie powinien byé pominiqty i zastosowaé nalezy réwnanie:

. v b .
i~a Ft dx (2'3') czyli
v dv

g e + 2 7 F’ ktére bylo juz powyzej podane.

Procz tego liczac dokladnie nalezaloby jeszcze wprowadzié w pierwszym wyrazie wspélezynnik «,
wynikajacy ze zmiennosci chyzoéci w poszczegdlnych punktach profilu, czyli z uwzglqdnienia rzeczywistych
chyzosm w profilu, zamiast chyzosci éredniej. Zasadnicze réwnanie dla ruchu zmiennego bedzie zatem:

.2 wvdv | pot
i=% & TeF

Wedlug de St. Venanta!) « mozna przyjaé w przyblizeniu réwne 190 -= 1,11

Jezeli szerokosé rzeki jest znaczna, to moina obwdd zwilzony p poloiyé réwny szerokosci
zwierciadla b.

Przyjmujac poczatek ukladu wspélrzednych w miejscu, gdzie krzywa spietrzenia schodzi sie
z niespigtrzonem zwierciadlem wody i oznaczajac jak poprzednio literg ¢ Srednia glebokos§é profilu nie-
spictrzonego, fg ¢ = J spadek dna oraz zwierciadla niespigtrzonego, y glebokosé w profilu spietrzonym
rowng { - z, wreszcie r réZnice pozioméw zwierciadla
spietrzonego na dlugosci x (rys. 42a.), otrzymuje sie:
t '+ Jx = y + r; rozniczkujac wedlug x otrzymuje

sie [ = a%’+ EJ{, a poniewaz g:—: jest spadkiem

w.

zwierciadla spietrzonego w profilu x, zatem i = J— ‘%
Poniewaz wedlug pOWYZszego
. w v dv p b 1
i- v, —|— k"F’ przyczem . —= by y
zatem
dy « vdv
I—E= W e
Jezeli na jednostke szerokosci rzeki przypada Rys. 42a.
objeto$é ¢, to ¢ = v.y
2 2 2 2
vdy—f*ydw:o,dv’-_-—g-#‘-g,vdy—--v—-q—,—dy qw—.;i‘!’z,zaég*—«q—s-
Y Y ¥ y g
Wstawiajac te wartosei otrzymuje sig:
dg % q®dy
‘/Ndx gy?'dx)}—k“"i
C e .. _ dy - g®
W przestrzeni niespietrzonej jest y = ¢ , g O J= e

Znajdimy z tego réwnania ¢® | wstawmy w rdwnanie poprzednie.

dy _ _ efkr £ dy | /8
A A

# afk: 8 vl e

Ji1—==) de = (1~ ¢ dy, skad przez podzielenie 1 nieznaczne przeksztal-
¥ '

cenie otrzymuje si¢:

1} Annales des ponts st chaussées 1887; tesamg wartoié przyjmuje Bubendey (Praktische Hydraulik, Gewisserkunde,
Handbuch der Ingen.-Wissensch.), wartosé zblizong (2 = - 1,097) oznaczyl na podstawie pomiaréw Jasmund,
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1 — FJ*
J dx = (1 -+ -?J_u dy
Calkujact} otrzymuje sic wyraZenie:
& ( I 2 ‘y + 1
Jx=g + ¢ (1 — a_:g]ri) % In . t I \(% arc tg — = -+ Const
| oy
czyli
Jx =y + ¢ (1 — dﬁk: i (‘tti) -+ Const

Biorac catke okreslona w granicach od x = /, do x = /,, w ktérychto punktach odpowiednie

glebokosct A, = Z + I, oraz hy, = z + f (przyczem Z i z oznaczaja spigtrzenia zwierciadla wody

w obu punktach), otrzymuje sie:

;- Z:Z_I_; (1R“]§J) UESSEY Z+t)

Warto$é funkeji (E:tt_() obliczyt Bresse?), ktérego tabele w dalszym ciagu podajemy ).

. . . s e . . ¢
Oprocz warto$ci funkcji zawiera tabela w celu ulatwienia uzycia takze warto§c odwrotng o+ oraz

réznice potrzebne przy interpolowaniu.
Jezeli dane jest Z oraz /, to z moZna oznaczyé tylko przez préby, wstawiajac prébne z w prawg
strone réwnania tak dlugo, aZ réwnanie zostanie sprawdzone.
Przyklad®). J=00002 , t =4m , &k =527 , Z2=2m , z=1m , Z-+t=6m

(= dla uproszczenia — 1)

, z - £ == 5m,

2
kT 0-056,
g

s (B — o @) = 0287
z tablicy otrzymuje sig T

5 (‘,",Lt_,t) = (1125) < 0,420
1 1--00356 ¢

= 0,0002 + ooz

0420 — 0,257 | = 8080

Z dyskusji odnosnych réwnan roznlczkowyCh wynlka, ze krzywa spietrzenia posiada rozny

charakter, zaleinie od wartosci stosunku

k2

De St. Venant nazywa lozyska w ktérych [ < rzekami, zaj

ko
lozyska, w ktorych . . . . . . . . . J < —%- dzikimi potokami. Podobnie Boussinesq

na podstawie dyskusji krzywe) spietrzenia przez siebie okreslonej, rozréznia trzy rodzaje lozysk:

1) dla ktérych J < 000032, ti. rzeki (rivitres, Fliisse);

2) , . J > 00039, , dzikie potoki (torrentes rapides, Wildbiche), zas stanowisko
posrednie zajmuja rzeczki (torrentes de pente moderée, Achen).

Przy pierwszych nastgpuje przejécie od ruchu jednostajnego do zmiennego zapomoca fal réwnej
dlugosci, ale postepujac w dét o corazto mniejsze] wysokosci, przy drugich kohczy sig ruch jednostainy
zapomocg naglego skoku.

1} Patrz Bubendey Hydraulik (Handbuch der Ingen. Wissensch.-Gewiisserkunde 1911).
?) Cours de mecanique appliqué. Hydraulique. Paryz 1860.

%) Wyjeta z dzieta Kucharzewski i Kluger, Wyklad hydrauliki, Paryz 1873.

Y} Flamant Hydraulique.
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——

AR AT Ean: Y Vo= T (2| Résniee
S me | L o (0] e | L L)
X
1 914 | —0,0075 | 0,57 1,7544 | 0,176t | —0,0069
1,000 | 1,0000 ] ey — oo 0,912 | 1,0965 0,2 39 00073 | 056 17857 | 01692 | —~0.0067
0999 | 1,0010 | 21834 | —02311| 0910 1,099 | 0,68 Tooor1 | 035 | Tsts2| 01625 | —0.0065
. 0020 + 19523 | —01351 | 0908 | 1,1013 | 06766 | —00071 | 0, ; - 00064
0998 | 1,0020 | 19523 | -0, 695 | —00070 | 051 | 18519 | 01560 ,
1,8172 | —0,0959 | 0,906 | 1,1038 | 0,6 g ’ - 0.0062
0997 | 1,0030 | 1, 0,0060 | 053 | 1,8868 | 0,1497 X
099 | 1.0040 17213 | —00744 | 0904 | 17062 | 06625 | —0, i IO vl Il o
’ 0 | 16469 | —00608 | 0902 | 1,086 | 0,655 | —00067 | 0, ‘ ' —0.0058
0,995 | 1,008 ’ ' 0900 | 11111 | 06489 | —00162 | 051 | 1,908 { 0,1376 '
0,994 | 1,0060 | 1,5854 | —0,0513 ] O, : 6397 00154 | 050 | 10000 01318 | —0,0056
1,5348 | ~0,0446 | 0895 | L1173 | 0,6327 | 0, ' ' —0.0055
0993 | 10070 | 1, : 73 | —00148 | 049 | 20408 | 01262 )
1| 14902 | —0,0392 | 0,890 | 1,1236 | 061 ’ ’ ' 00053
0,992 | 1,008 ) g 025 | ——0,0141 | 048 2,0833 | 0,1207 | -0,
Q991 | LODSL | 14510 | —003511 0885 | 11299 ¢ 06 00135 | 047 | 21277 | 01154 | —00082
0101 | 1,4159 | —0,0318 ] 0,880 | 1,1364 & 0,5884 | -0, ' ’ ] —0,0050
0,990 1, , , 9 | 00130 0,46 2,1739 | 0,1102 ,
0111 | 1,3841 | —0,0290 | 0875 | 1,429 | 0,574 - ’ | 0,004
0,988 | 1,0121 | 13551 | —00267 } O, , Sa0t.| 00120 | ot | 29727 | oloss | 00048
32 | 1,384 | —0,0247 | 0,865 | L1561 | 05494 —0, » 1 00046
0987 | po132 L L3 ’ 0860 | 11628 | 05374 | —00116 { 043 | 23256 00955 ‘
080 | 1wz | 1smm 0020 0855 | 116% | 05258 | —00112 | 042 | 23810 | 00909 - —000
0ot | Toies | Loses | 0020s | omsd | 1ivs | o | _ootos | o1 | oasse 00865 | —0,0044
0981 | 10163 | 12592 | —0,0202 | 0850 | 1, 5037 | —00105 | 040 | 2,5000 | 00821 | —0,0042
10173 | 12390 | —00191 | 0,845 | 11834 | 0, : ’ | —0,0041
0os1 | 10194 | Us0t0 | —00171 | 03 | tioe | oseat | —000o8 | 038 | oeate 0,0738 | ~0,0039
0981 | 1,0194 | 12019 | -00171 [ 08 30 | 12048 | 04733 | —0009% | 0,37 | 27027 | 0,0699 | 0,003
0,980 | 10204 | 11848 | —00162 ) 08 . , Z00093 | 036 | 27778 | 00660 | —0.0037
25 | 1,169 | —0,0155 | 0825 | 1,121 | 04637 : : 2 | 00086
0979 | LG , ’ 4544 | 0,009 { 0,35 2,8571 | 00623 U
1,0225 | 11531 | 00148 | 0820 = 12195 | o, b ' 0,004
0,978 , - 0815 | 1,2270 | 04454 | —0,0087 | 034 | 129412 | 00587 Iy
0,977 | 1,0235 | 11383 | 00142 O, ’ 4367 | 00036 | 033 | 30303 | 0pss3 | —0,0034
46 11,1241 | ~00136 | 0,810 | 1,2346 | 0,4367 ’ ’ 00033
0,976 | 1,02 , 81 | —0,0083 | 032 | 31250 | 00519 '
10256 | 1,105 | —0,0131 } 0805 | 12422 | 0,42 ' ’ ~0,0031
0975 R , 0.500 1.2500 04198 | —0.0081 0,31 3,2258 | 0,0486 A
0974 | 1,0267 | 10974 | —00126 0005 | 19579 | Sana ! Tooors | 030 | 3am3 | ootse | —oo0m
0973 | 10277 | 10848 | —0,0121 000 | Iots | oxozs | “ooors | 025 | yams | cobs | o0
0571 | 10w | 10610 | —00113 | 0785 | Tz | oades | o007 | 028 | asna | 00ss | -oooms
0.971 | 10299 | 1,0610 | —0,0113 T | 1om | o | _oooms | 027 | 33037 " 0oss | 00007
0570 | 10303 | 10497 1 —0,0215 b 12903 | 03813 | 00072 | 026 | 38462 | 00340 | —0,0026
0968 | Ja3 | Lozma ) 0N 0770 | 12987 | 03741 | —00070 | 025 | 40000 | 00314 | —00024
0966 | 10352 | 1,0080 | —0,0190 | 0,77 ; 71 | 00068 | 024 | 41667 | 00290 | 00024
373 | 09890 | —0,0190 | 0,765 | 13072 | 03671 | O, : 00023
0,964 | 1,0 , —0,0067 | 023 | 43478 | 0,026 :
Dot | Toms | oot ontes | omes | 1nis | oaeod | oes | 032 | 43tes | oumme | o000
| 1,0417 | 09539 | —00t63 | 0,755 | 1,3245 03536 | —4 ’ ' ' —0.0020
0,960 | 1, > 3470 | —0,0064 | 0,21 4,7619 | 0,0221 \
10438 | 09376 | —0,0155| 0,750 | 1,3333 | 0,347 ‘ y ’ 0,020
0958 | 1, : 6 | 00063 | 020 | 50000 00201 )
60 . 09221 | —-00148 | 0,745 | 1,332 | 0,340 ' ‘ ’ —0.0019
0956 | 1,04 , ) —0,0061 | 019 | 52632 | 00181 :
0954 | 10482 | 09073 | —0,0142 | 0,740 1:2(1; ggggg 00061 | 018 | 5555 | 00162 | 00017
0952 | 1004 | o3t | —oo1ze | 0755 | 1 31 | 00059 | 017 | sseaa | 00145 | —0,0017
526 | 08795 | —0,0130 | 0,730 | 1,3669 | 0322 , ) , 00015
0,950 1,0 , 793 3162 | —0,0058 | 0,16 6,2500 | 0,0128 ;
0549 | 08665 | —00126 | 0,725 | 13 0, ' —.0,0015
0,048 | 1, , 3104 | —0,0057 | 015 | 66667 | 00113 ,
1,0571 | 08539 | —00121 | 0720 | 13889 | o, , ' , 0001
0,946 | 1, » 3047 | -0,0056 | 014 | 71429 | 0,098 ,
41 10593 | 08418 | 00117 | 0,715 | 1,3989 | o, ‘ ’ —0,0013
094 ' | o 4085 | 02991 | —0,0054 | 1,13 7,6923 : 0,0085 :
0616 ; 08301 | —0,0113 f 0710 | 1, ‘ ’ —0,0011
0,942 1 1, ) 0,705 | 14184 | 092937 | --00054 | 0,12 83333 | 0,0072 X
0940 | 1,0638 | 08188 | —0,0109 | 0, ’ 2883 | —00105 | 011 | 90009 | 00061 | —00011
: 0661 | 08079 | —0,0106 | 0,70 | 1,428 | 0,288 ’ ’ y —0,0009
0,938 | 1, ' 2778 | —-0,0101 | 0,10 | 10,0000 | 0,0050 ,
0684 | 07973 | —0,0102 ) 0,69 | 14493 | 0,277 ' ’ ’ —0,0009
0936 | 1, ) 2677 | —0,0097 | 0,09 & 11,1111 | 0,0041 ,
0707 i 07871 | —~0009 | 063 | 14706 | 02677 : * ’ ~0,0007
0,934 1 1, ’ 2580 | —00094 | 0,08 | 12,5000 | 0,0032 ,
0730 | 0,7772 | —0,0097 | 0,67 14925 | 0, " ' s —0.0007
0,932 | 1,07 ) a1 | 066 1,5152 | 02486 | —0,0091 | 0,07 | 14,2857 | 0,0025 0007
0776 | 07581 , —0,0091 | 0,65 | 15355 | o, ' ' ! —0,0005
0,928 | 1, ’ 2306 | -0,0085 | 0,05 | 20,0000 | 00013 :
0799 | 0,7490 | —0,0086 | 0,64 1,5623 | 0,2306 s ’ ’ —0.0003
0,926 | 1, ‘ 2221 | —00083 | 0,04 | 250000 | 0,0008 X
0823 | 07401 | —0,0085 | 0,63 | 15873 | o, ’ y ’ —0,0003
0.92¢ 1 L ; 0084 | 0,62 | 1,6129 | 02138 | —0,0080 | 0,03 | 333333 | 0,000 ‘
0870 = 07231 | —0,0082 | 0,61 | 16393 | 0, ’ ' ’ —0,0001
0,920 1 1, ’ 0080 | 0,60 | 1,6667 | 01980 | —0,0075 | 0,01 |100,0000 | 0,0001 0001
0,918 | 1,0893 | 0,7149 | —0,0080 | o, ’ 1905 | —~0,0073 | 0,00 w | 00000 | —0,0001
0916 | 10917 | 07069 | 00079 1 039 | 63 | 0105 | 0,07 | 0,
0914 | 10941 | 0,69% | 00076 | 058 | 17241 | 01832 | -0,

5
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W powyiszych obliczeniach zakladali$my zawsze pewien staly spadek zwierciadla niespietrzonego
J» iezeli jednak w przestrzeni, dla ktérej obliczamy rzedne krzywej spigtrzenia. spadek si¢ znacznie
zmienia, natenczas przestrzen te trzeba podzielié na partje, stosownie do zmian spadku i dla kazde;j
partji przeprowadzié¢ obliczenie odrgbnie. Co do oznaczenia glebokosci profilu prostokatnego zauwaza

sie, ze glebokosé ta ¢ — B jest zmienng i to zaleinie od malenia spietrzenia w gére rzeki, jak tez

i od zmiany szerokosci profilow, ktéra réwniez w gére rzeki maleje. W réwnaniu Rithlmanna oznacza
e Srednig glebokosé profilu niespigtrzonego, mozna jednak przyjad pewne srednie B dla wody spigtrzonej
i obrachowa¢ ¢ lub tez postapi¢ w inny sposéb, jak w przykladzie ponizej podanym.

Parabola drugiego stopnia, jako krzywa spietrzenia. Jest to sposéb szybki, ale niedokladny,
oznaczenia krzywej spietrzenia, stuzacy jednak do szybkiego zorjentowania sie. Stosowal go Poirée,
oraz Mary w wykladach zeglugi srédziemnej, zawarty jest réwniez 1 w nowszych podrecznikach fran-
cuskich '). Zasada polega na dowolnem zreszta zalozeniu, ze krzywa spietrzenia jest parabolg drugiego
stopnia, o osi pionowej przechodzace] przez jaz, a wierzcholek jej jest punktem spictrzonego zwierciadla
na jazie, Dalszem przyjeciem réwniez dowolnem jest, Ze spietrzenie hydrauliczne konczy sie w odleglosei

od jazu dwa razy tak wielkiej jak spietrzenie hydrostatyczne, a wiec w odleglosci -27{1 {rys. 43.}.

-

Réwnanie paraboli:

x? = p y, a paramelr p wyznaczy sie z warunku, ze dla
2h 4 A 4 h
X peseoog o= hyoczyll Y = p hyoskad p — =5
VAR VAR
. . . 4 hy .
Otrzymujemy zatem réwnanie x®> -— - -+, z ktérego dla

VE
danych x latwo obliczy¢ rzedne y.

Zauwaza sie, ‘Ze przyjeta tu dalekosé spiegtrzenia

2h jest zwykle za duza, gdyz rzeczywista dalekosé spietrzenia

J
. . h . . . 2A
lety miedzy 7 (spietrzenie hydrostatyczne) i e

Oprdcz powyzszych metod obrachowanie krzywych spigtrzenia istnieje jeszcze caly szereg innych,
jak Fliegnera, Dankwertsa i i.

Przyklad obliczenia krzywej spigtrzenia?), Obliczenie spigirzenia wywolanego jazem iglicowym przy kanalizacii
Wettawy w Czechach pod Troia. .

Cale stanowiske, t. |. przestrzenn rzeki od jazu w Troji, az do nastepnego jazu w gore rzeki liczac, 6350m dlugie,
podzielono na 7 czeSci, stosownie do zmian spadku niespigtrzonego zwierciadla; podzial uskutecznione w ten sposéh, aby
w kazdej z tych czesci moina byle w przyblizeniu przyjaé spadek jednostajny. Obliczenie spigtrzelt przeprowadzono dla kaidej
przesirzeni oddzielnie. Przy tych obliczeniach trzeba ustalid stan wody, dla kiérego liczyd si¢ ma krzywa spietrzenia, gdy:
stan wody jest w lgcznoici z objetedcia przeplywu, a phjetosé przeplywu w zwigzku z krzywa spigtrzenia. W danym wypadku
0znaczono, ze przy stante wody —0D8 na wodoskazie, przeplywa Obiqtoéé Q = 645 m? ,’sek.

Przy zastosowaniu metody Rithlmanna wprowadzono pewna modyfikacje, 2 mianowicle zimiast wstawiaé w réwnanie
Riihlmanna: -ﬁ = f () —f (—j—) za e frednig glebokodd profilu niespietrzonego, wprowadzono tu glebokoic ideaina,
e €

odpawiadajaca profilowi prostokatnemu, jaka si¢ wyrachuje ze &rednie] szerokosci zwierciadla spictrzonego, danej ilosci wody
i wyréwnanego spadku przestrreni. Te idealna glebokosé obliczy si¢ z réwnania F = Be, gdzie B jest fredniy szerokoscig

zwierciadla spietrzonego,

) De Mas, Cuénot ete.
) Wyiety z pracy Tolmana ,Beitrag zur Berechnung der Staukurven* 0. Wachenschrift fiir die 3ff. Baudienst 1925,
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Przestrzen Ia: [ = 690 m, Q = 645 m3/sek, B = 150m, J = 0"000957

k (przyjete) =
e =053 ; o= 066m

Rzedna zwierciadla normalnego (niespigtrzonego) na jazie . 177,80
” » spigtrzonego 180,50
spietrzepie na jazie. . . . £ = 270m
z _ 210
. = oes =
7 (%) = r o) =- 574
Z 0000957 . 690 z
f()‘f() BT = 5414 — /()
z N A — £ B
1(2) = 44874 = f (3102)
= 3102 ; 2z 3102. 066 = 2047 m
Rzedna zwierciadia niespigtrzonego w tym punkcie jest . . 178460
Zatem rzedna zwierciadla spietrzonego . . . . 180507 :n,

a spigtrzenie hydrauliczne wynosi 180507 — 180:500 == 0007m

W ten sposéb oznaczono spigirzenie dla wazystkich siedmiu partji stanowiska (rys. 44.}.

180, 865,
150, 65

15053 wesr

#2200 fois lgﬁ l /778 l
&3 ¥

Fern 5@3@
Rys. 44
Spigtrzenie hydrauliczne (tj. ponad paeziom 180-50) wynasito:

w punkcie 7 6 5 4 3 2
(36:5)  (330) 310 180 90 10

e
] e
FhAs 650
s e
s
1 0
07 Ocm

wzglednie 21'3 i 310 ponad rzedng zwierciadla niespietrzonego.

Zaniwelowane spietrzone zwierciadlo wody posiadala nastepujace rzgdne:
w punkcie 7 6 5 4 3 2 1 0
180-87 180-33 18080 180 69 180-56 180-51 180-50 180-50

Wyniki obliczenia zgadzaja si¢ zatem stosunkowo bardzo dobrze z rzeczywistoicia.

Jak dalece wyniki obliczett przeprowadzonych nienajeiycie odstepuia od rzeczywistosci, przekenuje nastepujacy

przyklad. Obliczmy rzedne zwierciadla spietrzonego, przyjmujac j{ako krzyws spietrzenia parabole drugiegoe stopnia, oraz nie

dzielge stanowiska na partie.

;o 2k 1805 — 17780
VA 6350
{ = 003(%49 -z 12027 m
2 2 &
Réwnanie paraboli g = J;rz — ﬁl;’ ——

Z réwnania tego obliczone rzedne spigtrzenia hydraulicznego g, oraz
punkt ¢ —

0009 m

0084

0224

0270 ,,

0467

0682 ,,

0754 ,,

O T = WL R N L. Iy N T

rzeczywistych rzednych spigtrzonego zwierciadla,

= 0000449 , h = 27

2T X
12027°
rzedne zwierciadla spigtrzonego wynosza:
13050
180-51
180-59
180-72
180-77
180-97
18118

18125, a zatem roinia sie bardzo znacznie od

5#
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Obliczenie spigtrzenia wywolanege przez most.

Most posiadajacy swiatlo tak wielkie, ze przekroju wielkiej wody nie zweia, nie wywoluje
zadnego spietrzenia, zwykle jednak ze wzgledéw ekonomicznych robi si¢ mosty krétsze, szerokosé
zwierciadla wielkie] wody zmniejszamy, przyczélki i filary wkraczaja w przekrd] wielkie] wody, skutkiem
czego stan wielkie] wody w obrebie mostu i powyzej si¢ podnosi, czyli nastepuje tu spietrzenie.

Spietrzenie to w zasadzie powinno byé niewielkie, normalnie wynosi ono kilka, lub kilkanascie
centymetréw, czy mozna iS¢ wyze] zalezy to od materjalu dna rzeki w obrebie mostu; zbyt znaczne
zwezenie profilu moie powickszyé chyzos¢ przeplywu w tym stopniu, Zze fundamenty przyczélkéw
i filardw mogg zostaé podmyte 1). -

Obliczenie $wiatla mostu musi byé poprzedzone oznaczeniem absolutnie najwyzszego stanu
wielkiej wody, oraz najwiekszej objetosci przeplywu; o ile mamy pomiar objeto$ci bezpoéredni, obli-
czenie $wiatla mostu bedzie pewniejsze, jezeli zas$ wielkq wode musimy liczyé ze zdjetego profilu rzeki
i spadku, stosujac odpowiednie formuly, lub na podstawie dorzecza i opadéw, natenczas obliczenie
bedzie mniej pewne.

Sposoby obliczenia $wiatla mostu uzywane w praktyce, polegaja na podstawach niewystarcza-
jacych, brak bowiem dokladnych spostrzezen co do rodzaju przeplywu w przekrojach mostowych, przy
zwezeniu profilu wody, brak réwniez spostrzeien co do ksztattu linji zwierciadla wody w profilu podtuznym.
Wogdle niwelacja zwierciadla przy wielkiej wodzie napotyka na trudnoéci, a spietrzenia i znizenia zwier-
ciadla wody przy filarach i przyczétkach, powstale skutkiem zweienia przekroju, znacznych chyzosci
wody, oraz falowania utrudniaja dokladne zbadanie zjawiska. W braku dokladnych spostrzezen i dat
doswiadczalnych $ciste obliczenie spietrzenia w otworach mostowych nie jest moiliwe 1 nie majac lepszej
metody postugujemy sie¢ wzorami wyniklymi z réwnania sit Zywych, oraz wzorami na przelew zupelny.
Zjawisko wyobrazamy sobie.w ten sposéb, ze skutkiem zwezenia powstad musi w otworze mostowym
spietrzenie h, zuiywajace sie¢ na wywolanie zwickszonej chyzoici w otworze mostowym (rys. 45.).
Przyjecie to nie jest Scisle; stosujagc réwnanie sit zywych rachujemy chyZzosciami §redniemi, zamiast
rzeczywistemi, a we wzorach
na przelew zakladamy, ze
siopied /i jest skoncentro-
wany. W otworze mostowym
nie bedzie jednak stopnia,
lecz powstanie na diuiszej
przestrzeni zwiekszenie spad-
ku zwierciadla, a ten zwiegk-
szony spadek przedluza sig
w gore i istnieé musi nawet jeszcze w pewne] odleglosci od mostu (rys. 46.).

Obliczenie Swiatla rozpoczyna si¢ od wstepnego zaprojektowania otworéw mostowych w zdjetym
profilu poprzecznym. Jezeli profil mostowy jest zwarty, to mozemy go tylko nieznacznie zwezié —
zwezenie bedzie moglo byé wydatniejsze, jeieli obok glownej, glebokiej czesci profilu, mamy rozlegle
obszary zalewowe. Zazwyczaj Swiatlo otworéw gléwnych bedzie podyktowane pewnymi wymogami
z gory zakreSlonymi, a mianowicie wzgledami na ekonomiczng wykonanie mostu, swobodng Zzegluge etec.
Na mniejszych rzekach gérskich nalezy cale lozysko normalnej wody przekroczyé jednym otworem,
a nie stawiaé filaru w Srodku; w ten sposéb wykonane mosty na gérskich doplywach Renu w W. Ks.
Badenskiem zostaly podczas jedne] wielkie] wody zburzone, skutkiem podmyecia filaru,

Wedtug zasady Bernouillego, spigtrzenie potrzebne do zwiekszenia chyzosei v, powyzej mostu
7,2 — v,®

2

na warto§¢ v, w obrebie mostu bedze: h ==

Chyzoé¢ powyie] mostu v, == Ff_gB B gdzie (Q oznacza objetosé przeplywu wielkiej wody
powyzej mostu, B szerokos$é profilu wielkie] wody powyiej mostu.

1} Patrz ,Allgemeine Bauzeitung 1904.”, opis odbudowy podmytych fundamentéw mostu Karola w Pradze.
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.y . Q
‘Chyzosc w obrebie mostu v, = ICERDL
wych, 4 Sredniy glgbokosé wody pod mostem, « wspélczynnik kontrakeji wywolanej skreceniem strug
przy filarach, ktéry przyjmujemy zaleinie od ksztaltu filaréw. Dla filaréw prostokatnych ¢ = 0'80, dla
ostro zakoficzonych od strony doplywu, lub tez eliptycznie # =— 0095, ktéra to wartodé moze wzrdsé
nawet do 0'97. Dla mostéw sklepionych, ktérych luki wchodza we wielkq wode u = 0°70.

Wiasciwie poniewaz u jest wspolezynnikiem kontrakeji, wyniklym ze zboczenia strug przy filarach
powinnaby jego wartoéé¢ zalezeé od :vielkoéci $wiatla otworéw.

gdzie b oznacza sume $wiatel otwordw mosto-

Wstawiajac wartosci na v, i v, w réwnanie Bernouillego otrzymuje sie:
Q| 1 - 1
1) h = = o —
2¢ \[ub (a + A)]° (F -+ Bh)?

Jezeli wyrachowane spietrzenie % nie przekracza wartoéci dozwolonej, mozna rachunek sprawdzié
liczac wzorem na przelew zupelny, w ktorym przyjeto g & u,.

Q=3ub i Wh+RB" &P Lubayig iFE cayl

2 Q=ub v {3l v 0" = &) ¢ o+ 0™ prayozem

b — v? __ ek
3¢ 2g (F 1 Bh)®

Poniewaz pierwszy wyraz w nawiasie przedstawia wartoéé bardzo maly (h jest zazwyczaj nie-
znaczne), moina go pominaé, co wyjdzie na korzyié¢ pewnodci:

Q= uby2 .a.yh + k skad

h = O k, wstawiajac zas
2 ut b a? ’ 1
_ we? Q2 .
k = 2 9g B (a T ) otrzymuje sie
. Q2 _ 5
A= @ 5e @b T g B (¢ F B)p CAtem
y op -1 1

2 l(wba)*  {Blath)}®

Przyklad. W profilu km. 149-000 {rys. 47.) ma byé wykaenany
most o duiych otworach, spigtrzenie nie moize przekraczaé 0,20 m.
Objetost przeplywn oznaczyé z profilu i spadku, ktéry wynosi J=0,0010.
Objetosé wielkiej wody obliczymy osobno w czesei 1. profilu, a osobno
w czefel Il -oddzielonych linijg a—&.

Czexé I

Powierzchnia P = 65 m?, szerokosé zw 5 := 55m, érednia glebakosdd

—g=1‘s1 :1'18;7{, frednia chyzosé u, =126 m"), objstosd Q,= 819m* fsek |

Czese 1L :
p L2
P=233Tm*, §5=28m, K tsy = 275m, v, = 246 m?) Zwir zprTm‘pm
Qy = 574'9 m?¥/sek. 35 é § . §
Q= @, + Q, = 6568 m?/sek. 28 CI L
1- T H - m%glf ‘ } Jy ]
1} Postawmy najpierw pytanie, jak wielkie byloby spietrzenie &5 Ed
h, gdybydmy wykonali tylke jedno przeslo o swietle 80 m i postawili Padeialhd : wys. 1:100; abug. 3000
przyczolek lewy w linji e—5, prawy w linji e~f. Liczac wedlug osta-

tniej formuly (3): Rys. 47.

1} Liczone wedlug formuly autora, tabelg wykréslng {vs = (9 . F ()}

¢
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Q1 1 1 . . ..
h = > - - :
P \((F- 5 ) B lat ﬁ)}’] wstawiamy nast¢pujgce wartoscl
Q == 6568 mbPlsek, B =140m, a = 246m, g = 98lm, b = 80m, 3 = 095, % na pierwsze probg 0,40 m
h = 0,472 m

Wyrachowane spigtrzenie rézni sie niezbyt znacznie od przyjetego i jak widaé wypada zbyt duze. Srednia chyzoaé
wynosilaby przy takiem zwezeniu profilu w obrebie mostn-
Q 656'8
f, == ——= . = e . = 28
Ve = pTRR) T 80 (246 4 047) — 200
bylaby zatem w obec chyzodel vy = 246 m o 036 m, tj. o 15% wigksza.
2) Dajemy 2 przesla po 60 m oddzielone filarem A-—-B 3 m grubym, przyczélki w linjach ¢—d, oraz e—f. W tym
wypadku mamy:

Q = 656'8m*'sek, B = 140m, o = %%g = 198m, g = 98ln, b = 120m, ;. = 095, & na pierwszg probe 0,20 m.
h obliczone z poprzedniego wzoru wynosi:
_ 65687 | 1 1 i
h = 5981 1 095 . 120 . 1:98): {140 {198 - 020)}* J, 0,183 m
Liczac dokladniej wedlug formuly 1) i wstawiajac za 4 obliczony wartoéé 0,183 m otrzymnje sig:
__ 6568 ( 1 I T
h= 5581 \[ @Ay — F¥Fep — Y16

Sprawdimy teraz objetosé przeplywajacg przez oiwory mostowe zapomocq wzoru na prze]evé‘iupelny, przyjmujac
obliczone A.

Q= 162 (i A — KB o+ R

Pl o, = Q@ 6568
9 e FTBA — 2987 140 ~ 0163

k= 0213m

== 2043 m,

() nalezy rachowac z uwagi na rozmaits gleboko$é dla partji oddzielonych linijg e—é oddzielnie
Q, — 095 .44.,2981 [ 2 { 0163 . 0213)" — 0213") + 15 (0163 4~ 0213)"]
Q. = 095 (16 + 60) 2981 | : [ 0163 + 02137 — 0213°= | + 275 (0163 4 0213) V2

0, = 1878 m?
0, = 5392 .,

Q = 1270 m?/sek.

Otrzymalismy tu wartosé wyisza jak przyjeta objgtosé przeplywu; wobec tego, Ze duzwolone Spietrzenie wynosi
020 m moinaby jeszcze swiatle mostu troche zmniejszyé !).

Jazy ruchome o progach nisko zalozonych i duzych otworach wywoluja w czasie wielkiej
wody tylko nieznaczne spietrzenie, ktére obliczaé nalezy wedlug powyzszych zasad, gdyz jaz taki w czasie
wielkiej] wody po usunigciu czesci ruchomej nie wznosi si¢ ponad dno, a pewne spigtrzenie powstaje
tylko skutkiem wstawienia w profil przyczétkéw i filaréw. Uzyjemy zatem tychsamych wzoréw jak dla
mostu i wspdlezynnika g, zaleznie od dlugosci otworu az do 0,90 — 0,97.

Czgsto jednak przy kanalizacjach rzek wykonujemy jazy w ten sposéb, aby przy wielkiej wodzie
nie wytwarzaly Zadnego spietrzenia, gdyZ moie ono byé z uwagi na stosunki miejscowe niedopuszczalne.
Wobec tego stawiamy pytanie, jak wielka musi byé suma powierzchni otwordw jazowych F|, aby przy
W. W. nie bylo zadnego spigtrzenia? '

Jezeli przed wykonaniem jazu byla powierzchnia profilu W. W. w miejscu wykonania jazu F,
to wolna powierzchnia otworéw jazowych:

F, = f + fo + f3 +.... w razie jezeli nie ma byé zadnego spigtrzenia musi by¢ wieksza
od F,, gdy: filary i przyczélki si¢gajace we wode wywolujg kontrakcjq i zboczenie strug, zatem
warunki niekorzystne dla przeplywu.

) Co do swiatla mostu poréwnaj takie Hofmann ,Stau bei FluBbriicken® Weile Kohle 1911.
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F . . .
Fyo-- .+ przyezem ¢, <" 1; praktycznie mozemy je przyjac 0,9 — 0,97 podobnie jak

[ 1
przy mostach.

I
Stosujac wzdr na przele(v ziipetny i kladac w nim A = o dochodzimy do tegosamego wyniku,

— f 3/2 LTS | . 1;0
Q=3uby2 V(A + K —k*f +u, bay2g (h+ k"

h = o
_ o ol vy
Q= u, ba 2 k ; ko %
1
- AR
Q= w Fivx V3,
poniewaz (Q = F . v,
F.p, = u, F o,
o

Takie zadania co do s$wiatta jazu wymagaja jednak zazwyczaj wykonania robét ziemnych

w profilu jazowym, jak skopania brzegéw i bagrowania dna, celem uzyskania odpowiedniej powierzchni
przeplywu. , Higice shiadowe
7 — Hgje ww

. A-EFT:L -

Przyklad. Rysunek przedstawia
jaz kanalizacii rzeki, zloiony z czlerech
otworéw jazowych, z kidrych {eden o naj-
wigkszej dlugosci 1 o progu nainizej zalo-
zonym przedstawia tz. przepust dla statkéw
i lodu, oraz z przepustu dla tratw po lewej
stronie, o progu wysoko zalozomym; przy- -
czétki i filary nie wznosza sie ponad naj- Rys. 47 a.
wickszg wielka wode.

Preepust .
din slethow
"

Nazywajae czesé profilu wielkiej wody objety przepustem dla tratw . . . | . fu
. . " " " s otworami jazowymi L I IV . . . . f4
" ,, " . »  przepustem dla statkéw i1 . . . | Fo liczae je jednak ai do

stanu wiefkiej wody 1 to w ten sposéb iakby filaréw i przyczélkéw nie bylo, jednak réwniei bez uwzglednienia rozszerzenia
powierzchni profilu powstatego przez wybagrowanie, wiglednie rozkopanie brzegdw, to otrzymamy potrzebna wietkosé powierzehni
wolnego profila po wykenaniu jazu:
F, = {L*‘I + % + {7%, przyezem |\, moina przyig¢ z uwagi na wysoko polotony prég i mniejsze Swiatlo
1 1 [

07 , n, =09 — 09 , 5, = 095 — 097.

Rehbock wykonal szereg Wloswiadczen w labolatorjum wodnem w Karlsruhe, celem blizszego
zbadania zjawisk, jakie wyst¢puja przy zwegzeniu profilu odplywu filarami mostu’). Doswiadczenia te
odnosily si¢ do przypadku, gdzie migdzy filarami powstawala znaczna chyzodé¢ przeplywu. Wyniki tych
doswiadczen, ktérych Rehbock nie uwaza jeszeze jako ukoficzone, naprowadzily go na szereg wnioskéw,
ktére tu pokrdtce strescimy.

Filary i przyczétki wkraczajace w profil przeplywu, tamujac przeplyw wody wywoluja powstawanie waleéw, w ktérych
woda nie odplywa, lecz kreci sig w kolo, zuiywajge energje ruchu na energig ciepla; te walce sa niejako martwémi przestrzeniami.

Spietrzenie wody w otworach mestowych jest w rzeczywistodci znacznie mniejsze (nieraz kilkakrotnie mniejsze) od
spietrzenia, jakie si¢ otrzymuje z powszechnie stosowanych formul. Poniiej otworu mostowego nastepuje zniZenie zwierciadla
wody, w porownaniu z pierwoitnem zwierciadlem jakie bylo przed zweieniem Proﬁ!u, dlatego rozréinié nalefy spigtrzenie
rzeczywiste z (réinica poziomu spigtrzonego i poziomu pierwotnego, niespietrzonego), oraz spietrzenie pozorne s (réinica
poziomu spietrzonego ponitej mostu).

) ,Betrachtungen tiber AbfluB, Stau und Walzenbildung bei fliefenden Gewilssern®, I, Teil. ,Im Karlsruher Flufibau-
laboratorium ausgefiihrte Versuche iiber den Briickenstau®, Berlin 1917.
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s=z-+4 061+ J.t ,gdde o oznicza wielkoié obnitenia, J spadek wzgledny zwierciadla niespietrzonege, I
dlugosé filaréw

Wplyw filaréw i przyczélkdw uwzglednia zupelnie odrebnie jak w dotychczasowych formulach, a mianowicie dzialanie
ich utrudniajgce przeplyw (kontrakeja, skrecenie strug) uwzglednia przez pomnoienie ich przekroju zanurzonego we wodzie
przez wspolczynnik 3, wigkszy od jednoéci, zalezny od ksztaltu filaréw. W ten sposébh mamy tu powiekszenie rzeczywistego
przekroju filarow, a nie jak w dawnych formulach pomniejszenie catego przekroju rzeki zapomoca wspdlezynnika |, mniejszego
od jednosci,

Wielkod¢ spigtrzenia rzeczywistego okresla formuls

~ srel _met @
z=a.Nh , wktore]A}:wgg _"‘F2.2g
(Q objgtosé wielkiej wody, F przekrd] poprzeczay W. W. spigtrzonej),
[ . . P - .
a=b_. % . gdzie b oznacza wartosé staly otrzymana z dobwiadezed, érednio 56 , f przekré] poprzeczny
filardw 1 przyczélkow zanurzony we wodzie.
.. . . o sf - R L o .
Wstawiajage wartoci otrzymuje sie =z = 3§ Fr o 8 prryjmujac za 2 warto§é odpowiadajaca smukltym filarom
i przyczdlkom, okolo 1,07 otrzymuje sie:
f 2
z:S.Ah.?zo,SIQF;{f ”

W razie jezeli miedzy filarami woda przeplywa ze stosunkowo malg chyzofcia, spietrzenie moie byé jeszeze znacznie
mniejsze od wartodci jakie okreila ta formuta. .
. Wreszcie zauwaza Rehbock, ie przez rozszerzenie profilu nie moina usunaé zupelnie spietrzenia, raczej samo rozsze-
rzenie profilu jest powodem powstawania pewnego spigtrzenia. Zdanie to teoretycznie, a takie i do pewnego stopnia praktycznie
jest sluszne, jednak zauwaZyé trzeba, ze wydatniejsze rozszerzenie profilu dozwala zaloiyé wielkie przesta i zmniejszyé chyzosd
w obrebie mostu, a przez to zredukowaé spictrzenie,

Oprocz jednak doswiadczen w laboratorjach, przedsiebranych na mala skale, nalezaloby badac
rzecz takie w przypadkach praktycznych. Oceniajac zjawisko zwezenia profilu przy moscie ze stanowiska
praktycznego, mamy tu zwickszenie Sredniej chyzodei pod mostem, wzglednie Srednich chyzodci poszeze-
golnych jednolitych partji profilu, w stosunku odwrotnym do zmniejszenia profilu, czyli ;'vs_' = {;:

5

Podniesienic stanu wody i powstale przez to nieznaczne powiekszenic glebokosci profilu nie wplywa
na redukcje chyzosci, zwlaszcza, Ze spietrzenie to .juz ponizej mostu znika. Skutkiem naglego rozsze-
rzenia profilu ponizej mostu woda wplywajaca ze znaczniejsza chyzoscia ze zwezonego otworu mostowego
wywoluje tu skutkiem nadmiaru energji obnizenie pierwotnego zwierciadla i spadek ujemny ?).

-

) Wszystkie formuly odnoszace sie do spietrzenia wody przy mojcie zestawil i oméwil wyczerpujaco prof. Dr. Tolman

w pracy ,Uber die Berechnung des Briickenstaues” Praga 1917
Juz po opracowaniu niniejszej ksiazki okazalo sig nowe polskie opracowanie hydrauliki: ,Feliks Kucharzewski,

Hydraulika, Warszawa 1918, Kurs szkoty politechniczne] dla inZynieréw i mechanikow*,



CZESC 11

Przyczétki i filary jazéw, fundament i podioze.

(Tablica 1. atlasu).

Na tem miejscu podane bedy tylko ogdlne uwagi odnoszace sie do wszystkich jazow, dalsze
szezegoly wyjasni szereg przykladéw, podanych w ustepach traktujacych o wykonaniu jazu jako calosci.

1. Przyczolkl (Widerlager, Bohlwerke, Kaimauer, Quais) i filary jazéw (Pleiler, pilier). Wykonuje
sie je tak przy jazach stalych jak i ruchomych z muru, betonu, lub betonu uzbrojonego, przy jazach
drewnianych wykonuja je tu i owdzie jeszcze z drzewa, jednak takie wykonanie nie jest odpowiednie;
drzewo ponad woda ulega latwo butwieniu i gniciu, budowla taka jest nietrwala i wymaga po kilku
latach wymiany. Jezeli zatem jazy drewniane w okolicach gdzie drzewo jest tanie, a inne materjaly
drogie, moga mieé jeszcze racie bytu, to w kaidym razie naleiy je wykonywaé o przyczélkach i filarach
murowanych.

Przyczolki jazowe, takze bulwarami zwane, sluzz do ograniczenia jazu na obu jego koncach,
wytworzenia tak powyzej jak i ponizej jazu profilu o stromych $cianach, oraz stanowia podparcie skarp
i ubezpicczenie brzegow. Jezeli jaz jest polaczony z mostem, to sa one zarazem przyczélkami mostu.
Przyczélki siegaja powyzej jazu do punktu, gdzie si¢ koficza urzadzenia pomocnicze, jak wlot kanalu
roboczego, kraty etc., ponizej jazu zas aZz tam, gdzie sie kohczy oddzialywanie jego na przeplyw, prze-
dewszystkiem zwiekszona chyzo$é. W obrebie samego jazu majg przyczélki od strony rzeki Sciang
pionowa, powyiej i ponizej moga mie¢ $ciany pochylone, a wreszcie przej$é w brukowane skarpy
Ponizej podloza jazu powinno sie stope przyczotka ubezpieczyé przeciw podmyciu narzutem kamiennym.

Filary stuzag w razie znacznych dlugosci jazu do podzialu ich na czesci, oddzielenia partji jazu
o réznych systemach konstrukeji od siebie, wreszcie, jezeli z jazem polaczony jest most, do podparcia mostu.

Przyczélki z muru i betonu. Dluisze mury bulwarowe powinny mie¢ pionowe przerwy prze-
chodzace w calej wysokosci od korony az do spodu fundamentu, to znaczy, ie bulwar powinien sig
skladaé z poszczegdlnych blokéw od kilkunastu do kilkudziesieciu metréw dlugich, oddzielonych od
sichie plonowemi szparami 1—2c¢m szekrokosci., Szpary te, ktdére moina zatka¢ np. papa asfaltows,
majg cele réznorakie. Po pierwsze umozliwiaja one dilatacje muru, ktérego objeto$é zmienia sic skutkiem
zmian temperatury, powtére umozliwiaja niezalezne osiadanie sie poszczegélnych czesct muréw bulwarowych,
w razie jezell w ciagu buiwaru znajduje sie grunt o niejednostajnej wytrzymalosci, a wreszcie mogg
stuzyé, jezeli je pozostawimy otwarte, do odwodnienia nasypu poza przyczétkiem. Wykonanie tych
przerw jest rzeczg bardzo wazna, czesto widzimy dlugie mury oporowe wykonane jednolicie bez przerw,
w calej wysokosei popckane.

Wypelnienie poza bulwarem powinno sie skladaé z materjalu gruboziarnistego, przepuszczalnego,
chodzi bowiem o to, aby woda opadowa gromadzaca sic w materjale poza bulwarem, mogla byé
zapomoca rur drenowych z latwoscia odprowadzona, a materjal ten osuszony. O ile jednak chodzi
o przyczotki jazowe, ten sposéb wykonania polgczony bylby z niebezpieczenstwem przeciekania spig-
trzone] wody poza przyczétkami ku wodzie dolnej, a nastepnic wymycia materjalu i obejscia przyczdlka

6
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przez wode, dlatego nadaje sie tu raczej uiycie wypelnienia nieprzepuszczalnego, ale dajacego sie
odwodnié, np. danie trzona z gliny lub ilu na calej dlugosci przyczétka, powyiej zas i ponizej materjalu
przepuszczalnego, gruboziarnistego. Celem uirudnienia przeciekania wody poza przyczotkiem wpuszcza
sie Sciany szczelne, czyli palisady, gleboko w lad.

Bulwary otrzymuja zazwyczaj palisade czyli Sciane szczelng od strony wody, przebiega ona
wzdluz bulwaru i skrzydel i wchodzi w brzeg.

Co do polozenia korony, to zazwyczaj tak przyczétki jak i filary wystaja ponad stan najwyzszej
wielkie] wody okolo 0,4~ 0,8 m; zasadg jest tu, aby dostep do przyczélkéw jazowych, mostéow i kladek
manipulacyjnych przy kazdym stanie wody byl moiliwy. Jezeli isinieje znaczniejsza réznica migdzy
poziomem spietrzonej w. w. (powyie] jazu), a poziomem niespicirzonej w. w. {poniiej jazu), to moina
dolng partje przyczétkéw 1 filar6w wykonaé w nizszym poziomie, a obie partje polaczyé schodkami.

Tylko przy kanalizacjach rzek, gdzie stopnie spigtrzajace stanowia jazy ruchome, ktérych kladka
manipulacyjna oparta jest na kozlach, przyczétki i filary maja zazwyczaj korone polozona ponad woda
spietrzona, ale ponizej stanu wielkiej wody. -

Obliczenie bulwaru. Bulwar liczy si¢ jak kaidy mur oporowy na parcie ziemi, przyjmujac
najniZszy stan wody w rzece; obliczenie przeprowadza si¢ zazwyczaj graficznie, kreslac linje cisnienia
na podstawie wieloboku sil, obejmujgcego ciezary muru, oraz parcie ziemi. Przy bulwarach z kamienia
famanego linja ci$nienia nie powinna wyjéé z jadra przekroju, przy bulwarach betonowych mozna nato-
miast dopuscié ciagnienie 2—3 kg. Przy obliczeniu trzeba uwzgledni¢ wplyw nasycenia materjalu woda,
jednak nie nalezy przyjmowaé zbyt znacznego zmniejszenia si¢ kata tarcia we wzorze na parcie ziemi:

P — 3 7y h® {g? (45 _ _gi)

Doswiadczenia Engelsa (Drezno) okazaly, Ze kat tarcia piasku znajdujacego sie pod wodg tylko
nieznacznie si¢ zmniejsza (przy doswiadczeniach piasek o grubosci ziarn 0°157/,-—127/,, mial kat
tarcia w stanie suchym 31°Y, pod woda 29°, zatem réinica wynosila tylko 2°9). Oprécz tego trzeba
powickszyé cigzar wiasciwy ziemi o ciezar wody wypelniajace], a wreszcie poniewai kat nachylenia
parcia ziemi zalezy od stopnia szorstkosci miedzy ziemiz a mureni, a szorstko$é ta moze skutkiem
dzialania wody znacznie zmaleé, przeto nalezy przyjmowaé parcie ziemi o kierunku prostopadiym do muru.

Bardzo ciekawe i pouczajace sg wyniki, jakie otrzymal Engels?).

preres {,4“5 Otoz na podstawie specjainych doswiadezen, przy ktérych obserwowal
i on stan nasycenia woda materjalu poza murem, po podniesieniu sig

stanu wody z obu stron muru, a nastepnie po naglem opadnigciu
s wody zewnetrznej, podaje on nastepujace wskazéwki. Nalezy przyjaf,

ze na rzece podniosta sig woda do poziomu najwyiszego, skutkiem
czego podniosla sig ona i poza murem nawet do wysokosci o %,
tj. o wysokos¢ ssania wloskowatego wyzsze] (rys. 48.). Nastepnie
przyjmuje si¢, Ze stan wody zewnetrznej opadl do pioziomu malej
wody, skutkiem czego woda opadla i w materjale poza murem, do
tego samego poziomu, jednak na calej wysokosci h, = A + &
pozostal materjal wilgotny, o wyizszym ciezarze wiaSciwym jak
Rys. 48. ' materjal suchy w warstwic h,. W wartwie A, byl naturalnie materjal
wypelniony woda.

Wobec tego oznaczajac:
. C
¢ k:qt_ nachyl'erfla skar!;)y n‘atulralnej piasku suchego, (warstwa A)
7. cigzar wlasciwy takiegoz piasku,

. .. . tw
¥ » cigzar wlasciwy tego piasku, (warstwa B).

¢4 kat nachylenia skarpy naturalnej piasku mokrego (nasyconego woda),
73 ciezar wlasciwy tego piasku,
7 » ” Wody

¢, kat nachylenia skarpy naturalnej piasku wilgotnego {po ocieknigciu), }
} (warstwa C)

1) Zeitschrift fiir Bauwesen 1911, referat autora, Przeglad techniczny 1911.
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J‘ R N C
P2 = Vs hzi ig? (45 — T

py =lrs — ) tg® (45 - %’*)

z ktorych to wymiaré6w mozemy skonstruowaé figure parcia. Przy doswiadczeniach z piaskiem o grubosci
ziarn 022 — 157/, wynosily:
' p, = 32°1% v, = 1728 kg ]
Py = 43° y, = 1882 k= 027m
gy = 27° vs = 2030 ,, [
Engels radzi rowniez, aby przy murach bulwarowych przyjmowaé parcic w kierunku prosto-
padlym do $ciany muru.

strzymujemy :

Wykonanie bulwaréw murowanych. Bulwary funduje si¢ najczeiciej zapomoca grodz przy
pompowaniu wody (wytrzymaly grunt stosunkowo plytko polozony), zapomocs grodz i wypompowania
wody, po poprzedniem podwodnem wykonaniu lawy betonowej, zapomoca rusztu palowego, na ktérym
spoczywa lawa betonowa, lub zelazno-betonowa (grunt wytrzymaly gleboko). Budowle na ruszeie wyko-
nuje si¢ zapomoca grodz, skrzyh lub oslon. Dalej zachodza takie wypadki, gdzie fundacje bulwaru
wykonuje si¢ na studniach, lub pneumatyczniec.

Celem orjentacji co de ksztaltu i wymiaréw bulwaréw podano na tablicy 1. szereg przekrojéw; nie
ograniczono si¢ tu do przyczotkéw jazowych, lecz podano takie bulwary rzeczne, portowe, oraz skrzydia-

Figury 1-—4. przedstawiajg bulwary jazu iglicowego we Wroc'awiu; ksztalt przyczélka prawego
wynikl z powodu koniecznosci urzadzenia niszy nakrytej lekami, w ktorej chowaja si¢ uloZone na dno
jazu kozly. Tak te bulwary, jak i dalsze, przedstawione na fig. 5— 7. fundowane byly na lawach
betonowych w obrebie grodzy, ktérej pozostalo$¢ stanowia écianki szczelne, tylko ie przy budowlach
1—35 grodza obejmowala nietylko bulwar, ale i znacznieisza czeid jazu, zatem na rysunku widaé tylko
jedng palisade, podezas gdy przy budowlach 6 i 7 widzimy dwie palisady, stanowiace przedtem we-
wngtrzne sciany grodzy. Bulwar fig. 7. fundowany byl na zlym gruncie, wobec czego uiyto rusztu
palowego i lawy betonowej wykonanej podwodnie. Figury 8. i 9. przedstawiajg przyczélek i filar jazu
w Litomierzycach na Labie — filar z obu stron wyciety, o konstrukeji betonowej uzbrojonej, posiada
nisze, w kidre chowajs sig kozly w czasie kladzenia jazu. Figury 10--15. podaja przekroje skrzydet
i muréw oporowych, wreszcie figury 16. i 17. przekroje bulwaru wyiszego i nizszego kanalizacii Wisly
w Krakowie. Bulwar dolny fundowany byl réwniez w obrebie grodzy, stope bulwaru ubezpiecza $cianka
szczelna, oraz bruk. Na wszystkich tych przekrojach widzimy wykonanie z betonu, lub kamienia lamanego,
widoczne lica muréw pokryte sa przewainie kamieniem przyciosanym, o czysto obrobionem czole
i czesciowo krawedziach przyczelnych, korone pokrywajs ciosy, ktére powinny byé wykonane z mate-
rialu twardego i trwalego, w naszych warunkach z dobrego granitu.

Przy wykonaniu bulwaréw z betonu nalezy dobrze oznaczyé stosunek mieszaniny i zbadaé jakosé
cementu, ewentualnie przy wiekszych robotach przeprowadzié specjalne préby. Nadto dbaé trzeba
o czysto$é roboty, czystosé materjalow, tj. zwiru i piasku, wzglednie o ich nalezyte .plukanie; kazdy
kamien ciosowy, przyciosany, lub lamany, przed ulozeniem go w murze powinien byé reczna sikawka
czysto splukany.

Bulwary ielazno -betonowe. Poréwnaé je moina co do szybkosci wykonania, tudziei co do
ustroju z bulwarami drewnianymi, jednak réinia si¢ od nich trwaloscia | malymi kosztami utrzymania.
Podzieli¢ je moina na dwa typy, pierwszy o ustroju mieszanym, sklada si¢ zwykle z czesci podwodnej
drewnianej ($cianki szczelne, piloty) iz czesci polozonej ponad najniiszym stanem wody, zelazno-betonowej,
drugi zas typ o konstrukcji wylacznie zelazno-betonowej. Dalej podzieliéby je moZna na bulwary o ksztalcie
zblizonym do bulwaréw drewnianych zakotwionych, oraz bulwary oparte na zasadzie diwigaru zelazno-
betonowego katowego, to znaczy zlozonego z dwu plyt, plyty podpierajacej A i podstawowej B (rys.
49.). Zebra C shuza do usztywnienia i rozparcia plyty podpierajacej. Znaczenie plyty podstawowe] polega
na tem, Ze cigzar ziemi 7, spoczywajacej na plycie podstawowej, przeciwdziala przewrdcentu bulwaru:

63:
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cigzar ten zloZony z parciem ziemi P daje wypadkowg R, lezaca w obrebie przekroju. Sila przeciwdzialajgca
przewroceniu jest réwniez opor pali p, p, przeciw wyrwaniu, do ktérych jest zakotwiona plyta podstawowa.

Ten ostatni rodzaj charakterystyczny dla zelazo -betonu przed-

44
(FERTo
k

=i stawia ja fig. 18. do 22. tablicy I-¢j. Jest to konstrukcja wedlug systemu

Hennebique’a przedstawiajaca bulwar w Southampton, _obliczony dla
naziomu obcigzonego cigzarem 2'5 #/,,*. Bulwar sklada sie z przedniej
ciany szczelnej 1 dwéch szeregow pali el.-beton. z tylu umieszczonych,

Rys. 49,

polaczonych belkami podiuinemi i poprzecznemi, na ktérych spoczywa
belka podstawowa 20 c¢m gruba. Z nig polaczona jest pionowa belka
podpierajqca, roéwniez 20 em gruba, 4 m wysoka, usztywniona trapezo-
P wemi zebrami w odstgpach ¢o 2m; u géry znajduje sie plyta koronowa.
Wkladki éciany pionowej skladaja sie z pionowych pretéw, wchodzqcych
w dalszym ciagu w koliste rowki stlupéw zel.-beton. Scianki szczelnej
o przekroju 43 X 33 em. Précz nich mamy tu takie wkladki poziome,
ktérych odstep zwieksza sie ku gérze. W zebrach wkladki podiuine leza

po stronie zewngtrznej, oprécz nich jest jeszcze kilka pionowych. Dalsze szczegdly widoczne sa z rysunku.

Normalny rozklad wkiadek w plytach i zebrach przedstawia rys. 50.
Co sig tyczy obliczenia statycznego takich hulwaréw, to naleiy
przestrzegaé nastepujacych zasad: )
1. Clénienie na grunt nie powinno przekraczaé¢ dopuszczalnego

obciazenia gruntu;

\\‘&&'\\Q\\\\\\

N

/’./"”

2. Pozioma plyte podstawowa naleiy obliczaé jako belke ciagla, X i

lub utwierdzong na zebrach, obciazona od spodu oddzialywaniem gruntu;

3. Pionowa scian¢ podpierajaea nalezy oblicza¢ na parcie ziemi
jako belke utwierdzong na zebrach;

4, Zebro nalezy uwazaé jako belke o przckroju ¥, odpowia-
dajacym poziomemu przecieciu Zebra i pionowej plyty podpierajacej;
wysokos¢ zebra rowna sig poziomej odleglosci przedniej powierzchni
bulwaru, od tylnej ukosnej krawedzi zebra. Co sie tyczy uzbrojenia
zeber, to nalezy daé wkladki nietylko z uwagi na zgiecie, ale takie
z uwagi na ciagnienie i $cinanie, gdyZz zebro musi takie wytrzymaé
cigfar ziemi spoczywajacej na plycie. Sily ciagngce przenoszg wkladki

Rys. 50.

pionowe, sily scinajace wkladki poziome. Scianka szczelna przenosi ciezar budowli na glebsze, wytrzymate

warstwy, a nadto wytrzymuje parcie ziemi.

Wedlug podanego Zrodla 1) przedstawia sie oznaczenie szerokosci plyty

szerokodé plyty podstawowe] literg
grubosé » podpierajacej ,,
cigzar ” ” »

» parcia ziemi

R kosci plyty . .
Rys. 51. odstep wypadkowe] R od kraw:;dzn A
dopuszczalne obciaZenie gruntu .

i oznaczajac wszystkic wymiary w metrach i tonnach na 1 m glqbokoscn muru otrzymuje si¢:

a) jezeli dopuszczalne obciazenie gruntu jest dane:

1) Handbuch fiir Eisenbetonbau, III. Band, 1. Auflage, Berlin 1910.

podstawowe] poza plyta podpierajaca nastepujaco:

maoment ” ” z uwagi na punkt 4

Oznaczmy (rys. 51.)

SETaR

> 2. ciezar ziemi wraz z cigiarem plyty podstawowe; i zebra na 1 m szero-

T ok 0
-]
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: G
2) x = 2 (-L;;pigi'), (z uwagi na dopuszczalne obcigienie gruntu).

Z rownai tych otrzymuje sie:

C— A4 AP EB
0D pd - Co g VS p (M. — M)+ G
0755 g g 075 p — gJ)
b) jezeli cidnienie ziemi chce sie rozloiyé na caly plyte podstawowa (wedlug tréjkata):
3} x Tg%_fi , wtedy p wynosi:
L 2(C + 4 g)
y +d
Laczac réwnania 1) i 3) otrzymuje sie:
g ~ — A, T 4.7 + B,
A, - 2g,d—-C,
. &
B, — 6 (M. — M) + 2C, d
ga

Przyklad. Niech wysokoié muru wynosi 4m, grubosé picnowej éciany podpierajgce] d = 0,4 m, plyty podstawowej
rowniez (P4 m, ciezar wlasciwy betonu 24 4, ziemi 164, kat nachylenia skarpy naturalnej 30”, dopuszczalne cignienie na grunt
25 kglem? = 25¢/m*. Na 1m glebokodci muru otrzymuje sie:

C, =4 X 04 > 24 == 3844 Mp = C, 4 _ 384 X 02 = (77 #m; ciezar plyty podstawowej i ziemi obcig-

2
Zajace] na 1m szerokosel g, = 0,4 X 24 -1 36 X 1'6 = 0'72#; poziome parcie ziemi
1 g g ey 16 o
P—1yh g (45—-2-)‘7.16.132300%42”
M. = P fg' == 4,27 X% = 569 tm
A = 0,305
B = 247
x = 030m
g = 1,30m,
cisnienie zas rozklada sie na szerokosé 3 x = 000 m.

JeZeli cisnienie ma si¢ rozkiadaé na eals szeroko&é plyly, natenczas liczae wediug 6) otrzymuje sig

_2X 672X 04 — 380 _ o

& 72
_ 65 492 42 38 W4
B, = P = 485
p= 1'44]{3/’0”"!‘5

{uiczac plyte fundamentows jako belke utwierdzona, otrzymujemy nastepujace momenty zgigeia:
i? . . . 1* S . . .. .
a) w srodku: M max = 2—4 , 5) w miejscu utwierdzenia: M max %; poniewaz utwierdzenie nigdy nie jest zupelne, mozemy
. . I . s . . *
liczyé wedlug Sredniego momentu f%-, ktory przy odstepie Zeber réwnym o wynosi 7 & 1g6“

Najwigksza gruboié pionowej plyty podpierajacej u spodu obliczy sig wedlug momentu parcia ziemi u spodu, uwazajac

2
plytg jako utwierdzona na Zebrach M = %6—

p:“rhtg”(‘ls—-%) , I=a

ik (125 -3,
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Waing rzeczq jest réwniez zabezpieczenie bulwaru przeciw Slizganiu, Przy bulwarach murowanych
pelnych radzimy sobie w ten sposdb, ze daje sie szew fundamentowy ukosnie, lub zapuszcza w grunt
pionowe mury zebrowe. Najlepiej jednak wykona¢ mur w ten sposéb, aby wypadkowa z sit nic miata
zbyt skoénego kierunku, a mianowicie kat nachylenia wypadkowej do pionu nie moze byé wigkszy od
kata tarcia. Uzyskaé sie to da zawsze przez odpowiednie rozszerzenie plyty podstawowej.

. . P .
Nazywajac kat nachylenia wypadkowej R do pionu ¢, otrzymuje sig fg ¢ -~ rohl gdzie P
oznacza parcie ziemi, C ciezar ziemi spoczywajqcei na plycie fundamentowej, zas ¢ cyfre tarcia.

P o==5% v h? Ig* (45 — g—) -7 b h, wstawiajac wartodci otrzymuje sig:

ﬁhtg (45m2)

b -

"Fig. 23. tabl. I. przedstawia bulwar wykonany we Wroclawiu; fundamenl stanowi lawa betonowa
miedzy dwiema $ciankami szczelnemi drewnianemi, mamy tu zatem konstrukcje mieszana. Gérng czesé
stanowi belka zelazno - betonowa katowa, ktérej plyta podstawowa jest do fundamentu zakotwiona.
Grubosé plyt i zeber wynosi 15 em, zebra’wykonano w odstepach 3,1 m.

QOdrebnie wykonany jest bulwar w Finkenherd na kanale Fryderyka Wilhelma (fig. 24. tabl L);
plyta obciazona ciezarem ziemi nie znajduje sie u spodu plyty podpierajacej, lecz znacznie wyzej,
a odpowiednio do tego wyksztalcone sa zebra.

Typ bulwaru bedacego odbiciem konstrukeji bulwaréw drewnianych zakotwionych i posmda;qcym
ich zalety, {prostota ustroju, latwoi¢ wykonania, uniknigcie pompowania wody w czasie budowy, przy-
czem nie potrzeba wyczekiwaé¢ bardzo niskich stanéw, wreszcie w danych warunkach i tanios¢), podany
jest na fig. 25, tabl. I, ‘przedstawiajacej bulwar w Rothenburgsort. Piloty zelazno - betonowe mialy tu
7 m dlugosei, 60 cm szerokodci i 19 cm grubodci. Kotwy podwdjne umieszczone byly w odstepach co
1'80m i zakotwialy Sciane do nieprzerwanego muru zelazno - betonowego, zbudowanego w odstepie
10 m od Sciany ).

Bulwary drewniane. Stosowane sa w takich wypadkach, gdy koszt budowli ma byé niewielki.
Czas trwania takich bulwaréw jest stosunkowo krotki; tylko cze$c $ciany znajdujaca sig pod najnizszym.
stanem wody jest trwala, natomiast cze$¢ wystajaca nad woda ulega gniciu i trwa conajwyzej kilkanascie
lat. Wobec tego ta cze$¢ gorna musi byé odnawiana i w ten sposob. powstajg bulwary nasadzone,
skladajace sie z dolne] czesci polozonej pod najnizszym stanem wody, oraz z czedci gérnej na niej
opartej. Wogdle bulwary jednolite mozliwe sa do wykonania tylko przy mniejszych wysokosciach, przy
wickszych wykonuje sie je odrazu jako nasadzone.

Bulwary niskie do 3 m wysokoéci ponad dno wykonuje sie zwykle jako wolno stojace, to jest
bez tz. zakotwienia; gléwnemi czeSciami konstrukeji sg tu pale i $cianki szczelne bite pionowo, oraz
Scianka zakladana z bruséw poziomych, przenoszaca parcie ziemi (fig. 26. tabl. L). Shlipy bije sig
w odstepach 1—1'5m (zaleinie od wysckosci sciany 1 grubosci opierzenia). Slupéw najezeiciej si¢ nie
obrabia, tylke z tylu scina, aby opierzenie dobrze przylegalo, u gory laczy si¢ slupy zapomocs kaptura
osadzonego na czopach 1 przytrzymanego do slupéw opaskami Zelaznemi. Zamiast kaptura daja takze
przy prymitywniejszem wykonaniu od strony wody kleszcze.

Bulwary wyzsze wykonuje sie z reguly jako zakotwione w grunt; zakotwienie polega na zabiciu
w odstepie 3—6m od Sciany bulwaru po stronie ladu tz. pali kotwicznych, do ktérych zakotwia sie
slupy bulwaru zapomocy drewnianych, lub zelaznych iciggien. Stosownie do potrzeby chwyta sie albo
kazdy slup sciany, albo co drugi, dalej moze on byé uchwycony w jednym, lub w dwéch punktach,
skutkiem czego rozroiniamy bulwary o pojedynczem, lub podwéjnem zakotwieniu.

Przy palach bitych i palisadach wazna jest rzeczq oznaczenie potrzebnej glebokosci hicia pali,
aby pale skutkiem parcia ziemi nie zostaly przesunigte, wzglednie przewrdcone.

Co do tej kwestji informujg doswiadczenia wykonane w Dreznie przez prof. Engelsa, do ktérych
teorjq ustawil prof. Mohr ¥).

1) Handbuch fiir Eisenbetonbau, 1V. Bd., I Aufl., Berlin 1910, Kuimauern.
3 Ztbltt. der Bauverwaltung, 1903.
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Rozpatrywano 2 przypadki; 1) stup whity wolno stojacy i 2) stup wbity u géry podparty, lub
zakotwiony (rys. 52.). Doswiadczenia byly wykonane z piaskiem suchym i z piaskiem wypelnionym woda.
W przypadku o) (sila dziala na gérnym koncu
pala, pal wolno stojacy) otrzymano w przypadku gra-

nicznym : A
G )

1100 &

{
A $
W przypadku b) (pal v gory uchwycony, sila ! I
ir) e - H (S - h) ‘ i
L , )
W przypadku ¢), najczestszym w praktyce (pal l— i o
pod dzialaniem parcia ziemi i ewentualnie obcigZenia Rys. 52.

H dziala w wysekodci A) /7/?}7/,7 T
= 7706 (s + 064)
pionowego)

{5 106 A
otrzymano tu zatem wynik zgodny z praktyczna regula, ze glehokosé wbicia powinna byé przynajmniej
réowna wysokosci czesci wystajace].

Dla materjalu wypelnionego woda otrzymano zawile wzory, co do ktdrych odsylamy do Zrédiat)

Bulwary zakotwione przedstawiajg fig. 27--31. tabl. I-e], kotwy muszyq byé pojedyncze, albo
podwéjne. Fig. 27. przedstawia bulwar o pojedynczem zakotwieniu; kotew sklada sic z dwu belek
obejmujacych z jednej strony pal bulwarowy, z drugiej pal kotwiczny, osobna belka pozioma laczy
pale kotwiczne ze soba, kotwy za$ polaczone sa z palami bulwarowymi zapomoca opasek Zelaznych.

Fig. 28. przedstawia bulwar w Pilawie. Palisada 15 ¢ gruba ucigta zostala pod najnizszym stanem
wody. Na niej osadzono kaptur 40 X 40 cm, przymocowujac go kolkami drewnianymi 40--60cm dlugimi,
15 cm $rednicy. Byl on podstawa kalara, ktéry bil pale bulwarowe 11 m dlugie. Na palach osadzono
kaptur, ktéry przyciagnicto do slupéw opaska. Kotwy tworza belki pojedyncze, tylna belka pozioma
przy palach kotwicznych rozparta jest klinami. Fig. 29. przedstawia bulwar o podwéjnem zakotwieniy,
przyczem kotwy sa zelazne, fig. 30. podaje zakotwienie drewnianego przyczétka i skrzydel, wreszcie
fig. 31. ustréj bulwaru ‘nasadzonego o podwo]nem zakotwieniu, wykonaneg'o w Antwerpii.

W razic znacznej wysoko$ci bulwaru i wielkiego parcia ziemi, mozna uzyé wigkszej liczby pali
kotwicznych, oddalié je wiecej od $ciany, oraz daé przy nich $ciang zakladana. Przy bulwarze we Flens-
burgu dano 3 szeregi pali kotwicznych, do ktérych przytwierdzono brusy opierajace sig przesunigeiu.

Wielkos¢ sil dzialajacych w pojedynczych
czesciach konstrukeyjnych bulwarow zakotwio-
nych najprosciej oznaczyé graficznie, zapomoca
planu sit?) (rys. 53.).

Parcie ziemi P rozkladamy na wezly
B, B,, A, a nast¢pnie w poszczegdlnych wezlach
przeprowadzamy rozklad sil, jak to przedsta-
7 wiono na rysunku. W slupie powstaje cisnienie
przyciskajace slup do kaptura, w kotwach cia-

Rys. 53. gnienie, pale kotwiczne narazone sz na zgiecie,

oraz na wyrwanie sila V i V,. Wszystkie sily

dzm}agace na punkt 4 moina zlozyé w jedng wypadkowa W, kiorej skladowa pozioma stara sie zedrzeé
kaptur i wygiaé dolny pal.

Co do kotew chodziloby o takie ich rozloienie, aby momenty zgigcia stupéw, a zatem i ich
wymiary byly jak najmniejsze. Ot6z Brennecke?) (rys. 54) podaje, ze w przypadku L, tj. dla zakotwienia
pojedynczego, najkorzystniejsze polozenie punktu zaczepienia kotwy jest w odstepie:

Hputy BiD.

) Podaje je rdwniez Brennecke w Grundbau.
*) Ryechter, Budowa jazéw, Lwow 1886, autografia.
%} Grundban, na podstawie czasopisma , Wasser- und Wegebau®.
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. ‘105 Ph N . .
z==0472 h od géry, za$ najwiekszy moment Mz — -Oﬁfgv , & ciggnienie w kotwie wynosi Z — 0°565 P.
W przypadku Il. (zokotwienie podwdjne) odpowicdnie wartosci sa:

z = 0334k , y — 0707 A

Z — 0283P , Y == 0451 P
I 41 2 Mmax —= 0—236 Ph.
A
£ Jak juz poprzednio wspomniano, wykonywania
4 ¥ bulwaréw drewnianych nalezy nawet przy jazach drewnia-
B nych o ile moZnosci unikaé i ograniczyé je tylko do bu-

dowli prowizorycznych, ktérych czas trwania jest niedlugi,
lub gdzic inne wykonanie z powodu wyjatkowych warun-
Rys. 54. kéw wywolaloby nadmierne koszta.

Filary drewniane stosowane sa przy jazach drewnia-
nych celem oddzielenia od siebie poszezegélnych otworéw jazu i podparcia kfadki lub mostu. Konstrukeja
ich jest prosta i nie wymaga blizszego objasnienia; zlozone sa z pali bitych i z opierzenia z bruséw,
do ktérych przytwierdzone sy pionowe belki posiadajace wpusty dla zastawek (stawidel).

2. Fundament jazu i podioze. Przed pfzysta_pieniem do budowy jazu, a wzglgdnie przed wyko-
naniem projektu szczegdlowego, trzeba zbadaé dokladnie pokiady gruniu z uwagi na uwarstwienie,
wytrzymalo$é i przepuszczalnodé. Do tego celu shuzg wiercenta i szyby prébne — szyby wykonuje sig
zazwyczaj do poziomu wody gruntowej, a dalej przedluza sie je jako wiercenia. Précz tego wykonywanie
studzien prébnych i probnego pompowania, obserwacja szybkodci wypelniania si¢ studzien po zaprze-
staniu pompowania, badanie zmian stanéw wody w otworach wiertniczych, w zwiazku ze zmianami
stanéw wody na rzece, poucza o przepuszczalnosci gruntu. O wytrzymalosci gruntu informuje juz sama
znajomos¢ pokladdw, dalsze dane mozna uzyskaé przez bicie pali probnych, lub szyn, oraz sond zelaznych ?).

Jaki grunt nadaje sie jako dobry fundament dla jazu, na to prostem wyliczeniem rodzajéw
gruntu nie da si¢ odpowiedziec.

Przedewszystkiem nie ulega watpliwoéci, ze najlepszym fundamentem jest wytrzymala zbita
i nieprzepuszczalna skala, dale) poklady starych nieprzepuszczalnych itéw lub glin, gdybysmy jednak
wykonanie jazéw ograniczyé musieli tylko do tych miejse, gdzie jest mozliwosé fundowania na skale
lub ile, zastrzezenie takie uniemozliwialoby wykonanie wicle niezbednych dziel technicznych, lub tez
musielibySmy z fundamentem isé tak gigboko, ze koszta niepomiernichby wzrosty. Wprawdzie wielu
autorow dawniejszych, a nawet i niektérzy z nowszych wyraiaja zdanie, ie jazy fundowaé nalezy na
gruncie nietylko wytrzymalym, ale i nieprzepuszezalnym, jednak praktyka nowszych czasow stwierdza,
ze takie zadanie byloby w wielu wypadkach za daleko idgce. Wykonuje sie wiec takze jazy na starszych
pokladach zbitych Zwiréw i piaskéw, naturalnie z zachowaniem potrzebnych ostroznosci i zabezpieczen,
o ktérych w dalszym ciagu bedzie mowa. Tak naprzyklad de Mas®), w ustepie o jazach stalych, muro-
wanych powiada: Jezeli grunt jest wzruszalny (affouillable), mur jest wcisniety miedzy dwie sciany
szczelne w wykopie dosé gleboko wybagrowanym, skutkiem czego beton wgigbia si¢ w dno rzeki
Jeieli grunt jest niewruszalny, beton zatapia sie w skrzyniach bez dna. W dziale o czesci stalej jazéw
kozlowych powiada: ,Czeé¢ stala jazu powinna byé zapuszezona nietylko do terenu niesciéliwego i nie-
wzruszalnego, ale az do terenu nieprzepuszczalnego. Przeciekanie pod spodem moZe powaznie narazié
stalos¢ budowli, oraz uniemozliwi¢ spietrzenie wody?®). Lawa betonowa czyto ubita na sucho, czytez
rzucona podwodnie, znajduje si¢ migdzy dwiema $cianami szczelnemi, powyzej i ponizej daje si¢ oskalowanie®.

W przeciwienatwic do tego zauwaizy¢ trzeba, e znaczng ilo$é wielkich jazéw fundowano na
zwirach i piaskach, a budowle te przetrwaly juz szereg lat i pod wzgledem trwalosci i celowosci nic
im nie moina zarzuci€.

') Przy kanalizacji Weltawy i Laby w Czechach bito Zelazne prely 7 m dlugofei, 42m/y, érednicy, kafarem 200 kg, uderze-
niami z wysokosci 30—80 cm; z oporu bicia wnloskowano o wytrzymalosel warstw,
®} Riviéres canalisées, Paris 1903,
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Przy kanalizacji Weltawy i Laby fundowano jazy !) przewa?nie na zwirach i piaskach, a wyjatkowo
i czeSciowo tylko na skale. Tak naprzykiad pierwszy z wykonanych jazéw, jaz pod Trojs fundowano
w calo§ci na Zwirze, a mianowicie .przepust dla statkéw na grubym Zwirze z ryniakami, dalsza czesé
jazu na drobniejszym; skala znajdowala si¢ dopiero w glebokosci 2m pod podeszwy lawy betonowej
przepustu dla statkéw. (Rys. 55.).

Jamat Sherowy Fraepust dia va

Rys. 55.

Przy drugim jazie, pod Klecanami, fundowano przewaing czesé¢ przepustu dla statkéw na skale;
gbrng zwietrzaly czedé skaly usunieto, précz tego zas tylko tyle, aby moina bylo osadzié ciosy koronowe
i zakotwienie. Dalsze czgdci jazu fundowano na grubym piasku rzecznym, Zwirze i Zwirku. Trzeci jaz,
pod Libszicami, spoczywa prawym przyczdlkiem i mala czeScia przepustu dla tratw na skale, cala reszta
jazu na piasku rzecznym z ryniakami. Filar rzeczny wraz z przyleglemi czedciami otworéw spoczywa
na miatkim piasku z malg iloscia Zwiru. Jakkolwiek caly fundament otoczony jest silnemi $cianami
szczelnemi, to jednak celem uzyskania wigksze] pewnosci zabito tu ruszt z pali 20/26 cm, 2°5m dlugodci,
rozstawionych co 1'5m; gérne konce pali tkwia 50 crn w lawie betonowej 1 m grubej, Czwarty jaz
pod Mirzowicami, polaczony z mostem o znacznym cigiarze, fundowany jest na warstwie ilu, pod ktérym
znajduje sie jednak poklad zbitego Zwiru. Zauwazyd trzeba, 7e we wszystkich tych wypadkach jazy tak
od géry, jak i od dotu otoczone byty silnemi sclanami szczelnemi z drzewa 16—20 ¢m grubosci,

Jako konieczny warunek uwazaé zatem nalezy w zasadzie tylko wytrzymalodé materjalu; jako
zupelnie zly pokfad, nic nadajgcy sie do fundowania, uwaza sie mlode naniesione ruchome poktady zwirdw
piaskéw i namuléw, nie posiadajacych odpowiedniej wytrzymalosci, dalej bardzo przepuszczalne poklady
zwiréw 1 pilaskow, w ktérych woda w wiekszej mierze przez przeciekanie moglaby sie tracié, oraz
wytwarzad znaczng chyzoéé przeplywu i wyplukiwaé drobniejsze czastki pokladu, skutkiem czego stalosé
fundamentu moglaby zostaé naruszona.

Zauwazy¢ jeszcze trzeba, 7e wymagania co do jakosci gruntu powinny byé takie dostosowane
do wielkosci spietrzenia. Dalej idace wymagania co do wytrzymalosci i nieprzepuszczalnodei stawiad
trzeba przy wielkich spigtrzeniach, powiedzmy od 5-iu do kilkunastu metréw i powyiej; przy matych
spietrzeniach, do kilku metréw, wymagania moga by¢ skromniejsze. Poklady dawniejsze zbitych piaskéw,
oraz iwirow, w ktérych procz czesci grubszych mamy materjal
drobniejszy, az do materjalu pylkowego (namulistego), moga i Bemmmem—gETIIIITTT
by¢ przy mniejszych spietrzeniach az do kilku metréw zupelnie
wystarczajgcym fundamentem, jezeli czesé stala jazu otoczymy
Scianami szczelnemi, siegajacemi ai do podloza nieprzepuszezal- g
nego. Te §ciany szczelne powinny otoczyé wszystkie czesci jazu ‘

.

T
|
;
[

spigtrzajace wodg, jak to przedstawia rysunek 356. = )
Widzimy, ze tu takie i przepust dla statkéw objety Vi
jest palisada, a zakofczenia $cian szczelnych wpuszezone sa Rys. 56.

w lad. Niezawodnie, ze bedzie to bardzo korzystnem, jezeli uda

nam sig tak jaz wykonaé, aby przynajmniej cz¢s¢ fundamentu, jako tz. mur iebrowy zapuszczong zostata
az do warstwy nieprzepuszczaluej (rys. 57.), lub aby przynajmniej obie $cianki szczelne mogly dosiegnaé
warstwy nieprzepuszczalnej (rys. 58.), jednak nie zawsze to bedzie moiliwe, zdarzaja sie bowiem wypadki,
ze warstwa nieprzepuszczalna lezy bardzo glgboko, tak, ze jej ani murem zebrowym, ani nawet $cianka

') Bohuslav Miiller, Fundierung der Kaualisierungshauten im MoldaufluBbette unterhalb Prag, (Allg. Bauzeitung. 1904).
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szczelna dosiggnaé nie moZna, a jaz pomimo tego w danem miejscu musi byé wykonany. W takim razie
zmuszeni jesteSmy fundowaé na materjale przepuszezalnym i mamy §wiadomoéé, ze woda bedzie pod funda-
mentem przecickaé — aby jednak to przeciekanie nie stalo sie dla zwigzlodci i wytrzymalosci materjalu

=

R e it
3

Rys. 57. Rys.>58.

nicbezpiecznem, trzeba fundament jazu wraz z podlozem odpowiednio wykonaé. Fundament i podloie
bedzie w takim razie pod dzialaniem wyporu wody od spodu, ktérego wielkosé trzeba bedzie oznaczyé.

Wedlug dawniejszych zapatrywan sadzono, ze wypdr wody w materjale przepuszczalnym drobno-
ziarnistym doznaje zmniejszenia. Tak naprzyklad podaje BrenneckeY), Ze w materjale o ziarnach mniejszych
od 047/, spéd budowli doznaje zmniejszonego wyporu wody P-—==¢ « y h, gdzie & i @ sg wspélezyn-
nikami mniejszymi od jednostki, wywolanymi przez adhezj¢ i tarcie, y cigzarem wlaiciwym wody, 4 wyso-
kodcig stupa cidnienia hydrostatycznego. Nowsze do$wiadczenia zaprzeczajg temu zapatrywaniu; tak np.
Engels badal przenoszenie si¢ ci$nienia wody w materjale zloZzonym z ziarn od 0227, do 1'5™/,, i otrzymal,
ze wyp6r wody dzialajacy na dno budowli po pewnym czasie dochodzi do pelnej wartosci stupa ciénienia
hydrostatycznega 2). W odniesieniu do jazu mamy tu do czynienia z gérna wodg spietrzona i dolna woda,
a linja cisnienia bedzie linja laczaca poziom gdérnej wody przy gérnej $cianie jazu z poziomem dolnej
wody przy kofcu podioza. To cisnienie, czyli wypér wody, dziala na sp6d jazu i na spod podioza
i musi by¢ uwzglednione przy obliczeniu wymiaréw. W szczegélnosci cigiar jazu 1 rozklad natgien
cisngeych u spodu jazu, dalej ciezar podloza muszy by¢ takie, aby nie nastapito podniesienie, lub ztamanie.
Przy podloiu nalezy nadto zmniejszy¢ jego ciezar o 14#1 m3 skutkiem zupelnego zanurzenia we wodzie.

Inzynier Gruner w Bazylei*) podaje cenne uwagi tyczace sie¢ wykonywania jazéw na gruncie
przepuszczalnym, Stwierdza on, Ze trzeba tu zwrdcié uwage na dwie okolicznosci:

a) na przeciekanie wody pod jazem;

b) na dynamiczne dzialanie przelewajacej sig wody.

Co do a) zauwaZza, Ze jezeli jaz ustawia si¢ nie na skale, lecz na gruncie przepuszczalnym, to
ma si¢ do czynienia nietylko z wyporem wody, lecz takze z plynigciem jej w porach materjalu pod
jazem, a zatem z wylugowaniem i splawianiem materjalu.

Co do &) zaznaczyé trzeba, Ze woda przelewajaca si¢ przez jaz skutkiem znacznych chyzosci
i poruszania piasku i Zwiru moZe w ciggu czasu poczyni¢ znaczne szczerby w budowlach. Przy jazie
w Augst-Wyhlen nie pokryto kesonéw progowych ciosami granitowymi, lecz wykonano je tylko z betonu;
po dwurocznym ruchu powstaly zaglebienia do 50 em glebokosei. Prég jazu w Laufenburgu opancerzono
stala lang i wykonano te robote uzywajac dzwonéw nurkowych, w niektérych miejscach robota ta nie
byla dokofczona, a woda przeplywala przez nic z chyzoicia 3—5m przez przeciag jednego roku.
Okazalo sie, ze zelazo bylo nieuszkodzone, ale zupelnie wypolerowane, a ciosy granitowe o 15—307/,
starte, beton za§ mial zaglchienia do 15 cm. Nie chodzi tu jednak o uderzenie kaskady wody, ktére
jako sita jest wogole nieznaczne?), lecz o dzalanie erozyjne.

1) Ztschr. fiir Bauwesen, 1884, réwnie:z Grundbau.
2} Ztschr. fiir Bauwesen, 1911, referat autora Przeglad techniczny, Warszawe, 1911.
%) ,Einiges iiber Bau und Berechnung von Stauwehranlagen®. Schweizerische Bauzeitung, 1915.

4} Rehbock podaje nast¢pujacy przyklad: Weda spada z wysokosei 3m przez jaz 20 m diugi; wielke woda rzeki wynosi

(4.4] W <3 .
100 m? /sek, sila Zywa 10 < 715—/<"‘ == 4000 koni parowych, czyli na 1m.b. jazu przypada 200 k. p. W razie prostopadliega
. . . P ¢ Qy : 2 k s -
uderzenia wody o podloze sita uderzenja wynosi 5 = v w = s V2gh = Q7 V‘; Wstawiajagc wartoSei otrzy-

muje sig na 1mb. dlugoéci jazu site 3900 kg. Przyimujae, Ze to uderzenie rozkiada sig na pasek podleza 0,8 m szeroki, otrzymuje
sig ciinienie okrgglo 075 ky ‘din®. .
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W nowszych czasach buduja jazy o coraz wiekszem spietrzeniu, nadio na przepuszczalnym
i wzruszalnym materjale. Wedlug poczynionych doswiadczeh moina fundowaé na takim gruncie, jezeli
jaz wykona sie w ten sposéb, aby przeciekajgca woda nie mogla osiagnaé wickszej chyzodci, a przez to
wyplukaé drobniejszych czastek materjaly, oraz zburzyé réwnowagi pokladu. Chyzo$é przeciekania zaleiy
nietylko od wielkoéci spigtrzenia na jazie, ale i od drogi jaka woda musi przebyé — wzglednie od
wielkosci spadku linji ci$nienia miedzy gérna a dolng woda. Wynika z tego, Ze w materjale pod jazem
wytworzy si¢ chyZosé odpowiadajaca spadkowi cisnienia, na drodze jaka woda ma do dyspozycji,
a dowolne przedluzenie tej drogi lezy w naszej mocy. Jezeli wykonamy silne i szczelne podloe z jazem
polaczone, to im dluzsze ono bedzie, tem dluisza bedzie droga
wody przeciekajacej, a spadek linji ciSnienia tem mniejszy (rys. 59.).

Jezeli chyzosé przeciekania bédzie bardzo mala, to nietylko
nie bedzie wyptukania drobniejszych ziarn materjalu, ale przeciwnie,
nastapi stopniowe zamulenie i uszczelnienie gruntu, przez osadzanie
w porach mialtkich nanioséw. Wszak znane sa konstrukcje jazéw
wykonane z narzutéw kamiennych, lub ze szkieletu drewnianego,
kamienia lamanego i ryniakdw, lub wreszcie prymitywne jazy
z faszyn, palikéw 1 Zwiru, ktdre po pewnym czasie staly sie zupelnie szczelne.

Rys. 59.

Do przedluzenia drogi wodzie stuza nastepujgce srodki:
1) przedluzenie szczelnego podloza ponizej jazu;

2) » ” ” powyzej jazu;

3) wykonanie pionowych muréw Zzebrowych;

4) Scianki szezelne,

Srodki wymienjone pod 2—4 wplywaja zupelnie taksamo na zmniejszenie spadku cisnienia, jak
przedluzenie podloza poniZej jazu, to znaczy, ie wysoko$é muru zebrowego, wysokosé Scianki szczelnej,
lub diugosé szczelnego podloza powyzej jazu, sumuja sie na cala dlugosé L (rys. 60.)?).

Ze palisady dzia-
iajg korzystnie, stwierdza
to juz praktyka przy ja-
zach drewnianych; dajemy
nieraz nietylko 2 $cianki
szezelne, tj. jedng po
stronie gérnej, druga po
stronie dolnej jazu, ale
procz tego jedne lub dwie
posrednie. Otéz byloby
rzeczg doniosla wiedzied,
jakie chyzosei przecicka-
nia sa dla danego mate-
terjatu szkodliwe, z uwagi
na wyplukanie drobnych
czastek, jednak dotad
brak tego rodzaju spo-
strzezen 1 w praktyce
trzeba si¢ kierowaé doswiadczeniami uzyskanymi przy wykonanych jazach.

Iniynier kanadyjski Bligh?), ktéry episal wiele jazéw budowanych na gruncie przepuszczalnym
i badal przyczyny ich zburzenia, podaje wzér empiryczny na dlugosé podloia:

Rys. 60.

1) Zazwyczaj doliczaja si podwdine ilosei 1, fy, Iy 1 I,, sadza jednak, Ze wlaSciwszem jest uwzglednienie tylko poje-
dynezych dlugosei. ]
%} Engineering News 1910, 1911, 1913,
e
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L -= ¢ h, gdzie ¢ jest wspdlczynnikiem przeciekania, A oznacza wielkos¢ spigtrzenia, za§ L
laczna dlugosié podloza, Scian szczelnych i muréw Zebrowych.
¢ ma wynosi¢ przy bardzo miatkim piasku i namule 18

» miatkim piaskw . . . . . 15
» grubym O
» pilasku ze zwirem . . . . 9
» #wirze i zlepieAicu . . . 6—4

Podloze powinno byé tak wykonane, aby dzialanie erozyjne nie moglo wytworzyé zaglgbien —
zaglebienia takie stale si¢ powigkszaja i moga byé powodem podmycia jazu, gdyz w razie pekniecia
podloza droga wody przeciekajace] nagle sie skraca, chyZosé przeciekania wzrasta i nastepuje wypluki-
wanie materjalu pod jazem.

Jezeli woda spigtrzona przeplywajac przez krawedz jazu dostaje sie do dolnej wody, to skutkiem
wickszej chyzodci stara sie ja wypchnaé, a przez to powstaje przy jazie dolina fali, ponizej zas goéra fali,
nad doling fali wytwarza sie gérny walec wodny, pod géra fali dolny walec wodny, obydwa wirujace
w kierunku odwrotnym. Przy jazie pod Laufenburgiem obserwowano to zjawisko przy podniesiongj
zasuwie gornej (rys. 61.). Précz tego powstaja wiry wyrzucajace wode perjodycznie, jezeli woda plynaca
uderza o wzniesieuie znajdujace sie¢ pod powierzchnia (np. prog czgéei stalej jazu ruchomego).

Dalszy rodzaj zjawisk nastepuje wtedy,
jezeli woda plynaca napotyka na przeszkode,
np. na zasuwy jazowe czg¢Sciowo podniesione,
pod ktéremi wyplywa. Wtedy chyzos¢ wody
doplywajace] zuzywa sie na wiry tworzace lejki
powyzej jazu, ponizej zasuw za$§ nastepuje zni-
zenie wody 1 zwiekszenie chyZodci. Przy jazie
w Laufenburgu obserwowano takie znizenie az
do 50 m ponizej jazu; na koficu utworzyl sie
walec wodny stojaey, o drednicy okolo 2 m;
powyzej jazu obserwowano wiry o srednicy lejka
do 80 cm. Te wiry i walce sa dla materjalu dna
rzeki niebezpieczne i trzeba na calej dlugosci,
y na jakiej si¢ one mogy tworzyé, ubezpieczyé

o e 3 dno rzeki zapomoca silnego podloza. Wprawdzie
Puchintln 1600 nie mamy dotad dokiadnych danych co do diu-
Rys. 6L godci, na jakiej sig te wiry i walce tworzy¢ moga,

jednak obserWac]e w czasie budowy i po wy-

konanej budowie moga daé¢ moznosi¢ do uzupelmema budowli, jezeli sie okaze, Ze podloze bylo za krétkie.
Klasycznym przykladem takiego postepowania jest wielki jaz ruchomy na Nilu ponizej Kairu; jaz ten
po wykonaniu przez szereg lat nie zostal zamknigty z powodu obawy podmycia gruntu. Dopiero przez
stopniowe przediuzanie podioza zapomocy szezelnych plyt murowanych, wykonanych migdzy ‘grodzami
(pierwotne podloze 34 m dlugie przedluZono na 72m),
oraz wykonanie ponizej w odleglodei 500 m progu spie-
trzajacego, * ktéry podniost dolna wode, a wreszcie
uszczelnienie fundamentu jazu, udato si¢ jaz w ten sposéb
zabezpieczyé, ze mdgl byé poddany stalemu spigtrzeniu.

Jezeli poniiej jazu powstanie w podioiu lub
w materjale dna zaglebienie, to trzeba uszkodzenie to
natychmiast naprawié, ewentualnie zaglgbienie wypelnic
i to materjalem tak cietkim, aby woda go nie mogla : 3
wzruszyC. Stwierdza to dosadnie przyklad jazu na Du- . .
rance, sluzacego do ujecia wody dla kanalu Verdon. Rys. 62.

Jaz ten fundowany przewaznie na skale, posiadal jednak
jedno miejsce, gdzie pod jazem byl Zwirek, gdyz skaly nie osiagnigto. Przez 19 lat jaz utrzymywal sie
dobrze, dopiero poiniej nastapila katastrofa skutkiem wybicia przez wielka wodg zaglebienia przy stopie

oty




33

jazu. Jaz odbudowano w sposéb przedstawiony na rys. 62., wypelniajzc. zaglebienie kamieniem i obcig-
zajac narzut blokami betonowymi ai do wymiaréw 4 X 4 X 4m, wreszcie stopg jazu ubezpieczono
blokami 6 X 4 X 3 m.

Co do samych metod fundacji stosowanych przy jazach zauwaia sig, Ze na malych rzekach
o znaczniejszym spadzie mozina nieraz przez wykonanie powyZej miejsca budowy tamy odprowadzi¢ maly
wode sztucznem korytem na-bok, a budowe jazu wykonaé w otwartym wykopie na. sucho. Najczescie]
jednak wykonuje sie budowe w obrebie grodz o konstrukeji dostosowane] do potrzeby. Rysunki 63.
i 64. podaja sposéb wykonania grodz, pierwszy przy jazie pod Vaux, drugi przy kanalizacji Weltawy.
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Rys. 63. ‘ Rys. 64.

Przy jazach kanalizacji Laby grodze wykonano w ten sposdb, Ze najpierw bito ostro zakodfczone. stare
szyny kolejowe co 2'5m, a przy nich slupy, nastepnie zakladano podwdjne kleszcze i migdzy nie bito
$ciang szczelna 20 em gruba. Druga $ciane grody ustawiano w odstgpie 3 metréw, poczem przestrzen
miedzy $eianami wypelniano gling. Takq grodze stawiano na gruncie przedtem juz do pewnego poziomu
wybagrowanym, reszte wykopu wykonano w obrebie grodz. Celem zapewnienia grodzy dostatecznej
staloéci rozparto ja od strony wewnetrznej zastrzalami, opartymi u spodu o pale bite wewnatrz wykopu.
Glebokosé wykopu wynosita 6 m pod wierzch grodzy. Grodza obejmowala czeéé staly jazu wraz
z podlozem. Jezeli grunt jest slaby i pomimo usuniecia wierzchnej warstwy nie posiada odpowiedniej
wytrzymaloici, wtedy trzeba przeniesé cidnienie na glehsze, wytrzymalsze warstwy, co uskutecznia sig
najczedciej zapomoca rusztu palowego, a wyjatkowo nawet zapomoca studzien. Jezeli w obrebie grodazy
nie mozna pokonaé naplywu wody, lub jezeli zachodzi potrzeba glebokiego fundowania, to stosuje sig
takze fundacje pneumatyczna. W przykladach wykonanych jazéw podanych w dalszym ciagu, zwrécimy
niejednokrotnie uwage na sposdb wykonania. fundaciji.

Sciany szczelne powinny byé starannie wykonane; zazwyczaj uiywa sig $cian drewnianych, przy
materjale grubszym wskazane jest uzycie palisad zelaznych, lub zelazno betonowych, ktére sg koszto-
wniejsze, ale nie ulegaja uszkodzeniu przy biciu w te] mierze, jak §ciany drewniane.

Co do diugosci podloza ponize] jazu nie podobna podaé ogélnej reguly, zalezy ona od kon-
strukeji jazu, rodzaju materjafu dna i wielkosci spietrzenia wody. W normalnych wypadkach, to znaczy
przy stosunkowo stromej dolnej Scianie jazu i przy gruncie zbitym, wystarcza diugoéé podloza réwnajgca
sig¢ 2°5—3-krotnemu spietrzeniv. Na gruncie slabym, niewytrzymalym, dalej przy jazach o pochyle] scianie
przedniej, podloze musi byé nieraz bardzo dlugie. Istnieje caly szereg wykonanych jazéw, przy ktérych
w miarg postepu wybicia dna ponizej podloza, podloze to coraz dalej przediuzano, tak, Ze przy jazie
o kilkometrowem spietrzeniu mamy nieraz podloZe kilkanascie, a nawet kilkadziesigt metréw diugie.

Co do materjalu, to podloze wykonuje si¢ przy jazach drewnianych z drzewa, przy murowanych
z muru lub betonu na zaprawie hydraulicznej, czeéci naraione na uderzenia, lub bedace pod dzialaniem
silnej erozji oklada si¢ ciosami. Na potokach gérskich o znacznych spadach i silnym ruchu grubego
rumowiska, dobrze jest lawe betonowa podloza przykry¢ podloga z bruséw drewnianych, przybitych
do belek osadzonych w betonie. Taka podloga drewniana, jako spreiysta, lepiej opiera sie uderzeniu
wody i spadajgcych kamieni, jak sama lawa betonowa. Doswiadczenia z przegrodami przy zabudowaniu
potokdw gérskich w Szwajcarji stwierdzajg, ze w wielu wypadkach podloze betonowe nawet bardzo
grube nie moglo si¢ utrzymaé, natomiast podloga - drewniana ochronita je od uszkodzenia. Czasem
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spotykamy i konstrukcje mieszane, poza podloiem z muru lub betonu, mamy jako przediuzenie podloze
drewniane na palach. Poniiej podloza daje si¢ zwykle jeszcze narzut z kamienia lamanego, czyli tz.
oskalowanie. Kamienne oskalowania powinny mieé¢ odpowiednia wielkosé, aby woda ich nie unosila,
nadto mozna migdzy nie zabic¢ paliki, celem lepszego ustalenia. Précz tego uZywaja do ubezpieczenia
dna ponizej podloza plyt faszynowych, oraz walcow faszynowych, wypelnionych kamieniem, lub iwirem.

Przy budowie wielkich jazéw dzieli si¢ wykonanie na okresy, a sam jaz na kilka czedci, W czasie
budowy czeici pierwszej otacza si¢ te czes¢ grodza, woda moze natomiast swobodnie przeplywaé przez
czei¢ przekroju niezagrodzonz. Po wykonaniu czesci pierwszej rozbiera sig jej grodzg i wykonuje nowg
grodze naokolo czesci drugiej, przypierajac ja do gotowe] czesci jazu itd. Przy mniejszych jazach stara¢
‘sig nalezy o ukonczenie budowy w ciagu jednego okresu budowlanego, o ile moznosei w czasie usta-
lonych niskich standw.



CZESC 1II.

Jazy stale.

(Tablica II. atlasu).

1. Jazy stale kamienne. Wykonuje si¢ je z ciosu, kamienia lamanego i betonu; wieksze jazy
maja zazwyczaj korong i obie sciany, tj. gérnag it dolna pokryte ciosami, srodek za$ wykonany jest
z kamienia lamanego, lub betonu. Pokrycie korony iskarp ciosami ma na celu uczynienia ich odpornemi
na dzialanie prada wody, uderzenia kry 1 innych przedmiotéw unoszonych przez wode. W nowszych
czasach, wobec ulatwienia i potanienia produkeji cementu, jazy betonowe coraz czesciej wehodzg w uZycie,
a nawet w wielu wypadkach wykonano jazy stale wylacznie z betonu, bez okladziny kamienne].

Z uwagi, 7e jaz znajduje si¢ pod woda, uzywaé nalezy wylacznie zaprawy hydraulicznej; najod-
powiedniejsza jest tu zaprawa z ostrego piasku rzecznego i cementu portlandzkiego; zaprawa z wapna
tlustego i dodatkéw hydraulicznych (tras) nie jest odpowiedniy, gdyz wymaga do zwiazania dhlugiego
czasu, a w naszych warunkach nie bylaby tansza.

Najodpowiedniejsze jest wykonanie muru warstwowanego, choéby juz z uwagi na to, ze wyko-
nanie takie jest zazwyczaj staranniejsze, wykonywano jednak takie jazy z muru niewarstwowanego,
celem uzyskania wieksze] szczelnosci. Mur niewarstwowany wymaga znacznie wigcej zaprawy, jak
warstwowany, a rezultat co do wickszej szczelnosci jest bardzo watpliwy.

Ciosy koronowe 1 w §cianach powinny by¢ starannie obrobione i osadzone, ewentualnie zakot-
wione, zamiast cioséw wystarczy¢ moze na skarpach kamien przyciosany.

Beton bedzie stosowny zawsze tam, gdzie w lozysku rzeki mamy dobry zwir — kamienia za$
w poblizu niema; w takich razach moze wypa$¢ znacznie taniej jak kamiei. Nadto beton stosowny jest
bardzo do uzycia we fundamencie, jako lawa fundamentowa, wreszcie korzystnem moze sie okazaé
uzycie Scian szczelnych zelazno-betonowych, zamiast drewnianych.

Ksztalt jazu kamiennego. Jazy dawniej wykonane okazuja dagnosé do lagodnego przeprowa-
dzenia przelewajacej sie strugi wody, tak przez sam jaz, jak i przez jego podndze, to znaczy, ze chodzito
tu o uniknigcia uderzenia wody o stope jazu. Uderzenie rzeczywiscie nie nastepuje, jednak zamiast tego
mamy inna niedogodno$é, a mianowicie wielka chyiodé jaka powstaje skutkiem przelania si¢ wody przez
jaz pozostaje niezmieniona i u podnéza jazu, skutkiem czego trzeba wykonaé diugie i kosztowne podloze
ubezpicczajace. Nowsze zapatrywania zmierzaja do tego, e nalezy sile Zywg wody stracié wladnie przez
uderzenie u stopy jazu, gdyz przez to silne podloie potrzebne bedzie tylko blisko jazu, dalej zas
ubezpieczenie dna bedzie zbyteczne. Jest to zasada bezwarunkowo racjonalna, zapewniajaca oszczedng
budowe, praktyka jednak ostatnich lat okazuje takze i inne zapatrywania i inne sposoby wykonania,
o czem pobzniej. W Szwajcarji naprzyklad przegrody wykonywane w celu zabudowania potokéw maja
zawsze dolna $ciang strcma, uderzenie wodospadu skupione jest u stopy przegrody, przez co sila
uderzenia najlatwiej sie traci. Okolicznosé, ze wysokie przegrody na potokach gérskich wykonuje sig
o strome] przedniej $cianie, powinna byé wskazéwka takie przy budowie wysokich jazéw. Z drugiej
strony znowu wladnie w Szwajcarji napotykamy wiele jazéw stalych o lagodnie pochylonej scianie dolnej.
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Przy jazach o lagodnie pochylonej skarpie dolnej struga wody przylega dokiadnie do korony
i skarpy, a chyzo$é kaskady wody uzyskana skutkiem spadu wody o wysokos¢ spietrzenia, przemienia
si¢ na chyzo$é pozioma w kierunku lozyska, prawie w niezmienionej wielkosci. Przy przejsciu do dolne;j
wody powstaje skok wodny, albowiem woda splywajaca z jazu stara si¢ dolng wodg wyprzeé, wprawiajac
ja wruch (rys. 65.); na dlugosci a nastepuje utrata chyzofci wody, a ponad strugami wody plynacemi
juz w kierunku lozyska, tworzy si¢ wir,
czyli walec wodny, o osi poziomej, w kté-
rym woda si¢ kreci w kierunku jak wska-
zuja strzalki. Przestrzen a nazywa Rehbock
odlugoscia przeksztalcenia® i na calej tej
dlugosci powinno byc podloze silnie ubez-
pieczone, Przy jazach o bardzo lagodnem
pochyleniu poczatek skoku wodnego przy-
suwa sie do jazu, tak, Z¢ moze sig staé
niewidoczny. Wedlug Rehbocka, wytwa-
rzanie sie takiego walca, pozostajacego
stale na powierzchni wody, o kierunku
obrotu przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara wskazuje, ze woda traci na tej przestrzeni nadmierng chyzosé.

Z tego przedstawienia rzeczy wynika, e rozrézni¢ nalezy dwa gh)wne typy przekroju poprzecznego,
pierwszy z nich o lagodmie pochylonej skarpie splywowej, mozemy nazwaé jazem podlozowym,
gdyz tu jaz przechodzi lagodnie w podloze'), drugi o stromej skarpie przedniej jazem wodospa-
dowym, gdyz tu woda oddziela si¢ od korony jazu i spada swobodng strugs. Jako trzeci wreszcie
typ jazu mozna uwazac jaz stopnicwy, przy kidrym spad podzielony jest na dwa lub wiecej stopni,
a dolna czg$é jazu stanowi podloie gornej.

Jeszcze o jednym szczegéle wspomnieé naleiy, a jest nim zaglebienie wodne, czyli tz. poduszka
wodna u stopy jazu. Celem oslabienia uderzenia wody o podloze jazu dajg czesto u podnédia zaglebienie,
ktére wypelnia dolna woda. Otdz woda spadajaca uderza najpierw o wodg znajdujacq sie w tem zagle-
bieniu, skutkiem czego sila uderzenia czesciowo sig ttumi, a podloze doznaje tylko slabszego naporu.
Takie wykonanie jest w kaidym razie do zalecema, gdyz zapewnia wieksza trwalo$é podioza.

Na tablicy IL fig. 1—14. podano szereg typéw jazéw stalych i tak fig. 1—3. przedstawiaja
jazy stale dawnego typu, przy kidrych przelewajaca si¢ woda sprowadzona jest po lagodnie pochylonej
dolnej skarpie. Pierwszy z nich wykonany ze zwiru i ryniakéw rzecznych, o koronie i skarpach pokrytych
brukiem, stosowany byl dawniej czesto na rzekach gorsklch ostatni przedstama typ naleZgcy do I’llStO!‘Jl,
trudny i kosztowny do wykonania.

Na fig. 4. przedstawiono jaz na rzece de la Téte pod Montlouis (franc. Pyreneje)?). Jest on
wykonany z dwéch muréw, narzutu kamiennego migdzy nimi, oraz lawy murowanej na narzucie kamiennym.
o grubosci 0,3 m, zaloionej w spadzie 16%. Naturalnie caly jaz jest zacigty w skale, skutkiem ‘czego
znaczne chyzosci wody jakie si¢ jeszcze ulrzymuja poniiej jazu, napotykaja odporne dno. Jaz zalozono
w luku o promieniu 30 m, dlugosé jego wynosi 28 m. q

Fig. 5. przedstawia jaz na Kander- pod Kandergrund w Szwajcarji®), Jest tu jaz staly 7,5m
dlugi i dwa otwory sluzowe po 3,2 m, zamykane zasuwami Zelaznemi. Fundowano go w ten sposéb,
ze mala wode odprowadzono bokiem osobnym kanalem, powyzej zas miejsca budowy wykonano tame
skrzyniows, wypelniong gling i pokryta betonem. Celem naleiytego rozkladu cisnienia na grunt stosun-
kowo staby, fundowano jaz na ruszcie zelaznym, zlozonym z ksztaltek I, jak to widaé na rysunku.

Fig. 6. podaje jaz na Viéze pod Monthey w Szwajcarji t), fundowany na zbitej skale wapiennej.
W czasic wykonania puszczono mala wode boczng sztolnig obiégowa,

1) Rehbock nazywa go ,Schubwehr®, gdyZ tu woda niejako zostaje wystrzelona u stopy jazu w kierunku poziomym,
nie tracae chyZosel.

?) Annales des ponts et chaussés, 1913, (V).

%} Schweizerische Bauzeitung Nr. 1/1912.

4) Schweizerische Bauzeitung Nr. 25/1916,
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Fig. 7. przedstawia jaz zakladéw elektrycznych gminy Siders na Navizence!). Przekrdj jest
trapezowy o skarpie gérnej 3.2, korona jest 1,5m szeroka, wysoko$¢ jazu od odsadzki fundamentu
wynosi 4,05. W przekroju jazu widzimy 3 rury o s$rednicy 8507, stuzace do przeprowadzenia wody
roboczej, gdyz ujccie, osadnik etc. mogly byé umieszczone tylko na lewym brzegu, podczas gdy komora
wodna i rury cisnace musialy byé na brzegu prawym. Podloze zamkniete jest po stronie dolnej wody
wystajacym progiem, tworzac poduszke wodna, ponitej znajduje sie jeszcze podloie drewniane 4,5 m
dlugie, z kraglakéw.

Oryginalny przekréj posiada jaz wykonany na Raummiinzach w Badeniskiem (fig. 8.). Srodek
jazu tworzy kanal, przez ktéry wprowadzono wode innego potoku do wspélnego ujecia. Wykonany jest
na skale, wymagal jednak duzej ilosci materjalu. W betonie dano wkladki Zelazne, ktére nie maja tu
znaczenia tego, jakie ma zwykle uzbrojenie, lecz sy to raczej kotwy. W nastepnym jazie fig. 9. (jaz
pod Richmond) widzimy wzmocnienie jazu betonowego zapomoca wkladek zelaznych okraglych o §rednicy
25"/, podluznych i poprzecznych. W fundamencie wykonano dwa Zebra z workéw wypetnionych betonem
i*osadzonych w-betonie, siegajacych do warstwy nieprzepuszczalnej, ponad kiéra znajdowal sie¢ w tozysku
z wierzchu piasek i zwirek, a pod nim gruby zwir. W betonie widzimy wielkie kamienie wchodzace
u spodu nawet w grunt. Podloze jest czeiciowo betonowe, czesciowo z kamieni ukladanych rebem,
ograniczonych $ciana zakladang i palami. Dlugosé jazu wynosila 36 m, koszt pomimo prostej konstrukeji
byl znaczny, gdyz wynosil okolto 1.300 koron za 1mb?).

Fig. 10 a—c. przedstawiaja jaz staly na rzece Skawic w Grodzisku®), sluzacy do ujgcia wody
w celu zasilenia kanatu zeglugi w Galicji (kanal od granicy zachodniej Galicji do Wisly pod Krakowem).
Jak widaé z fig. a i & jaz sklada sie z 5-ciu otwordw i przeplawki dla ryb. Otwér skrajny po prawej
stronie stanowi upust pluczacy (gdyz z tej strony znajduje sie wlot kanalu i §luza wpustowa), zarazem
upust dla wielkiej wody, otwér skrajny po stronie lewej stanowi przepust dla tratw 5,4 m dlugosei;
obydwa te otwory zamknigte beda jazami walcowymi. Spietrzenie na jazie wynosi przy malej wodzie
1,35 m, przy wielkie] 0,68 m.

Przekré] poprzeczny jazu stalego podany jest na fig. 10c. Widzimy tu gleboka fundacje,
siggajacy ponizej luznych pokladéw; migdzy dwiema silnemi Scianami szczelnemi wykonano dwumetrowsy
law¢ betonowa, a na niej jaz staly i podioie z betonu, z okladzing ciosowa. Dalszgq cze$é podloza
wykonano z kamienia lamanego; nachylenie skarpy dolnej jazu jest 2:1. Jak widaé przekrdj jest zbudo-
wany silnie i pewnie fundowany.

Fig. 11—13. przedstawiaja trzy jazy o stromej $cianie dolnej wykonane w Bawarji, z ktérych
pierwszy fundowany jest na skale, dwa inne na gruncie niezbyt wytrzymalym, dlatego uiyto tu rusztu
palowego i dwu, wzglednie trzech scian szczelnych. ' Jaz przedstawiony na fig. 12. posiada nadto na
podiozu betonowem podloge z dyli, przybitych do trapezowych progéw, osadzonych w betonie; podloga
taka bardzo dobrze chroni beton od wymycia, oraz rozbicia przez wode i spadajace kamienie. Umieszezenie
prostokgtnej belki drewnianej na koronie nie jest do polecenia, gdyz wplywa nickorzystnie na struge
przelewows; jazy te sg zreszta w calodei z betonu wykonane. Wreszcie na fig. 14. przedstawiony jest
jaz staly na Weltawie w Pradze ,u Helmu“. Wykonany on jest w miejsce kilku zniesionych jazow
mlynowych i lgezy ich spigtrzenie. Jaz ten wykonano jako staly z tego powodu, poniewaz profil lozyska
dopuszezal wykonanie takiego jazu, a w razie wykonania jazu ruchomego o nisko zalozonym progu,
obawiano si¢ w loiysku zbyt wielkich chyzodci, skutkiem czego plytke fundowane starsze bulwary
moglyby zostaé podmyte. Jaz spictrza normalna wodeg o 4,05 m, wielka wode z r. 1890 {-+ 5,82 w Karlinie,
3900m3;s) o 1,03m. Caly jaz wykonano z betonu cementowego o stosunku mieszaniny 1.9, $ciana dolna
pokryta jest ciosami 40 cm wysokimi; ciosy na koronie majg wysoko§é 80 — 90 cm. Po stronie dolnej
widzimy poduszke wodng, ograniczona progiem o ciosach zakotwionych. Przed ustaleniem profilu jazu
czyniono doswiadczenie z modelami, biorac pod uwage typy o lagodnie pochylonej scianie dolnej. Okazalo
sie, ze wybicie piaszczystego podloza poniiej jazu przez splywajaca wode, bylo w pierwszym wypadku
nieporéwnanie wieksze jak w drugim, wobec czego zadecywano wykonanie jazu o stromej $cianie dolnej.

1} Schweizerische Bauzeitung Nr. 18/1%16.

%) Handbuch fiir Eisenbetonbau, 1910,

#) Rysunek tego jazu zawdzigezam kierownikowi budowy inz. Stanistawowl Kornickiemu.
4} Drahorad ,Pritny profil novego jezu Helmovskeho v Praze“. Technick¥ obzor, 1911,
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Obliczenia statystyczne przekroju jazu stalego. Stalodc jazdw wyiszych naleiy sprawdzié przez
obliczenie; zasada obliczenia jest tu warunek, aby wypadkowa z parcia wody, ciezaru muru i ciezaru
spoczywajgce] na nim wody nie wychodzila z jadra przekroju. Przy bardzo niskich jazach nalezaloby
ten warunek obostrzyé, zadajge, aby wypadkowa zblizala sig¢ do $rodka przekroju, gdyi tu procz parcia
wody na jaz trzeba mie¢ wzglad na uderzenia przedmiotéw plynacych. Wypadkowa parcia wody na jaz
(liczac na 1 m dlugosci jazu) wynosi W ~ 4 » H2, a skladajac jg z wypadkowa ciezaru muru i ewen-
tualnie wody znajdujace] si¢ nad jazem, otrzymamy wypadkowa obu sit
(rys. 66.); punkt przeciecia z podstawa przy odsadce fundamentu po-
winien leie¢ w obrebie jadra, aby nie nastgpilo ciggnienie. Linje ciSnienia
w calym przekroju otrzymamy, dzielac tréjkat parcia wody i profil muru
na paski poziome i skladajac pojedyncze sily zapomoca wieloboku sil.-
Stosugi muru kamiennego warstwowego korzystnie bedzie przyjaé pro-
stopadle do linji ci$nienia. ‘

Przy obliczaniu stalosei jazu trzeba zwrdcié uwage na jedne
okoliczno$é, a mianowicie na to, jaki stan wody przyjaé za podstawe
obliczenia. Ot6z najniekorzystniejsze warunki dla stalesci jazu zachodza
wtedy, gdy istnieje najwieksza réinica stanéw wody powyiej i poniZej
jazu, nastepuje to za$ wtedy, gdy na rzece panuje stan najnizszy. Tylko
na rzckach lub potokach o znacznym spadzie i znacznej wysokosci jazu
stalego, a zatem przy wiclkiej grubofci strugi wody przelewajace] sie
przez jaz i malej glebokosci wody dolnej (w razie wielkiego spadku), moie parcie wody przy stanie
najwyzszym byé znaczniejsze od parcia wody przy stanie najnizszym. _

Przytem pamietaé nalezy, e przed zaprojecktowaniem budowli trzeba dobrze zbadaé rzeczy
dotychczas wykonane, ktérych celowosé i trwalo$é nie ulega watpliwosci 1 na nich oprzeé ksztalty
i wymiary projektowanej budowli. Obliczenie teoretyczne jest waine i potrzebne, gdyz dozwala nam
krytycznie ocenié zaprojektowang budowle, oraz uniknaé niepotrzebnego marnowania materjaty, lecz daje
ono tylko pewne wskazdéwki, reszte uzupelni¢ musi dodwiadczenie praktyczne.

Rys. 66.

Prof. Rehbock '} ohlicza jaz z uwagi na najwyzszy stan wielkiej wody spigtrzonej, podwyiszajac go jeszeze o wysokosd
‘;E, odpowiadajaca éredniej chyZosci wieikiej wody: cisvienie dolncj wody zupebnic pomija. Przekroj oblicza kreslac w zwykly
sposéb linje cifuienia i dopuszczajae wylacznie ciénienie, ada zatem, aby wypadkowa 2 cieiary murn, oraz parcia wody, prze-
chodzila przez zewnetrzny punkt jedrny. Rozszerzenie badania na szwy ukoine
uwaza za zhyteczne, a taksamo przyjmowanie otwartych szwéw pod dziataniem
wyporu wody jake zbyt daleko idace, pomimo tego w dalszym ciagu przepro-
wadza obliczenie z uwzglednieniem takie i tych zalozen.

Zasadniczym punktem wyjsciz {est n Rehbocka teoretyezny profil
o najmniejszej ilosci materjatu, autor stara sig wstawid réwnanie réiniczkowe

ksztatte linji ograniczajace] jaz po stronmie dolnej.

Z rys. 67. otrzymuje sig:

G a U .
Wzgwa;c—‘.'l_}ordv ; W':":(g—+/’!o)y;
W) wthe het (L (0 By ke
sa = TP e fel fRe Y (8 2Y e
W a H 2 3 H 2 3 — g i 6 + 6
P+ 3y ko s . .. . .
a = %ré{r; polozenie srodka cigzkoici paskéw poziomych okresla-
loby réwnanie:
¥ ox?
Yog v -
b = —F M;[———l jednak po wstawieniu wartosci otrzymuje réwnanie nie dajace sig zcatkowad.
x dy
Jezeli stan wody przyjmie si¢ réwno z karong jazu, wtedy ko = o
x _W_ i1et _ xy T © \x.
—_—== e = o o T == LIS [ErC Y LI o - fy— J— : L
vy G T iy T ""V'.n PEE=y oo 3 dlay =280 34 p= 14w o 350 167300

) Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Stauwerke 1912.
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Otrzymuje sig tu znany teoretyczny profil tréjkatny, ktéry jest takie punktem wyjscia do obliczenia wysakich muréw
przegrod dolin (rys. 68.).

Otoz Rehbock chege ntworzyé profil odpowiadajacy jego pierwotnym zalozenivm,
zatrzymuje kat nachylenia skarpy dolnej jazu =, jednak linje m—n rozpoczyna w punkcie
najwigkszego spietrzenia wielkiej wody, a wreszceie zackragla korone jazu {rys 69.), skutkiem
czego profil do wysakoici okola 2 A¢ poniiej korony jazn odchadzi od profilu zasadniczego.

Gdyy = 10m ho=0 , g =10mbhoim

g x, = 57Tm x, = 635m
1 AN x, = T0m x, = 778 m
PR A & Précz tego wprowadza Rehbock jeszcze
jedne poprawke, a mianowicie celem wzmocnienia
iazu 1 stworzenia korzystmego profilu dla przeplywu Rys, 68.
; ¢ wody dodaje z tylu pasek pionowy o grubogei %'?
[~
¥ é L {rys. H).) stwierdzajac, Ze powstanic przez to ograniczenie korony, odpowiadalaee keztaltowi
? dalnego ograniczenia striigi swobodnej, jaka si¢ tworzy przy dostatecznym dostepie po-
?//// wietrza pod struge,
X, v Taki ksztalt uwaia jednak za odpowiedni tylko dla jazéw wysokich, dla jazdw
) niskich az do 5 m wysokosci uwaia za odpowiednicjsze wzmocnienie jazu od strony dolnej
Ree. 68 wodybi (danie?jla;owi ksztaltu trapezowego. Ksztalt takiego profilu oznacza w nastepujacy
ye. Y. sposob (rys, 71.):

Gérng éciat;q zatrzymuje pionows, %o, tj. spigtrzenie oznacza z warunkéw prze-
plywu wody, ¢ preyjmuje empirycznie = 100 é—’—m. Przeked] beduie ustalony przez wartofei p, ¢, =, przyezem kat = ma
byé taki, aby linja ciénienia przechodzila przez punkt jedrny od strony dolnej.

to w = X . G u

R TFF e W T aeb

+ x { t T34
L A SN AR S 1
TREN Ty The) i e g o,
X* t x xo Foxe X . L
b = *——3*(“;7(_)*() - H ;—’ = f%«: ; wstawiajgc te wartosci, oraz powyze| podang wartodé ¢ = 1'00 - }% m
otrzymuje sig: .
fgrh(‘ — ff_lf_ p p+ 3k IS,
. ho\?
i Pz*F3P+P}'°+(17F‘:—;

W ten sposéh profil jest oznaczony, trzeba tylko zackragli¢ krawedzie i przyja¢ ik stanowiacy przejicie do podloza.

Rysunek 72. przedstawia typ jazu Rehbocka; autor przyimuje r = -g— do p.

Rys. 70. ‘ ' Rys. 71.

Jak widzimy, obliczenie Rehbocka oparte jest na zalozeniach dosé dowolnych (pominiecie dolnej wody) i na empi-
rycznych przyjgciach, a typ jaki tu wynikt zbliza si¢ do dawniejszych typow jazéw stalych.

Tyle o typach jazéw o lagodnej dolnej skarpie, oraz wznowionym i zalecanym przez Rehbocka
typie jazu podlozoWego ,Schusswehr”, ktéry ma pewne zalety, a mianowicie korzystny ksztalt statyczny,
tudziez korzystny ksztalt korony (jednak tylko w typie przeznaczonym dla wysokosct powyzej 5-ium).
Nadaje sie on przedewszystkiem tam, gdzie w dnie rzeki znajduje sie wytrzymala skala; gdzie ponizej
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jazu jest materjal niewytrzymaly, ruchomy, jaz taki nie bylby siosowny, a to z powodu koniecznosci
wykonania dlugiego i kosztownego podloza. W takim wypadku nadaje sig lepiej jaz o stromej $cianie
dolnej, jakkolwiek pod wzgledem statycznym jest mniej korzystny. Sciane tylna (od strony gérnej wody)
korzystnie jest daé¢ pochylona, cho¢ ze wzgledéw statycznych z uwagi na przesunigeie jgdra nie jest to
wskazane, jednak ten niekorzystny wplyw usuwa czeSciowo korzystniejsze nachylenie kierunku parcia
wody na gérng sciang jazu (parcie prostopadle do $ciany), nadto przez danie tej $cianie pewnego
pochylenia, uzyska sie wigksza grubo$é jazu u spodu, dodatkowy moment przeciwdzialajacy parciu
wody, oraz wiekszg opornosé przeciw uderzeniom.

Rozchodzitoby sig o oznaczenie teoretycznych wymiaréw odpowiadajacych warunkom statycznym.
Otoz, jak juz powyzej podano, jaz liczyé nalezy na stan, przy ktérym powstanie na]mekorzystme]sze parcie
wody na jaz; bedzie to nickoniecznie stan najwyiszy, gdyz przy takim stanie dolna woda moze si¢ wysoko
wznosié, a spietrzenie moze by¢ stosunkowo niewielkie. Stosunkowo znaczne parcie wody na jaz powstaje,
jezeli przy)miemy poziom spictrzenia réwno z korong jazu, ponizej jazu za$ lozysko préine, jak to naste-
puje wtedy, gdy sie cala maly wode odprowadzi do kanatlu. Mamy tu jednostronne parcie wody i warunki
iciéle ustalone, i dla tego przypadku mozemy dokladnie oznaczyé wymiary jazu, ‘a otrzymane typy stosowad
dla orjentacji w praktycznych wypadkach. O ile z dalszego badania okaze sie, ze wicksze parcie powstaje
przy spictrzonej wiclkiej wodzie, to przekrdj teoretyczny trzeba bedzie odpowiednio wzmocni¢ i przez
obliczenie sprawdzié.

Weimy pod uwage ksztalt ogdlny (rys. 73.), majacy
korong o szerokosei k, skarpe gérna nachylona pod katem «,
skarpg dolng pod katem @, wysokoéé jazu niech wynosi w.
Pytanie jest, jaka ma by¢ szerokosé korony jazu %k, przy
danej wysokosci jazu w, oraz danych stosunkach pochylenia

=1 12
skarp tg ¢ = _» oraz e p = -

Przyjmujac, ze wypadkowa ze wszystkich sil dziala-
jacych musi przej$é¢ przez punkt jedrny po stronie dolnej
wody, otrzymujemy nastgpujace réwnanie momentdéw 2z uwagi
na ten punkt: (y, oznacza cigzar wlasciwy muru, 7 ciezar
wlafciwy wody kladziemy réwny 1).

— G, g, T+ Gy g3 + Wi= , a wstawiajac wartoci otrzymuje sie:
_._,,wk{ (k+ _}_w)_____ﬁl _ w2 {k_}_f‘,’_f_ﬂ_ﬂl +
1 21 . 2n 3 m n nl
71 7?2 w :[- w?> P
+ 2m (k+ + ) 3m]+2co a0
L wk ®__ gy 7wt (2k 7y w kK, w w
= (k+az 2,,) e G+ + 02 G+ o)+
w: 3i
+?cosa
w . . . w . w 2 w w) | ]
3cos x‘sma VX T T dnacesa T {3sinacoso:—'§ (k‘{‘;‘FF)I stin o
w 2 W w , - '
‘”“57033”3("+;,;+;) sin «

wstawiajac t¢ warto§¢ otrzymujemy: .
w w 2k |, 2w ) k w
—muk(k+4;—~2—)-—nw2(-—+—)+nwa G+ = 2)+

n mn mn m
l w2
+

cos &

—2(k+ —}-—-—) sma =0

cos

Po uporzadkowaniu otrzymuje sig:

N 3, 2 _{n* — 1 1 o B2y
k +(m+?1n 'wk—(——————"—— w

7y n3 m?2 ¥y man
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A+ D) VE D) e Lo n
A VEF ) R L,

ye mn|

Przyjmujac skarpe przednia {dolng) stroma np. g ¢ — % == %, dalej nachylenie skarpy tylnej

(gérnej) jazu w stosunku —:‘—1 = g @ == % , 711 » 3 » oOraz cigzar wlasciwy muru 7, = 24, 2'5¢

i 34/m?®, otrzymuje sic nastgpujace wymiary korony jazu:

Tabela szerokoici korony jazu k& w metrach.

1) tg g = 1:6, (m = 6).

Wysckosd o= 20¢ =25t Y, = 30¢
fazu w tga=llyge=1|ppe=}f|tga=3|ga=1 fga=1} tém:} ga=1}|lgx=4}
1 m 036 033 0-275 0'31 0-28 023 026 024 019
2, 072 066 055 062 056 046 (52 048 038
3. 108 099 0-825 093 084 069 | 078 072 058
4, 1-44 1-32 1-10 124 1-12 092 1-04 096 077
5. 1-80 1-65 1-375 1:55 1-40 115 130 1-20 096
6., 216 1-98 1-65 1-86 1-68 1-38 1-56 1-44 1115

2} tg = 1.10, (m = 10).

Wysokosé o= 20¢ 1= 25¢ 1y o= 30t

jazu w lga=4 gae=1|fga=3|lga=}|fpa=3|tra={|tfsa=1% fg@::} fg o=
1m 045 | 042 037 0395 | 037 0335 0-335 034 0295
2, 0-90 084 074 079 074 067 071 068 | 039
3, 1-35 126 111 1-185 111 1-005 1-065 102 | 0885
4, 180 168 | 148 1-58 48 | 1% | 142 | 13 | 118
5, 225 210 185 1975 185 | 1675 | 1775 | 170 | 1475
6 270 252 2:22 237 2:22 201 213 204 | 177

B U~ AN S L S WS R | ,

3) W razie jezeli damy przednigq skarpe pionowa (rys. 74.), #g # - o, a rownanie na k upraszcza

si¢ {m = o®): - o
1 f( 1 3y n® - 1)
— .k i | e w
k ( ;11 n + v ;;1 n) t :..:1 n2

Wymiary korony podaje nastepujaca tabela:

3) g p =0,
Wysokosé 1 o= 20¢ Ty = 25¢ o= 30¢
iazu\‘v ga=4|tga=1} fga=t|ga=1|lga=}|tga=1% tgu#%{tga:i fga=]
1m 060 057 053 0545 051 049 0-50 048 0-445
2, 1:20 1-14 1-06 1-09 102 0-98 1-00 0% 0-89
3, - 180 1-71 1-59 1°635 1-53 1:47 1-50 1-44 1-335
4, 2:40 2:28 2112 218 2:04 1:96 200 1-92 1-78
5, 3-00 2:85 265 2725 255 245 250 2:10 12225
6, 360 342 318 327 306 2:94 3-00 2-88 267
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Obliczone tu teoretyczne wymiary przekroju poprzecznego jazu stalego odpowiadaja warunkom
praktycznym jakie zachodza, jeZeli dna rzeki lub potoku nie tworzy zwiezla skala. Przekroje te nie sa
oparte na profilu tréjkatnym odpowiadajacym minimum materjatu, ale tez taki profil,
- jak to widocznem jest z obliczenia podanego przez Rehbocka, daleko odbiega od
3 " wymogéw praktycznych, a konieczne praktyczne zmiany deformuja go wten sposob,
7e staje sie niepodobnym do pierwowzoru.
I w typach tu obliczonych konieczne beda pewne prakiyezne poprawki, prze-
dewszystkiem typy pod 1} i 2) maja przy mnicjszych wysokosciach zbyt waskie
korony. Korona z uwagi na uderzenia przedmiotéw plynacych, lub kry, musi mieé

R
N

L

R

R SRR iej kosé, oléz najodpowiedniej bedzie korone rozszerzyé wstecz
"t pewna znaczniejszy szerokosé, ] : . : v ,
\\\&\E“\\\\%\‘\\‘\\‘}\\ dodajac pasek powierzchni po sironie gdrnej obliczonego prolilu. Nadto w celu

vlatwienia przeplywu wody trzeba ostre krawedzie zaokragli¢, a wreszcie aby ulatwi¢

Rys. 74. przejscie przedmiotéw plynacych i kry, naleiy koronie dac

wzniesienie w stronie dolnej wody (rys. 75.). To wznie-

sienie wplywa takie korzystnie na odplyw wody, gdyi jak wiadomo jazy
o szerokiej koronie majg maly wspélezynnik odplywu «.

Przyjety przekrdj nalezy nastgpnie zbadaé pod wzgledem statycznym
takie i z uwagi na najwyiszy stan wody, uwrgledniajac jednak naturalnie
dolng wode, dalej mozna badaé z uwzglednieniem wyporu wody, oraz szwéw
ukoénych, jak to uczyniono w nastepujagcym przykladzie

Przyklad. W danym profilu rzeki (rys. 76.) ma byé wykonany jaz staly, spistrzajacy mala wode o 3,5 s ; spigtrzenie
wietkiej wody A nie moze byé wicksze jak 2m, to znaczy, ie spictrzona wielka woda wzniedé sig moie najwyfe] do rzednej 181,20,

Spadek W. W, . . . . . . . . . . . . . . . ] =000
szeroko§é zwierctadla W. W, . . . . . . . . . . . 8§ = 183m
pewierzchnia przekroju W. W, . . . . . . . . . . P = 1024m®
srednia glebokosé preekroe W. W. . . . . . . . . . Tm=56m

} srednia chyzo$é przekroju W. . (oznaczona z formuly empiryeznej} Fm= 3,75 m

.y objgtosé¢ W. W . . . . . . . . . . . . . . . Q =3840m" sek

! Korong jazu stalego przyjmujemy na rzedne] 177,87 m, a w jazie upust

1r dla wielkiej wody, ktéry bedzie zarazem upustem pluczacym. Sumaryczng dlugesé
rkize . . . . ’

: jazu przyjmiemy 180 m, prég upustu dla W. W. na rzednej 173,20.

:
,7

Obigtosé przeplywu obliczy si¢ z formuty:

_ : at .
v 7855 Q = &\ [fn ll{(ﬁ'*'k}z““k '2} T “V'}"i-k]
Rys. 76. L o= vt QF 1 __ 3840° 1 == 0,40m

T 2 T 2g (PH SRy T 2981 (1024 + 1832)®

Na 1m b jazu stalego przepiynie g, = v3g 13 075 1(2 + 04)": — 04" ) + 0,63 . 1,33 y2,4 )

» " upustu " g; = \QE [% 0,75 {(2 + 0,4)1-',"5 . 0’4“!2}

g, = 13,4 m¥ sek gy = 44,7 m" sek

+
4+ 090 . 6 \34)

Przyjmujac dlugodé jazu statego 134 m, otrzymuje sie Q, = 1795,6 m?*/sek
”» El upustu 46 ,, s 1 Q2 = 2056,2 3
razem 180m . . . . Q == 3841,8 m¥/sek,

a wige objetosé zgodna z powyisza objgtoscia W. W.

Wobec znacznego spietrzenia wielkiej wody przyjmiemy typ o duzej szerokosci korony, a mianowicie wedlug tabeki
3-ej{tg f = 0, &g ¢ = |} i oznaczymy szerokoi¢ korony wedlug wysokedci 4'5 m, tj. ai do dna zaglebienia w podieiu jazu
(poduszki wodnej) (rys. 77.).

Dlaw = 435m , ¢, = 25¢ , k = 230m ; profil jazu podaje rysunek {figura @« — b —c -- d).

1) Obliczenie graficzne dla stanu wedy réwno z korona jazu (dla matej wody spietrzonej).

Cigzar muru G, = 32'175f, parcie wody {wedlug tréjkata parcia I) W, — 1044 ¢ !

Wypadkowa przechodzi przez zewnegtrzny punkt jedrny f,.

2} Poniewat spictrzenie wielkiej wody wynosi 2 m przeto obliczenie sprawdzié nalefy z uwagi na parcie przy wielkiej
wodzie spigtrzonej. Wtedy zamiast tréjkata parcia (1), bedziemy mieli prostokat parcia (I) o krétszym boku = 2¢,
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Przyjmujemy tensam cigiar murn C, = 32'175¢; parcie wody bedzie wprawdzie mniejsze W, = 928¢, jednak
niekorzystniej poloione, bo zaczepia nie w jednej trzeciej, lecz w polowie wysokosei. Wypadkowa przecina podstawe w punkcie

S kiéry lezy poza jadrem przekroju; przesuwajac
ograniczenie dolne fazu z punktu ¢ do ¢,, to zna-
czy rozszerzajac podstawg o 025 m, uzyskujemy
i w tym wypadku, ie wypadkowz sil dzialajacych
przechodzi¢ bedzie przez zewnetrzny punktjedrny J,'.

3) Ograniczajge upust pluczacy tylko do
hardzo malego otworu i przeprowadzajac jaz staly
prawie przez cale koryto rzeki, otrzymujemy spie-
trzenie wielkiej wody A == 3m. W takim
razie parcie wody na jar przedstawia sig jako
prostokat (I}, o mniejszym boku = 3 Parcie
wody bedzie wtym wypadku znacznie wigksze jak
dla spictrzone| malej wody i wynosi:

W, — 13924, nadto zaczepia w Srodku
wysokascl. Widaé z géry, Ze przekrdj bedzie za
slaby, dlatego rozszerzamy stope o 0,75m, tj. do
punktu ¢,, dajac przedniej skarpie b—¢; nachyle-
nie 6:1. Cieiar muru wynosi teraz C, — 36'4 t,
a érodek ciezkosci muru przesuwa sie z.§, da §S,.
Wypadkowa sil przechodzi przez zewnstrzny punkt
jedrny [J,"” nawego przekroju.

W obliczeniu pominigto cigzar warstwy
wody spoczywajace] na koronie jazu; jezeli go
uwzglednimy, to mamy dodatkowe obcigZenie pio-
nowe warstway wody 433 m gruba, czyli na szero-
kosé korony 23 m wynosi ono 996 ¢. Wobec tego
w planie sil przedluia si¢ cigzar pionowy o r—s,
a wypadkowa przyimuje leszcze korzystniejszy kie-
runek P,-—s, skutkiem czego moinaby zmniejszyé
szerokof¢ jazu u spodu o 0,170 '),

Uwzgledniajac wedlug Lieckfeldta®) wplyw
przyjecia otwartych szwow 1 wyporu wody, musimy
(rys. 78) jak wiadomo figure rozkladu natgien
w szwie poziomym b—& —c zamienié na figure

R Sl M
4 » :" gy
i s el
] F 4 & -
n’r b
/ A
/ 7
Ny - g
] SIS = -
/ s ,/-j
! A
!
! g
=
;/1

Rys. 77.

b—d—e—f—4', przyjmnjae, ze w danym szwie ciinienie nie mote w Zadnym punkcie spadé ponizej wielkodci odpowiadajgcei

wyporowi wody k. (Jeieli wysokodé stann wody nad szwem-jest H to h —= % kplem?®).

Nazywajae litera x dlugosé czefel szwu o wickszem ohcigZeniu jak wypér wody, zaé @ wiclkosé cidnienia kraweinego,
wreszeie & dlugosé calego szwu, otrzymamy wielkosei +, oraz o z warunku, Ze suma algebraiczna sit pionowych, oraz suma

algebraiczna momentéw z uwagi na srodek szwu musza bhyé réwne 0.

W przypadku 1) (stan wody réwno z korona jazu) mamy:

Nazywajac prostokat wyporu wody & d ' &' literg W

szwie Y, mamy:

Y.e= (¥ —

o =

v
4
{
e

4(Y — hi)®

5 x

. tréjkat cisnienia e f d’ C, sktadows pionows wypadkowej R w danym

{a— %) x
3

(-

Y=W+C==H4r.1+
1 x a—h
(-3 - '
Z réwnan tych otrzymuje sie:
_ 2 — ki)
* = & — h
h _\
= 3475¢
= 342 m
=3 —}ti=11:205Tm
= % = 045, kg'em®

h

TR (Y —kD—~6Fe

1} Rachujge doktadniej nalezaloby uwzgledniaé obustranne tréjkaty parcin, z powodu réinych nachyled obu Scian muru,
%) ,Die Standsicherheit von Staumauern mit offenen Lagerfugen”, Zentralblatt der Bauverwaltung 1898.
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Wyrazajgc wszystkie wymiary w kg i cm na 1cm biezacy jazt olrzymuje sie:
4, (3475 — 045 . 342)*
3.342 . (3475 — 045 . 342) — 6 . 3475 . 57
a = 045 + 190 = 2-35 kg/em?, podczas gdy natezenie kraweine bez uwzglednienia wyporu wody wynosi:
2Y 2. 3475

= 2 o g 2
T g EYy) 2:03 kg/em®.

o= 045

Jak widzimy nateienia sg bardzo male, wytrzymatosci materjalu nie wyzyskujemy zupelnie, nadto wzrost natezenia
wskutek zatozenia otwartych stosug jest nieznaczny, przeto praktycznie biorac obliczenie to moge odpaéé. Taksamo przyjmowanie
szwow ukoSnych nie jest potrzebne, zwlagzcza przy jazach o stromej przedniej skarpie.

2. Jazy ielazno - betonowe.

Konstrukcje te rozwinely si¢ w ostatnich kilkunastu latach w Ameryce podlnocnej, w Europie
zastosowanie ich jest dotad niewielkie, W zasadzie rozréinié moina trzy rodzaje konstrukeji, w ktérych
zastosowano beton uzbrojony: .

a) jazy betonowe o pelnym przekroju, wzmocnione wkladkami zelaznemi; takie uzbrojenie
widzieliSmy przy jazach przedstawionych na figurach 8. i 9. tablicy II-¢j;

b) jazy zelazno-betonowe do malych spictrzed, wykonane naksztalt jazéw drewnianych z pali
i cian szczelnych, oraz podloza;

. ¢) wlasciwe jazy Zelazno- betonowe, skladajace sig z ukosnej smany spictrzajacej 1 filaréw pod-
pierajaeych.

W tym ostatnim typie odrézni¢ nalezy dwa rodza]e

1) jazy od strony dolnej otwarte i ‘

2} jazy od strony dolnej zamknicte, to znaczy ze wszystkich stron pokryte plyty zelazno-betonowa.

" Pierwszy rodzaj charakteryzuje podany na fig. 15. tabl. I. jaz pod Theresa w stanie New-York,
wykonany w r. 1903., stanowiacy jedne z pierwszych konstrukcji tego rodzaju. Jak widaé z rysunku jaz
ten posiada tylko silny prog betonowy, plyte ukosna spictrzajaca i korone, natomiast od strony dolnej
jest otwarty. Wkiadki zclazne stanowi siatka wycinana z blachy stalowej, zatem o stalych wezlach, nad
nig znajduja sig prety biegnace wzdluz jazu, o srednicy 2 em, ktérych odstep zmniejsza sie ku dolowi
z 28 na 20 cm. Na koronie wykonano twardgq wyprawe cementowa. Plyta spietrzajgca 0,15 m grubosci,
oparta jest na filarkach 30 cm grubych, w odstgpach 185 m rozstawionych. W plycie uiyto betonu
o stosunku mieszaniny 1:2:4, we filarkach 1:3:6. Caly jaz wykonany jest na skale, dlatego nie wyko-
nano tu osobnego podioza; filarki zakotwiono do skaly zapomocgy trzpieni zelaznych 90 ¢ dlugich,
32 cm $rednicy.

Dlugosé jazu wynosi 36'6 m; po zaloZeniu szablondéw cala robotq wykonalo 10-ciu robotmkow
w 18-tu dniach.

Jaz pod Schuyerville 1) (New-York), wykonany w r. 1904, posiada ksztalt dachu, przykrytego
ze wszystkich stron powloka zelazno-betonowa. Dlugosé jazu wynosi 762 m, wysoko$é 8 m, podpieraja
go filary (Sciany przedzialowe), rozmieszezone w odstepach 2'46 m, kidrych grubosé wzrasta od géry
do dolu w trzech odsadzkach od 30 - 46 ¢cm. Plyta zelazno - betonowa stanowigca pokrycie jazu, ma
u spodu grubosé¢ 24 cm, u géry 20 ¢rn, na koronie 46 crn. Uzbrojenie stanowi opréez pretow zelaznych
takze siatka druciana. Sciany przedzizlowe rozparte sg trzema belkami zelazno-betonowemi (0°23X038)
i posiadajg dwa otwory, z ktérych gérnym przeprowadzono. kladke do przechodu, oswietlong lampami
wiszacymi, natomiast dolny stuzy do wyréwnania zwierciadla dolnej wody wewnatrz jazu. W koronie jazu
umieszczone sa co 1'22 m rurki, w ktére zaklada sig haki, stuzace do oparcia cianki ¢elem podwyzszenia
spigtrzenia (fig. 16*). Ponizej korony wykonano w powlocejotwory, celem wyréwnania cisnienia powietrza
wewnatrz jazu z ciénieniem zewnegtrznem. Wykonanie trwalo zaledwie 3!/; miesigca. Beton w plycie
zmieszany jest w stosunku 1:2:4, we filarach 1:3:6; $rednica najwiekszych ziarn iwiru wynosi w plycie
2 ¢m, w filarach 6 cm.

'} Handbuch fiir Eisenbetonbau IV. Bd. Wasserbau Berlin 1910., Engineering News 1905,
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Jazy Zelazno - betonowe tej kontrukcji odznaczaja sie prostots ustroju, niezwykle maly iloscia
materjaléw budowlanych, oraz krétkim czasem wykonania. Plyta spigtrzajagca wode nachylona jest do
poziomu pod katem trzydziestu kilku do 45, korzystnem jest tu wyzyskanie parcia wody do wytworzenia
warunkéw stalosci jazu (rys. 79.). Parcie wody przyciska jaz do podstawy i wytwarza tarcie przeciw-
dzialajace przesunieciu. Wypadkowa z parcia wody i cigzaru nie
powinna odchylaé¢ si¢ od pionu wigeej jak o 30° i pozostawaé
w obrebie jadra przekroju poziomego filarow. Wtedy filary naraZone
beda tylko na cisnienie; natezenie dopuszczalne przyjmnje sie do
25 kg{em®. Plyte pokrywajaca wykonywano dawniej jako jednostajna,
bez przerwy, obecnie wykonujg {3 z pojedynczych tafli, opierajacych
sig na filarach i oddzielonych poziomymi szwami. Obliczaé ja nalezy
na parcie wody jako plyte wolno podpart; — w amerykanskich
przykladach przyjmowano dla betonu natezenie na cisnienie 35 kg/cm?,
dla Zelaza na ciagnienie 1000 kg/cm?2,

Najwigce] jazéw tego rodzaju wykonano na gruncie skalistym, choé istniejg przyklady wykonania
takze i na gruncie przepuszczalnym (fig. 17. tabl. [L). Wiedy jednak trzeba zapuici¢ pionowe mury
zebrowe (jeden lub Wigce]), biegnace w kierunku dlugosci jazu, lub Sciane szczelna zelazno - betonowa,
siegajaca az do warstwy nieprzepuszczalnej, a caly spéd jazu wykonaé jako plyte podstawows zelazno-
betonowa z otworami drenowymi, celem uniknigcia ci$nienia wody od spodu?). Schultze radz wykonaé
w plycie pokrywajacej urzadzenia dilatacyjne, gdyz z powodu zmian cieploty moze korona jazu popekaé.

Celem uszczelnienia jazu i utrudnienia przeciekania wody, dawano takze od strony gdrnej jazu
nasyp ziemny z materjalu nieprzepuszczalnego, podobnie jak sie to robi przy przegrodach dolin,

Na uwage zasluguje pomyst inzyniera Shurcha, ktéry proponuje konstrukcje przedstawiona na
fig. 18. tabl..1l, Chodzi tu o zmniejszenie kosztéw jazu przez uiycie plyty podstawowej jako podioza.
W tym celu korone jazu trzeba wykonaé jako ruszt; woda przelewajaca si¢ przez otwory w koronie
dostawalaby sig do wnetrza jazu, gdzie spadalaby na podloze wodne, dalszy za§ napér wody zniesionyby
byt przez plyte podstawowa. Pomys! ten dodé zajmujacy komplikuje jednak konstrukcje i usuwa bez-
posrednia kontrole stanu budowli, wlasnie w miejscach, gdzie jest ona najwigce| narazona.

Jazy 7elazno-betonowe, posiadajace przedzialy, daja jeszcze i te korzysc, ze przedzialy te moga
byé zuzytkowane na réine cele; umieszczenie turbin, a nawet i calych zakladéw silnicowych w obrebie

jazu zostalo juz w Ameryce wykonane.

3. Jazy stale drewniane.

Jazy stale drewniane stosowne sa do wykonania przy malych spietrzeniach i w tych wypadkach,
gdzie uzycie innych materjaléw podniosloby znacznie koszta; przedewszystkiem odpowiednie s przy
urzadzeniach na krétki czas obliczonych. Wyjatkowo stosowano je i do znacznych spietrzefn, a trwanie
ich mozna przedluzy¢, jezeli materjal drzewny jazu utrzymuje sig stale w stanie wilgotnym. W lesistych
okolicach gorskich czesto zachodza takie warunki, Ze wykonanie jazu stalego drewnianego bedzie ekono-
miczne, zwlaszcza wobec tego, Ze jaz wykonany byé moze w zupelnosci miejscowemi sifami i materjalami.

Konstrukcje tego rodzaju niewiele si¢ w ciagu czasu zmieniaja, dlatego typy jakie tu podamy
sa od wielu lat stosowane,.

Przy malych wysokosciach (do 1m)
moze byé wykonany jaz jako zwykla Sciana
szczelna bita, zaopatrzona palami kierujacymi,.
oraz kleszczami, ewentualnie kapturem; poni-
2ej znajduje sig¢ podloze wykonane jako narzut
kamienny, lub jako podioga drewniana «(rys.
80. i 81.).

l'), Handbuch fiir Eisenbetonbau, Wasserbau ,,Wehre“.'
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Jezeli jaz jest wyiszy (powyze| 1 metra), natenczas na palisadzie i kleszczach osadza sie kaptur,
a na nim shipy z wpustami i Sciang zakladang (rys. 19. tabl. IL); stupy musza byé wtedy podparte
zastrzalem opartym o belki podloza, a poniewaz skutkiem tego sq narazone na wyrwanie, zatem musza
byé z kapturem, tudziez z palami bitymi silnie zwigzane zapomoca zelaznych opasek. Te konstrukcje
wykonuje si¢ jednak w razie budowy nowego jazu w ten sposdb, Ze najpierw bije sie Sciane szczelng
z palami kierujacymi na cala wysokosé jazu i podpiera u goéry zastrzalem, a dopiero gdy czesé¢ goérna
w ciagu czasu zniszczeje, obcina sie jg 1 buduje cze$é nasadzong. Podloze stanowig ramy z belek osadzonych
na kapturach pali bitych, oraz podloga z bruséw, wreszcie oskalowanie.

Jaz wyzszy dawnggo typu przedstawia fig. 20. tabl. Il. Widzimy tu trzy Sciany szczelne; catkowita
konstrukcja drewniana sklada sig z szeregéw pali, kapturéw i podlogi z bruséw 6—10cm grubych;
ponizej podloza ubezpieczono dno materacem faszynowym i narzutem kamiennym, wnetrze wypelniono
starannie ubijanym item w cienkich warstwach. Dzi$ konstrikeja taka, wymagajaca wielkich ilogci materjatu
i wielkiego nakladu pracy bylaby za kosztowna.

Jazy drewniane trudne sa do wykonania, je%eli dno rzeki stanowi skala, gdyz wtedy pali i scian
nie mozna wbijaé, mozna tylko w danym razie wywiercaé w skale otwory i osadza¢ w nich stupy, a na
nich oprzeé sciany zakladane. Jezeli jednak slup podparty jest zastrzalem, natenczas jest narazony na
wyrwanie, wobet czego powinien byé zakotwiony. Pestalozzi przepuszezal przez slup trzpien zelazny
u spodu rozdwojony (rys. 21. tabl, II.), zaopatrzony klinem, przez pobicie stupa klin rozsuwal obie czesci
trzpienia, ktére oparly sig silnie o Sciany otworu; nastgpnie otwér trzeba bylo zalewad siarka lub olowiem.
Zamiast tego prostszem begdzie wykonanie na dnie rzeki tawy betonowej po wylupaniu wierzchniej zwie-
trzalej warstwy skaly, osadzenie na niej slupéw i zakotwienie ich do tej lawy, jak to przedstawia rys.
22. tabl. II.

Istnieja wreszcie liczne konstrukecje bedace kombinacja drzewa i kamienia, jak naprzyklad jaz
przedstawiony na rys. 23. tabl. [ Wykonany jest na skale w dwdch stopniach i posiada dwie sciany
zakladane, oparte na slupach, oraz dwie podlogi, z ktorych dolna jest podlozem dla gérnej. Wypelnienie
jazu stanowi kamien i jakkkolwiek ani $ciany zakladane, ani wypelnienie nie jest szczelne, to jednak po
pewnym czasie jaz si¢ zamula i staje si¢ szézelnym.

Wykonanie jazéw drewnianych na skale wymaga dania im odpowiednio szerokiej podstawy
i cigzaru, aby opér przeciw przesunieciu byl jak najwickszy; szeroko$é spodu réwnaé sie powinna przy-
najmniej wysokosci. Ostatni z przedstawionych jazéw zbliza si¢ juz do tz. jazéw kaszycowych,
tj. jazéw wykonanych ze skrzyn drewnianych i wypelnienia z kamienia, ryniakéw, lub zwiru. Takie jazy
istnieja u nas w gorach i uzyskano zapomaca nich nieraz znaczne spictrzenia; wielkq liczbg jazow
kaszycowych wykonano w Ameryce pdlnocnej i Norwegji. Jaz taki przedstawia fig. 23. tabl. Il-¢j. Skrzynie
o bokach 2—3 m dlugo$ci moga byé wykonane z drzewa okraglego, na bokach troche przyciosanego,
lub z belek prostokatnych, na skrzyzowaniach odpowiednio zacietych, polaczonych kotkami drewnianymi,
gwozdziami i klamrami. Celem uszczelnienia pokrywa sie $ciang gorna i korone dylami, a stosugi moina
jeszcze specjalnie uszezelnié, Jazy takie wykonuje sie najezeéciej na skale, choé nie jest wykluczone takze
wykonanie ich na gruncie luznym, wtedy jednak trzeba uszczelni¢ spéd zapomocy $cian szezelnych.

Waing rzecza jest odpowiednie dostosowanie kaszyc do gruntu skalistego, na ktérym jaz ma
spoczaf; skala ma by¢é przez usunigcie wierzchniej zwietrzale] czesci wyréwnana, ewentualnie zalozone
w dnie odsadzki, a kaszyce tak do nich dostosowane, aby byly dobrze
podparte, nadto aby nigdzie nie pozostaly miejsca préine. Dodaé nalezy,
ze kaszyce nie powinny si¢ wspierac o mury brzegowe, lecz i tu musza mieé
mozno§é swobodnego poddawania sie, a przytem polyczenie z brzegiem musi
byé szczelne; dobrze jest da¢ w tem miejscu odsadzke w bulwarze (rys. 82.).
‘ Wazna rzecza jest rowniez ubezpieczenie stopy; przy duzych spie-

Rys. 82, trzeniach woda przelewajaca sie moze nawet i micksza skale podmyé.” Naj-
odpowiedniej bedzie wykonaé podloze réwniez z kaszyc, a jaz ma wiedy
ksztalt jazu stopniowego, jak to przedstawia rysunek 24. tabl. IL

Szereg konstrukeji jazow drewnianych o racjonalnym ksztalcie, przeznaczonych dla duiych spie-

trzen (jazy pietrowe), wraz z zasadami obliczenia, podal prof. Rychter?).

) Budowa jazéw, autografia, Lwow 1886.
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Jezeli bulwary przy jazach drewnianych sa réwniez z drzewa (czego w zasadzie nalezy unikad),
musi Scianka szczelna wchodzié na kilka metréw w brzegi, nadto wznosi¢ sie poza bulwarem az do
poziomu wielkiej wody (rys. 83.), a to celem uniemozliwienia przeciekania
wody przez brzegi.

Jako materjat do budowy jazéw drewnianych nadaje si¢ tak drzewo
twarde {(debowe), jak i mickie (sosnowe, lub
$wierkowe). Drzewo twarde stosowacby nale-
zalo do czesci diwigajacych, narazonych na
wieksze sily, dalej wystawionych na uderzenie

Rye: 83. lub Scieranie, jak kaptury, podioza etc. Sciany
szczelne, lub zakiadane, belki rusztéw podloza,
piloty, o ile nie beda whijane w grunt zbyt twardy, moga byé z drzewa migkiego.

Wytrzymaloéé §cianki zakladanej (rys. 84.). Scianka zakladana oparta jest na fj’ K

slupach w odstepie 4, wysokoié wody nad goérna krawedzia brusa wynosi h;, nad dolna A,

i hy? — Ry Rys. 84.
zatem parcie wody na 1mb. brusa wynosi p = ¥ Ay 5 1 y&
* — hy? 6 5 M , _
Moment zgiceia M — %P b = %“ i %L b ; cd? = —_?! , = Vo Przyezem natezenie <t moina

przyjaé réwne 70 kgfom”.



CZESC V.

Jazy ruchome.

1. Jazy ruchome drewniane.

Najprostszym typem jazu rachomego drewnianego, jest jaz belkowy, czyli jaz z belek zakladanych
jedna na druga (rys. 85. przekrd] poziomy i 86. przekrsj pionowy). Belki takie musza miec na obu kofcach
urzadzenia do uchwycenia, aby je mozna bylo wyciagnaé z wpustéw muréw przyczotkowych w gére.

VS

Rys. 86. Rys. 87.

S5 SnSey
ror =
=—">

Rys. 88.

Urzadzenie to sklada si¢ albo z hakow lub klamer wchodzaeych w wycigcie belki gérnej (rys.
86. i 88), albo z pretéw poprzecznych, przechodzacych przez zaglebienie wlasnej belki (rys. 87.). Dwaj
robotnicy chwytaja taka belke zapomocg dragéw zaopatrzonych hakami
i podnosza ja w gére. Zamiast tego moga byé do kaidej belki przy-
mocowane po dwa laficuchy, zapomoca ktérych mozna belki wyciagaé.
Takie s$ciany spigtrzajace maja zazwyczaj tylko znaczenie pomocnicze
i nie spehiajg zadania wlaiciwego jazu; najczedciej uzywa sig ich do

Rys. 89.

zamkniecia przepustow, kanaldow i Sluz przed
doplywem wody w czasie naprawy $cian, lub
zastawek (stawidel). Przy naszkicowanym upuscie
(rys. 89.) wpusty w murze oznaczone literg ¢
stuzq do zalozenia iciany belkowej, celem zam-
kniecia upustu od strony doplywn wody w czasie
wykonania napraw.

Jeiebby zalezalo na tem, aby s$ciane
taka szybko usungé, trzeba z jednej strony belki
oprzeé o pionowy stup obrotowy, odpowiednio
wyciety (rys. 90.). Slup jest u dolu osadzony
obrotowo na odpowiedniem lozysku, u géry
posiada trzpied uchwycony do muru. Normalnie
stup jest ustalony zapomocs preta s, przecho-

-

Rys. 90.

dzacego przez otwér w trzpieniu, opartego o pret zelazny p, osadzony w murze przyczétka; jezeli sie
pret s wyciagnie, to woda cisngc na $ciang obréci slup, a cala sciana splynie. Takie urzadzenia moga
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by¢ stosowane przy splawie drzewa, gdzie chodzi o nagle wypuszczenie fali wody, oraz przy sluzach
na potokach gdrskich, gdzie moze zaj$é potrzeba naglego otwarcia upustu. Przy wiekszych budowlach
wodnych mamy nieraz urzadzone wpusty podwojne, sluiace zatem do zaloienia dwu Scian belkowych,
miedzy nie moina ubié gline i w obrebie takiej grodzy wykonaé naprawy.

Zamykanie wielkich otworéw upustéw jazowych, Sluz komorowych itp., wymaga silnych i cigikich
belek, dlatego w takich wypadkach koniecznem jest uiycie do ich wyciagania mechanicznych wyciagdéw.
Przy jazie w Augst-Wyhlen na Renie, spigtrzajacym wode o 9 m, uiyto celem zamkniecia otworéw belek
zelaznych. skrzynkowych, o rozpietosei 1785 m, z walkami. Belki te wyciggane sa zapomoca Zdrawia
z osobnego pomostu?).

Jazy drewniane zastawkowe. Jazy te zwane sg takie Sluzami drewnianemi skladajq sie z czedel
stale] i czgsci ruchomej (rys. 91.). Cuzgé¢ stala tworzy Scianka szezelna s z palami kierujgeymi i osadzonyml
na nich kapturami, lub kleszezami. Na sciance
szczelnej, oraz kleszczach, lub kapturach, osa- ‘ m
dzony jest znowu silny kaptur debowy K sta- ©
nowiacy prog 1korong czesci stale]. Powyzej
mamy podlogg gdrna, tz. ponur, zloZong  wuuy -
z bruséw szczelnie obok siebie ulozonych — AL R
osadzonych na kapturach pali, poniiej jest j% i .
podloga dolna, czyli wlasciwe podioze, tz. — H-
poszur, réwniez ze szezelnie uloZonych bru- ; 4 : ¢
s8w, lezacych na kapturach pali. Do czedci
stalej naleza réwniez slupy osadzone na 5
kapturze w réwnych odstepach, przymoco-
wane do niego silnemi opaskami, oraz pod-
parte jednym lub dwoma zastrzalami. Kladka
ustawiona na slupach (po stronie dolnej, lub gérnej jazu) stuzy do obstugi stawidel. Czeéé ruchoma
jazu tworza zastawki czyli stawidla, posuwajace sie we wpustach stupéw. Wykonane sa one z dyli
poziomych i zaopatrzone jednym, lub dwoma irzonkami do wyciagania. Trzonek ma ksztalt drabinki,
miedzy szczeblami sa otwory, w ktére wklada sie drag stanowiacy dZwignie. Taki prosty wyciag mozliwy
jest tylko przy niewielkich stawidlach, powiedzmy do 1 m dlugosci, dluisze stawidlo powyzej 1 metra
moze sig przy wyciaganiu zaklinowaé i lepiej jest daé dwa trzonki, oraz odpowiedniejszy wyciag, o ktérych
ponize] bedzie mowa. Powiedzmy, ze dlugosé draga wynosi 1'5—2 m, ramie krétsze dZwigni 15—20 cm,
a wigc wyciag taki mnozy okolo 10 razy. Robotnik przy dragu wywiera sile swym cigzarem, powiedzmy:
okolo 60 kg, moze wiec pokonaé opdr okolo 600 kg.

Rys. 91,

Przyjmujac szerokosé zasuwy 1 m, mamy parcie wody na zasuwe P - bg , ajezeli wspolczynnlk

2 r

caly za$ opdr przy podnoszeniu zasuwy otrzymamy, dodajgc do oporu tarcia ciqiar zasuwy, powiedzmy
05 . h2

100 kg. Wobec tego wyraZajac wszystko w tonnach i metrach: 0,600 - 2,,7#_ + 0,100

h = y2 == 1'41m, zatem wysoko§é zasuwy przy szerokosci 1 metra i tego rodzaju wyciagu
nie powinna byé wieksza jak 1,40 m.

tarcia drzewa o drzewo przyjmiemy 05, to opdr tarcia jaki trzeba pokonaé wynosi Q .-

Jazy zastawkowe drewniane dzieli si¢ takie zapomocy filaréw na poszczegéine pola. Przyczétki
i filary powinny byé wykonane z muru lub betonu — wykonanie z drzewa jest odpowiednie chyba tylko
przy budowlach prowizorycznych. Jeieli wykonuje sig je z drzewa, to trzeba im daé¢ gladkie opierzenie
od strony wody. Przed filarami drewnianymi naleizy ustawi¢ lodowee.

Typem jazu drewnianego zastawkowego jest sluza wedlug Hagena (tabl. IIL fig. 1.). Zastrzaly
sa tu dwa, oparte u dolu na podwalinach, u géry o slupy, obok slupa gléwnego jest drugi stup slabszy,

1) Patrz opis jazu w Augst-Wyhlen ponizej, oraz tablica I1X.
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o ktéry opierajg sie gorne koice zastrzaléw. Na palach wbitych w ziemig osadzone s3 excentrycznie
kaptury w ten sposéb, iZe pale znajduja sie raz z jednej, drugi raz z drugiej strony; takie polgczenie
jest mocniejsze. Osobne zastrzaly widoezne narysunku stuza do podparcia stupéw bulwarowych. U géry
na oczepach zalozono kladke, z ktérej podnosi sie stawidla. Do wyciagania shluiza lancuchy nawijajace
sia na waly, obracane zapomoca drazka wkladanego w otwory walu. Uszczelnienie gruntu tworza dwie
palisady, jedna po stronie gdrnej; druga pod progiem.

Przy wielu jazach drewnianych dawniej wykonanych, dawano poza $cianami szczelnemi drewnhia-
nemi jeszcze mury betonowe; takie wykonanie przy niepewnym gruncie jest dobre, ale kosztowne; jezeli
mury te maja spelni¢ swe zadanie, musza by¢, podobnie jak i palisady, odpowiednio gleboko zapuszczone,
gdyz w przeciwnym razie nie uchronig §luzy od podmycia.

Projektujac $luzg. trzeba sie przedewszystkiem zastanowic, w jakim poziomie bedzie pomost, oraz
jak wysokie beda stupy, po ktérych posuwaé sie maja zastawki. Slupy te muszg wystawaé ponad pomost,
aby zastawki moina wyciagnaé zupelnie ponad poziom wielkiej wody spietrzonej, jak to wskazuje rys. 91,
Stupy laczy sig u géry silnym kapturem, na ktérym mozna osadzié wyciagi stawidel.

Na tablicy Il rys. 4—7. przedstawiona jest $luza drewniana, wykonana na Kisielinie, poboczne]
Dunajca, pod Wal - Ruda. Wykonano tam kilka takich sluz w celu podniesienia stanu wody w czasie
posuchy. Sluza sklada sie z 3 otwordw, z ktérych srodkowy o progu nizej zalozonym, zamykany jest
zastawka zaopatrzona dwoma trzonkami i podnoszona zapomoca wyciagu ze $limakiem, boczne za$
zalozone sa brusami. Wyciag spoczywa na dwu silnych kapturach 20/30, slupy zastawek podparte sa
pojedynczymi zastrzalami, przyczétki i skrzydla wykonane sa z drzewa. Koszta $luzy wyniosly 2587 koron?).

Rys. 8—10. tabl. Ill. przedstawiaja typ przebudowy sluzy drewnianej na sluzg betonowa w zlym,
malo wytrzymalym gruncie. Istnieje u nas mnéstwo malych zakladéw o sile wodne], opartych o sluzy
spietrzajace, wykonane w calosci z drzewa. Materjat ten po kilku, lub kilkunastu latach niszczeje i musi
sie §luze prawie w zupelnosci odbudowaé, pozostawiajac tylko czesci bedace stale pod woda, np. Sciany
szczelne, o ile sa nieuszkodzone. Obecnie, wobec niezmiernie wysokich cen drzewa, wykonanie sluzy
betonowe] jest ekonomiczniejsze, Sluzg taka na zlym gruncie trzeba jednak oprzeé na ruszcie palowym.

Rysunek przedstawia sluze o 4 otworach po 2m $wiatta, zamykang zastawkami drewnianemi,
po dwie ponad soba, spietrzajacemi wode o 2m ponad prég i wyeigganemi zapomocg lancuchéw. Dno
Sluzy, przyczélki, filary i skrzydla wykonane sa z betonu, komunikacia odbywa si¢ po kladce Zelazno-
betonowej. Sluza spoczywa na ruszcie z pali miekich 0,20 m érednicy i otoczona jest $ciana szczelng
z drzewa migkiego 0,08 m grubosci. Piloty ucigte sa poniZej najniZszego stanu wody gruntowej.

Zasuwy drewniane wykonuje si¢ do dlugosci kilku metréw; powyzej czterech, lub pigeiu metréw
stajg sie ciezkie, dyle wypadaja bardzo grube, a skutkiem znacznego wygiccia moga sie staé nieszezelne.
Wrykonuje sig je z dyli na stykach gladko heblowanych, laczonych zwykle na Zlobek i duszg. Calosé
spaja sig zapomoca pionowych listew drewnianych, przysrubowanych, lub przybitych do dyli, lub te:z
zapomoca, sztab Zelaznych. Te listwy lub sztaby sluza takie do przytwierdzenia lafcuchow, lub trzonkéw
zazebionych, zapomoca ktérych zasuwg sig podnosi. Brusy oblicza si¢ na cisnienie wody, jak to podano
powyze] przy $cianach zakladanych; jezeli zasuwa jest wysoka, natenczas moina zwigkszaé grubosé dyli
ku dotowi; grubosci mniejszej jak 5 emn w praktyce si¢ nie przyjmuje, najwicksze zas$ grubosei dochodza
do kilkunastu em. Zasuwy wigksze, wymagajace wigkszej sily do podnoszenia, powinny mieé powierzchnie
slizgajace si¢ po plaszezyznach oporowych okute plaskiem Zelazem, celem zmniejszenia tarcia. Jezeli
zasuwy posuwaja sie we wpustach przyczélkéw i filarébw murowanych, natenczas albo wstawia sic we
wpust pionowa belke oporowa z twardego drzewa heblowanego, albo tei przy budowlach wykonanych
z wigkszym nakladem, osadza w przyczotkach i filarach, w miejscach gdzie przychodza wpusty, ciosy
z twardego kamienia {np. granitu) i wpusty starannie wygladza.

Stawidlo do zamknigeia upuste przy kanale Cavoura (rys. 92)) skladalo sic z bruséw ufozonych
w dwoch warstwach. U spodu jest czedé stawidla obracalna na zawiasach, tz. cze$é pluczaca, przez
otwarcie jej nastepuje silne przeplukanie progu. Cale stawidlo jest silne okute sztabami zelaznemi i posiada
uszy do przymacowania lafcuchéw, oraz trzonek z otworami do podnoszenia.

'} Projektowal inz. Rozanski, wykonal inz. Horn 1905.
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Przyszerokich zasuwach (od 1 do 15 m poczawszy) nie wystarcza do podnoszenia zasuwy jeden
trzonek, lecz trzeba zastosowaé dwa trzonki, gdyz w przeciwnym razie zasuwa przy wyciaganiu sig
krzywi i moze sie zaklinowaé.

Przy wigkszych wysokosciach mozna zasuwy dzielié w kie-
runku pionowym na czedci, z ktérych kaida moze byé oddzielnie
wyciagana i musi posiadaé osobne trzonki; wykonaé to moina
w rézny sposob, jak to podano na rys. 93. a—d.

232

Rys. 93. Rys. 92,

W przypadku @} mamy zastawki ponad sobg umieszczone i jedna po drugiej musi by¢ wyciagana,
zaczynajac od gdrnej i przechodzac w dalszym ciagu do nizszych. W przypadku ¢) (rzut poziomy) moga
byé. zastawki w dowolnym porzadku wyciagane, gdyz posiadaja osobne wpusty; jezeli ciagniemy najpierw
ktéra$ z zastawek dolnych, to shizga si¢ ona do gérnych. Opory ruchu bada wicksze, a szczelnosé
mniejsza, - bo zastawki nie moga by¢ do siebie przyciinicte, jednak i tu mozna zwickszyé szczelnosé,
jezeli stykajace si¢ dyle obu zastawek zetnie sig skosnie. W przypadku ¢) podzial zastawek jest usku-
teczniony zapomoca progu przedzialowego p, ktéry jednak po wyciggnieciu zastawek pozostaje w profilu
i utrudnia przeptyw wody. W przypadku dj do obu zastawek przymocowane sa beleczki uszczelniajace
f i f', ukosdnie $cigte, kidre dokonujq uszczelnienia. Wykonanie b) ¢) d) ma te korzysé, ze zastawki po
wyciagnieciu ustawiane sz obok siebie w jednej wysokosci, wysokosé zatem slupéw, po ktdrych sig
posuwaja, moze by¢ mniejsza.

W razie podzialu stawidel w kierunku pionowym nalezaloby je tak wykonaé, aby opér przy
wyciaganiu dla kaidej zastawki byl takisam. Wobec tego trzebaby wykonaé zastawki réinej wysokosci
dolne nizsze, gdérne coraz to wyzsze. Jeieli wysokos¢ zastawki jest H, to parcie wody na nia przedstawia
tréjkat parcia A B C, (rys. 94.), a sume parcia od wierzchu zastawki (od poziomu wody) az do punktu
w glebokosci x polozonego, przedstawia rzedna paraboli § y & x2.

Calkowite parcie na zasuwe jest § ¥ & H?2 i ten wymiar odci-

namy jako najwieksza rzgdna paraboli. Po prawej stronie rysu- e o
jemy linje catkowa cigiaru zasuwy, ktéra bedzie prosta ukosna i — h\wi
o najwiekszej odchylce u spodu , A 6 ¢, przedstawiajacej cigZar ; LA
calej zasuwy. Teraz dzielimy sume cignienia i cigtaru {(x — g) . —
na tyle rownych czesci, ile chcemy mieé zasuw, powiedzmy 3,

z punktéw podziatu prowadzimy linje ukosne F, réwnolegle do

linjt sumy cigzary, a jezeli z punkiéw prze-

tiecia si¢ z parabola poprowadzimy pozio- .xm==& = =
me, to one podziely zasuwg na czesei ‘: ,HEEJ'.E;H ' e
o réwnym oporze (I, II, Ill}. -~ Rys 94.

Co do oparcia zasuw u spodu
pamigtaé trzeba, ze nie nalezy wykonywaé
dla zasuwy wpustz w progu, lecz zasuwa musi tepo stanaé na progu; w razie wyko-

Rys. 95. nania wpustu gromadzi si¢ tam namul i Zwir i niemozliwe jest szczelne przymkniecie.
Jezeli sp6d jest z betonu, to najlepiej bedzie osadzi¢ tu ksztaltke Zelazna, lub
debowa belke, o ktéra oprze sic zasuwa (rysunek 95.).

g

i
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Dwie ladnie wykonane zasuwy podaje Koehn, z tych jedna jest pojedyncza, druga dzelona
(rys. 96 1 97.) 1).

Zasuwa zakladu wodnego w Marbach - Stuttgart na Neckarze (rys. 96.) 3,20 m wysoka,
zamyka otwdr o Swietle 2,20 m. We wpustach filaréw osadzono 2 ksztaltki [, w $rodku za§ otworu
4,40 m szerokiego ksztaltke J, wszystkie wmurowano w prég i u gory polaczono je dwiema ksztattkami
L. ktére stanowig podparcie dla lozysk wyciagéw. Otwér miedzy filarami zamknigty jest zatem dwiema
zasuwami poruszanemi we wpustach ksztaltek. Zasuwy skladajg sie z dyli okutych sztabami Zelaznemi,
ktérych grubosé zmienia sig w dwu warstwach. Szczelne zamknigeie od gory uzyskane jest przez zetknigeie
dwu skosnie Scietych beleczek, z ktérych jedna stanowi goérna rame zasuwy, druga za$ jest przytwier-
dzona do diwigaréw I podpierajagcych mur. Do wyciagania zasuwy stuza dwa trzonki zazebione, za
ktére chwytaja zg¢by kélek zazebionych wyciagu umieszczonego u géry.
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Zasuwy zakladu wodnego Sinaja na rzece Prahowa w Rumunji (rys. 97.) zamykaja otwér
3,10 m wysoki i 4,20m szeroki. Obie zasuwy umieszczone ponad soba sa wzgledem siebie przesunigte
i posuwaja sie w osobnych wpustach. Wykonane sg juz wlasciwie z belek, ktérych grubo§é wynosi
u dolnej zasuwy 24 ein, u gérnej 18 cm. Kaida zasawa posiada dwa trzonki do wyciagania, wykonane
{ako drabinka z 2 blach i palcéw zelaznych, u spodu przegubowo z zasuws polaczone, oraz osobny
wyciag oparlty na rusztowaniu zelaznem, osadzonem na murach przyczétkowych.
Wyciag zasuwy goérnej znajduje si¢ po stronie prawej rysunku, wyciag zasuwy
dolnej po stronie lewej. Dla dostepu do wyciagéw wykonano miedzy przy-
cz6lkami pomost z dZwigaréw Zelaznych i dyli.

Jezeli chcemy zmniejszyé opory przy wyciaganiu zasuwy, natenczas
moina tarcia posuwiste zamieni¢ na potoczyste przez uzycie koélek. Takie
urzadzenie odpowiednie jest przedewszystkiem przy wielkich zasuwach, chod
wyjatkowo stosowano je i przy mniejszych. Rysunek 98. przedstawia szczegél
zasuwy jazu na rzece Weaver w Anglji. Zasuwa D jest wykonana z drzewa,
wzmocniona rama z belek blaszanych; dlugosé wynosi 4,57 m, wysokosé 3,96 m.
Cisnienie wody przenosi sie¢ zapomoca kétek A na szyny Zelazne B, wmuro-
wane w przyczolki, kétka G sluza do kierowania bocznego. Zasuwa taka musi
byé jednak z boku uszczelniona; uszezelnienie dokonane jest zapomoca kii-
nowej beleczki £, przytwierdzonej do zasuwy zapomoca sprezystych strze-

") Ausbau von Wasserkriften, Handbuch der Ingenieurwissenschaften 1908.
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mionek C i przyciskanej cinieniem wody do belki F, wmurowanej w przyczétek, oraz do plytki zelaznej «q,

przytwierdzone] do zasuwy.

Male zastawki poruszajace sie po kélkach umieszczonych z przodu i z boku podaje rysunek 99.,
przedstawiajacy zasuwe systemu Lavollée, zastosowang we Francji od roku 1895 przy jazach o szkielecie
zelaznym (jazy z odrzwiami ruchomemi, jazy koztowe itp.), o ktérych mowa bedzie ponizej. Chodzilo tu

o wykonanie zastawek lekkich, o malym oporze, ktéreby
mogly byé podnoszone przez jednego robotnika. W tym
celu, jezeli spietrzenie jest znaczniejsze, dzieli sie §ciang
spigtrzajaca na szereg zastawek niskich ponad soba umie-
szczonych (system Boulée); zastawki zaopatrzone sg strze-
mionkiem do wyciggania zapomiocg draga z hakiem, oraz
kotkami, kidrych osie obracaja si¢ na lozyskach kulowych.
Zasuwa taka wazy okolo 28 kg.

Do dawniejszych rodzajéw jazéw drewnianych, uzy-
wanych przy splawie drzewa, zaliczyé nalezy tz. rogatki.
Konstrukcja ich polega na tem, Zze czesci ruchome jazu
(slupy i slawidla) zawieszone sa na belce poziomej, sta-
nowiacej diwignie dwuramienna, ktérg w chwili otwierania
jazu moina obrécié okolo osi poziomej w ten sposéhb, ze
ramie dluisze, dZwigajace czesci ruchome jazu péjdzie do
gory. Normalnie, gdy jaz jest zamkniety, koniec ramienia
dluzszego przytrzymany jest zapomocg wychwytu do stupa
stalego, konjec za$ drugiego ramienia, stanowiacy przeciw-
wage, jest odpowiednio obciaZony, aby go latwo bylo
zwazy¢ na dél.

Na jednej belce moze wisieé wigcej stawidel. Jezeli
jest wigce] otworéw, wtenczas dZwignie zalozone sa w nich
przeciwnie, aby wystajace poza oitwédr krétsze ramiona
wzajemnie sobie nie przeszkadzaly. Rysunek takiego jazu
podaje prof. Rychter?).
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Rys. 99.

Wyciagi do stawidel. Najprostszym wyciagiem jest wal drewniany lub Zelazny, poruszany
zapomoca drazka wkladanego w jego otwory, korby, lub kola korbowego (ze sprychami), na ktéry nawijaja
sie liny, lub ladcuchy diwigajace stawidlo (rys. 100 @, b, ¢.). Celem zapobiezenia ruchowi wstecznemu

osadza si¢ na wale kétko zebate &, obracajace sie razem z osia,
w ktorego zeby wchodzi palec powstrzymujacy ruch wsteczny.

Wyciagi wiekszych stawidel, majacych wiekszy ciezar,
oraz wigkszy opdr przeciw wycigganiu, wykonuje sie stosujac
przeniesienie sily zapomocq kél zgbatych i slimakéw (Sruba
bez kofica).

Korby wykonuje si¢ zwykle do ruchu recznego, rzadko
do ruchu motorycznego. Ramig korby, na ktérem dziala sila,
wynosi zwykle 350-—-400™/,,, raczka, jezeli korbe ma poruszaé
jeden robotnik, ma dlugodci 250—3507/,, jezeli dwdch, to
400—5007/,. Sile robotnika przy korbie moina przyjaé¢ na
15—20 kg. O$ korby powinna byé polozona w wysokosci do-
godnej dla robotnika; wysokos$¢ ta wynosi 1—1,1m ponad
podstawe, wyjatkowo zwicksza sie ja az do 1'5m. Chyzoéé

obrote wynosi° 0,5—1m, jezeli uzywa sie dwu korb, to powinny by¢ przestawione, najlepiej o 120°
Jezeli promieri walu jest », a rami¢ korby a, natenczas sita P potrzebna do pokonania oporu

Q bedzie:

) ,Budowa jazéw”, autografia Lwiw 1886.

in
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P = Er- _?— ; 7 wynosi dla ladcuchéw okolo 095, dla lin okolo 0'80-090.

Przy przeniesieniu sily zapomoca kol zebatych, Slimakéw etc., trzeba pamietaé o tem, Ze stosunek
sily do oporu réwna si¢ odwrotnosci stosunku ramienia sily do ramienia oporu, przyczem jednak nalezy
uwzglednié straty sily, potrzebne do pokonania oporéw. Wynika z tego, ze stosunek ramienia sily do
ramienia oporu, to znaczy np. ramienia korby do promienia walu powinien byé mozliwie wielki — jednak
ani ramienia korby nie moina dowolnie zwigkszaé, ani promienia walu poza pewna granice zmniejszaé.
Wobec tego stosujemy przeniesienia zapomoca par kél zebatych, osadzonych na tejsamej osi, przyczem
zawsze male kolo trybowe jednej pary, zazgbia sie z wielkiem kolem nastepnej pary.

Pierwszym elementem wyciagu bedzie zatem korba, ostatnim wal, na ktéry nawijaja sie tancuchy,
lub linki, lub tez kélko zcbate, zaczepiajace o zgby trzonka zazebionego, lub drabinki stawidla. Wedlug
ilo§ci korb, waléw i par kol zebatych rozrdiniaé bedziemy wyciagi o pojedynczem, podwdinem itd.
przeniesieniu, tak naprzyklad rys. 101 a) przedstawia wyciag z pojedynczem przeniesieniem i walem,
b) wyciag z pojedynczem przeniesieniem i kétkiem zazebia-
jacem sie z trzonkiem stawidla, a jezeli na osi O sg osadzone
dwa takie kélka zazebione, to moizna réwnoczesnie podnosié
zasuwe za dwa trzonki, ¢) wycigg z potréjnem przeniesieniem.
Trzonki zazebione musza byé zapomoca kéleczka & przyci-
skane do swych kolek.

Przy wyciagu ¢), teoretycznie biorac, sile P potrzebna
do pokonania oporu Q obliczy si¢ z réwnania:

T T A

P R, R, Ry R. Q,
praktycznie jednak stosunek sily do oporu bedzie mniej ko-
rzystny z uwagi na opory tarcia, na ktore sklada sie tarcie
ze¢bdw, oraz tarcie czopowe. Celem zatem uwzglgdnienia tego
tarcia, trzeba dla kazdego zazebicnia pomnozyé stosunek prze-
niesienia przez wspélczynnik dzielnosei # mniejszy od jednosci,
ktéry wynosi okolo 0°927), wobec tego dla wyciagu przedstawionego na rys. 101 ¢, stosunck sity do
oporu bedzie:

Rys. 101.

P_ o ry Fy ry 1

Q R, R, R, R, 092.09% .09 .09

Zazwyczaj jednak .nie przyjmuje sie zbyt wielu przeniesien, lecz kombinuje wyciag ze $ruba bez
konca {(slimakiem) rys. 102. Oprécz mnozenia sily w stosunku wielkosei ramienia korby de promienia
linji dzialowej sruby, mamy tu mnozenie sily przez Srubg sama.

Oznaczmy litera P sile na korbie, potrzebna do pokonania
oporu K, oraz tarcia na Srubie i czopach,
K ciénienie kola zebatego (opdr) na érube, w kierunku jej osi,
r promien $redniej linji Sruby,
a rami¢ korby,
iz kat nachylenia sredniej linji gwintu,
¢ promieh czopa szyjnego Sruby,
[P §redni czopa podporowego, Rys. 102
v kat tarcia gwintu o

natenczas P = )K [r tglet 9) + .~_1.l
a-—ug@

0,9 t‘g’ @
@ty

przyczem wspdlczynnik dzielnosci wynosi 7, -

1} Ernst ,Hebezenge” Berlin 1895., réwniez Kaehn, podezas gdy Méller przyimuje 7.ai do 0-75.
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Msller podaje wzdr przyblizony:

P o K + f K, gdzie P i K maja wartoici poprzednie, zas _:;_ oznacza wzniesienie gwintu,
zwykle okolo 110, / wspdlczynnik tarcia wynoszacy przy Sredniem smarowaniu réwniez okolo i—lb—; z uwagi

na opory tarcia osi Sruby w tozyskach zwigksza sig t¢ sile o 25/, mnozac przez §. We wzorze tym jednak
nie jest jeszeze uwzglednione mnozenie z korby na $rube, dlatego trzeba jeszcze w dalszym ciagu wynik

pomnozyé¢ przez iloraz 3 Niech naprzyklad wynosi:

N {1 1) 2 N .
K -+ 120 kg, to w przyblizeniu P == (10 + 0 K = T 120 = 24kg, a z uwagi na
opory tarcia rzeczywiScie potrzebna sila:
P = 4 - 24 == 30 kg, osiagnieto zatem przez ufycie $ruby mnoienia w stosunku 120:30 =1.4.
. . g . C .. , , 1 dn
Najodpowiedniej bedzie obliczyé idealny stosunek mnozenia przez §rube réwny P =n=

(d srednica $redniej linji Sruby, A4 wzniesienie gwintu), a nastepnie pomnozyé go przez wspédlezynnik
dzielnodci éruby 4., ktdry wedlug Koehna wynosi:

dla &%E = 004 005 006 007 008 010 0,125

n, = 0,218 0,258 0,294- 0,326 0,350 0,405 0,457,
oproez tego zad uwzglednié mnoZenie z korby na srube.

Dla wyciagu zlozonego z korby, dwéch kil zebatych, éruby bez kofca i jeszcze pary kol
zebatych (rys. 103.) bedzie:

P otz i LR s Q czyli
T 092 drm 1, re . 0,92 ¢
P 7y h rs 0

T 092 2% ry 7. r,. 092

Jezeli mamy do czynienia z wyciggiem z trzpieniem sru-
bowym obracajacym si¢ w mutrze stalej, to obliczenie powyisze
nie ulega zmianie i réwniez
pozostaje tensam wspol-
czynnik 7, natomiast przy
wyciaggach z obracalna mu- Rys. 103
tra (rys. 104.) nalezy po- ’
wyzsze wspélezynniki 7,
pomnozyé przez 4. Przy tym wyciggu bedzie zatem stosunek
sily dzialajacej na korbie do oporu dzialajacego na Srubie (trzpien
$rubowy przytwierdzony do stawidla):

P s h

G 7 5092 0 Tarw,.005

Rys. 104. Jest to wyciag stosowany przy mafych stawidlach rowéw
meljoracyjnych, umieszczony na kapturze.

. h 1 . dm
Jezeli r, = 0,29 m, r, = 0,08m, ry == 0,15m, 4, ~ 04, pr R T L czyli i == 10 d—10,08,

0,08 1.005 . P 1
natenczas £ = gon"=0gs 53015 . 04 . 075 & T 00185 @ erll g =55

1o
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Przy wyciagach ze sruba nie potrzeba osobnych urzadzed powstrzymujacych ruch wsteczny, gdyz
$ruba nie dozwala na samoczynny ruch wsteczny, jednak tylko wiedy, jezeli ¢ < ¢, to znaczy, jezeli kat
wzniesienia gwintu jest mniejszy, lub réwny katowi tarcia, .

Rys. 105. przedstawia cze¢$é wyciagu z kolem korbowem, slimakiem i pojedynczem przeniesieniem
zapomocg kol zebatych. Na wale w osadzone sg dwa kélka zebate z zazebiajace sig z trzonkami zasuwy,
przyciskanymi do nich zapomoca kélek k; wyciag osadzony jest na kapturze slupow.

: Chodziloby jeszcze o oznaczenie chy-
zo$ci podnoszenia si¢ zasuwy, celem oblicze-
nia jakiego czasu potrzeba, aby zasuwg
podniesé od najnizszego do najwyzszego po-
lozenia (ponad w. w.), wzglednie jak dlugo
trwaé bedzie otwarcie calego jazu. ChyZzosc
podnoszenia zasuwy bedzie réwng chyzosei
podnoszenia si¢ trzonkéw, czy ladcuchdw,
a ta rowna si¢ chyzo$ci obwodowe] astatniego
kétka zazebiajacego sie z trzonkiem, wzgled-
nie walu, na ktéry sie lancuch nawija. Te
ostatnia chyzoséé v, obliczymy np. dla przy-
padku przedstawionego na rysunku 101. ¢}
z rownania:

r. r. r
i) u L
L . B CoU

In L
"R, " R, R, R,

Ty T
w ktérem v, oznacza chyzo$¢ obwodows korby, okolo 0,8 m.

Mamy tu zatem tesame stosunki promieni kél, jak przy stosunku sily do oporu, gdyz naturalnie
zwickszenie stosunku przeniesienia sily, zmniejsza w tymsamym stosunku chyzo$é obwodowa, a zatem
i chyzo$¢ podniesienia zasuwy. Zamiast jednak do obliczenia wprowadzaé promienie k6!, moina obliczaé
wedlug ilosci z¢gbow, gdyz chyzosci obwodowe stoja w odwrotnym stosunku do ilosci zebéw kol zebatych.

d

2
r

Uzywajac wyciagu ze slimakiem, trzeba do powyiszego iloczynu wprowadzié jeszcze czynnik In

h 1 5 : . 3 . r
=5 gdzie A oznacza skok sruby, a » promief kota zgbatego, umieszczonego na tejsamej osi co sruba.

Zasuwa pod Chévres ma wyciag nastepujacy (rys. 106.)};
Chyzoé¢é obwodowa korby v, wynosi 0,8 m

ramig¢ korby . . . . . a = 0305m
kélko 6 ma 17 zgbow .
»” C 85 »
» d ” 14 b
w € 5 86 | _
, figpo27, (kétka katowe) T
» z¢bate bebna 32 zghy i F :
$rednica bebna 0,965 m
h 1 s b !
S T 5y (r promien kétka g) e H
17 X 14 X 27 0,965 — p—————
= .. - o r——— e { - " |
v, 85X 86 X 82 X 27 ° 9. 0,305 0,80 0,00129 misek;
w ciagu godziny moZna zasuwe podniesé o niespelna 5 m 1), By
Celem zmiany chyzosci (w razie jezeli opér jest zmienny, lub — e=—d-b=—og =
jezeli mozemy w danym razie rozporzadzaé wigksza sila), uzywa sie —
przeniesienia z kolami zamienianemi, jak to wskazuje rys. 107. Wyciag Rys. 107,

} Koehn . w.
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nastawiony jest na wiekszy stosunek przeniesienia, przez przesunigcie walu korbowego o x, zazebia sie
kola o innych promieniach, uzyskujemy wigc mniejszy stosunek przeniesienia, ale zato wieksza chyzos¢
podnoszénia zasuwy. Przesuwalne kélka zebate stosowad moizna takZze i w innym celu, a mianowicie
jezeli chodzi o podnoszenie zasuw dzielonych, z ktérych kaida posiada osobng pare trzonkéw. Przez
przesuwanie kélek w kierunku osi mozna tymsamym wyciagiem podnosié jednag zasuwe po drugiej.

Opory ruchu. Przy zwyklych zasuwach mamy do czynienia z tarciem posuwistem, powierzchnie
tarcia z powodu zanurzenia we wodzie stajg si¢ szorstkie, skutkiem czego opory wzrastaja. Dalej zauwazyd
trzeba, e w chwili ruszenia zasuwy opdr tarcia jest okolo 1'5 razy wiekszy. Przy podnoszeniu zasuw
trzeba bedzie pokonaé opér, ktory sklada sie z cigzaru zasuwy i tarcia, zatem

Q=C+/P
gdzie C oznacza cigzar zasuwy, f wspolezynnik tarcia, P sile przyciskajaca, to znaczy cisnienie wody.

Wspblezynnik tarcia wynosi: przy posuwaniu si¢ drzewa po kamieniu f .- 0,5

» » » » » drzewie 0,4
» » ” " , zelazie 0,35
» » b zelaza » n " 0,30.

Przyklad. Wyciag (rys. 108.) skiadajacy sie z korby o R = 0,40 m,
&limaka o r = 0,05 "
kola srubowege o R = 0,36 |
kélek zebatych stykajacych sie z trzonkami zazebionymi »' = 0,04
nachylenie gwintu sruby 1:10.
Stosunek przeniesienia bedzie w przyblizeniu wediug Méllera:
L. 040 |, 03%
0,05 0.04
Zasuwa majgca ciezar 600 kg, na ktéra woda wywiera ciSnienie
5700 kg przedstawia opér przy wyciaganiu Q = 600 + 0,35 . 5700 = 2585 kg,
a przy ruszenin uwzgledniajge opor tarcia 1°5 razy wigkszy Rys. 108.
Q= 600 + 1,5 . 0,35 . 5700 = 3600 kg

Wobec tego robatnik przy korbie pracowaé bedzie sily; 3600 : 216 = 17 kg w chwili ruszenia,

poiniej zad sila 2585 : 216 = 12,

3600 kg

Trzonki zazebione narazone sz na ciggnienie, na kazdy przypada sifa ~—5— = 1800 kg.

2

0,75, cayli 1 : 216,

drzoni.
-

Wycigg zasuwy kanalu zakladu Jonage na Rodanie ') przedstawia rys. 110. Zasuwa ielazna (rys. 109.) 539 m
dluga, 325 m wysoks, powierzchnia jej wynasi 17 51 m*. Do wyciggania sluiq dwa trzony irubowe obracajgee sig w stalych
mutrach, muter tych jest kilka ponad soba, w odstepach 2,55 m umieszczonych. Zasuwa

e = posiada powicrzchnie przesuwowe, wylozone plytkami bronzowemi.

1850 W najniekorzystniejszem
== polozeniu, tj. przy zupelnem zam-
knigciu kanatu, wynosi wysokoié
ci$nienia u spodu zasuwy 3350 m

u wierzchu 625,

srednio  7-875 m,

.’Zfic’--i.,:u. -4 50 a parcie wody na zasuwe
i W=17"51m® . 7875m . 1000kg =
P P = 137890 Lg. o
< I - A Przyjeto wige wspdlezynnik
T tarcia we wodzie f==02

za§ przy rustemin @ 25 f = 0,5,
otrzymuie sig opdr tarcia pray
Rys. 109 ruszemiu . . . . 68945kg, Rys. 110.
’ ) a dodajac do tego cig-

. tar wlasny zasuwy . 8500 , obtrzymuje sie sumaryczny opor podnoszenia w chwili
ruszenia . . . - « + « « « 4w o« < . . . 11445kg, a w czasie ruchu jui tylko 36.078 kg.

©) ,Construction du Canal de Jonage®, René Chauvin, Paris 1902,
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Wyciag moze byé poruszany reczmie (2 korby, 4 lub nawet 2 robotnikéw), lub tez motorem hydraulicznym (turbing)
Na wale korbowym, oraz drugim wale poniiej osadzonym, widzimy dwie wielko§ei kol zebatych sprzeganych ze sobg, jedno
przeznaczone do ruchu z mala chyiofcia podnoszenia (wiekszy stosunek przeniesienia), drugie do ruchu z wigksza chyzoscia.
Osobne kétko zebate & sluzy do przylaczenia motoru. Wedlug wymiaréw podanych na rysunku i przyjmujac zazebiegie kat
przeznaczonych do wigkszego przeniesienia (kétka ¢) i d}) otrzymuje sie nastepujacy stosunek sily do oporu:

P 0,066, 0,0945 . 0,05 . 0,02 1

Q ~ 0,45.0,594.0425.628 .03 075.07
sruby, 0,75 dzielno§é kél zgbatych,

5’ preyezem 0,02 oznacza krok sruby, czynniki (,3 dzielnoic

P . 0000518 Q
dla @ == 77.445 (przy ruszeniu}) P = 40 kg (4 robotnikow)
dla @ == 36078 (w ruchu) P == 187 kg (2 robotnikdw).
Chyzos¢ podnoszenia zasuwy w stosunku do chyzosci korby bedzie:
U= s OSSToAS 2w s
Przyjmujac chyzosé obwodowa korby 1m na sekunde, otrzymuje si¢ chyiosé podnoszenia
Vi~ 0000175 m;sek, czyli 0,63 m na godzing.

Kanal mozna zupelnie otworzyé, czyli zasuwe podniesé o 3m, w clagu 5-iu goduin,
Uiywajac motoru hydraulicznego (turbiny), przy 60-iu obrotach na minutg, czas podnoszenia wynosi 1 godzine
44 minut, przy 120-u obrotach 52 minuty

Jak widaé¢ z tego obliczenia moina i przy duzych zasuwach pokonad tarcie posuwiste,- jednak
potrzebne sa tu juz wigcej skomplikowane wyciagi, a czas podnoszenia jest stosunkowo znaczny. Wobec
tego przy wielkich zasuwach zastepuje sig tarcie posuwiste tarciem potoczystem, a zasuwa porusza sie
po kotkach. Szczegol takie] zasuwy podany jest powyzej (rys. 98.).

Przy takich zasuwach (rys. 111.) sile wyciagajagca na iancuchach
lub trzonkach, trzeba sobie wyobrazi¢ przeniesiong do osi walka, a wtedy
zachodzi zwigzek:

P.or— W+ unag + G

gdzie # oznacza sile wyciagajaca, W parcie wody na zasuwe, 7 promien
kotek, f wspélezynnik tarcia potoczystego, « wspélczynnik tarcia czopowego,
a promien czopa, za§ G cigzar zasuwy. Z réwnania tego mozna obliczyé P,
przyczem f dla materjalu nowego wynosi okoto 0,055,  dla lozysk bronzowych
i stalowych czopéw okolo 0,10.

Do zasuwy przytwierdza sie caly szereg kolek
ponad soba umieszczonych, o odstgpach malejacych
w ddd, zaleznie od wzrostu cidnienia wody.

Zainiast takiego urzadzenia uzywa sie przy wielkich zasuwach 7elaznych
walkow nie przytwierdzonych do zasuwy, lecz majacych czopy osadzone w listew-
kach bocznych (rys. 112)), przy ktérych zatem tarcie czopowe nie
zalezy od cidnienia wody W.

Przy takich zasuwach opory beda mniejsze, gdyz zachodzi tu zwiazek:

P.2r==f. W + G, w ktérem litery majg znaczenie poprzednie.

Konstrukeje tych zasuw opiszemy w dalszym ciagu przy jazach zelaznych,

Jazy drewniane ze slupami (odrzwiami) ruchomymi,

W razie nadejscia wiclkie] wody korzystnem bedzie usunaé z profilu przeplywu takie i podpory
posrednie, czyli odrzwia. W takim razie nie moina tych odrzwi podpierac zastrzalami opartymi o ruszt
podloza, lecz musza si¢ one u géry wspiera¢ na moscie drewnianym, u dolu za§ mieé wpusty w progu,
lub tez odpowiednie lozyska ielazne, do kaptura czesci stalej przytwierdzone.
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W czasie wielkiej wody usuwa sic najpierw zastawki, a potem wyciaga sie i odrzwia na pomost
) y J yciag P
(rysunek 113.). Moller proponuje celem flatwiejszego zakladania odrzwi w gniazda wykonanie na ich

e

|

>

Rys. 114,

tylnej powierzchni wglehienia i spuszczania ich po precie Zelaznym, poprzednio w gniazdo kaptura wlo-
zonym (rysunek 114.).

2. Jazy ruchome ielazne.

Podzial. Jazy ruchome zelazne podzielié nalezy na nastepujgce typy:

a) Jazy zasuwowe (zastawkowe), ktérych elementami spictrzajacymi wode sg zasuwy
(zastawki, stawidla), lub tez zaslony zwijane. Cisnienie wody przenosza zasuwy na podpory
posrednie stale lub ruchome, wykonane badito jako tz. odrzwia, czyli slupy, badito jako kozly
zelazne, lub nareszcie jako filary murowane, betonowe, Zelazno-betgnowe, lub
zelazne. Jazy, ktorych zasuwy opierajg sie o odrzwia, wymagaja wykonania ponad ]Eiczgm mostu, na
ktérym sa oparte, wzglednie zawieszone gérne kofice odrzwi; dolne kofice opieraja si¢ o wystep w czesci
statej jazu. Jezeli, jak to si¢ zazwyczaj wykonuje, odrzwia sa ruchome, natenczas moina je po podnie-
sieniu zastawek obrdcié zapomoca wyciagdéw i fancuchéw naokolo przegubéw, przymocowanych do mostu,
do polfoienia poziomego pod most, tak, ze zupelnie wyjda z profilu wielkiej wody.

Rozrézniamy konsirukcje o odrzwiach podnoszonych w strong gérnej wody, oraz o odrzwiach
podnoszonych w strone dolnej wody (rys. 115.). ‘

Pierwsze urzadzenie spotykamy w praktyce czeiciej, gdyz jest latwiejsze do rozwiazania pod
wzgledem konstrukcyjnym, drugie rza-
dziej, jakkolwiek ma pewne zalety.
W razie nagromadzenia sig galezi itp.
przedmiotéw naniesionych przez wode,
ewentualnie lodu, trudno nieraz pod-
nies¢ odrzwia w strone gornej wody,
natomiast podniesienie w strong dolnej
wody nie napotyka na przeszkody.
Trudnosé konstrukcyjng stanowi tu jed-
nak nalezyte rozwiazanie oparcia odrzwi
u spodu; normalnie musza odrzwia byé
oparte u spodu o lozyska, nie dozwa-
lajace na wyparcie ich w strong dolnej wody, w razie jednak usuwania jazu z profilu musimy mied
moznoéé obrécenia ich w strong dolnej wody. Te trudnodé pokonano w wielu wypadkach zupelnie
zadowalniajaco, jak to zobaczymy na szeregu przykladéw podanych ponizej.

Wykonano takie jazy z odrzwiami ruchomemi, opartemi o most, ktdre posiadaja jednak przeguby
nie przytwierdzone u géry do mostu, lecz u spodu do czesci stalej jazu; odrzwia takie przewracajy sie
w strone dolnej wody, po usunieciu podpory u gory.

Rys. 115,
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Wreszcie wykonano i takie jazy, przy ktorych kladka stanowigca podparcie odrzwi
u gory, jest zapomocg przeciwcigizaréw zréwnowazona i moze by¢ podniesiona w- gére. Taka
konstrukcje wykonano w roku 1901 na Oise pod Oreil (rys. 116.) w celu kanalizacji rzeki?). Jaz
o $wietle otworéw 31 m posiada staly most u géry umieszczony, zlozony z dwu belek réwnoleglych ;
wolna wysokodé przejazdu od najwyiszego stanu Zeglugi liczac wynasi 4m. Siedm metrdw pad poziomen
gérnego mostu stalego znajduje si¢ dolna kladka ruchoma, na ktérej zawieszone sa obracalnie odrzwia,
opierajace si¢ u spodu o wyskok czesci stalej jazu. Na odrzwiach tych oparte sa zastawki drewniane,
toczgce si¢ na kélkach o lozyskach kulkowych.

Zastawki majg 1°066 ;n dlugosci, 042 m wysokosci i 47 cm grubosei; ponad 6-ciu zastawkami
o tych wymiarach znajduje sig jeszcze siédma niisza. Kladka ruchoma sklada sig z dwu belek réwno-
leglych, potaczonych belka pozioma 2'5m szeroka, przenoszaca parcie poziome odrzwi na mury. Na
pomoscie kladki znajduje sie tor, po ktérym jezdza woézki stuzgce do transportu materjalu. Kladka jest
zawieszona na moscie gérnym zapomoca laficuchéw przechodzacych przez bloki, a cigzar jest zréwnowazony
przeciwwagami, Qdrzwia zelazne maja dlugosci 4 m i sg Zlozone z dwu Swek zelaznych, polaczonych po
dwie w ramy; ram takich jest w otworze 24. Jezeli si¢ chce jaz otworzyé, np. w razie wielkiej wody,
usuwa si¢ najpierw zastawki, nastepnie zapomoca zdrawia posuwajacego sie po torze kiladki podnost sig
odrzwia do polozenia poziomego, odlacza od przegubdw, laduje na wézki i wywozi do magazynu.

W przepuscie sasiednim o $wictle 132 m wykonano
konstrukcje inna, znacznie cieiszg, do uruchomienia ktérej stuzy
osobna silna winda.

4 !
; . . .
i g Podobny jaz wykonano w Czechach na Labie pod Mel-
Zo 1’ nikiem?) o swietle otworu 28 m. Odrzwia zelazne parami w ramy -
: I polaczone .zawiefizom_: s3 u géry na moscie, u dolu oparte o wy-
i ng l skok czesci stale]; migdzy odrzwia wchodzg zasuwy zelazne po 3
l : | nad sobg umieszczone. Most podnosi sie w gorg wraz z odrzwiami
' 1l i podniesionymi zasuwami o 6'44 m, tj. ponad wielka wode,
tiloia . , a nastepnie ramy odrzwiowe podnosi si¢ do polozenia poziomego.
oAb 20ty d Podniesienie wyciaggiem elektrycznym trwa 40 minut, wyciggiem
= —tar . recznym 2%/, godziny.
e Osobny. wreszcie
‘ T A system stanowia jazy
_ BT P A ‘ zasuwowe, kidrych za-
o TN BT suwy oparte sa o
Sl irs i e RS . e odrzwia zawieszone
namoscie obrotowym.
Rys. 116.

Taki jaz wykonano
juz dawnie{ w Ameryce
na kanale Sainte-Marie w celu zabezpieczenia kanal zeglugi przed
wyplynieciem wody, w razie zburzenia bram $luzy komorowej.
Obecnie wykonano takie jazy na kanale Panamskim w tymsamym
celu. Przy kazdej ze §luz gornych, tak pod Gatun, jak pod Pedro
Miguel i Miraflores, wykonano jazy zloZone z ruchomych odrzwi,
zawieszonych na jednem ramieniu mostu obrotowego, oraz ze zasuw
opierajacych si¢ na tych odrzwiach (rys. 117)). Most obrotowy
posiada pionowa of obrotu, opartg na fundamencie przy scianie
bocznej sluzy komorowej i sklada sic z 2 belek wspornikowych
pionowych o nieréwnych ramionach; ramig¢ dluisze diwiga jaz,
natomiast na koficu ramienia krdtszego znajduje si¢ przeciwwaga 1 maszynerja. Pas gorny ramienia
diuiszego belek mostowych jest poziomy. pas dolny ukosny. Na belkach pionowych zawieszona jest
belka pozioma systemu Warrena, podzielona na 3 jarzma, na niej wisza odrzwia podpierajace zasuwy.

Y} De Mas ,rivieres capalisées®.
*} nWehranlage der Staustufe Nr. I an der Mittelelbe bei Melnik*, Allg. Bauzeitung 1913., jaz systemu Liebischa.
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Odrzwia sgq polaczone parami i maja przekrdj skrzynkowy; wogdle jest 6 par odrzwi. Zasuwy wykonane
sa z blachy wypuklej i tocza sic po kélkach; na calyg wysoko$é zaslonieta zasuwami (15,4 m) przypada
5 zasuw ponad sobg umieszczonych. Przeciwwaga sklada sie z kloca betonowego, urzadzenie maszynowe
na tem ramieniu réwniez wspéldziala tu swym ciezarem.

Caly jaz wraz z mostem obraca si¢ zapomoca dwéch kdél zgbatych, poruszanych przez motory
elektryczne, a zaczepiajacych o staly kwadrant zazebiony, osadzony na odpowiednim fundamencie. Motory
poruszajace kola zebate maja prad zmienny trojfazowy 220 Volt i efekt 112 k. m. W razie zamknigcia
kanalu jazem, jaz i most beda unieruchomione zapomocy rygli umieszczonych w Srodku i na koicach belek?).

b) Jazy iglicowe (rys. 118.). Elementem spigtrzajacym sg tu tz. iglice; sg to beleczkij
z drzewa b ustawione tuz obok siebie, oparte u dolu o wyskok w murze w, u géry o pozioma beleczke
B, opartg na kozlach zelaznych K, na ktérych znajduje si¢ pomost p. W czasie wyzszych stanéw iglice
si¢ wyjmuje, kozly zas kladzie na czeSé stala poprzecznie do osi rzeki. Najwieksze spietrzenie, jakie sie
jazem iglicowym da uzyskaé, wynosi okolo 3m, gdyi przy wyzszych spietrzeniach iglice wypadaja za
grube, a zatem za cieZkie.

Szczelnodé jazéw iglicowych nie jest wielka, dlatego przy
zakladach do wyzyskania sily wodnej, gdzie chodzi o oszczedno$é
wody, nic sg stosowne. Natomiast czesto stosuje si¢ je przy kanali-
zacjach rzek. Przy wickszych spigtrzeniach daje sie zamiast iglic
zasuwy oparte na kozlach.

Jazy iglicowe i zasuwowe, przy ktérych zasuwy oparte sy
na kozlach, nazwiemy jazami kozlowymi.

Rys. 118.

¢/ Jazy klapowe sa to jazy skladajace sie z poszezegdlnych
tablic obok siebie- ustawionych, obracalnych nackolo osi poziomych,
lub pionowych. Polozenie klap przy wyzszych stanach wody nastepuje albo samoczynnie skutkiem parcia
wody, albo recznie, lub zapomoca wind.

Jazy klapowe stosuje si¢ tak przy zakladach o sile wodnej, jak i kanalizacjach rzek. Na rzekach
o silnym ruchu rumowiska i przy nisko poloZonej czeici stalej nie powinny byé stosowane, gdyz skutkiem
zapiaszczenia zle funkcjonujg, nadto nie naleizy ich stosowaé na rzekach o silnych pochodach lodéw,
gdyz tatwo ulegaja zniszczeniu.

Wreszcie nowe typy jazow tworzg:

d) jazy walcowe i

e} jazy odcinkowe (segmentowe).

I. Jazy zasuwowe.

(Schiitzenwehr, barrage a vannes).

Jazy zasuwowe naleza do najczesciej spotykanych urzadzen spigtrzajacych. Nadaja si¢ tak do
malych, jak i duzych spictrzed, przytem réwnie dobrze zamykaja male, jak i wielkie otwory. Posiadajg
te wielka zalete, Ze sa szczelne, co ma wielkic znaczenie przy jazach shizacych do wyzyskania sily wodnej,
sluzach wpustowych etc. Przy kanalizacjach rzek, gdzie straty wody przez nieszczelno$é jazu nie maja
tak wielkiego znaczenia, napotykamy czgiciej jazy iglicowe, ktére jednak prakiyczne i wygodne sa tylko
przy spietrzeniach mniejszych, nie przekraczajacych 2°5—3'0m. Przy spigtrzeniu wiekszem iglice wypadajg
zbyt dlugie i cigzkie, usuwanie ich jest zbyt ucigiliwe. W takim razie musza byé i przy kanalizacjach
rzek uiywane jazy innych typéw, a wigc naprzyklad jazy zasuwowe.

Elementem spigtrzajgcym jest tu pionowa, lub lekko nachylona zasuwa, oparta obustronnie albo
o podpory state, a wiec przyczélki, lub filary murowane, Zelazne, Zelazno-betonowe, wreszcie zelazne
obetonowane, lub tez o podpory ruchome. Jako podpo‘ry ruchome sluzyé moga odrzwia ruchome, zawie-
szone u gbry na modcie lub kladce, a u dolu oparte o prog czgici stalej jazu i podnoszone w géore, lub

“)'M. A. Dumas ,Le Canal de Panama® Amn. d. P. e. Ch. 1912, oraz artykul autora Czasop. techn. lwowskie 1913,
11
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tez kozly zelazne, kiére w czasie wyzszych standéw kladzie sig na dno jazu. Ten ostatni rodzaj jazow
zasuwowych opiszemy osobno przy omawianiu jazéw koztowych.

Wicksze zasuwy wykonuje sie przewainie z Zelaza walcowanego; normalnie zasuwa sklada sig
z zeber (rygli) poziomych, (ksztaltki, belki blaszane, lub kratowe), rozmieszczonych w odstepach zmniej-
szajacych sie ku dolowi w ten sposéb, aby parcia wody przypadajace na poszezegdlne zebra byly réwne.
Na zebrach tych spoczywa blacha opierzajaca, ktéra przyjmuje parcie wody i przenosi na zebra; caly
uklad moze byé jeszcze zebrami pionowemi rozparty i usztywniony. Zamiast opierzenia z blachy walcowanej
uzywa sig takze opierzenia z dyli drewnianych, zwlaszcza przy mniejszych rozmiarach zasuw.

Jaki system jazu zasuwowego w danym wypadku bedzie stosowny, zalezy to od warunkéw jakie
dany jaz ma spelniaé. Na rzekach gérskich o gwaltownym charakterze wezbran, przy ktérych w krotkim
czasie nastepuje znaczne podniesienie stanu wody, stosowniejsze sy wiclkie zasuwy, zamykajace zatem
wielkic otwory jazowe. Zasuwy takie, zwlaszcza jeieli sie uzywa wyciagéw poruszanych motorami
elektrycznymi, moga byé bardzo szybko usunigte z profilu przeplywu wielkiej wody. Jezeli natomiast
w danym wypadku nie zachodzi potrzeba zbyt szybkiego usuniecia spigirzenia, nadto przy spigtrzeniach
niezbyt wysokich, uzywa si¢ zasuw opartych o podpory posrednic, a wiec naprzyklad o odrzwia stale,
lub ruchome. Wtedy zasuwy otrzymujy zwykle mniejsza dlugosé, 1 —2 m, wyjatkowo do 4m. Jezeli
rzeka posiada silne pochody lodéw, to uzycie podpér posrednich stalych (odrzwia stale, czyli shupy,
stale kozly) jest wykluczone; w takim wypadke musza byé urzadzone wielkie otwory wolne dla prze-
prowadzenia wody i lodéw. Przy wykonanych konstrukcjach uiywano juz zasuw jednolitych ponad
24 m dlugich, spietrzajacych wode ponad 8 m. Przy wielkich zasuwach musi byé tarcie posuwiste
zamienione na potoczyste, a zasuwa przytem nalezycie uszczelniona. Pod wzgledem celowosci kon-
strukcji wybil sie na pierwszy plan system zasuw Stoney’a, ktéry w dalszym ciggu opiszemy. Zasuwy
tego systemu moga by¢ uzywane nawet do bardzo wysokich spigtrzen; dla jazu na Renie pod Laufen-
burgiem zaprojektowano zasuwy 17 m wysokie, w grobli Roosevelta (Arizona) znajduja sig zasuwy
Stoney'a pod cisnieniem 78-u m.

Zasuwy, przy ktérych tarcie posuwiste zamienione jest na potoczyste, podzieli¢ nalezy na dwa
rodzaje. Pierwszy rodzaj stanowia zasuwy toczgce sie¢ po kétkach, ktérych osie przytwierdzone sz stale
do oprawy niszy zasuwy, lub do samej zasuwy. W tym wypadku parcie wody wywoluje procz tarcia
potoczystego, takze tarcie czopowe. Wigksze zasuwy posuwajg sie po walkach umieszezonych na obu
koficach zasuwy i z nia niepolaczonych. Walki te zlaczone sq w jeden system zapomocy ramy Zzelaznej,
tworzac w ten sposéb wdzek ruchomy, posuwajacy sie wraz z zasuwa. Obustronne wézki z watkéw
odbywaja tylko polowe¢ drogi zasuwy, albowiem zasuwa précz ruchu wspélnego z watkami odbywa jeszeze
wlasny ruch po walkach. Ten drugi rodzaj zasuw ma te korzysé, ie nie wystgpuje tu tarcie czopowe
zalezne od parcia wody, tylko tarcie potoczyste.

W pewnych wypadkach moze sig okaza¢ korzystnem podzielenie zasuwy na czesci w kierunku
pionowym (system Boul¢), gdyz wtedy latwie] pojedyncze mniejsze zasuwy podnosi¢. Takie zasuwy
dzielone mogg by¢é umieszczone migdzy podporami w jednej plaszczyZnie, a wtedy mozna podnosié
jedng po drugiej, lub tez w réinych plaszczyznach, a wtedy moga byé podnoszone niezaleinie od siebie.

Przy podnoszeniu wielkich zasuw trzeba pokonaé przedewszystkiem cigzar zasuwy, ktéry moze
by¢ nieraz znaczny (kilkadziesiat, a nawet kilkaset ton). Dlatego takie zasuwy odciaZa si¢ przeciwwagami.
Schemat wielkiej zasuwy poruszanej po wézach z watkéw i odcigionej przeciwwagami podaje fig. 8.
tabl. VII. Zasuwa zawieszona jest w $rodku cigzkosci w punktach 4 zapomoca dwdch symetrycznych
lancuchéw Galla; obydwa kofice kaidego laficucha nawinigte s3 kilkakrotnie na waly B i C, a nastgpnie
diwigaja przeciwwagi G, odcigzajace zasuwe. Wozki watkéw zlaczone ramg R odbywajg polowe drogi
zasuwy, moga by¢ zatem zawieszone w spos6b uwidoczntony na figurze. Lafcuch ¢ opasuje kéltko r
przymocowane do wézka i jest przytwierdzony jednym konicem do zasuwy w punkcie a, drugim koficem
do kladki w punkcie b. Naturalnie, Ze zamiast umieszczaé¢ na kazdym koncu zasuwy dwie przeciwwagi,
mozna daé tylko po jednej.

Podnoszenie wielkich zasuw odbywa sie zapomoca lafcuchéw Galla, lub lin drucianych, nawi-
nigtych na wal wyciagu. Zwyklych ladicuchéw uzywa si¢ tylko przy mniejszych zasuwach i to tylko wtedy,
jezeli zasuwa jest dos¢ cietka, aby mogla zesunaé si¢ na dél, w przeciwnym razie stosowniejsze sa trzonki
zazebione. Uzycie laricuchéw Galla przy wielkich zasuwach jest najstosowniejsze, zapewnia bowiem jedno-
stajne podnoszenie si¢ zasuwy po obu stronach.
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Jezeli zaprojektujemy wielkod¢ otworéw jazowych, ktére majg byé zasuwami zamknigte, przystapic
trzeba bedzie do projektu samej zasuwy. W pierwszym rzedzie trzeba przyjaé ilo§é zeber poziomych
i oznaczyé ich rozstaw. [loé¢ zeber zaleing bedzie od wysokosci i dlugosci (rozpigtosci poziomej) zasuwy,
nadto od wielkosci najwigkszego spigtrzenia. Zauwazyé trzeba przytem, ze przy zasuwach o znacznem
spigtrzeniu i duZe rozpigto§ci wypadajg Zebra duiych rozmiaréw, nie moina zatem przyjmowac zbyt
wielkiej ilosci zeber, gdyz odstepy moglyby wypasé zbyt male, co utrudnia nitowanie, Précz tego decy-
dujacy wplyw ma tu wzglad na oszczednedé materjalu, Otéz okazuje sig, ze im Zeber bedzie mniej, tem
ilos¢ materjalu bedzie mniejsza, a zatem i koszta mniejsze. Nowsze konstrukcje wielkich zasuw objawiaja
wlasnie dainosé¢ do zmniejszenia ilosei zeber, jak to zobaczymy w dalszym ciagu, przy opisie wykonanych
konstrukeji. Przy zasuwach bardzo diugich, a stosunkowo niskich, moze sie okazaé praktycznem wyko-
nanie tylko dwu Zeber, a to u wierzchu i u spodu zasuwy, oraz podparcie blachy opierajacej zapomocy
zeber pionowych, opartych u g6ry i udolu na wspomnianych dwu zebrach poziomych (ramowych). Przy
duzych zasuwach warto przerachowaé cigzary materjalu dla kilku zaprojektowanych alternatyw.

Jezeli przyjmiemy ilo§é zeber, to latwo oznaczyé¢ ich pionowe odstepy, odpowiadajace powyzej
postanowionemu warunkowi jednomiernego rozkladu parcia wody.

Na tablicy Vli-¢j fig. 14. przyjeto wysokosé zasuwy H = 10 m, oraz oznaczono odst¢py zeber
dla przyjetej ich liczby n— 5. Poziome rzedne paraboli wykreslone] po lewej stronie zasuwy, oznaczaja
wielkos¢ sumarycznego parcia wody od szczytu zasuwy, aZ do danego poziomu, liczac na 1 méd. diugosci

. he o
zasuwy. Kazda wiec pozioma rzedna paraboli oznacza x =y 5 @ najwicksza rzedna u spodu ¥ 5 czyli
calkowite parcie na zasuwe — 11 . 1(2) . 1m == 50 ton. Przyimujac 5 7eber wypada na jedno zebro
353(—) ton - 10 ton. Dzielac pozioma najwigksza rz¢dna paraboli na 5 réwnych czedci 1 prowadzae od

punktéw podziale pionowe az do przeciecia sie z parabolg, a od tych punktéw przeciecia poziome,
otrzymujemy pola przypadajgce na poszczegélne zebra. W srodkach tych pél przyjmujemy zebra i obli-
czamy je wedlug momentu zgigcia, przypadajacego na dang rozpigtoSC zasuwy; czesci zasuwy wystajace
ponad najwyzsze i ponad najnizsze Zebro, mozna traktowaé jako wsporniki. Celem nalezytego przeniesienia
ciSnienia zeber na lozyska, urzadzano w nowszych konstrukcjach przegubowe polaczenie zeber z lozyskami.

Zastosowanie obustronnych wozkéw zlozonych z walkdw, po kidérych sig¢ zasuwa porusza, nadto
uszezelnienie wedlug systemu Stoney’a, wymaga zaprojektowania urzadzen sluzacych do ochrony tych
cze$ci konstrukeyjnych. W czasie wielkiej wody, gdy zasuwy sa podniesione, powstaje w niszach dla
jozysk silny prad wody, oraz wiry, mogace uszkodzié wézki, po ktérych poruszajg sie¢ zasuwy, zwlaszcza
ze wozki te polowa swej dlugosei wystaja ponad zasuwe. W tym celu stosowano rézne $rodki, a mia-
nowicie oslony z zelaza lanego, lub kutego, przymocowane do muréw filaréw i przyczotkéw od gérnej
i dolnej strony zasuwy (tabl. VIIL fig. 8. zaklad Albula), rozszerzenie §wiatla migdzy filarami od strony
dolnej, tj. ponizej fozysk zasuwy, celem zmniejszenia chyZosci i1 wiréw, wreszeie urzadzenia mechaniczne,
wciggajace samoczynnie wozki pod zasuwg, w chwili gdy zasuwa dochodzi do gornego polozenial). Wazki
sa w takim razie zasloniete zasuwa i zupelnie bezpieczne. Wreszcie proponowano takie zastosowanie
wézkéw zlozonych z lancucha watkéw?). Hilgard®) podaje szkic konstrukeji przedstawiony na tabl. VIi
fig. 15—17. W niszy oslonictej znacznie rozszerzong przednig czescig filaru (fig. 17.) znajduje sig lozysko
zasuwy z uszczelnieniem systemu Stoney’a, na kitérem tocza si¢ walki, polaczone ze soba ogniwami
specjalnego lafcucha w sposdb ciagly. W ten sposéb przy wyciaganin zasuwy lafncuch walkéw podnosi
si¢ réwnoczesnie z zasuwg i pozostaje zakryty. '

Do dalszych szczegOléw konstrukcyjnych nalezy stosowane tu i Swdzie wykonanie osobnej
ruchomej gérnej czesci zasuwy jako zasuwy lub klapy do przepuszczanin lodu, tudziez uzycie zasuw
dzielonych, umieszczonych w réznych plaszczyznach. W takich wypadkach trzeba dbaé nietylko o uszczel-
nienie boczne, ale i o uszczelnienie poziome migdzy poszczegéinemi zasuwami. To uszezelnienie wykonuje
sie najczqs'ciej zapomocyg belek drewnianych, przymocowanych do gérnej ramy zasuwy dolnej, oraz do

%} A. Dumas: Le Canal de Panama, Annales des ponts et chaussées 1912 IL
%) X1. Migdzynarodowy kongres Zeglugi w Petersburgu 1908. , Zakladanie jazéw na rzekach®, referat iniyn. Cipolettiego,
¥) Handbuch der Ingenierwissenschaften, Stauwerke 1912,
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dolnej ramy zasuwy girnej, wspierajacych si¢ przy zamknigciu na sobie, dalej zapomoca paskéw skérza-
nych, wreszcie mozna to zrobié takie w sposéb przedstawiony na tablicy VIL fig. 18.

Cigzar wlasny zasuwy zalety wprawdzie gléwnie od jej wysokosei i od dlugosei (rozpigtosci),
ale wplywa tu w znacznej mierze takze rodzaj konstrukeji, rozmieszczenie zeber, wigcksza lub mniejsza
pewno$é¢ konstrukcji, dodatki w wymiarach z uwagi na zuiycie i rdzewienie etc. Dlatego nie moina
podaé dokladnego wzoru teoretycznego, z ktérego na podstawie gléwnych wymiaréw zasuwy moznaby
z goéry oznaczy¢ ciezar wlasny. Hilgard podaje nastgpujacy wzér przyblizony na ciezar S jednego m?
zasuwy w kgt

S — 106 + %(2204—56}!) 450l !%0—0—{—2'5 H. L

We wzorze tym oznacza:

H wysokosé zasuwy w metrach,

L rozpietoé miedzy lozyskami,

n liczbe zeber poziomych,

#  gruboié blachy opierzajacej,

H, odstep pionowy od najwyzszego spietrzonego zwierciadla, az do poziomu w polowie wyso-
kosci zasuwy.

Przy zasuwach opartych na podporach posrednich (odrzwiach) korzystnie bedzie nieraz wykonaé
zasuwy wystajace poza podpory, lub nawet oparte na kilku podporach; zebra takich zasuw beda belkami
wystajacemi lub ciaglemi, co wplywa korzystnie na zmniejszenie wymiaréw. Przyklad takiej konstrukeji
widzimy na fig. 8. tabl. XVIL.

A. Jazy z mostem gérnym i podporami (odrzwiami) posredniemi.

{Briickenwehre, barrages au pont superieur).

Jest to system bardzo rozpowszechniony, uzywany tak przy malych jak i wielkich jazach. Mysl
skombinowania jazu z mostem jest juz bardzo dawna, jednak pierwszy urzeczywistnil jg iniynier francuski
Tavernier, ktéry w roku 1872 podal projekt jazu skombinowanego z mostem dla Rodanu; elementem
spigtrzajagcym mialy byc tu jednak iglice. W latach 1874—5 wykonano taki jaz w Pretzien pod Magde-
burgiem, na bocznem ramieniu Laby, a w roku 1885 wielki jaz pod Poses na dolnej Sekwanie. Kon-
strukcje tych jazéw przedstawimy w dalszym ciagu.

Elementami takiego jazu sa podpory posrednie, czyli odrzwia, oraz czesé spigtrzajaca, tj. zasuwy,
lub zaslony zwijane.

Odrzwia moga byc ruchome, albo stale, ten drugi rodzaj przy jazach zelaznych rzadko stosowany,
gdyz zazwyczaj wykonujemy konstrukcjg ruchoma zupehie z profilu wielkiej wody usuwalng. Wyjatkowo
na rzekach o niezbyt silnej wielkie] wodzie wykonano odrzwia stale, jak np. w jazie na Sprewie pod
Charlottenburgiem {rys. 119.). '

Caly profil jazowy podzielony tu jest na 4 otwory po 10'50 m $wiatla, oddzielone przyczétkami
i filarami murowanymi, pigty otwér stanowi przepust dla tratw. Odrzwia skladajg si¢ z dZwigaréw I,
do ktérych po stronie gérnej przymocowano diwigary |; o Zebra tych ostatnich opierajg sie zastawki.
Kazdy z czterech otwordw jazu podzielony jest zapomocy czterech odrzwi na pieé czesci po 2 metry
swiatla. U spodu sa odrzwia przytwierdzone do loiysk zelaznych, osadzonych w plycie fundamentowe;.
Na filarach osadzony jest pomost Zelazny z pokladem drewnianym; odrzwia przytwierdzone sa u géry
do poprzecznicy blaszanej typu |_]. Po wyciagnieciu zasuwy do géry zapomoca wyciaggu W, moina
ja obrécié do polozenia poziomego zapomocs windy K, poruszajacej si¢ na szynach. Poniewaz zasuwy
polozone po stronie przyczolkow lub filaréw oparte sa o wystepy muru, zatem celem umozliwienia obrotu
zasuwy musiano wykonaé¢ wciecie C w murach. Jak widaé z rysunku zasuwa sklada sie z dwu czedci,
polaczonych zawiasami; czesé dolna po podniesieniu zasuwy zwisa na dol.

Jak juz poprzednio powiedziano, zwyczajny sposéb wykonania jest taki, ze odrzwia zawieszone
sq goérnym koiicem na moscie (rys. 120.), a u spodu opieraja si¢ tylko o prég, mozna je wiec podniesé
w gore pod most, az do polozenia poziomego, przyczem obracajg si¢ naokolo gérnego przegubu. Parcie
wody przenosi si¢ zapomocy zastawki m n. Odrzwia oblicza sie z uwagi na stan wody spietrzonej az
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do wierzchu zastawek, stan dolnej wody moina pomingé. Przyjmijmy na razie odrzwia pionowe, Parcie
wody P = } 7 & h2, gdzie b oznacza odstep odrzwi od osi do osi.

Biorgc momenty sit ze wzgledu na punkt B ofrzymamy gérme oddzialywanie O, z rownania
momentow:

Oj -[ = % ;' b h"_’, . == Jﬁ ;f b h:} M .}"{ i : p‘:rv’;r.y‘ oz

S . N " $ {j
b h? , M A AW

Moment zgiecia w dowolnym punkcie w gle-
bokosci z pod spietrzonem zwierciadlem bedzie:

Mz =0, (—h+2) ~ 5rbz %

rybh

Mz = (1—h+z) é—ybz""

Najwigkszy moment bedzie w miejscu, gdzie

ddj'wzz == 0, czyli gdzie sila poprzeczna O, — Jybz2 =0

o b A3
’2?f—-1}:'622205kqd

h3 . . L.
z = \/ 37 ;  wstawiajgc te¢ wartosc

w rownanie otrzymuje sig:
Mmax:Z%j (l——h+v§%) — % yb (g%)% skad

Mmax = /2? { h + \ %IH g‘)%}

Korzystnie jest jednak przyjaé odrzwia troche pochylone, wtedy juz wlasnym cigzarem sg przy-
ciskane do progu, wzglednie do dolnych lozysk.

W takim razie, przyjmujac ré-
whniez w celu uogélnienia zadania pewien
stan dolnej wody, obliczymy najwiekszy
moment zgiecia w sposéb nastepujacy :
(rysunek 121.).

Parcie wody od malej wody
spietrzonej, tj. od gérnej krawedzi za-
stawek, az do dolnej wody, przedstawia
sie jako tréjkat m r o, ponizej jako
prostokat n o p r, odrzwia sg nachy-
lone do pionu pod katem c.

Oddzialywanie znajdziemy jak
poprzednio, bioragc momenty sit ze

Rys. 121
wzgledu na punkt B. ¥
h h‘(g + a) a a
Olllz'gy cosa  cos @ trbh e Feosa

Ol——:—?i;L «‘{h (é+a - az}

2 cos® & (. 3
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Moment zgiecia w glebokosci z pod spietrzonem zwierciadlem bedzie:

Mz — O, (x+2) ; 2z
cos cosa 3cosu
My — Qe+ a) 1y b2
cos o 6 cos®c
Maximal : . . d Mz . il dzi
aximalny moment bedzie w miejscu, gdzie 7, = 0, czyli gdzie sila poprzeczna bedzie
rowna 0, zatem:
O Iqbzg . 0. skad z - 2 O, cosu  mal
I R T ,_sq z == __’;—b__’ a moment maximainy
2 0, cos
+ |e s ) ‘
M 0, (x \ y. b 1 »5& (2 O, cos a) 8
ma. i T [EPE— -
cos o 6 cos®u 7 b

Jezeliby wypadlo, ze moment maximalny jest w punkcie ponizej dolnej wody polozonym, naten-
czas trzebaby jeszcze w réwnaniu na sile poprzeczng uwzglednié cisnienie dolnej wody.
Majac najwickszy moment, obliczamy przekr6j poprzeczny odrzwi wedtug znanego wzoru v f==Me.

Jezeli chodzi o male spictrzenie i stosunkowo krétkie odrzwia, to dajemy im przekréj na cate!
dlugosci staly, w razie gdy sily dzialajace i dlugosci odrzwi sa znaczne, dajemy przekroje zmienne, (np.
przekrdj skrzynkowy o zmiennej wysokoscei), dostosowane do wiclkosci momentu zgiecia w kazdym punkcie.

Sposéb zawieszania odrzwi u géry na moscie, oraz oparcia u dolu o czesé stala jazu, objasniony
bedzie szczegélowo w dalszym ciagu na szeregu wybitnych przykladdw, tu zauwaza sig tylko, Ze sq one
zawieszone u gory na przegubach, przytwierdzonych u spodu mostu do belki gléwnej, poprzecznicy, lub
tez osobnego wspornika. Zamiast przegubow krétkich, moina u spodu mostu umiescié okragly pret
zelazny, przebiegajacy wzdluz calego mostu i na nim zawiesié odrzwia. U spodu opieraja sig odrzwia
o wyskok czedci stalej jazu, przechodzacy nieprzerwanie na calej dlugoici, lub tei o osobne lozyska,
wystajace zatem tylko w tem miejscu ponad korong czesci stalej, gdzie potrzeba odrzwia podeprzed.
Ten dragi sposéb wykonania jest odpowiedniejszy z uwagi na odplyw wielkie] wody, gdyz unikamy
niepotrzebnego podniesienia czesci stalej.

Wyjatkowo, przy malych urzadzeniach, wykonane i takie konstrukcje, gdzie odrzwia sa u gory
oparte o most, a przeguby maja u dolu na czesci stalej. Jest to system Kleita, zwany takie w Niemczech
jazem Rheinharda (rys. 122.). Na odrzwiach sg tu oparte dyle, stanowiace Sciang spietrzajaca; kazdy
dyl mozna wyjmowaé osobno, zapomocg przymocowanych
dofi hakéw. A

Jezeli jednak chodzi o nagle otwarcie jazu, natenczas
usuwa si¢ gorne podparcie odrzwi,
a odrzwia si¢ przewracajg. Dyle
splywaja, jednak zapomocy przy-
mocowanych do nich lancuchéw
mozna je wyciggnaé na pomost.
Goérne lozysko stanowi kula obra-
calna okolo osi osadzonej na
moscie, Jezeli zapomoca klucza
obrécimy os wraz z kula, to stup
odrzwiowy traci podparcie gdrne
i przewraca sie. Zamiast takiego .

Rys. 122. podparcia wykonano na rzece ba- Rys. 123,
defiskie] Wutach urzadzenie przed-
stawione na rys. 123. Jest to $ruba w mutrze stalej, przytwierdzonej do mostu, obracalna zapomoca
klucza, ktorej czop dolny wchodzi w otwér katéwki przymocowanej do odrzwi.

Tego rodzaju konstrukcje, z przegubem odrzwi u spodu, mozliwe naturalnie sa tylko przy matych

urzgdzeniach i spigtrzeniach, powiedzmy do 1-go metra. '

.
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Co do konstrukcji mostu, to zalezy ona od rozpigtosci, a wiec od odstgpu filaréw ~— przy
malych rozpietosciach wypadnie daé belki blaszane, przy duzych belki kratowe réwnolegle. Na moscie
umiesci sie¢ wyciagi potrzebne do podnoszenia zasuw, oraz wyciagi do podnoszenia odrzwi; celem
uzyskania potrzebnego miejsca musi mie¢ most odpowiednig szerokosé, wzglednie trzeba bedzie wykonad
wsporniki, a na nich oprze¢ pomost pomocniczy. Wyjatkowo wykonano dwa pomosty obok siebie, jak
naprzyklad na jazie pod Poses.

Zawieszenie. Odrzwia umieszcza sig albo wg wezlach belek glownych, albo migdzy wezlami;
pierwszy sposdb jest pod wzgledem statycznym odpowiedniejszy, gdyz cisnienie gérnych koncow odrzwi
przenosi sig wprost na wezly belek gltownych, jednak i drugi sposdb stosowany jest takze, gdyz w pewnych
wypadkach konstrukcja jest ulatwiona. Co do podnoszenia odrzwi zauwaZza si¢ jeszcze, Zze podnosi sie
je albo pojedynczo, albote: laczy zapomocy poprzeczek w ramy zloZzone z 2, 3, a nawet 4 odrzwi
i cala rame od razu podnosi.

Zasuwy podnosi sie zazwyczaj tak wysoko w gére, az wyjda z odrzwi; moina je wtedy zawiesic
na belkach gléwhych, albo wisza na wyciagach, albo wreszcie, jezeli maja male wymiary, mozna je
wyciggnac az na pomost. Jezeli belki gléwne sa wysokie, to do zawieszenia zastawek jest doié miejsca,
jezeli zas sa niskie, natenczas daje sie podwyzszenie stanowiace rame Zelazng i na niej umieszcza wyciagi,
lub krazki, przez kidre przechodza liny wyciagowe, lub laficuchy. Zamiast tego, wykonano takze jazy,
przy kitoérych zastawki podnosi sic w gore odrzwi, a nastepnie obraca razem z odrzwiami do polozenia
poziomego pod most.

Kaizda zasuwa moze mieé osobny wyciag, lub tez wyciaga sie jg zapomoca windy umieszezonej
na wézku, poruszajacym si¢ po torze; czgsto isniejy dwa tory, jeden dla wyciggu zastawek, drugi dla
wyciagu odrzwi, wzglednie ram odrzwiowych.

Cisnienie wywarte za pofrednictwem odrzwi na most moZze go przesungé, jezeli jest wieksze
jak opor przeciw przesunigeiu, zalezny od cigzaru mostu.

Nadto powstaja w konstrukeji mostowej dodatkowe natgzenia, ktére. trzeba uwzglednié przy
obliczeniu mostu, tudziez natgienia we filarach (rys. 124.).

Zasadniczo parcie poziome F przenosi si¢ na belke
pozioma, stanowiaca zarazem dolny tginik mostu; jej czesciami 1
skiadowemi sg pasy dolne belek giéwnych, poprzecznica i krzy- —
zulce przekatne. Te belkg nalezy obliczyé na sily poziome, (
przeniesione przez odrzwia, oraz na parcie wiatru na most.

Co do zniesienia sily poziomej H starajacej sie most
przesunaé, to istnieja tu rézne sposoby. Zwykle przedluza sie
filary poza most i nadmurowuje (cz¢§¢ ¢ e f g, rys. 124)
a polowe parcia poziomego wywartego na most przenosi sig
zapomocg pionowych tozysk z kazde] strony na filar. Zadamy
naturalnie, aby wypadkowa z cigzaru nadbudowy g i parcia g
poziomego F/ pozostala w obrebie jadra szwu ¢ — e, a tak-
samo, aby wypadkowa z cigzaru calego filaru i parcia h
pozostala w obrqble jadra szwu m-—n. Inny sposéb polega Rys. 124.
na zakotwieniv muru do muru filaru zapomoca kotew przy-
twierdzonych do belki gt6éwnej, lub osobnych silnych dZzwigaréw poprzecznych na koficu mostéw umieszezo-
nych; kotwy te koficza sie tarcza w glebi muréw przyczotkéw i filaréw. W niektérych wypadkach mamy
oba sposoby lacznie zastosowane. Szczegdlng uwage trzeba zwrdcié przy przeniesieniu parcia poziomego
na most, a z mostu na mur, na umozliwienie dilatacji i to nietylko w kierunku podluinym, ale takze
przy wielkich konstrukcjach w kierunku poprzecznym; urzadzenia te poznamy na szeregu przykladéw.

Jaz pod Poses, stanowiacy jeden ze stopni kanalizacji Sekwany ponizej Paryza (tabl. IV, fig. 1.
i2. irys. 125.), posiada 7 otworéw; dwa lewe stanowia przepust dla statkéw i maja Swiatlo po 32'48m,
reszta otworéw po 30°'16 m. Rzedna spietrzonego zw. lezy 5m ponad progiem. Otwory s przedzielone
filarami majacymi 4 m grubosci, a 2319 m dlugosci, na ktérych spoczywa podwéjny most zelazny,
zdozony z 3 belek réwnoleglych. Most jest tak zalozony, Ze w przepuscie dla statkow przy wyciggnigtej
konstrukeji ruchomej jest ponad najwyiszym stanem Zeglugi przestrzen wolna 525 m wysoka. Jak
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poprzednio wspomniano, s tu wlaiciwie dwa mosty obok siebie, bedziemy je nazywaé mostem dolnym,
lub gornym, zaleznie od polozenta po stronie gérnej, lub dolnej wody.

Do spodu konstrukcji pomostu mostu dolnego przytwierdzone sa waly poziome, réwnoclegle do
osi mostu. Na tych walach zawieszone s3 obrotowo odrzwia ruchome 11,615 m dlugie, polaczone ze
soba po cztery zapomoca katéwek i tworzace w ten sposdb ramy, jako szkielet jazu ruchomego. Na tych
ramach wspierajg si¢ zaslony zwijane, podobne do stor okiennych, ktdre tworza element spietrzajacy.
Celem usuniecia spietrzenia zwija sie zaslony w gére i obraca ramy odrzwiowe naokolo ich przegubdw
do polozenia poziomego pod most; cala zatem konstrukcja ruchoma znajdzie sic nad woda i moze byé
obejrzana i naprawiona.

Most dolny sluzy wige do zawieszenia odrzwi, précz tego przenosi on silg pozioms, pochodzaca
od parcia wody, a przeniesiona przez gorne kofice odrzwi na filary mostowe, drugi od strony gérnej
wody stuzy do poruszania ram odrzwiowych; obydwa mosty tworzg wladciwie jeden most z dwoma
pomostami, w réznych poziomach zalozonymi. Takie polaczenie obu mostéw ma te korzysé, ze zwigksza
sig opor przeciw przesunigciu; szerokosei pomostéw i ich poziomy wynikly z dainosci do uwygodnienia
poruszania czeSci skladowych jazu. Pomost gorny (manipulacyjny) posiada naprzeciw kazdej ramy otwory
poziome 1,50 X 2,50 11, przez ktére moina zaslony zwiniete wyja¢ na pomost do naprawy, ewentualme
zalozy€ na ramy.

Wszystkie 3 belki posiadajg krate réwnolegla z przekgtniami i stupami pionowymi, o odstepach
wezldw 232 m, odpowiadajacych szerokoici elementéw ruchomych jazu. Otworom jazowym o swietle
3248 m i 30'16 m odpowiada 14, wzglednie 13 clementéw. Szerokosé¢ pomostu dolnego wynosi 3,50 m,
miedzy belkami glownemi znajduje si¢ belka kratowa pozioma, przenoszaca ciinienie odrzwi na mury
filaréw, wzglednie przyczdétkow, zapomoca pionowych loiysk. Szeroko§é pomostu gérnego (7,55 m) dosto-
sowano do warunku, aby klerunek lancuchéw ciagngcych ramy nie byl zbyt stromy.

Lancuchy sa zawieszone w punkcie le-

T A e - zacym 90 cm pod wodg spigtrzona, a kat ich
% r ' odchylenia od pionowe]j na poeczatku podno-
A e === szenia wynosi 33°. Lozyska belek gléwnych,
R . 1409 R o i o % =y oraz lotyska boczne przencszace cisnienie, po-
v e e . . . T . . . s
1\ flise=———u= il siadajg watki umozliwiajace dilatacie. Na moscie
4 .h:;,‘ _,: Rl_ =L r - d . d
£ it = ] i gornym sa dwa tory, jeden do ruchu windy

] ]

: podnoszacej ramy, drugi do ruchu Zérawia, stu-
T & - T zacego do podnoszenia i kladzenia zaston na

t £ N ] e P . .
ped— 2 =S e e e ramy. Na modcie dolnym jest trzeci tor, po
T T == = — . . . . .
— == - = oo ktorym poruszaé si¢ moze osobna winda, stuiaca

do podnoszenia odrzwi w kierunku pionowym,
o czem pdzniej. Wszystkie trzy tory maja sze-
rokos¢ 80 em od osi do osi szyn.

Lol : 5

: N Nachylenie ram odrzwiowych wynosi

T R R S 15:1, skutkiem czego opierajg sic o dolne pod-
pory skladows wlasnego cigzaru. Wykonane sa

Rys. 125. jako belki blaszane, zlozone ze Scianki i katé-

wek o typie L], wysokosé belek az do wy-
sokogci 2'50 m ponad poziom wody spietrzonej wynosi 0,700 m, poczem przekrd] sic zweza, a przy kolicu
wysokos¢ jego wynosi 0,25 m. Odrzwia sa osadzone symetryczme po dwa na te{same] poziomej osi oBrotu,
wykonanej z ielaza okraglego 90™/. érednicy i majg wspblny pret poprzeczny do przymocowania lan-
cucha, zapomoca ktérego sig je obraca,w gére (2el. okragle 507/,). Kazda grupa z dwdch odrzwi ma
91 ¢m szerokoscl; a odstep od sasiedniej grupy wynosi 25 cm. Cztery odrzwia, czyli dwie grupy polaczone
sq razem w jedng rame w czterech miejscach katéwkami, nadto trzema pretami okraglymi 657/, srednicy,
stuzacymi takze do przyczepiania ruchomej kiadki, ktérej cel podany bedzie w dalszym ciagu. Kaida
rama tha wigc u géry dwa prety stanowiace osie obrotu i dwa lancuchy do podnoszenia. Osie obrotu
opierajg si¢ koncami na wspornikach zalozonych pod pomostem mostu dolnego, précz tego za§ wisza
na pionowych Sciggnach, przechodzacych przez poprzecznice i u géry na nich zawieszonych. Zapomoca
osobnego urzadzenia mozna regulowaé pozycje odrzwi, tak w kierunku pionowym, jak i poziomym.
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Po stronie dolnej ram, 1 metr nad poziomem spigtrzonej wody, znajduje si¢ przy jednej z po-
przeczek lgpzacych odrzwia kladka, stuiaca do obslugi zaslon zwijanych. Sklada sie¢ ona z elementéw
116 m dlugich, zlozonych z ramy Zelaznej |_], na ktérej spoczywa pomost i tor o odstgpie szyn 0,55m,
po ktérym porusza sic winda sluiagca do poruszania zaston. Rama podstawowa kladki jest zlaczona .
gérnym krajem ze swa grupg odrzwi zapomocg dwu zawiaséw. Po obréceniu odrzwi do polozenia pozio-
mego mozna kladke obrécié tak, ze znajdzie si¢ pod odrzwiami i wystaje popod nie tylko 0,25 m,.oraz
zawiesi¢ na poprzeczce odrzwi. Aby mozna przejS¢ przez wszystkie otwory jazu, wykonano we filarach
otwory odpowiednio wysokie; w tych otworach pozostawia si¢ winde do podnoszenia zaslon w razie
podnoszenia czesci ruchomej jazu.

Zaslony zwijane systemu Caméré (Rollvorhinge, rideaux articulées), stanowiace tu element
spigtrzajacy, uzyte byly najpierw przy jazach kozlowych na Sekwanie (jaz pod Port-Villez), a pomyst
powstal w ten sposéb, Ze starano sig jazy iglicowe uszczelniaé, dajac na iglicach plétno maczane w smole,
pozniej przymocowywano do niego listewki, a wreszcie skontruowano zaslony zwijane, skladajace sie
z poziomych beleczek drewnianych tuz ponad sobg umieszczonych, oraz z dwu linji zawiaséw po stronie
gornej wody umieszczonych, laczacych beleczki przegubowo ze soba (rys. 126.); przekréj beleczek
dostosowany jest do cisnienia wody. Z poczatku wykonywano je z drzewa jodlowego, potem ze spe-
cjalne] sosny, majgcej przy réwnym cieZarze wigksza wytrzymaloé. Beleczka najnizsza ma zawiasy
przymocowane do trzewika z zelaza lanego, ktéry przy zwijaniu stanowi $rodek zwoju, a przy spuszczaniu
skutkiem swego cigzaru odwija zaslone, a? spocznie na czesci stalej jazu. Zawiasy sa z bronzu, sworznie
ze stali lamej. .

Zastony zwijane jazu pod Poses (rys. 126.) majg szerokoéé 2'28 m, a poniecwaz szerokos$é ram
wynosi 2'07 rn, zatem wystaja poza ramy, zaslaniajgc przestrzen wolng miedzy ramami. Migdzy sasiedniemi
zasionami pozostaje 4-0 centimetrowa wolna przestrzen, konieczna, aby zastony przy zwijaniu i spuszczaniu
o siebie nie zaczepialy; celem uniknigcia strat wody moznaby te szpar¢ zamkngé drewniang iglica, jednak
przy jazie pod Poses ta strata wody niema znaczenia. Beleczki skladajace zastone majg stalg wysokosé
78"/, najwyisza 100™/,,. W przepuscie dla statkéw A
jest w kazdej zastonie 65 beleczek, a laczna wysokosé
zastony wynosi 5,22 m ponad poziom trzewika. Mie-
dzy poszczegolnemi beleczkami pozostawiono szpary

q
27/ m, celem umozliwienia zwijania; szpary te wkrétce = ;
sie¢ zamulajg. Najwyzsza beleczka ma grubodci 4cm, > - !
L . . . . . °
najnizsza 9 cm; najwicksze natezenie nie przekracza - e :
L4 d
60 kglem?. o B -

|

Do podnoszenia ram stuzg obecnie w Poses
3, windy, mianowicie winda reczna poruszana przez
dwéch ludzi, o udZwigu 5000 kg, dalej winda parowa,
wreszcie winda elektryczna. Najpierw podnosi sie
zaslony zapomoca windy poruszajacej sic po kladce
ruchomej i przymocowuje je do ramy, a nastgpnie
spuszcza sie z mostu gérnego lafcuchy od windy do
podnoszenia odrzwi, a jazowy znajdujacy sig na kladce
ruchomej przyciaga je i przymocowuje do ramy, po-
czem sic ja podnosi i w poloZeniu poziomem przy-
twierdza do pomostu zapomocg fancucha wlasnego, a lancuch od windy sic odlacza ¢d ramy i winda
moze sig przesunaé do sgsiedniej ramy. Zamykanie jazu odbywa si¢ w porzadku odwrotnym. Podnoszenie
ramy winda reczng trwa 30 minuat, spuszczanie 10 minut 50 sek., przy windzie parowej czasy te wynoszg
13m 505, wzglednie 9 m 50 s, przy windzie elektryczne] trwa to jeszcze kréciej.

W razie nagromadzenia si¢ po stronie gérnej jazu przedmiotéw plynacych, lub kry, méglby
zaji¢ wypadek, Ze podniesienie odrzwi w stron¢ gérnej wody byloby niemozliwe. Jednak konstrukcja
jazu dozwala na podniesienie ram takze w stron¢ dolnej wody, a to w nastgpujacy sposéb. Jak wiadomo
z powyiszego osie obrotu odrzwi nie sg u gory stale utwierdzone, lecz polozenie ich koAcdw moze byé
zmieniane w kierunku pionowym, zapomoca czterech zelaznych ciegli. Mozna wiec osie te wraz z lozyskami

12

B

0
ofi 9|

il

Rys. 126,
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tak podniesé, ze wyjda ponad prdg, a ciénienie wody wypchnie je w strong dolnej wody; wiedy mozna
przepuscié przedmioty przeszkadzajace podniesieniu odrzwi w gére. Zapomocg osobnej windy, porusza-
jacej sie¢ po torze pomosiu dolnego, moina odrzwia zupelnie podnieéé na pomost celem naprawy !).
Kaida zaslona wisi na dwéch lancuchach a (rys. 126.) zawieszonych na pomoscie, dlugoséé ich
mozna regulowaé. Osobny lancuch bez kofica ¢ opasuje zaslong oraz trzewik, przechodzac spodem
miedzy jego zebrami; u géry przeprowadzony on jest przez dwa kola windy réZnicowe] (rys. 127.).

Gérne kolo ciagnie fancuch, a dolne wypuszcza réwnoczesnie czesé
dlugosci przyciagnietej przez gérne, chodzi bowiem o zapobiegnie-
cie zbytniemu $cignieciu zaslon.

Opér jaki przy podnoszeniu zaslon trzeba pokona¢ zalezy
od ciezaru zwoju, oraz od ci$nienia wody. Jezeli bedziemy ciggnaé
za tancuch ¢ zapomoca windy, zaslona bedzie sie od spodu zwijad,
tworzac coraz to grubszy walek, przyczem opér podnoszenia po-
chodzacy od cigzaru zwoju wzrasta, a opor pochodzacy od cisnienia
wody stale maleje. Prof. Rychter przeprowadzil obliczenie tego
oporu w sposéb nastepujacy ).

Na poczatku podnoszenia cisnienie wody dziata tylko na
trzewik o wysokosci 0,14 m, dlugosci 2,32 m, skladowa pozioma
tego ciSnienia réwna si¢ 0,14 X 2,32 ton; pozniej grubosé zwinig-
tego walka rosnie i trzeba w kaizdem miejscu pokonaé¢ skladowsg
poziama cisnienia wody, dzialajacy na poziomy pasek zwoju, od
punktu zetknigcia sie zwoju z odrzwiami, az do spodu zwoju. To
cidnienie poziome [ przyjmiemy w $§rodku wysokosel tego paska
(rys. 128.). Celem oznaczenia wysokoéci tego paska, wzglednie
wielkosci cisnien W dla rozmaitych polozen, narysowano zwdj
w podzialce !/,;, odmierzono wysoko§é paska, pomnozono przez
dlugosé 2'32, oraz wielkos¢ ciSnienia wody (ktére wynosi ponizej
dolnej wody 4m), i naniesiono w odpowiednim poziemie. W ien
spos6b powstala krzywa ciénienia wody A--B C (rys. 129.) dla
stalego ciSnienia 4 m, a nastepnie powyzej dolnej wody, wobec
ciggle malejacego cisnienia az do zera, zredukowano ja mnozac

rzedne p przez :5'13 = 45; powyzej dolnej wody wielkosé cisnienia

przedstawia galaz B—D.

Po prawej -stronie rysunku przedstawiono linjg wzrostu ciezaru zwoju; gdy zaslona jest spuszczona
podnosi sie tylko trzewik wazacy 272 kg, pod woda jednak tylko 234 kg. Cigiar zwoju wzrasta wedlug
krzywej, wage 1m® przyieto rowna 1i, pod

woda dolng mozna zatem cigiar zwiniete] :

zastony pominag.

no:"-s00 kg. -
asta® URUR—— SRR

Rys. 129. o

) De Mas ,Riviéres canalisées* Paris 1903, ‘
?) Jozef Rychter ,Die neuen Schifffahrtsanlagen zwischen Paris und Havre“. Allg. Bauzeit. 1886, patrz takie ,Annales

des traveaux puhlics® 1883,
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Na rysunku 129. przedstana]q rzgdne G cigzar zwoju w dowolnej wysokosci.

Majac ciSnienie wody i (:Jf;zary oznacza si¢ wypadkowa R (rys. 128.), ktéra wytwarza c1qgn1ema
T = T' w laiicuchu, oraz Q w zawiasie przy a. Mozemy przyja¢ 7 ==7" i réwne polowie sily, jaka wypada
z rozkladu sit. W ten sposéb nakreslano na rys. 139. krzywa wielkosci 7 dla calej wysokosci podno-
szenia zaslony. Jak widad, najwiekszy opdr jest tuz ponad stanem dolnej wody (77 = 1100 kg).

Na rys. 125. przedstawione jest obliczenie graficzne cisnienia poziomego, przeniesionego przez
odrzwia. Na 1 metr biezacy mostu wynosi ono 2t

Fundament jazu ma 8 m glebokosci, jaz spoczywa na zbitej skale. Uzyto tu dwojakiej metody
fundacji; w cz¢sci. jazu wybagrowano materjal ruchomy az do skaly, otoczono caly przestrzen blokami
z betonu wykonanymi podwodnie, a nastepnie po wypompowaniu wody wypelniono $rodek betonem
na sucho, Celem przyspieszenia budowy wykonano czeéé jazu metods pneumatyczna, choé robota ta
wypadla ‘drozej.

Powiedzielismy poprzednio, Ze jazy z mostem gérnym i odrzwiami ruchomemi sa réwniez chetnie
uzywane takze i przy mniejszych urzadzeniach; takie jazy sa powszechne przy zakladach o sile wodnej,
oraz urzagdzeniach meljoracyinych. Ponizej podajemy przyklady takich konstrukcji.

Jaz na Rudawie w Balicach pod Krakowem ‘) (hg 3—6 tabl. IV.) posiada konstrukcja zelazng
ruchoma, czesé stala, przyczélki i filary betonowe. Swiatlo | jazu obliczono przy spietrzeniu W. W. 0,23 m
na 18 m i podzielono je na 3 przesla po 6 m. Kaide przgsto podzielone jest zapomong ramy zelaznei,
zozonej z dwu odrzwi na trzy czedci, zamykane stawidlami 2,1 X 2,0 m. Stawidla skrajne opieraja sie
z jed_nej strony na stupie odrzwiowym, z drugie] na diZwigarach osadzonych stale w niszach muréw.
Wyciaganie stawidel odbywa sie zapomoca kol zebatych i windy, obracajacych jeden wal wspélny dla
trzech stawidel; na nim sz osadzone sprzegla i kola zazebione, luzno na wale osadzone, na ktére nawija
sig fafcuch (rys. 5. i 6.). Odrzwia podnosi si¢ zapomoca osobnej windy, tegosamego typu co dla sta-
widel, do polozenia poziomego pod pomostem.

Obsluga jazu polega na tem, ze jazowy musi podnosi¢ zasuwy w miare przyboru wody. W razie
gdyby przy zupelnem podniesieniu zasuw woda dosiggla ich dolnej krawgdzi musi jazowy podciagnaé je
wraz z odrzwiami pod pomost i w ten sposéb otworzy¢ jaz dla przeptywu wody.

Ciezar konstrukeji zelaznej calego jazu bez urzadzen mechanicznych wynosi okolo 15 ton.

W lewem skrzydle jazu umieszczono $luze wpustowa kanalu roboczego, zas w prawem sluze
nawadniajaca. Figury 1. i 2. tablicy VI podaja zdjecie fotograficzne tego jazu.

Na tablicy IV. fig. 7-—9. podany jest jaz zaslugujgcy na uwage z powodu ladnego rozwiazania
kwestji rozdzialu wody.

Jaz na potoku Macoesze w Osieku (pow. Bialski)®) ma za zadanie z wody normalnej potoku 1,09 m%/isek czesé
jej w oilodei 0,370 m® sek doprawadzié do mlynéwki tz. grojeckiej. PoniewaZ réwnoczeénie w miejscu jazu kohezy sig kanal
odptywowy od turbiny elektrowni w Osieku, przeto przewidziano moznosé doprowadzenia wody wyplywajacej z kanalu fabryeznego
do miynéwki. Wykonano wige komorg rozdzieleza (fig. 7.}, w ktdrej umieszezono wylot kanatu fahrycznega i Sluze wpustowa
do miynéwki grojeckiej. Komora rozdzieleza lgezy sig z korytem potoku otworem sklepionym 2,09 (1,30, zamykanym dwiema
zastawkami. O ile przeto woda doplywa potokiem, natenczas czgsé jej w ilosci 0,72 m*/sek przelewa sie przez jaz, za$ 0,37 m?[sek
wplywa do komory i przez iluzg wpustows dostaje si¢ do miyndwki grojeckiej. W wypadku, gdy pracuje turbina w elektrowni
osteckiej, doplywa kanatem robaczym do komory rozdzielezej okolo 2,00 m?®/sek, 2 czego czgié wplywa do mlynéwki grajeckiej,
reszta wyplywa z komory do karyta potoku i przelewa sig przez jaz. Jaz przelewowy wykonano jako jaz staly, o koronie 9m
dlugie{; wysokosé jego wynosi 0,80 m, a poniewaz koryto w tem miejscu ma stopied 1m wysoki, zatem calkowita wysokodc
wynosi 1,80 m.

Z uwagi va zmienne ohjgtosci przeplywu reguluje sic wysokoié korony jazn zapomoca katéwki ruchomej, zawieszonej
na ramionach zelaznych, ktére umozliwiajg podniesienie lub zniZenie katéwki. W ten sposéb moina korong jazu podniesé o 8em.

Celem ulatwienia czyszczenia koryta potoku przed jazem, umieszezone wjazie Sluze gruntowsg 1 X 0,975 m. Sluze te
zamyka zasuwa pozioma, poruszajaca sig na kélkach, miedzy dwiema szynami. Wyciag zlofony z dwéch kél stozkowych i dwach
trzpieni, umieszezony na wysokodel muréw korony, umozliwia otwieranie zasuwy rowniez w czasie wigkszych wod potoku (fig. 9.).

7 komory rozdzielezej wykonana kanat hoczny 1,2 >(1,2m az do punktu ponize] jazu poloionego, ktéry odprowadza
nadmiar wody i stuzy do czyszezenia komory; kanal ten zamknigty jest zasuwa Zelazna. Koszta budewy wykonanej w r. 1916.
wyniosty 30000 k, Widok tego jazu podany jest takze na tablicy XVIL fig. 3.

') Projektowai inz, S. Przybylski, wykonal ini. M. Nawrocki z kraj. Biura weljoracyinego, konstrukcje zelazna wykaonala
firma L. Zieleniewski T. A.
?) Projektowal i wykanat inz, K. Madkowski z ramienia krai. Biura meljoracyjnegao.

12%
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Jaz na Weltawie pod Mirzowicami (tabl. V.). Jaz wykonany w celu kanalizacji rzeki sklada
sie¢ z 3 otworéw, dwa boczne wykonane sg jako jazy iglicowe, otwor zas Srodkowy, stanowiacy przepust
dla statkéw, o progu 0'5 m nizej zaloZonym, jako jaz zastawkowy z odrzwiami ruchomemi. Spietrzenie
wody wynosi 39 m, przeto w przepuicie dla statkéw nie mozna bylo daé jazu iglicowego, gdyz iglice
wypadlyby okolo 5'5 m dlugie, a zafem za cigikie.

Jaz polaczono z mostem drogowym, ktéry w tem miejscu i tak mial byé wykonany; konstrukcja
mostu dostosowana jest tu do potrzeb jazu. Caly most ma dlugosci 266'6 m 1 posiada jedno Swiatlo
576 m, 3 swiatla po 60 m i jedno 1510 m. Czeéc srodkowa mostu, na ktérej zawieszone sg odrzwia jazu,
wykonano jako belke wspornikows {fig. 1, 2, 3. tabl. 1.). W punktach A i B (fig) 1.) zawieszone sa
przegubowo na wspornikach belki boczne, kazda 48 m dluga. Belka wspornikowa A-—B ma dlugosci
90 m, a same wsporniki po 14'5m. Taki system wynikal z potrzeby uzyskania jaknajwiekszych cisniefi
na filarach Srodkowych, a to w celu ulatwienia zakotwienia mostu, narazonego na przesuniecie w kie-
runku poziomym.

Belki gléwne mostu wykonano jako krate réwnolegla, u dolu iu géry silnie usztywniong (fig. 3.).
Krata jest prostokatna dwukrotna, a to w celu uszyskania malego odstepu wezldw. Odstep wezidw
wynosi 2°26 m, dostosowano go do odstepu odrzwi ruchomych, ktére tylko we wezlach mialy by¢ zawie-
szone. Tezniki poziome mostu tworzq wraz z pasami dolnymi belek i poprzecznicami silng krat¢ pozioma,
przeciwdzialajges odszktalceniu mostu w kierunku poziomym pod dzialaniem parcia wody, przeniesionego
przez odrzwia i parcie wiatru (fig. 2.). Szczegdlnie silnie wykonano naroiniki belek gléwnych. Calosé
mostu przedstawia si¢ jako uklad przestrzenny kratowy, obciazony sitami pionowemi i poziomemi, jak-
kolwiek w obliczeniu przyjeto, Ze parcie poziome wody przenosi sie tylko na pozioma krate u dotu.

Po stronie dolnej wody wykonano w przediuzeniu kaidej poprzecznicy wsporniki (fig. 2. i 3.),
do ktérych przegubowo przytwierdzone sa odrzwia. Niwelete mostu ustalono kladac za warunek, aby
odrzwia podniesione w gore, wzniesione byly o 60 cm ponad W W z r, 1845,

Przeniesienie sil poziomych na filar uskuteczniono w ten sposéb, ze na filarach umieszczono
dZwigary kratowe (fig. 7. i 8., na fig. 7. dZwigar ten jest przewainie wykreskowany); koidce ich cbcia-
zone sg lozyskami mostu (/ i p Hg. 7.), na ktére przenosi si¢ caly ciezar konstrukcji. Parcie poziome
jazu, przeniesione za posrednictwem odrzwi na most, przenosza skrajne poprzecznice przesta w punktach
A (fig. 7.1 8.) na poziomg belke powyiszego diwigaru, wchodzaca tu w Srodek poprzecznicy o przekroju
skrzynkowym, Przeniesienie parcia odbywa si¢ zapomoca lozyska pionowego (A) z trzema watkami.
Skutkiem obcigzenia wspomnianych dzwigaréw podporowych ciezarem konstrukcji mostu, powstaje tak
wielkie tarcie, ze nie moie byé mowy ©O przesunigciu tego dz'wigaru w kierunku poziomym. Dla wigkszej
jednak pewnosci wlaczono i cigzar filaréw do wspéldzialania i zakotwiono most w glgh filaréw, lak to
przedstawiajg figury 7. i 9. ’

Réznorodnosé obcigzenia i deformacji wymagala specjalnej konstrukgji lozysk, ktéraby umozliwiala
ruch w kazdym kierunku. Myslano poczatkowo o lozyskach kulowych, zlozonych z szesciu kul o Srednicy
2007/,,. Wylonila si¢ jednak tu trudno$é, ze nielatwo bylo wykonaé 6 kul o sciéle tejsamej $rednicy.
Diatego zastosowano przy kazdem lozysku tylko jedne powierzchnig kulista, wzglednie kalote o Srednicy
750™/5; Srednica wkleslej powierzchni jej nakrywy wynosita 9007/,,. Srednica kaloty (fig. 10—13., oraz
15.) dostosowans jest do ogromnego cigzaru pionowego, przypadajacego na jedno lozysko, a wynosza-
cego 600 ton, Jako materjalu uzyto stali tyglowej, o natezeniu przy granicy proporcjonalnosci 5000 kg/em?2,
a przy granicy wytrzymalosci 9000 kg/cm?2.

Najwicksze natgzenie w $rodku powierzchni styku, obliczone wedlug formuly Stribecka (Ztschr
des Ver. deutscher Ing. 1901)

l P — 600.000 kg

= 038 PE® 1 1)2 E — 2,100000 kg/cm.,
..... SV HI; M_;; l ry = g(s)cm
r‘_). o ”
= 9139 kg/cm®

) Allgem. Bauzeitung 1904, str. 131, Weingiirtner ,Die kombinierte Stauwehr~ und Strassembriicke®.
% Klir ,Die Bauten der Kommission fiir die Kanalisierung des Moldau- und Elbeflusses in Béhmen®. Praga 1908,
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Srednica kolowej powierzchni styku wynosi

@ == 1°11 \{, ‘g " T ﬁl,,{l_ ~= 56 em, a jej powierzchnia F -~ 98'5 cm?
' rooory
Srednie natezenie ¢ = F 6090 kglcm?, zgniecenie czopa d =- 0'd m»/,,.

Odrzwia ruchome wykonane sz jako slupy nitowane z Zelaza walcowanego. Dlugodé odrzwi
wynosi 1044 m. W kaidym wezle zawieszone sg 2 slupy, z ktérych kaidy laczy sie ze slupem zawie-
szonym w weZle sasiednim. W ten sposéb istnieje 25 par odrzwi ze soba polgczonych. Szpare miedzy
dwoma stupami ' tegosamego wezla zamyka si¢ Zelazng iglica. Kazda para odrzwi polaczonych ryglami
poprzecznymi (fig. 4. i 5.) tworzy rame sztywna, zawieszona u gory na wspélnym wale poziomym. Wal
ten przymocowany jest znowu do osobnej ramy, wlozonej luznie we wsporniki w ten sposéb, ze rama
ta moze si¢ podnie$é ku gérze. Loiyska ramy trzymajgce] wal poziomy spoczywajg zapomocy silnych
stozkowych sprezyn na wspornikach mostu; takie zawieszenie odrzwi zabezpiecza je przeciw wsparciu
o czgié stala jazu w razie znaczniejszego ugigcia mostu.

Zasuwy (fig. 5., 13. i 14.) majg wysokosé 53 m, szerckosé 184 m i skladajg sic kaida z 4 plyt
wypuklych, ze soba znitowanych i wzmocnionych rama i zebrami, tak, ze stanowia jedne calosé. Z uwagi
na znaczne ci$nienie wody przypadajace na jedne zasuweg (15.000 &g), poruszane sg po obustronnych
watkach ziaczonych rama we wézki, ktére odbywajy polowe drogi zasuwy. Doéwiadczenie wykonane
z zasuwa okazalo, ze caly opér tarcia potoczystego wynosi przy jednej zasuwie tylko 227 kg!). Zasuwy
i odrzwia podnosi si¢ w gére zapomocg lancuchéw nawijanych na wal wind elektrycznych (fig. 3. i 5.),
poruszajacych sie po torach umieszczonych wewngirz mostu i na wspornikach; w razie potrzeby moina
uzy¢ takze wyciagdw recznie poruszanych.

Usuwanie jazu odbywa si¢ nader szybko; podniesienie wszystkich 25-iu zasuw trwa przy uzyciu
2 wind elektrycznych 30 minut, przy wyciagu r¢cznym 4!/, godziny, natomiast podniesienie '25-iu par
odrzwi przy uzyciu 2 wind elektrycznych 45 minut, przy ruchu recznym 10 godzin,

Fotografje jazu podaje fig. 9. tabl. XVIL

Jaz w Dolobowie na Dniestrze (tabl. V1. fig. 1-12.) stuzy do spigtrzania wyiszych wod Dniestru
i Strwiaza i wprowadzania wody na bagna tamtejsze celem namulania (kolmatacji). Dla oszczednosci
w budowie obliczono §wiatle jazu (24 m) tylko na przeplyw zwyklych wielkich wéd, przyimujac, ze naj-
wigksze wielkie wody beda jaz oplywaé prawg strong. Jaz posiada konstrukcjg Zelazng, zastawki opieraja
sic na odrzwiach zawieszonych na moscie. Wysoko$é wody na zastawkach wynosi przy normalnem
spigtrzeniu potrzebnem do kolmatacji 4,95 m, najwicksza zaé§ glebokos¢ wody na jazie 6,57 m. Przyczélki
wykonano z betonu, czeéé stalg i podloie z kamienia na lawie betonowej. Jako fundacje zastosowano
ruszt palowy (pale debowe 8 — 10 m dlugie} i ruszt lezacy z podlogg. Na podlodze spoczywa tawa
betonowa 2 —2,5m gruba. Calo$é otoczono $ciang szczelna 8 m glgboka, 20 cm grubg, procz tego zabito
trzy $ciany poprzeczne pod progiem i podlozem. Przyczétki wykonano bez opierzen, ubijajac beton miedzy
blokami betonowymi, ukladanymi zapomoca recznego idrawia, co wplynglo na zmniejszenie kosztéw.

Most, na ktérym zawieszono jaz, obliczony zostal jako most kratowy drogowy Il klasy o odleglosci
podpor 28 m, szerokosci pomostu 6 m (fig. 1.). Swiatlo jazu wynoszace 24 m podzielono na 12 pél po
2m; kazdemu polu odpowiada para edrzwi zbudowana jako rama sztywna (fig. 1.i2.)) 8,935m wysoka,
z 2-a zastawkami umieszczonymi jedna nad druga, o lacznej wysokosci 4,95 m. Kazda zastawka ma
osobne prowadzenie, tak ze dolna podnoszac sie nakrywa gérng (fig. 1.1 8.). Celem zmniejszenia tarcia
osadzono zastawki na wézkach z walkéw, ktérych odstep zwicksza sie ku gérze (fig. 1., 8., 9.). Szczegél
oparcia odrzwi u spodu podaje fig. 11., rozmieszczenia tgznikéw poziomych fig. 7. Poziome parcie wody
przeniesiono z mostu na przyczélki zapomoca kotwy poziomej i lozyska pionowego (fig. 3. i 6.), oraz
wmurowanych w beton dZwigardw.

1) Jak stwierdza Hilgard tarcie potoczyste przy urzadzeniu nowem, jest w stosunku do tarcia jakie sig¢ okaze po dluzszym
ruchu bardze male., Rdzewienie, zanieczyszczenie, nieréwna srednia watkéw, nierdwnoleglodé tychie, zwigkszaja znacznie opér
tarciz potoczystego, dlatego wyciagi nalezy oblicza¢ na znacznie wigksze sily, jak z rachunku wypadaja.
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W celu uruchomienia zastawek i odrzwi umieszczono na szezycie kazdej ramy i 6,92 m ponizej
po jednem kétku. Lancuch stalowy przyczepiony do gérnej krawedzi dolnej zastawki, przeprowadzony
jest w dalszym ciagu przez kétko szczytowe, potem przez kétko dolne, a wreszcie przez kétko umiesz-
czone pod pokladem mostu, gdzie zaklada si¢ go na kolo tancuchowe wyciggu poruszanego po torze.
Ciggnienic wywolane przez wyciag podnosi najpierw dolna zastawke, ktéra po nakryciu gérne| pod-
chwytuje ja swa dolng krawedzig. W dalszym ciagu odbywaja droge obie razem, gdy za§ spéd ich
wzniesie si¢ ponad zwierciadlo spietrzonej wody, dalszy ruch zastawek w gére nie jest moiliwy i dzialanie
windy przenosi si¢ wprost na dolne kétko, stanowiace teraz punkt zaczepienia sily i podnosi odrzwia
wraz z zastawkami do polozenia poziomego pod most. Tu zaskakujg za ramy odrzwi samoczynnie haki,
trzymajace je odtad w polozeniu poziomem, tak, ze moina ladcuch windy odjgé. W czasie podnoszenia
chwytany jest lancuch za przesunigciem si¢ kazdego ogniwa przez odpowiednie zapadki. Do wyciggu
wlaczony jest slimak, koniec laficucha spada wolno, chowajac si¢ do skrzyn blaszanych pod pomostem.
Doéwiadczenie okazalo dobre dzialanie tego urzadzenia, zamiast zwyklego ladcucha bylby tu jednak
odpowiedniejszy lancuch Galla. Poczatkowo zastosowano tu wyciag reczny, zastapiono go jednak wkrdtce
wyciagiem motorowym (benzynowym) w celu skrécenia czasu podnoszenia. Przy dobrem wyéwiczeniu
obslugi trzeba obecnic 1* 20 do otwarcia jazu. Przestrzenie wolne miedzy sasiedniemi odrzwiami
zamknigto kablakami ze spreiystej blachy stalowej, jednostronnie po stronie gérnej odrzwi przymocowa-
nymi. Prég zbudowano z granitu slaskiego (bloki 1,4 {1 ~ 0,9 m) i ubezpieczono go katéwka z zelaza
lanego; odrzwia opieraja sie o niego za poérednictwem belki debowej. Koszta wykonania wyniosly
280.000 koron?), _

Jak widac z opisu jaz wzorowany jest na konstrukeji jazu w Mirzowicach, oryginalny i bardzo
jest tu system podnoszenia zastawek i odrzwi. ‘

Wszystkie przedstawione dotychezas jazy mialy odrzwia ruchome podnoszone w strone gérnej
wody, teraz opiszemy szercg konstrukcji o odrzwiach podnoszonych w strone dolnej wody, przedsta-
wionych na tabl. VI, fig. 1326,

Jaz pod Bocholt w Westfalji?) przedstawia oryginalne urzadzenie odrzwi ruchomych, podno-
szonych w strone dolnej wody. Inzynier projektujacy wyszedl tu z nastepujacych zaloZen:

1) Odrzwia ruchome majg mieé moznosé ruchu tak w strone dolnej jak i gérnej wody, 2) ustalenie
odrzwi w polozoniu poziomem ma si¢ odbywaé zapomoca mechanizmu prostego, dzialajacego pewnie,
3) kilka odrzwi nalesy laczyé w rame, ktéra bedzie mozna zaryglowaé, tj. ustalic w poloieniu pioncwem
z jednego miejsca.

Cale urzadzenie przedstawione jest schematycznic na fig. 18.; odrzwia stanowis diwignie dwu-
ramienng z osia obrotu w punkcie 4, osadzona na dolnym pasie belki kratowej. Zapomoca wyeiagu W,
umieszczonego na pasie gornym, a skladajgcego sie z korby, dwéch kél stozkowych i kola fancuchowego
{fig. 19.), moina przez obrét korby w jedna lub druga strone ciggnaé laficuchem albo za dolne, albo za
gorne rami¢ odrzwi i przez to odrzwia podnosié w strone dolnej lub gérnej wody. Lancuch o ogniwach
kalibrowanych 137/, przechodzi przez zeby kola laicuchowego i zabezpieczony jest przeciw wypadnieciu
zapomoca odpowiedniego strzemienia, a nastepnie przez dwa kétka przymocowane do mostu; konce jego
przymocowane sg do gérnego i dolnego ramienia odrzwi. Czesé lancucha, za ktdra sie ciagnie jest napieta,
draga zwisa swobodnie. ‘

Ustalenie odrzwi w polozeniu pionowem odbywa sie zapomoca odpowiednio skonstruowanego
rygla i lozyska osadzonego na czesci stalej jazu. Caly jaz posiada $wiatto 15,8 m i podzielony jest zapo-
mocg 9-iu odrzwi ruchomych na 10 pél, zamykanych zastawkami zelaznemi. Po trzy odrzwia z kazdego
boku polaczone sa w jedng ramg, trzy srodkowe podnoszone sa kazde oddzielnie. Urzadzenie do zary-
glowania ramy przedstawiaja fig. 19., 20. i 21, Z tylu poza slupem odrzwiowym znajduje sig rygiel
skladajacy sie z ciggla, zaopatrzonego u spodu rozszerzong lopatka. Otéz lozysko jest tak wykonane
(fig. 21.), ze odrzwie moze wygodnie przej$é w strone dolnej wody przez {ego czesé srodkowa miedzy
bocznemi zebrami gdy rygiel jest podniesiony do géry, natomiast jezeli rygiel spuscimy na dél, lopatka

') Projekt jazu wykonate krajowe Biure meljoracyjne, konstrukeje ielazng firma L. Zieleniewski T. A, a projekt jej oraz.
wyciagu opracowal inzynier tej firmy J. Chudoba, Kierownikiem budowy z ramienia kraj. Biura meljoracyjnego byl inz. G. Mitldner
%) ,Stauschleuse in der Bochoiter Aa in Bocholt®, Zeitsclrilt fir Bauwesen 1898.
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jego oprze sie o wystajace nasady lozyska (fig. 20. i 21.) i obrét odrzwi w strone dolnej wody nie jest
mozliwy, czyli odrzwia sg zaryglowane.

Uruchomienie rygla odbywa sic w sposéb na fig. 19. wskazany; jakkolwiek wszystkie trzy odrzwia
ramy maja swe osobne rygle, to jednak uruchomienie ich odbywa sie z jednego miejsea, tj. tylko przy ryglu
srodkowym. Zapomoca korby obraca si¢ §rubg pozioma, osadzong na $rodku slupa odrzwiowego, a ruchoma
mutra, ktérej boczne nasady wchodza w otwory gdrnegoc ramienia diwigni, przesuwa si¢ w kierunku
poziomym i w ten sposdb obraca diwignie, a zatem podnosi lub opuszcza rygiel. Celem umieszczenia
§ruby 1 mutry przerwano u géry blache stojaca slupa odrzwiowego i zamiast niej dano dwie blachy
rownolegle, przymocowane do katowek; migdzy temi blachami porusza sig mutra. Przymusowy ruch
drugich dwéch rygli wykonano w ten sposdb, ze na osi obrotu odrzwi osadzone sa naprzeciw kazdego
stupa odrzwiowego nasady, wchodzace w koluchowate rozszerzenie ciggla, gdy zatem zapomoca korby
podnosimy rygiel srodkowy, dwa inne musza za nim postepowad.

Srodkowe odrzwia podnoszone pojedynczo maja urzadzenie do podnoszenia rygla prostsze;
zamiast Sruby z korba jest tu diwignia jednoramienna osadzona jednym koficem obrotowo na odrzwiu,
na drugi jej koniec zaklada sie drazek podnoszony lub spuszczany r¢eznie. W érodku diwigni zawieszony
jest ciegiel rygla, ktéry w ten sposdb moze byé podnoszony, lub spuszczany.

Przy malych urzadzeniach mechanizm do uruchomienia rygli moina jeszcze uproscié, a miano-
wicie mozZna do nich przymocowad faficuchy, zawieszone u géry na belce lub poreczy mostu 1 zapomocy
nich rygle podnosié i spuszczad.

Co do innych szczegéléw dodaje sig jeszcze, 7e odrzwia oparte sa w srodku miedzy weztami
belki kratowej; zastawki zelazne uwidocznione na fig. 20. (wys. 2,20, szer. 1,48 m) podnosi si¢ zapomoca
jednego trzonka zazgbionego, a wobec tego wyciagi zastawek umieszczone rowniez na pasie gérnym
belki znajduja sie miedzy wyciagami stupdw. odrzwiowych. Zastawki wyciaga sic tak wyscko, ze nakrywaija
belke giéwna i w tem polozeniu wychodza z odrzwi, ktérych gdérne ramie posiada obcicte Zebra od
strony dolnej wody.

Zastosowana tu zasada ustalenia odrzwi zapomoca rygla przesuwalnego w kierunku pionowym,
zdaje si¢ by¢ zdrowa, a urzadzenie jest proste i nie moze zawodzié.

Jaz na Muldzie pod Bitterfeld (tabl. VI. fig. 13—17.)%). Konstrukecja ta okazuje dainosé do
podnoszenia jednoczesnego calych wiclkich ram odrzwiowych.

Kazdy otwér jazowy podzielony jest zapomoca 6-iu stupéw odrzwiowych (dwa z nich przy
filarach), ustawionych w odstepach co 2,246 m na pie¢ partji zamknietych zastawkami 2,13 m wysokiemi.
Zastawki fig. 13. 1 14. skladaja sie z blachy usztywnionej zebrami i tocza sie po 4 kélkach biegnacych
we wnckach odrzwi; uszezelnienie boczne uzyskano zapomocg ruchomych listewek drewnianych, przy-
ciskanych cisnieniem wody. Aby latwiej bylo zastawki podniesé écigto ich boczne krawedzie skosnie,
tak ze zastawki majg ksztalt klinowy. Wyciaga si¢ je zapomoca dwoch lancuchéw (fig. 14.) i wyciagu
ze Slimakiem (fig. 15. i 1§.), przyczem kazdy lancuch nawija sig na osobny beben; kaida zastawka ma
swéj osobny wyciag.

Odrzwia o przekroju J[ koricza sie okolo 2 cm ponad progiem i moga swobodnie balansowac.
U géry zawieszone s3 na przegubie osadzonym na pasie dolnym belki gléwnej, sg jednak w gorg
przedluione, tak ze skladajq si¢ z dwu ramion. U géry sa wszystkic odrzwia jednego otworu ze sobg
polgczone zapomocg poziomej belki [T ], na kiérej spoczywaja zarazem wyciagi zastawek, u spodu zas
zapomocy katowki, oraz zapomoca opasek ujmujacych o§ obrotu przyrzadu do zaryglowania odrzwi;
‘w ten sposéb wszystkie odrzwia jednego otworu tworza sztywng rame. _

Kladka do obslugi jazu ma 2m szerokosci i sklada sig z 2 dfwigaréw o rozpietosci 11,9 m;
diwigar po sironie dolnej ma tylko 0,5 m wysokosci, gdyz jest malo obcigzony; celem zabezpieczenia
mostu i sciany spigtrzajgcej przeciw przewréceniu, zakotwiono go wraz z jego lozyskami do filarow.
Diwigar po stronie gérnej ma 1,30 m wysokosci i wykonany jest jako belka kratowa.

Calg rame obraca sie zapomoca windy ustawionej okolo srodka belki gléwnej — winda porusza
dwa waly poziome (figura 13.} zazebiajace si¢ » dwoma kwadrantami, zlaczonymi ze stupami odrzwio-

1) Schnapp und Karstanjen ,Anlage von Wehren in FliiBen®, XI. kongres Zeglugi, Petersburg 1%08. Obszerny opis
podaje takie Ludin ,die Wasserkrifte®, Berlin 1913
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wymi drugim i pigtym; w slupach tych wykonano przez érodek pionowe szpary, w ktére wlozone sa
kwadranty.

Kazdy stup odrzwiowy ma u dolu lozyske, ktére ma po obu bokach od sirony goérnej wody
wystajace wyskoki. Ponad lozyskiem (fig. 13.} znajduje poziomy wal, osadzony na stupach odzwiowych,
przebiegajacy na calej dlugosci. Wal ten posiada po bokach odrzwi silne opaski, zaopatrzone réwniez
wyskokiem w ksztalcie zeba, zahaczajacego sie z wyskokami lozysk; w ten sposéb uskutecznione jest
zamkniecie odrzwi. Obrét wale dolnego, celem zahaczenia lub odhaczenia odrzwi, uskutecznia sig zapomocsg
silnej dZwigni, polaczonej u spodu z opaskami walu obu srodkowych odrzwi, a poruszanej zapomoca
trzonkéw, umieszczonych poza temi odrzwiami. Trzonki te maja u géry réwniez diwignie, poruszang
zapomoca dwu korb (fig. 13. i 14.), ktorych wspdlny wal oparty jest na stojakach ponad obydwoma
odrzwiami. Tu u géry nastepuje drugie zaryglowanie odrzwi, a mianowicie przez to, ze w polozeniu
zamknictem odrzwi wyskok na piaicie korby opiera sie o odpowiedni wyskok stojaka. Jezeli sig chce
odrzwia otworzyé, natenczas obraca si¢ wal korbowy wstecz, az przejdzie poza punkt martwy — wtedy
trzon porusza sie wlasnym cigiarem w dol, diwignia u spodu odrzwi réwniez opada i odrzwie zostaje
zaryglowane, Do obrotu walu sluzy drazek zakladany we wglebienie walu, przyczem odpowiedni czop
wchodzi w otwér walu. i *

Otwieranie jazu odbywa sie w ten sposob, Ze dozorca wyciaga najpierw w gére zastawki i ewen-
tualnie zaraz zalacza windg do podnoszenia odrzwi, a po odryglowaniu ich obraca je w gére, lub tei
najpierw odryglowuje odrzwia, skutkiem czego cala $ciana spigtrzajaca prawie pél drogi w dél robi sama,
(gdyz jej punkt ciezkosci lezy nietylko troche ponizej osi, ale takie z przodu), a nastepnie dopiero zalacza
winde i obraca iciang do polozenia poziomego. Gdyby nie bylo czasu na podniesienie zastawek, to mozna
je zostawié¢ u dolu i odrzwia odryglowaé, a woda wypchnie je w dél. Aby zastawkl mogly sie przesunac
przez boczne wyskoki fozysk, wykonano w nich u spodu male klapki. Gdy dciana zostanie w dalszym
ciagu obrécona do polozenia poziomego, mozna polozyé na odrzwiach parg desek i zastawki z odrzwi wyjaé.

Urzadzenie to funkcjonuje dobrze, — zdarzajg sie tylko przeszkody przy ustaleniu odrzwi, jezeli
woda naniesie Zwiru na czedé stala. Dalej zbyt waskie kétka, po kiérych sie tocza zastawki, wyzlabiaja
w 'dzwigarach odrzwiowych glebokie rynny — nalezy zatem pamietaé, aby przez danie dZwigaru o sze-
rokiej stopie, umozliwi¢ zastosowanie szerokich kélek, wzglednie walkow.

Zauwazy¢ jednak trzeba, e opisany tu system ustepuje co do prostoty konstrukcji systemowi
poprzedniemu, wymaga bardzo dokladnego wykonania i starannej obslugi; niewatpliwie jednak sposéb
zaryglowania tu zastosowany wzorowany byl na jednym z najdawniejszych jazéw odrzwiowych, jazie pod
Pretzien, ktéry w dalszym ciggu opiszemy.

Podobny jaz jak pod Bitterfeld wykonano réwniez na Wezerze pod Déverden.

Jaz na Labie ped Pretzien ') tabl. VI fig. 22 —26.). Cze$¢ stala jest tu 162,8 m dluga, 7,5m
szeroka, 3,8 m wysoka — caly jaz podzielony jest zapomoca przyczélkéw i 8-iu filaréw na 9 pél po
12,55 m swiatla. Cze$¢ ruchoma (fig. 22.) sklada sie z odrzwi, zawieszonych na moscie zlozonym z dwéch
dzwigaréw o wysokosci 0,86 m i odstepie 2,30 m. Celem zabezpieczenia mostu przeciw przesunieciu
skutkiem ci$nienia wody spietrzonej, polaczono ze soba plyty lozyskowe obu dZwigaréw, oraz zakotwiono
je do filaréw, nadto celem uzyskania wiekszego obciazgnia nadmurowano filary az do dolnej krawedzi
belek pomostowych. Po stronie gérnej tej kladki znajduje si¢ druga kladka drewniana — przerwa miedzy
niemi sluzy do wkladania i wyjmowania zasuw. Na dwu szynach, umieszczonych na obu mostach, porusza
si¢ winda sluzaca do podnoszenia odrzwi i zasuw, na drugim torze za§ umieszczonym na kladce gornej
poruszaja si¢ wozki do odwozenia zasuw.

W kazdym otworze jest 8 odrzwi ruchomych dzelacych otwér na 9 pél, odrzwia skladaja sig
z dwoch [ ze soba znitowanych i polaczonych blacha. Zastawki (4 ponad sobs) o diugoéci 1,31 m
i wysokosci 0,837 m wykonane sq z blachy wypuklej 6=/, wzmocnionej na ramie obwodowej blacha
plaskg. Wyciaga si¢ je kazda z osobna zapomoca linek drucianych, zawieszonych u gbry na moscie,
Odrzwia obracajg sig okolo przegubéw u gory na moscie osadzonych, ustalenic u spodu nastgpuje
zapomoca zaryglowania, jak to wskazujg fig. 24 - 26. Kazdy stup odrzwiowy ma diwignie obracalng
okolo trzpienia, osadzonego na nim u spodu (fig. 24.), ktdra przez nawijanie lancucha (fig. 23.) podnosi

) Zeitschrift fiir Bauwesen, 1884,
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sie¢ w gore, a skutkiem tego pret poprzeczny (fig 26.) wychodzi z oparcia na obustronnych wyskokach
lozyska Stup odrzwiowy majacy szerokoéé mniejsza jak oddalenie obu bocznych zeber lozyska (fig. 25.),
moze przez nie swobodnie przejS¢ w strone dolnej wody. Przez dalsze nawijanie laficucha na winde,
podnosi si¢ odrzwia do poloZenia poziomego. Zamykanie odrzwi odbywa si¢ przez odwijanie lancucha
z windy, przez co odrzwia przyjmujq poloienie prawie pionowe — jednak poniewaz prad wody pochyla
je troche w dél, trzeba zapomocs laficucha umieszczonego po stronie gérnej sciagnaé je w strone gornej
wody. Wtedy pret poziomy wpada we wglchienie lozyska i odrzwie jest zaryglowane.

Zamykanie jazu trwa 8 godzin, prawie tensam czas jest réwniez potrzebny do otwarcia jazu.

Jaz ten stanowi wybitny przyklad konstrukeji ruchomej podnoszonej w strong dolnej wody;
stosunkowo dlugi czas potrzebny na otwarcie jazu kwalifikuje go do uzycia na rzekach nizinnych, o wol-
niejszym postepie fali wezbrania.

Podany szereg przykladéw wyjasnia dostatecznie szczegdly konstrukcyine jazéw z odrzwiami
ruchomemi, przeglad ten zakodczymy podaniem paru uwag tyczacych sig¢ projektowania takich jazéw.

Przedewszystkiem zauwazy¢ trzeba, ze zasadniczo, nalezy przyjmowaé odstep odrzwi niezbyt
wielki, aby zastawki nie wypadly zbyt cigzkie, niewygodne do podnoszonia, a odrzwia zbyt silne. Qdstep
ten nie przekracza normalnie 2 m, a czasem spada znacznie nizej. Zastawki zazwyczaj wyjmuje si¢ z odrzwi
na pomost w czasie otwierania jazu — wtedy odrzwia sg jednolite — jeieli zas zastawki pozostaja
w odrzwiach (Mirzowice), wtedy kazde odrzwie musi byé dwudzielne, a szpare zamyka sie iglica. Wyjatek
w tym kierunku stanowia urzadzenia jak w Bitterfeld, gdzie mozna calg sciang spietrzajaca, tj. ramy wraz
z zastawkami, podnies¢ w gore.

Laczenie odrzwi w ramy po 2 lub 3 razem jest korzystne, gdyZ usztywnia odrzwia i utrzymuje
je w normaloym odstepie,

B. Jazy z zasuwami miedzy filarami Zelaznymi, lub Zelazno-betonowymi (tabl. VIL).

1. Jaz na Aarze pod Wangen w Szwajcarji?®) (fig. 1—8. tabl. VI). Zaklad wodny sluizy do
uruchomienia centrali elektrycznej o 9000 £. m.

Jaz sklada si¢ (fig. 1.) z dwoch otworéw o progu wysoko polozonym (fig. 2.) po 3724 m swiatla,
upustu gruntowego 23,6 m dlugiego, o progu nisko (na rzgdnej 417,73) polozonym, oraz przepustu dla
tratw 15 m szerokiego. Wedlug warunkéw koncesji spietrzenie najwyiszej wiclkiej wody (1600 m?/sek)
moze wynosi¢ 0,50m 1 z tego warunku obliczono rozmiary otwordw jazowych; czeic wielkiej wody
odprowadza si¢ précz tego przez upust pluczacy kanalu. Czgéé stala jazy sklada sie z grzbietu betonowego,
pokrytego ciosami granitowymi (fig. 2.), spoczywajacego na lawie betonowej 1,5 m grubej. Zakonczenie
czesci stale] po stronie gdrnej stanowi betonowy mur Zebrowy 3,0 m szeroki, a 4 m wysoki, kidrego
gorna powierzchnia schodzi si¢ z dnem rzeki, po stronie dolnej zas znajduje si¢ podioze betonowe 18m
dlugie, zakonczone rowniez silnym murem Zebrowym. Poniewaz grunt stanowi mialki piasek, przeto
fundowano caly jaz na palach 0,3m grubych i wykonano cztery sciany szczelne, dwie zewnetrzne zelazne,
dwie wewnetrzne za$ drewniane. Filary przedzialowe wykonane sa z betonu z okladkg granitowg i majg
gruboéé¢ 2,5m. Czeéé stala upustu gruntowego ma 2m grubosci i sklada sie z warstwy cioséw grani-
towych 0,6 m i lawy betonowej 1,40 m grubej.

s Na filarach i przyczétkach spoczywa most Zelazny kratowy o dwu belkach réwnoleglych (fig. 2.
i5), sluzgcy do obslugi zasuw. Na czeici stalej opierajg sig zasuwy zelazne, stanowiace ruchoma cz¢sé
jazu, — w czesci o progu wysoko polozonym mamy zasuwy pojedyncze, w upusScie gruntowym po dwie
zasuwy ponad sobg umieszczone. Boczne oparcie zasuw stanowia stale kozly zelazne zabetonowane
w czeici stale] jazu, odlegle od siebie o 4,68 m od osi do osi liczge. Wysokosé laczna obu zasuw
w upuécie gruntowym wynosi 3,80 m, wysoko$é zasuw pojedynczych w czesci jazu o wysokim progu
2,15 m; przekroje zasuwy przedstawiajg fig. 7. i 8. Rowniez zasuwy dzielone w kierunku pionowym
posiada §luza wpustowa kanalu roboczego (fig. 6.), dwie doine tablice stanowia ruchome zasuwy, trzecia

') Zeitschrift des Vereines deutscher [ngenieure 1906, str. 713,
13
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gérna jest stala i stanowi tylko zamknigcie od géry. Kozly pokryto na écianach bocznych dylami, celem
ulatwienia przejécia przedmiotéw plynacych.

Kaida zasuwa zaopatrzona jest dwoma trzonkami zazebionymi stuzacymi do wyciagania;
w upudcie gruntowym ciagnie si¢ najpierw zasuwe dolna, potem dolna zabiera ze sobg gérna, zapomocy
odpowiedniego wyskoku. Wyciagi (fig. 3.) skladajg sie z walu korbowego W”, przenoszacego ruch
zapomoca pary kol stozkowych D na kolo élimakowe €, a ztego na dwa Slimaki, z ktérych zapomoca
dwéch két zebatych B przenosi si¢ ruch na male kétka zazgbione, poruszajace sztaby zazebione zasuw.
Wal korbowy W7 mozna uruchomié recznie korba, lub zapomoca 10-konnego motoru elekirycznego
na wozku (fig. 4.}, poruszajacym si¢ na torze T (fig. 3.). Ruch motoru przenosi sie zapomoca kdél zebatych
K,, K., K;, K, na o§ W (fig. 5.), ktérg moZna polaczyé wprost z czworograniasty glowa watu kor-
bowego W,

2. Jaz na lzarze pod Monachium (fig. 9—11.) 1) sklada sie z jazu stafego I jazu ruchomego,
ktéry sluzy jako upust dla wielkiej wody, oraz do odprowadzenia zwiru i podzielony jest na 4 otwory,
3 po 6,5, a jeden o 10 m Swiatla; ten ostaini przedstawiony jest na fig. 9—11.

Filary przedzialowe sz Zelazne obetonowane, o grubosci wynoszacej tylko 30 cm, zajmujg zatem
tylko malg czesé profilu i wygladaja bardzo ladnie; steienia calego zeskladu dokonuje kladka zelazno-
betonowa, {aczaca filary u géry, na kiorej umieszczone sg wyciggl poruszane recznie, lub zapomoca
motoru elektrycznego na wézku, podobnie jak w przypadku poprzednim. Prég jazu ruchomego jest
z betonu i1 zapuszczony az do skaly. Zasuwy sa dzielone, dwie ponad sobg o lacznej wysokosci 2,20 m,
kazda wyciggana zapomoca osobnej pary trzonkéw zazebionych; podnosié je moina tak wysoko, .aZ
dolna krawedz znajdzie sic w wysokosci 1 m ponad zwierciadlem wielkiej wody %).

3. Filar jazu na Limmacie kolo Héng w Szwajcarji przedstawia fig. 12. Jest to” konstrukcja
zelazna, wykonana z ksztaltek i blach, miejsca préine wypelnione sy betonem. Konstrukcja mozliwie
smukla, ale ustepuje z pewnosdcig co do sztywnosdci i stalosei poprzednie). Uszezelnienie zasuw, jak to
widaé z figury, wykonane jest zapomoca dwu blach poruszajacych sie razem z zasuwami, a $lizgajacych
si¢ po blachach przytwierdzonych do $cianki filaru.

C. Jazy z zasuwami migdzy filarami murowanymi.

1. Jaz na rzece Albuli w Szwajcarji, w kantonie Graubiinden, ponizej Tiefenkastel ¥} (takl.
VIIL fig. 1—12)). Jaz ten wykonany w latach 1907 — 1909 stuzy do wyzyskania sily wodnej, w celu
uzyskania energji elektrycznej do oiwietlenia miasta Zurychu. Rzeka Albula posiada przy jazie 916 km?
dorzecza; wielka woda wynosi 300—400 m3/sek.

Jaz ten jest jazem ruchomym zasuwowym systemu Stoneya, o 3 otworach, dwéch po 8 m swiatla
i jednym o Swietle 15 m (fig. 1.). Obydwa otwory o mniejszem Swietle s3 wlasciwie upustami gruntowymi,
o progu polozonym na rzednej 811,00, tj. 1,5—2 m ponad dawnem dnem Albuli. Maximalne %pigtrzenie
sigga do rzednej 825; spigtrzona woda jest w otworach o mniejszem $wietle u géry zamknigta murami
zelazno-betonowymi, u dolu (w upustach) zasuwami Stoneya (fig. 6.). Otwér o Swietle 15- 0 metrowem
posiada prég wysoko poloiony, na rzednej 820 i stanowi wlasciwie przelew sluzacy do regulowania
stanu wody, zamykany zasuwa 5m wysoka. Otwory zaprojektowano w ten sposéb, aby najwigksza
objetosé W. W. mogla przejéé zupelnie bezpiecznie przez oba otwory po 8 m Swiatla, bez wspéludzialu
$wiatla najwiekszego. Nadto w lecie, przy stanach silniejszych, zasuwa w duzym otworze jest zawsze
otwarta, a gdyby w razie wielkiej wody niec zdolano na czas otworzyé zasuw upustdw gruntowych, cata
wielka woda prze{§é moie przez duzy otwdr przy spigtrzeniu nieszkodliwem, dochodzacem do rzednej 825°4.

Lozysko Albuli zlozone jest z grubego zwiru i duzych blokéw kamiennych, zbita skala znajduje
sie dopiero w gl¢bokosei 1'5—7 m. Z powodu trudnosei whbijania pali i wykonania grodz zdecydowano
sig¢ na fundacje pneumatyczna. Uzyto 11 caissonéw (niektére widoczne na fig. 1.), przestrzenie migdzy
nimi wypelniono betonem rzuconym podwodnie. Caly fundament podzielono na 2 partje zapomoca tamy;

1) Bosch ,Die Wasserkraftanlage im Siiden der Stadt Miinchen®, Berlin 1910.
*) Fotografia wedtug Hilgarda ,Bewegliche Wehre* Handb. der Ing.-Wissensch, podana jest na tabl. XVII. fig. 2.
9 H. Peter i H. Wagner: Bericht iiber die Erstellung des Albvlawerkes. Zurych 1911,
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w czasie robét w jednej partji sluzyla druga do odprowadzenia wody. Po zapuszczeniu murdw okalajacych
metoda pneumatyczng i po wymurowaniu przerw miedzy nimi betonem, mozna bylo wykonaé reszte
fundamentu na sucho, przy pompowaniu wody.

Ponizej upustéw gruntowych (otwory o Swietle po 8 m), znajduje si¢ podioze murowane, Zlozone
z4 stopni po 7'5m dlugosei (fig. 2. 16.), z ktérych 2 gérne pokryte sz pokladem z belek drewnianych
(fig. 6.). Z duiego otworu splywa woda z rzednej 820 m na rzedna 808 m po stopniach 1'5 wysokich,
a 2m szerokich (fig. 2.1 11.), po lewej stronie jazu znajdujq sie dwa wloty sztolni z kratami 1 osadnikiem;
progi wlotéw leza o 1 m wyzej jak progi upustéw gruntowych.

Do zamknigcia otwordw jazowych sluza zasuwy systemu Stoneya z Zelaza zlewnego; zasuwy te
o rozmiarach 15X 5m oraz 8 X 9 m przedstawiono schematycznie na fig. 1.1 2., dalsze za$ figury przed-
stawiajg zasuwg 8 X 9 m w szczegdlach. Na tabl. VII. podano fotografig jazu wedlug powyzszej publikacii.

Kazda z zasuw sklada sie z zeber (rygli) poziomych, blachy opierzajacej od strony gérnej wody
i usztywnien pionowych (fig. 3., 4. i 6.). Zasuwa w duzym otworze jest niska i posiada 4 Zebra, zasuwy
upustéw maja po 11 Zeber. Podzial taki uznaé trzeba jako stosunkowo bardzo gesty, wobec tego nie-
ekonomiczny. Uszczelnienie od spodu stanowi belka drewniana, przytwierdzona do zasuwy, a oparta na
progu zelaznym lanym, uszczelnienie gdérne zasuw upustéw stanowig 2 belki drewniane przytwierdzone
jedna do zasuwy, a druga do muru zamykajacego (fig. 5.). Na filarach i przyczotkach spoczywa kladka,
na ktérej umieszezone s3 wyciagi zasuw (fig. 6.). Zasuwa zawieszona jest na czterech linach drucianych
o Srednicy 32"/, i jest zréwnowaZona czesciowo zapomoca cigardw przeciwwaiacych z betonu, Zasuwy
obliczono na jednostronne parcie wody przy najwiekszem spigtrzeniu.

2
Parcie wody na zasuwe 15 X 5m wynosi P — 15 X 5—2— = 1875, z tego przypada na 3

dolne iebra po 54t na gérne zebro 26 £ W obliczeniu przyjeto wedlug normalji szwajearskich natezenie
dopuszczalne dla Zelaza zlewnego ¢ == 800 kg/em?, dla pretdw narazonych na wyboczenie obliczano =

wedlug formuly + = 800 — 3 f— kgiem? ({ dlugosé, 1 ramie bezwladnosci). Przy zasuwach 8 X 9m

parcie wody wynosi 684 ton.

Celem zmniejszenia do minimum oporéw tarcia przy podnoszeniu i spuszczaniu zasuwy zastoso-
wano system Stoneya, przy ktérym tarcie posuwiste zamieniong jest na potoczyste. Zasuwa toczy sig
po watkach umleszczonych po obu _}el bokach (flg 4., 8.1 12.). Walki rozlozone s w odstgpach rosnacych
ku gérze w miare malelqcego cisnienia wody i ujete obustronnie wspélnemi przykltadkami, w ktérych
trzpienie walkéw moga sie swobodnie obracad; watki obracaja sig natomiast razem z trzpieniami i toczg
jak wozki po lozyskach lanych osadzonych w niszy muréw (fig. 8.). Taksamo zasuwa toczy sig po walkach
za posrednictwem lanego lozyska B (fig. 8 i 12.), przytwierdzonego do niej zapomocg érub. Celem ochrony
wozkéw z walkéw, ktére po podniesieniu zasuwy sa w dolnej czesci zupelnie odkryte, wykonano od
strony gérnej i dolnej wody urzadzenia ochronne, a mianowicie dano po stronie gérnej katowniki, po
stronie dolnej blachy z Zebrami, przytwierdzone do muru zapomoes $rub i kotew.

Uszczelnienie boczne wykonane jest zapomocy preta ielaznego pionowego, o srednicy 6 cm,
wchodzacego miedzy katownik ochronny oraz ksztaltke r, przytwierdzona do blachy opierzajacej zasuwg
(fig. 8). Cisnienie wody dziatajace na ten pret, weiska go w kat ostry miedzy powysszemi czesciami
konstrukeyjnemi, skutkiem czego nastepuje dokladne uszczelnienie zasuwy.

Zebra polaczone sa z loiyskami przegubowo, w sposdb przedstawiony na figurach 12, 10, 9.
i 8. Do lozysk przytwierdzono katowe przyktadki C (fig. 10. i11., na fig. 8. przykladka ta jest odjeta),
w ktérych osadzone sg obrotowo trzpienie o Srednicy 1007™/,, stanowiace przeguby dla Zeber. Takie
przegubowe podparcie zapewnia naleiyte przeniesienie cisnienia na lozyska, a w dalszym ciagu na mury
i jest potrzebne z uwagi na to, Zze ebra musza sie skutkiem parcia wody choé nieznacznie wygiaé.

Obliczenie wielkodci tarcia potoczystego przeprowadzono w nastepujacy sposdb:

R,.d-=-P.f+ P,

W réwnaniu tem oznacza R, sile potrzebng do pokonania tarcia potoczystego,
d drednice walkéw = 16 cm,
P parcie wody na zasuwe {187'5¢, wzglednie przy upustach 6841¢),
f wspblezynnik tarcia potoczystego zasuwy po watkach = 005,
f 1 » ”n - walkow po lOZysku == 0085,
13*
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Dla zasuwy 15 X 5m, R, — 1180 kg
”» ” 8 X 9m, R2:3400,,

Précz tego wystepuje tarcie posuwiste pionowego preta uszczelniajacego o srednicy 6 cm
i dlugosci 500 cm, wzglednie 900 cm, wykonanego z Zelaza kutego (fig, 12 a.).

2
Cisnienie wody na prgt S — §2— X 0,048 = 600 kg
» preta na listwe uszczelniajaca P, = 500 kg

Tarcie posuwiste 2 pretéw uszczelniajacych po obu bokach zasuwy, przyjmujac wspéfezynnik

tarcia posuwistego (45
R, = 2 X 0r45 X 500 = 450 kg

Dla zasuwy 8 X 9m, P, - 6000%g

Cisnienie jednostkowe preta uszczelniajgcego wzdluz powierzchni zetknigcia wypada dla zasuwy

' 3 yPE 3 y/550 X 750,000 .
15 X 5 m wedlug formuly Hertza ¢ = 2 Vorr 2 Vatacsoo %3 - 222 kglcm®.

Wyciagi sa w ten sposéb skonstruowane, ze moze byé uzyty poped reczny, lub elektryczny. Przy
popedzie recznym silg 2 robotnikéw (nacisk na korbe 10 — 11 kg), obraca si¢ zapomocy przeniesienia
przez szereg kél zazebionych wal gléwny poziomy, ulozony w kierunku dlugosdci kladki, z tego za$
przenosi si¢ sile zapomoca 2 két stozkowych na wat poziomy, lezacy w kicrunku prostopadiym. Wat ten
posiada na obu kohcach sruby bez kofica, zaczepiajace od spodu o kola zebate osadzone na bebnach,
na ktére nawijaja sig liny druciane (fig. 6.). Chyzosé podnoszenia zasuwy wynosi przy popedzie rgeznym
0'8 m na godzing, uzywajac motoru elektrycznego o 5 AP 0205 m na minute.

Cigzary jakie majg by¢ podnoszone (z pominieciem oporéw tarcia podanych powyiej) wynosza:

Zasuwa 15 X 5m. Ciezar zasuwy 31°18{, polowa cigzaru obu wézkéw 1'21¢, belki drewniane
1'60 ¢, razem 34 ¢; przeciwwaga 26 ton.

Zasuwa 8 X 9. Ciezar zasuwy 42'76¢, polowa cigzaru wézkéw 3 ¢, belki drewniane 0'6¢ razem
46'4 t; przeciwwaga 40 ton.

Filary obliczono na parcie wody, przyjmujac spigtrzenie az do rzednej 82600 (fig. 11.).

2. Jaz zasuwowy na kanale Panamskim, zamykajacy przelew zbiornika pod Gatun'). Grobla
ziemna pod Gatun przegradzajaca lozysko rzeki Chagres wytwarza olbrzymi zbiornik shiiacy do groma-
dzenia wody w czasie wysokich stanéw, w celu zasilania kanalu. Najwiekszy odplyw rzeki wynoszacy
okolo 3000 m®, odprowadzony jest przelewem o rzucie poziomym kolistym, zloZonym z jazu stalego, oraz
umieszczonych nad nim 14-u zasuw Zelaznych, poruszajacych sie miedzy filarami (tabl. VIIL. fig. 13—19.).

Gléwne wymiary zasuwy podane sg na fig. 13., dlugos$é wynosi 14'18 m, wysokosé 579 m. Zasuwa
sklada sie¢ z 4 Zeber poziomych, wykonanych jako belki blaszane, blachy opierzajacej od strony gérnej
wody, dwu belek blaszanych pionowych stanowiacych ramg boczna, oraz usztywnien pionowych i skos$nych.
Lozyska i uszczelnienie zasuwy wykonano wedlug systemu Stoneya, jednak inaczej jak w poprzednim
przykladzie (fig. 15. i 16.). Mamy tu réwniez dwa woézki z walkéw, po ktérych toczy sie zasuwa, préez
tego za$ walek boczny, toczacy sig¢ po szynie kolejowej wpuszezonej w mur (fig. 16.). Uszczelnienie
uskutecznia pionowa sztaba przymocowana do sprezyny, chroniona wygiela listwa D przysrubowang do
zasuwy (fig. 16.). Spietrzona woda wywierajac ciénienie na sprgiyng i sztabe, przypiera ja szczelnie do
plyty lanej B. : .

Oparcie zasuwy v spodu przedstawia figura 17.; w lozysko lane przysrubowane do czesci stalej
jazu, wpuszczona jest plytka z miekiego metalu i o tg plytke opiera sig dolna krawedz zasuwy.

Zebra poziome zasuwy nie opiefaja sie na lozyskach bezposrednio, lecz zapomocs skrajnych
pionowych belek ramowych. Jak widaé z figury 15-ej ulozenie jest przegubowe, dozwalajace na wygigcie
zasuwy w kierunku poziomym.

1) Dumas:.Le Canet de Panama, Annales des ponts et chaussées, Pary: 1912. Cz. IL
1} Patrz autora ,Kanal Panamski“, Czasopismo techniczne, Lwow 1913,
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Kazda zasuwa zawieszona jest na 2 lancuchach (fig. 19. i 18)), przechodzacych u géry przez
bloki stale, osadzone na kladce. Po przejsciu przez bloki lancuchy te zwisaja do dwéch szybéw pionowych,
umieszczonych we filarach i w czedci stalej jazu. Tu wisza na. lafcuchach trzonki zelazne,dZwigajace na
koncach przeciwwagi £, kierowane przy podnoszeniu i spuszczaniu zapomocs szyn G.

Podnoszenie i spuszezanie zasuwy odbywa si¢ w ten sposéb, ze silnik elektryczny, ustawiony
w tunelu wykonanym w czedci stalej jazu, obraca wal b, oraz srube bez kofca, stykajaca si¢ z kolem
zebatem, osadzonem na obwodzic mutry M. Poprzednio wspomniany trzonek wiszacy na laficuchu, posiada
na obwodzie gwinty i przechodzi przez srodek mutry M. Przy ruchu obrotowym muiry musza trzonki
postgpowaé w gére lub w dol, co powoduje zamykanie, lub otwieranie sie zasuw.

3. Jaz na Aarze w Beznau w Szwajcarji?) (tabl IX. fig. 1—8.) iest jazem zasuwowym systemu
Stoney'a i sklada sie z 7-u otwordw po 15 m s$wiatta (fig. 1. i 2.). Caly jaz osadzony jest na skale,
czesc stafa wykonana z betonu, a prég o kiéry opieraja sie zasuwy wykonany jest z plyt Zelaznych
lanych, powyze] ktérych osadzono' kamienie przyciosane (fig. 4.), Filary wykonano réwniez z betonu
i pokryto kamieniem przyciosanym. Na przyczélkach i filarach spoczywa most sluzbowy (fig. 1. i 3.,
na ktérego pasie gornym umieszczone sa wyciagi zasuw. Zasuwy majg 6,30 m wysokoséei i skladaja sig
z 7-u belek kratowych poziomych, opierzonych od strony gérnej blacha. U spodu uszezelniono zasuwy
zapomocg belek debowych przymocowanych do zasuw, opierajacych sie przy zamknieciu o wspomniany
powyze] prog z zclaza lanego (fig. 4.1 7.). Uszczelnienie boczne wykonano zapomoca okraglych pretéw
stalowych (fig. 6.). Zasuwy przenosza cisnienic wody na podpory zapomoca obustronnych wézkow
z watkami (fig. 6. i 8.), ktére opisujg polowe drogi zasuwy i zawieszone sy w sposéb na fig. 8. uwi-
doczniony. Walki przenosza ciénienie na podpory za poérednictwem toréw z Zelaza lanego. ‘

Kazda zasuwa wisi na dwéch lanicuchach Galia, kazdy ladcuch zas posiada dwa ramiona, na
ktorych wiszg przeciwwagi. Kaida zasuwa ma wiec 4 kola laficuchowe i 4 przeciwwagi. Na osiach kéf
laficuchowych osadzone sz kola zgbate §limakowe z piericieniami bronzowymi, poruszane przez §limaki
stalowe, polaczone ze soba systemem waléw i kol zebatych. W osi zasuwy, po stronie gérnej mostu
sfuzbowego, znajduje sie mechanizm popedowy tak urzadzony, Ze zasuw¢ mozna podniesé albo recznie
(2 ludzi), lub zapomocy 8-0 konnego motoru elektrycznego. Przewidziano réwniez uzyskanie sily zapomoca
turbiny, w razie gdyby prad elektryczny zostal przerwany. W prawym przyczoltku wykonano przejécie
dla ryb 2 m szerokie, tu réwniez umieszczono stacjg transformatorow, zasilajgca motory do wyciggania
zasuw i urzadzenie do oswietlenia jazu. .

4. Jaz na Renie pod Augst-Wyhlen?), ukonczony w r. 1912. po 4! . rocznej budowie, przed-
stawiaja fig. 9—18. tabl. IX. Przed wykonaniem projektu szczegélowego zbadano zapomoes licznych
wiercen rodzaj poktadéw i zdecydowano sie wykonaé fundacje na zbitym wapieniu muszlowym, tworzacym
potgine poklady, a znajdujgce si¢ pod cienka warstwy slabego dolomitu. Jaz ten stuzy do wyzyskania
naturalnego spadku miedzy Rheinfelden a Augst-Wyhlen, w celu uzyskania sily i jest jazem zasuwowym
o konstrukcji Stoney’a nieco zmodyfikowanej. Wode spietrza si¢ stale na wysokosé¢ 263,50, przyczem
wielko$¢ spigtrzenia zalezy od stanu wody; przy malej wodzie wynosi 8,4 m, przy sredniej 6,6 m, a przy
zwykle] dorocznej wielkiej wodzie jeszeze 4,5m. Uzyskana sifa wodna wynosi srednio 30.000 & m.
i rozdziela sie po polowie na dwa zaklady silnicowe, szwajcarski i badenski. Spigtrzenie sigga wstecz
na 6,5 km ai do Rheinfelden. Miedzy ta miejscowoscia a Augst-Wyhlen sa brzegi 10— 15 m wysokie,
tak, ze moina bylo to znaczne spictrzenie zastosowaé.

Wszystkie filary, lewy przyczélek, oraz progi (czedé stala), fundowano pneumatycznie, tylko
prawy przyczolek fundowano w otwartym wykopje, pompujac wode.

Caly jaz ma migdzy przyczétkami 212,80 m dlugosci, 9 filaréw dzieli go na 10 pél po 175m
swiatla., Wszystkie progi zaloione s3 w tejsamej wysokosci na poziomie 254,5 réwno z dnem rzeki;
podloze zalozone jest nizej, w réinej wysokosci, zaleinie od polozenia zwiezle] skaly {fig. 14.). Do komu-
nikacji wzdluz jazu sfuzy most zelazno-betonowy 6 m szeroki (fig. 14.}, a na koronie filaréw umieszczono

1) Schweizerische Bauzeitung 1907. Nr. 5. ,Elektrizititswerk Beznau an der Aare”.
%) ,Die Wasserkraftanlage Augst-Wyhlen“, Dipl. Ing. Huntziker - Habich®, odbitka z Schweizerische Bauzeitung, 1913.
Fotografie tego jazu, podane na tablicy XVIL, fig. 6., 7.; 10. réwnief waigte z tej publikacji.
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zelazng kladke, sluzaca do obslugi zasuw (fig. 17. i 18.). Czg$é ruchoma jazu stanowiy zasuwy Zelazne
9 m wysokie.

Filary wykonano z betonu (1 :3:.6) i wyloZono ciosami, wzglednie kamieniem przyciosanym;
celem zakotwienia réinych partji muru ze soba wlozono we filary poczynajac od progu pionowe szyny
kolejowe i poziome prety okragle 307/. srednicy (fig. 9. 1 14.). Kesony filaréw majg rzut poziomy
21,70 X 5,50 m i wykonano je z betonu, na istniejgeych lub usypanych wysepkach. Wysokosé filarow
jest rozna, zaleznie od glebokosci fundowania i dochodzi do 35,80 m.

Czgsé stalg jazu, czyli progi jazowe, wykonano réwniez z betonu (1 : 3! 6) i pokryto ciosami
granitowymi, zakotwiajac je w glab muru.} Przekr6] ciosdéw na gérnym i dolnym koheu filaru rozszerza
sie¢ ku gérze, aby opieraly sie przeciw wyrwaniu przez ssace drzialanie odplywu.

Fundament kazdego filaru wykonano w dwéch okresach. Najpierw zapuszezono dwa kesony
widoczne na fig. 14., {sa to duze kesony na cala dlugo$é filaru), na ktdrych wykonano mur z odpowiedniem
pokryciem ciosami granitowymi, a nastepnie wykonano srodek juz nie pneumatycznie, lecz w zwykly sposéb
na sucho, otaczajgc miejsce miedzy kesonami grodzami i pompujac wode. Kesony progowe (poprzeczne)
(fig. 14.}, majg 15,3 m diugosci i 5 m (gérne}, wzglednie 4 m (dolne) szerokosci. Miedzy nimi a kesonami
filaréw zostawiono wolna przestrzefi 45 cm szeroka. Kesony wykonano przewaznie z zelaza, w malej tylko
czesci z betonu unzbrojonego.

Na moscie zelazno-betonowym przebiegajacym wzdluz jazu, znajduje sie tor dla zérawia, sluZacego
do zakladania belek zelaznych .we wpusty filaréw, celem zamkniecia otworéw po stronie dolnej; belki
te leza zwykle na glowicach filaréw po stronie dolnej wody. Kladka stluzbowa spoczywajaca na wierzchu
filaréw wykonana jest z 2 belek kratowych 2,62m wysokich, o rozstawie 4 m, pomost znajduje sie u géry
i rozszerzony jest zapomoca wspornikow na 8,05 m. Kladka ma po stronie obu przyczélkéw wspornikowe
przediuzenia po 6,90 m dlugosci, po ktérych moze sie wysunaé w strong lgdu zéraw, podnoszacy i trans-
portujacy czesci konstrukeyjne Zelazne, windy, narzedza, ete.

Zasuwy. Zapomoca zasuw o teoretycznej rozpietosci 18,7 m i 9m wysokosci reguluje sie stan wody,
aby zwierciadlo spictrzone bylo stale na rzednej 263,50. Przy niskim stanie wody, z wyjatkiem przeplywu
przeplawek dla ryb, cala objetos$é wody idzie do obu zakladéw silnicowych, a zasuwy sa wtedy zupelnie
przymknigte. Gérna czesé czterech zasuw jest ruchoma, tworzac tz. klape lodowa 15,82m dlugs, a 2,46 m
wysoka (fig. 10.); klapg tg¢ moina polozyé celem przepuszezenia przedmiotéw splawionych przez wode,
jak kra, drzewo itp., précz tego za$ w celu regulowania stanu wody. Normalnie klapa jest postawiona
i unieruchomiona zapomocq dwéch rygli (fig. 10. i 15.), przycisnietych $rubami do swych bocznych
kierownic, aby sie nie wysungly; poruszanie tych srub i rygli odbywa sie od reki. Obracanie klapy
odbywa si¢ zapomoca 7-u trzpieni obrotowych o lozyskach osadzonych na zasuwie; klapa polozona
spoczywa na gérnej poziomej plaszezyznie diwigaru gléwnego zasuwy (fig. 10.). Uszczelnienie boczne
klapy wykonane jest zapomocy zwyklego wyskoku z listwa bronzowa‘, uszezelnienie dolne zapomocy
sprezystej blachy przymocowanej u géry do zasuwy i przyciskane] cisnieniem wody do dolnej zaokraglonej
powierzchni klapy.

Zasuwa sama zbudowana jest na zasadzie uzycia malej ilosci zeber (rygli) poziomych i posiada tylko
dwa gléwne diwigary poziome kratowe, o tcoretycznej wysokosci poziomej 24007/, i pionowym odstepie
3300"/, (fig. 10.), oraz 7 pionowych d#wigaréw poprzecznych, z ktérych 5 §rodkowych ma jednakowy
profil i wysokoéé 2400™/,,, natomiast dwa skrajne, odpowiednio do zmniejszonej wysokosci obu Zeber
poziomych, wysokosd¢ profilu tylko 12007/,. Miedzy diwigarami pionowymi znajduje sig szereg drugo-
rzednych diwigaréw (zeber) poziomych, o réinym przekroju; najnizszy z nich [~ | déwiga debowy prég
uszezelniajgey od spodu, drugi migdzy gldwnymi diwigarami poziomymi "I, a wreszcie w zasuwach
bez klapy lodowej, ponad gérng gléwng belkq pozioma sa jeszcze tray diwigary poziome {figura 11.),
a w zasuwach z klapa (fig. 10.) tylko jeden, stanowijcy gérne ograniczenie zasuwy. Na tych drugo-
rzednych dzwigarach poziomych opieraja si¢ ksztaltki @ przebiegajace pionowo, na ktérych wreszcie
spoczywaja blachy opierzajace, u gdfy 77/., u dolu 117/, grube, laczone na zaklad i uszczelnione
dlutem. Obydwa dziwigary gléwne poziome przenosza cisnienie wody na dwa skrajne diwigary pionowe
(fig. 11.) 8327/, wysokie, a za ich posrednictwem na lozysko kolyskowe pionowe ze stali lanej, prze-
chodzace wzdiuz cale] wysokodei i lezgce na wozku z watkéw. Walki tocza sie po torze osadzonym na
murze w miszy filaréw, Lozysko kolyskowe ma 5,16 m dlugosci, 4207/, szerokosci i 75"/, grubofei
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i potaczone jest luZnie ze skrajnymi dzwigarami zapomoca sérub z glowa wpuszezona (fig. 13.). Wzdhiz
koncowego pionowego diwigaru biegnie plyta stalowa 210 X 15 */,, z nim znitowana i przenosi ciénienie
bezposrednio na walcowa powierzchnig lozyska o strzalce 107/, i dlugosci cigeiwy 2307/, a plaska
(dolna) powierzehnia lozyska opiera sig obustronnie na 22 walkach (fig. 11.) polaczonych we wézki.
Kazdy wézek wisi swobodnie na dwéch kélkach, umieszezonych w jego gérnej czesci, kolka te opasuja
liny druciane, ktérych jeden konice przymocowany jest do zasuwy, a drugi do kladki stuzbowe;.

Walki sa ze stali lanej, majg Srednice 2207/, i szerokoéé taka jak lozyska, ti. 420™ ,; osie ich
majq srednicg 46/, i osadzone sa w ramie z ksztaltek |_l i @& . Przy obliczeniu watkéw przyjeto zasadg,
ze cisnienie wody przenosi sie z kazdej strony tylko na 5 walkéw. Tor walkéw sklada sie z 4 ksztaltek
J 142/85™/,, osadzonych na plycie zakotwionej do muru.

Uszczelnienie boczne nie réini sie zasadniczo od uszczelnienia typu Stoney'a, jednak wykonanie
jest do pewnego stopnia odrebne. Jak wskazuje fig. 13. sa to dwie ksztaltki [__], jedna przymocowana
do muru filaru na gérnej Scianie niszy, druga zaé do zasuwy, a migdzy niemi jest beleczka debowa,
odbywajaca ruch razem z zasuwg, ktora cisnienie wody przyciska do ksztaltki |_J przymocowanej do
sciany, skutkiem czego uzyskuje sie szezelno$é.

Cigzar zasuwy z klapa lodowa wynosi 93¢ a zasuwy bez klapy lodowej 84 ton.

Wyciagi do podnoszenia zasuw i klap lodowych moga by¢ poruszane elektrycznie, lub recznie.
Przy podnoszeniu zasuw trzeba pokonaé ich cigiar, cigiar tancuchéw i lin drucianych, obustronnych
wozkéw z watkami, tarcie potoczyste walkéw i posuwiste beleczek uszczelniajacych, dalej przy zasuwach
z klapami lodowemi cigiar wody nad zasuwa, gdy klapa jest zlozona. Procz tego uwzglednié trzeba
opory nieprzewidziane, powstajace skutkiem zalodzenia, zazwirowania, lub zapiaszezenia klapy, zaciSniecia
sig kawalkéw drzewa etc. Na wszystkie te dodatkowe opory, ktére trudno oznaczyé, przyjeto dla calej
zasuwy 32 tony. Skutkiem tego istniejg tu 3 typy wind: a) dla zasuwy z klapg lodowa, 4} dla zasuwy
bez klapy i ¢) dla klapy lodowej, a cigrary, wzglednie opory, ktére trzeba pokonaé, wynosza np. dla
przypadku a):

cigzar zasuwy . . . . . . 81,0¢

w  klapy . . . . . . 120,
czesei drewniane . ., . . . 22 |
uzbrojenie zasuw . . . . . 36,
lancuchy i liny druciane . . . 12,0,
Y, cigzaru wozka watkéw . . 43,
tarcie potoczyste . . . . . 40,

» Pposuwiste uszczelnienia . 8,0 ,
cigzar wody nad klapg zloiong . 655 ,
opory przypadkowe . . . . 324,

razem . . 2250 ton

Sumaryczny opér podnoszenia dla 6) i ¢) wynosit 148 ¢, wzglednie 36 & Zasuwy wyciaga sig tak
wysoko, aby dolne krawegdzie byly 1,50 m ponad spietrzong woda, wynika z tego catkowita wysokosd
podnoszenia 10,40 m; co do chyzosci podnoszenia Zadano, aby przy uzyciu wyciagu recznego chyzosé
ta wynosita 0,5 m na godzine.

Kazda zasuwa wisi na 4 lafcuchach Galla, przy zasuwach z klapa majg one podzal 1407/,
i wytrzymalosé 225 ton (4-o krotna pewnosé), przy zasuwach bez klapy podzial 130™/,, i wytrzymalosé
185 ton (5-0 krotna pewnosc). W pierwszym wypadku pewnoéé jest mniejsza, gdyz podnoszenie wody
nad zasuwa jest tylko wyjatkowe. Cztery lancuchy sg przymocowane parami do poprzecznej belki diwi-
gniowej, ktorej o$ obrotu osadzona jest u géry koncowego dZwigaru pionowego zasuwy; przez to uzyskuje
sie réwne obcigZenie obu ladcuchow.

Podnoszenie zasuw z klapami odbywa si¢ zapomoca wyciagéw ustawionych na kladee stuzbowej
(rys. 130.). Na wal W,—W,, umieszczony w Srodku nad zasuwg i obracany zapomoca motoru elektry-
cznego lub recznie, przenosi sig silq przy popedzie elektrycznym za posrednictwem szeregu kol zebatych,
przy popedzie r¢cznym zapomoca poziomego kola sprychowego o dlugosci sprych 1,5 m. Na obu koficach
kazdego walu osadzone sg slimaki, biegnace w kapieli oliwnej i wprawiajace w ruch dwa odregbne wyciagi
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obok siebie ustawione, z ktérych kazdy ciggnie jeden tadcuch. Ze slimaka o srednicy 947/, 1 o kroku
50,8™/,, przenosi sig¢ ruch na kolo zebate o ‘Srednicy 5827/,, wprawiajac w ruch beben zazebiony
o Srednicy 2247/, Dalsze pary ko6l zebatych przenoszace ruch, a osadzone na tychsamych osiach,
widoczne z rysunku, maja érednice kol
dzialowych 1184 i 3387/, oraz 2600
i 341=/,. To ostatnie stanowi beben
taficucha Galla, osadzony na osi stalo-
wej 250"/,, obracalnej w lozyskach
bronzowych (fig. 7. tabl. XVIL},

Silniki elektryczne wszystkich
klap sa jednakowe, kazdy o sile 56 k. m.,
zastosowane do tréjpradu o 500 Volt
‘i 50-u okreséw. Przy 960 obrotach
' silnika na minute chyzos¢ podnoszenia
S ek pradne'y ' zasuwy wynosi 0,525 m na minute, czyli
calg wysoko$é podnoszenia mozna po-
konaé¢ w 20~u minutach. Przy wyciagu
recznym sila potrzebna na obu kolach
sprychowych wynosi 128 kg — potrzeba zatem facznie 8-iu ludzi, z ktérych kazdy pracuje zsily 16-u kg.
Chyzoé¢ podnoszenia wynosi przy wyciagu recznym 0,55 m na godzing, czyli catkowite podniesienie zasuwy
trwa okolo 18-u godzin,
Do poruszania klap lodowyeh stuzg osobne wyciagi 1 10-0 konne silniki elektryczne (jak réwniez
i poped reczny), ciagnace za liny druciane, ktére przechodza w dalszym ciggu w laficuchy Galla, przy-
twierdzone do trzpieni obrotowych, umieszezonych u géry koncowych diwigarow tych klap.

Rys. 130.

Zamkniecie belkowe od strony gérnej. Filary posiadajg wpusty do zamknigcia otworbw jazo-
wych poziomemi belkami, aby mozna bylo powstrzymaé doplyw wody do zasuw i przeprowadzi¢ ich
naprawe. Zamknigcie gérne mialo jednak przy wykonaniu tego jazu jeszcze specjalne znaczenie; miano-

wicie w koficowem stadjum budowy chodzilo o szybkie otwarcie ruchu w obu
woTBE zakiadach silnicowych, a poniewaz zasuwa i windy jednego otworu nie byly
——= jeszcze gotowe, zastgpilo to zamkniecie wlasciwy jaz i przez to wyréwnano

4-0 miesieczne opéinienie w budowie.

Caly otwér zamyka 8 belek zelaznych o przekroju n:: (rys. 131)),
ztozonym z dwu belek blaszanych i $cianki pionowej, przenoszacej na nie
cisnienie wody. U spodu i u gory kaidej belki Zelaznej przymocowane sg
progi drewniane shuzace do uszczelnienia; na kazdym z nich sa jeszcze
smolowane sznury. Jak widac¢ z rysunku, jest szeroko$c belek rézna, jednak
2. ku obu koficom belki si¢ zwezaja i szerokosé wszystkich jest tu jednakowa.
/- 9] .1 Belki poruszaja si¢ we wpustach pionowych i opierajg o ciang niszy zapomocy
f ' .y dwu walkdw z kaide] strony, po kté-
. ! .1 rych sig toeza (rys. 132.). Uszezelnienie
s R °  boezne wykonano zapomoea pionowych
// rurek Mannesmanna 150, srednicy.
Tl i+ Ciezar belek wynosi 11—18 ton, wszyst-
' - 1 kie ofm wazg 100 ton.

< . s MO0

- i Do przenoszenia belek wzdiuz
T / K i ¢ jazu, oraz spuszczania, sfuzy zéraw trans-
i 1{ portowy wiszacy, przesuwalny na szy-

nach gérnych, osadzonych na wsporni-
kach kiadki stuzbowej; posiada on motor
15-0 konny do podnoszenia belek i 7-0
konny do jazdy. Doéwiadczenic okazalo jednak, Ze nie moina zakladaé belek w otwor pojedynczo, wobec
czego obmyslano urzadzenie do zakladania wszystkich belek nad soba umieszezonych i ze soba polagczonych

- T30

I

Rys. 131.
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réwnoczesnie. Belki maja w tym celu ucha zachodzgce na siebie; przez przetknigcie trzpieni przez ich
otwory moina belki ze soba polaczyé. Do spuszczania calego zamknigcia sluia odpowiednie windy,
oparte na wyskokach filaréw; zaloZenie $ciany w jednym otworze trwa 2 dni. Wyjmowanie belek nie
sprawia trudnosci, gdyz odbywa si¢ przy spuszezonych zasuwach, gdy nie ma ciSnienia wody na belki.

W roku 1912. ukonczono te¢ budowe, ktéra kosztowala 5 miljonéw frankow. Pierwsze spietrzenie wody musiano
przeprowadzié¢ powoli, aby tylke stopniowo zalewaé obszar powyiej polofony, oraz aby nie odciggnaé calej wody zakladom
ponizej potozonym, Zupelne spietrzenie wody a# do rzednej 263,5 postanowiono
osiagnaé w dniach 14-tu i tak je przeprowadzié, aby stale zatrzymywad tesama
obigtoié wody. Jeieli linja ¢ — & (rys. 133.) oznacza jaz, linja b —c¢ profil
podluzny zwierciadla niespigtrzonege, a linja a—c zwierciadlo spietrzone {przy-
jete dla uproszczenia poziomo), czyli odpowiednie napelnienie zbiornika reten-

cyinego wytworzonego przez {az, natenczas zachodza nastepujace zwiazki:

Yo — Vot = 45—, w czem F oznacza powierzchni¢ migdzy

dwoma poziomarni. -

/ Xn: Xn—1 = Ya: Va1 ; Xa—1 = _‘KL‘_;E:‘L Rys. 133.
n
2 F Yn . 2 o Yn . Yn . - . .
n — -1 = T T v it n—1 = 2F . ™ i o == di '
Y, Y1 Vo T Yoot} X’ czyli ¥ Yo ¥, » A poniewai 5~ i (spadek jednostkowy zwiercindia)

zatem Yo—1 = VFn ¥ — 2 Fi

W réwnahiu tem znane jest Yo = 6,70 m, oraz i = 0,000957, zas F dobrano tak, aby w dwunastu dniach reboczych
zbiornik sie¢ napelnil,
Fofndo 10 1960 me
T 2.12 4 ’

Aby otrzymaé objetoié jaka w ciggu dnia ma byé wypelniona, trzeba te powierzchnie F pomnoiyé przez irednia
szerokoié lozyska, w tym wypadku & = 200.
Objetodé sekundowa jaka trzeba bylo zatrzymad (liezac przez 10 godzin dziennie) wynosi:

F.b
Q=15 g g0 = 10Im"s

Wedtug tych danych ulofono program spigtrzania wody.

IL. Jazy kozlowe.

(Bockwehre, barrages 4 fermettes).
{Tablice IX. i X.).

Nazwa tg oi:)eimujc sie jazy iglicowe (Nadelwehr, barrage mobile i aiguilles), oraz jazy
zastawkowe, przy ktérych zastawki oparte sa na kozlach (Bock, fermette).

a) Jazy iglicowe.

Pierwszy taki jaz wykonal inz. francuski Poirée na rzece Yonnie pod Basseville wr. 1834. Od tgeo
czasu pomysl ten rozpowszechnit sie i dzi$ jazy
tego systemu sa chetnie stosowane, szczeg6l-
nie przy kanalizacjach rzek w celach zeglugi.
Naturalnie, Ze w ciaggu czasu konstrukcja do-
znala réznych ulepszed, jednak zasada pozo-
stata tasama. Polega ona na uZyciu podpér
zelaznych w malych odstepach rozstawionych,
tz. koziéw Poiréego (rys. 134.), skladajacych
sie z pretéw zelaznych a i b, stanowiacych
wlasciwy koziel, gérnej beleczki ¢ na ktérej
spoczywa pomost, podpory e, oraz osi obrotu Rys. 134.

d, osadzonej obrotowo w loZyskach utwier-
dzonych na czesci stalej jazu, a wreszcie poprzeczek m i n usztywniajacych prety w plaszezyinie kozla.
Kozly sa migdzy soba polaczone poziomemi beleczkami /, przechodzacemi od kozla do kozta. Otéz te

14,
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beleczki poziome stanowia gdrna podpore dla tz. iglic i, tj. waskich beleczek drewnianych obok siebie
ciasno ustawionych, stanowigcych element spietrzajacy. Dolng podpore iglic stanowi wyskok w czgsei
stale] jazu. Mamy tu zatem coé odwrotnego do zaston zwijanych, ktére skladaly sig jak wiadomo
z waskich poziomych beleczek ponad soba uloionych, tu mamy takie beleczki, jednak stromo obok
sicbie ustawione i nie polaczone ze soba, lecz w razic usuwania spigtrzenia kazda musi byé osobno
wyjeta. Jezeli wyobrazimy sobie iglice usunigte, pomost zdjgty z kozléw, a wreszcie odjgte gérne pod-
pory iglic, t}. beleczki /, natenczas zrozumianem jest, Ze kazdy koziel moina obrocié okolo osi ¢ do
polozenia poziomego, czyli polozyé go na cze$é stala jazu. Poniewai odstep koziéw jest niewielki (naj-
czedcie] 1,25 m) i mniejszy od wysokosci kozléw, zatem kozly kladac sie (poprzecznie do kierunku biegu
wody) na czesé stalg jazu, nakrywaja sie czeSciowo. Wzniesienie progu ponad poziom dalsze] partji czesci
stalej, wynoszace 40—60-u cm, ma na celu ochrone polozonych kozléw przed uderzeniem przedmiotéw
plyngeych. Wogdle czeéé stala sklada sie z lawy betonowej miedzy Scianami szczelnemi, na koronie jej
osadzone sa ciosy. Najwazniejsze z nich sg te, na ktdrych spoczywaja lozyska osi obrotu kozla, jeden
za§ z nich oznaczony na rys. literg p, ktéry mozemy nazwaé podpieraczem, posiada znaczne rozmiary
i stuzy do podparcia iglic u spodu.

Iglice. Poczatkowo, przy pierwszych jazach, uzywano we Francji iglic o malych wymiarach, np.
iglice jazu pod Epineau mialy 2,75 m dlugosei, 0,07 m szerokosci i 0,04 m grubosci, wazyly tylko 6kg;
nastgpnie uzywano tylko wylacznie iglic kwadratowych o przekroju 0,08 X 0,08 m, ktére nieraz musialy
wytrzymywaé znacznie wicksze natezenie jak natgienie dopuszczalne dla drzewa, poézniej dopiero dla
duzych spigtrzen zaczgto stosowad przekroje prostokatne, o znacznym wymiarze w kierunku ruchu wody,
a mniejszej szerokosci. Chodzi tu o to, aby iglica nie byla zbyt cigzka, robotnik bowiem musi nia mani-
pulowaé, podnosié ja-i kiasé na woézki, na ktérych odwozi sie iglice do magazynu. Iglica wobec tego
nie powinna wazy¢ wiecej, jak 30 do trzydziestukilku kg. Proponowano réine sposoby zmhiejszenia
cigzary, a mianowicie uzycie iglic wykonanych z deseczek, w srodku pustych, lub o przekroju _L_, dalej
z pustych rurek Zelaznych, préez tego uiycie trzeciej podpory dla iglicy okolo miejsea najwiekszego
momentu, a wreszcic wykonanie jazu o dwédch pigtrach iglic, jednak te wszystkie pomysly okazaly sie
niepraktyczne i nie utrzymaly si¢ w praktyce. Z drugiej strony pamigtaé trzeba o tem, Ze iglica nie moze
by¢ zbyt wielka, ani cigzka, gdyz manipulacja przy ich zakladaniu i wyjmowaniu jest robota cigzka, a nawet
niebezpicczna. Robotnik zakladajacy iglice wstawia ja pionowo do wody, opierajac dolny koniec o czeéé
stala jazu powyzej wyskoku, a gérny koniec zbliza nastepnie do beleczki podpierajacej. Cisnienie wody
na iglice pokonuje tarcie dolnego kofica o dno i przesuwa go az do wyskoku. Przytem moze zaj$¢ jednak
wypadek, ze albo dolny koniec zbyt silnie oparlsie u spodu i nie moze sie zesunaé ku wyskokowi, lub
tez, jezeli iglica za malo zostala zaglebiona moie wypa$é z wyskoku, a robotnik trzymajgey iglice moze
by¢ wyrzucony w strone dolnej lub gérnej wody.

Wymiary oblicza sig z uwagi na ciénienie wody, uwaiajac iglicg jako belke w dwu punktach
podparta. Obliczenie przeprowadza sie zupelnie taksamo, jak to podano powyzej przy obliczaniu prze-
kroju odrzwi ruchomych.

Najwigksze wymiary iglic w praktyce stosowanych wynosza naprzyklad: jazy na Marnie przekrdj
0125 X 0125 m, dlugosé 510 m (440 m miedzy progiem i podporg gérna), cigzar 45 kg, przy kanali-
zacji Weltawy i Laby grubosé nie przekracza 14 cm, jako dlugosé maximalng uwazano przedtem 4,6 m,
wedlug jednak najnowszych dodwiadczei zmniejszono jg na 4,3 m; podobne dlugosci iglic mamy
w przepustach dla statk6w skanalizowanej Odry.

Nalezaloby postawié pytanie, jakie spietrzenie da sig uzyskaé jazem iglicowym ? Zalezy to od
glebokosci dolnej wody ponad progiem. Np. Tolman ?) podaje dla jazu we Wranianach na Weltawie:

dlugosé iglicy . . . . . . 460m
odjawszy od tego dlugosc lghcy ponad spnqtrZonq woda, . 0,65m
wysoko$¢ wyskoku progu . . . . . . . .. . 010,
glebokosé wody na progu . . . 091 ,
wreszcie z uwagi na ukosdne postaw:eme (nachy]eme 5 1) 0,14 ,,

razem . . . ., 1,81m

pozostaje spietrzenie . . . . 2,79m

) ,Stavba vodnich cest”, Praga 1911.
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Mozemy wiee powiedzied, ze jazy iglicowe stosuje sic do spietrzen nie przekraczajacych 3 m.
W jazie na Labie w Litomierzycach iglice maja 4,35 m dlugosci, glebokoéé wody na progu wynosi 1,70m,
spigtrzenie 4,35 — (0,10 + 1,70 + 0,65 + 0,15) —= 1,75 m.

Opisane powyzej trudnosci przy wkladaniu i wyciaganiu iglic sklonily inzynieréw do obmyslenia
ulepszen w ich budowie. Takie ulepszenie wprowadzil inzynier francuski Guillemain pierwszy raz na
Loirze pod Roanne, zaopatrujac iglica u géry okuciem zelaznem
stanowigcem uchwyt, oraz z tylu (po stronie dolnej wody), oku-
ciem zgigtem w ksztalcie haczyka (rys. 135.). Od tego czasu
system ten si¢ rozpowszechnil, gdyz rzeczywiseie posiada on
wielkie zalety, ulatwia w wysokim stopniu manipulacje. Robotnik
zapomoca diwigni (drgga) opartej krétszym koficem o wyskok
okucia ¢ (rys. 135, 136.) podnosi iglice w gore, tak aby
. wyszta z wyskoku progu, a nastepnie jg puszcza, wtedy iglica
= . o zawisa zapomoca haka na beleczce podpierajacej; w ten sposéb
zawiesza sie jedng iglice za druga, a nastgpnic moina je po
koleji wyjmowac. Jezeli iglice sg zanadto S$cisnigte, natenczas
uzywa si¢ kablaka oraz draga i najpierw jedne ziglic wypycha.
Rysunki 136.1137. wy-
jadniaja t¢ manipulacje.

Na rysunku 135.
a—d przedstawione sg
Rys. 133. typy iglic, pierwszy
- wedlug systemu Guil-
lemaina, drugi zmodyfikowany z uchwytem z boku w ksztalcie
rekojesei szabli, trzeei, ostatni typ na Labie stosowany, wreszcie
czwarty typ systemu Kummera, o ktérym péiniej bedzie mowa.
Iglica musi mieé naturalnie w kierunku diugosci jazu staly sze- Rys. 136. Rys. 137.
roko$é, w kierunku poprzecznym natomiast $cina si¢ ja od géry
celem zmniejszenia cigzaru. Celem otrzymania jaknajmniejszych wymiaréw, a zatem zmniejszenia cigzaru,
przy]mUJe si¢ natezenie dopuszezalne na zlamanie znaczne, powiedzmy do 120 kg/cm®.

Iglice wykonuje si¢ z drzew szpilkowych, zwykle ze swierku lub jodly. Nie jest odpowiedniem
wycinanievich z cienkich drzewek, lepiej wycinaé¢ 2 lub 4 z grubszego pnia.

o Beleczke podpicrajaea iglice
O O - 7 oblicza sie jako belke z dwu punktach
podparta, o rozpigtoSci réwnej odste-
powi kozldw, uwzgledniajac obciazenie
Rys. 138, jednostaine przeniesione przez gérne
kofce iglic. Jest to zazwyczaj rurka

Mannesmanna, tylko przy korcach pelna, zakladana na czopy osadzone na kozlach (rysunek 138.).

Na koncach sg beleczki te do polowy wyciete i posiadaja
otwory na czop; sasiednie beleczki zachodzg na zakladke. s ¥ & ?}r
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Uszczelnienie jazu. Przy jazach wykonanych w celu kana- ) 1L
lizacji rzeki nieszczelno§é jazu ma mniejsze znaczenie jak przy
zakladach o sile wodnej, zwlaszcza na rzekach wigkszych, majgcych
znaczniejsze odplywy. Natomiast na rzekach skanalizowanych mniej-
szych, zwlaszeza przy bardzo niskich stanach, trzeba nieraz jaz
uszczelniaé. Wykonujg to przez zamacanie wody powyzej jazu glina, "-dJ RﬂL
piaskiem, dalej zapomoca siana lub roslin wodnych, popiotu, wreszcie
szpilek sosnowych lub jodlowych, najwazniejsza rzecza jest jednak Rys. 139,
nalezyte sciSniecie iglic. Wtym celu po zalozeniu iglic wkiada sig
w szparg ‘pozostalg:miedzy niemi przyrzad podany narys. 139. a lub b., pierwszy z nasadg prostokatna,
drugi z nasada soczewkowata. Przez poruszanie dragiem na boki rozpycha sie iglice i w otwdor w ten

14*




108

3poséb rozszerzony wklada sie iglice o specjalnej grubosci, wezsza lub szersza od normalnej. We Francji
stosowano .z dobrym skutkiem uszczelnienie zapomoca plétna nieprzemakalnego rozpostartego na iglicach,
do ktérego przymocowane byly poziome listwy drewniane.

Kozly stuzg do podparcia iglic u géry i przyjmuja ciénienie wody przeniesione przez ich gérne
kofice, za pofrednictwem beleczek poziomych idacych od kozla do kozta, Wielkosé tego cisnienia zaleizy
od odstepu koztéw, ktéry normalnie wynosi 1,25 m (od 1 — 1,30 m), niewiele tylko jazéw wykonano
o odstepach wigkszych, o czem w dalszym ciagu poméwimy.

Kozly wykonuje sie z zelaza kutego o pelnych pretach prostokatnych i polaczeniach spajanych,
tylko przy wigkszych wymiarach robi sig je z zelaza walcowanego, z blachami wezlowemi na polaczeniach.
Pierwsze sg lepsze, gdyz mniej ulegaja rdzewieniu, natomiast polaczenia wezlowe maja slabsze. Na tablicy
X. podano przekréj jazu kanalizacji Odry na Slasku gérnym, na rysunku podane sa wymiary poszezegél-
nych pretéw kozla, przy kanalizacji Weltawy i Laby uiyto kozléw o nastepujacych wymiarach (rys. 140.):

Wysokos¢ kozta . . . ., 3,39m do 4,44 m

W . pret @ . . . . . . 3550",, 45/60™/,

€ . . . . . . 3040, , 40/55,
Jastrzal b { w srodku . . 60/60 . , 80/85 .
na koacu. . 50/50 , , 70/70 ,

beleczka pomostowa ¢ . . . . . . ¢ 507,
osdolna d ., . . . . . . . . 960,
poprzeczki min . . . . . . .50/15,
cigzar kozla . . . . . . . 352do 633kg,

Rys. 140. .
Gleboko$é progu pod normalng wodg 0—1,5 m.

Przy wykonanych kanalizacjach przyjmowano prég przepustu dla statkéw przynajmniej 0,5 m
nizej od progu innych otworéw, a okolo 0,6—0,8 m pod najniZszym stanem wody. Wobec tego kozly
w przepustach dla statkéw beda wyisze i silniejsze jak w innych otworach.

Co do obliczenia zauwaza sie, ze kozly Poirée’go oblicza si¢ dla dwéch zaloien @) przy pelnem
spietrzeniu wody jak na figurze 4-ej tablicy X. i nieobciazonym pomoscie, oraz b) przy pomoicie obcia-
zonym i niespictrzonej wodzie. W pierwszym wypadku najwicksze sily powstang w pretach I i lL,
a mianowicie w pierwszym. ciggnienie, w drugim cisnienie; wielkos¢ tych sil otrzymamy, rozkladajac
gérne oddzialywanie iglic B na kierunki . 11l., jak to wskazuje plan sit na figurze 4-ej. Pret Il nalezy
obliczyé na wyboczenie. Pret I. moze jednak wymagaé wigkszych wymiaréw, jezeli go obliczymy dla
wypadku &), wtedy bowiem przyjmuje polowe obcigzenia pomostu jako silg cisnacg i naraZony jest na
wyboczenie. Taksamo pret IV. oblicza sie dla przypadku ), gdy: w punkcie x przenosi si¢ polowa
obcigzenia pionowego pomostu (patrz plan sit fig. 4.). Pret Ill. oblicza si¢ jako belke w dwu punktach
podparta, jednostajnie obcigzona cigzarem pomostu, ludzi i narzedzi {blok ruchomy ponize} opisany).
Wreszcie pret dolny V. (0§ obrotu) narazony jest na skrecenie, wielko$é momentu trudno jednak Scisle
oznaczy¢, zamigst tego obliczyé moZna pret ten na momenty zgiecia wywolane 1) sila cisngca 1. (spie-
trzenie usunigte, pomost obcigZony), lub 2) sily ciggnaca 1. (spigtrzenie istnieje, pomost nieobcigzony).
Linje momentéw przedstawione s3 na fig. 4. tabl. X. pod 11 2. Lozysko gérne posiada kotwe obliczona
na najwicksza sile ciagnacg, lozysko dolne- jest cisnione, nie potrzebuje zakotwienia, jest tylko zapomoca
érub wpuszczonych w mur zabezpieczone .przeciw przesunigeiu. Jest zrozumialem, ze punkty przeciecia
pretow powinny leze¢ mozliwie bllsko punktéw podparcia osi, aby momenty byly jaknajmniejsze.

Co do obu poprzeczek stuzacych do stezenia kozia i usztywnienia pretéw zauwaia sie, ze nalezy
je tak rozmiesci¢, aby przy kladzeniu kozléw poprzeczki sig nie nakrywaly, gdyz wtedy warstwa lezacych
kozléw bylaby grubsza, a prog zakrywajacy ja musialby by¢ wyiszy. Przy projektowaniu kozléw nalezy
je sobie narysowaé w polozeniu leZgcem. Zauwaza sig jeszcze, Ze zazwyczaj nie moina wyzyskaé natezenia
dopuszczalnego, a wykonane konstrukeje okazujg skutkiem uwzglednienia rdzewienia, oraz przypadkowych
uderzefi, nateZenia nie wieksze jak 250400 kg.

‘ Lozyska sluza do osadzenia osi obrotu kozla i wykonywano jé w ciagu czasu rozmaicie. Os$
obrotu posiada dwa czopy 10 - 15 em dlugodci, 40—95™/,, §rednicy. Kazde z obu loiysk posiada otwér
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zaokraglony do wloienia czopa, goérne jest u spodu wyskoku progu osadzone i zakotwione, oraz od
gory zamknicte (fozysko ciagnione), dolne jest od géry otwarte (fozysko cidnione) i moze byé Zelaznym
lub drewnianym klinem, przechodzgcym u géry przez jego iebra, ponad czopem zamknigte. Klin ten
ma zapobiedz przypadkowemu wyskoczeniu czopa, nie jest jednak konieczny.

Typ lozysk uiytych przy kanalizacji Mozelli i Mozy francuskiej przedstawia rysunek 141.

Lozysko gbrne jest o 1 cm szersze od czopa i posiada u géry widelki a—& celem skierowania
czopa do otworn, u spodu kotwe z tarczg
i mutra wmurowang w czeéé stalg jazu, lo-
zysko dolne jest od gory zupelnie otwarte,
posiada tylng §ciang # skosng celem wprowa-
dzania dolnego czopa. Jak to wskazuje rysu-
nek lozyska dolnego, otwér lozyskowy skre-
cony jest w bok, a ten ksztalt ma ctrudnié
przypadkowe wyskoczenie czopa.

Typloiyska stosowany chetnie wnow-
szych kanalizacjach, jak np. Odry, Weltawy,
Laby i i. przedstawiaja fig. 2. 1 3. tablicy X. Rys. 141,
Jak widaé lozysko gérne tworzy przed otwo-
rem na czop malg réwnig pochyla, otoczona dwoma rozchylonemi skrzydlami, zwezajacemi sie w strone
otworu czopowego. Czop przedni kozla wprowadza si¢ w lozysko przednie (gérne) w ten sposéb, ze sie
go zwraca w strong gornej wody, stawia na tej rowni pochylej, a nastepnie posuwa w strone gérnej wody,
az wpadnie w swe zaglebienie. Jak widaé z rysunku zakotwienie jest tu inaczej wykonane jak przy lozysku
poprzedniem; kotwa obejmuje tu czop osi wysunigty w strong gérng loiyska. Lozysko dolne posiada
z tylu cze$¢ wzniesiona, na ktérej kladzie sie czop dolny w chwili, zanim jeszcze czop gérny wsunieto
w jego lozysko. Z boku posiada loiysko obustronne policzki, przez ktére przechodzi klin zabezpieczajacy
czop od gbry przeciw wyskoczeniu. Lozysko to jest trzema $rubami uchwycone do muru.

Zakladanie kozléw przy budowie jazu migdzy grodzami, gdy
| S woda jest wypompowana nie przedstawia trudnosci, zachodzi jednak
nieraz potrzeba wymiany uszkodzonego kozla, przy utrzymaniu
, . spietrzenia wody. Operacje te mozna wykonaé w ten sposéb (rys.
B I horiel wypuencany 1}:12.), ze © kozfy sqs}?adui;ce z kozlem u);zkodzonym, ktI:Sry ma(by;ré
wymieniony, opiera sie poziomo kawatki belek drewnianych (I IIL).

Frackei; ABCN
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" a nastgpnie o nie belke Zelazng a4, o przekroju L. W dalszym

SRR 3 _ ciaggu po koleji odchyla sie iglice od belek podpierajacych p, p,
b d i przywiazuje do belki a- 6. W ten sposob uwalnia sig beleczki p
Rys. 142. od cisnienia, mozna je zatem odjaé, a przez to koziel zostaje

odcigzony. Jezeli teraz zatkamy przyplyw wody z boku (a—c i 5—d)
dylami, to moina bedzie uszkodzony koziel! wyiaé, a nowy zalozy¢.

Pomost. Dawniejsze jazy mialy pomost z dyli lezacych na kozlach, przy nowszych konstrukcjach
wykonany jest pomost z blachy Zelaznej okolo 6 — 87/, grubej, o po-
wierzchni szorstkiej, nasiekanej i to w ten sposéh, ie kaidy koziet
posiada plyte pomostows z jego gérna pozioma beleczky stale zlaczona
1 obracalna na dwéch zawiasach okolo tej beleczki (fig. 1. tabl. X., oraz :
rys. 143.). Kazda plyta posiada na wolnym koficu widelki w, ktdremi i
zahacza za beleczke pozioma sasiedniego kozla, trafiajac w odpowiednie L
wyciecia jego plyty. Précz tego do wolnego kofca kazdej plyty przy-
twierdzony jest ladcuch, ktéry tu nazwiemy dlugim, okolo 6m mierzacy,
ktéry sluzy do kladzenia koziéw; laficuch ten przy postawionym jazie Rys. 143.
zawieszony jest na laficuchu krétkim (60 cm), przytwierdzonym do gérnej
poziomej beleezki kozla, stanowiacej oé obrotu sasiedniej plyty. Wysokosé pomosty nad spie,trzonq wodg
wynosi przy wykonanych jazach 20— 50 cm, zazwyczaj jednak 40—50 c¢m; zbyt mala réinica pozioméw
jest nieodpowiednia, gdyz ktadka w razie szybkiego wzrosti stanu wody moze zostaé zalana, z drugiej zas
strony wieksze wzniesienie pomostu powigksza koszta jazu, gdyz kozly musza byé wyisze, a iglice diuisze.
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. Jeieli sig chee polozyé caly jaz,

natenczas najpierw wyjmuje si¢ iglice i odnosi na miejsce

skladu, nastepnie odejmuje beleczki poziome podpierajace iglice i laczace kozly, a wreszcie przystepuje

Rys. 144,

do kladzenia kozléw. Dawniej odbywalo si¢ to. w ten
sposob, ie na koZle najblizszym kozla kladzionego, sta-
wialo sie winde (rys. 144.), na kidrej wale nawinigty byl
lancuch, nastepnie z tym lancuchem !aczono koniec
dlugiego (6-0 mefrowego) laficucha przytwierdzonege
do plyty pomostowe] kladzionego kozla i przez nawi-
nigeie lancucha na wal windy podnoszono plyte w gore.
Nastepnie, zwalniajac lafcuch, kladziono koziel wraz
z jego plyta, poczem odiaczono od niego lancuch od
windy, a koniec lancucha plyty laczono z krotkim lan-

‘cuchem nastepnego kozta. Przenoszenie jednak ciezkiej windy, waiacej okolo 250—300 kg od kozta de
kozla bylo ucigiliwe, a nawet nichezpieczne, wigc obecnie wykonuje si¢ te manipulacje inaczej. Winda

ustawiona jest na przyczdtku i tu zakotwiona, a lafcuch
jej przeciaga sie przez caly pomost, az do konca otworu.
Na sasiednim kozle kozla kladzionego stawia sie tz.
kotko przenosne (rys. 145.), ktére posiada odpowiednia
zelazng podstawe, opierajaca sie na pomoscie, a procz
tego moze by¢ lancuchem do tylnego kozla przytrzymane.
Dalsza manipulacja (rys. 146.) jest zupelnie takasama jak
poprzednio; do laficucha windy przymocowuje sig diugi
laricuch plyty pomostowej, przez nawinigcie na wal windy
gbdnosi plyte pomostows, a nastepnie przez odwijanie

kladzie koziel. Nastepnie przenosi sig kotko ruchome do nastepnego kozta i postgpuje jak poprzednio.
Kiadzenie kozlow postepuje szybko, w razie nagle] potrzeby moina je jednak przewracaé do

e it 2

spietrzone] wody, przyczem plyty wy-
woluja powolne opadanie kozla na czeéd
staly; naturalnie ze takie kladzenie nie

‘moze byé regula. Wreszcie istnieje spo-

séb kladzenia kozléw, dozwalajacy na
znaczne skrécenie czasu, jest to réwno-
czesne kladzenie kilku (zwykle 6-iu
kozléw) od razu (rys. 147.). Sposdb ten
zastosowano najpierw na Sekwanie pod
Suresnes, gdzie kladziono réwnoczesnie
6 kozlow, kazdy o wadze 1800 kg, a -

stepnie uiyto go i przy innych kanalizacjach, np. na Odrze i Weltawie. Lancuch od windy zakotwionej
na przyczétku, przebiegajacy wzdluz jazu, 13czy sig od razu z 6-oma kozlami; wypuszczajge migdzy dwoma

sasiednimi  kozlami dlugo§é znacznie
wicksza jak odstep kozldw (zazwyczaj
dlugosé¢ réowng podwdjnemu odstepowi),
a nastepnie kladzie kozly wachlarzowato.
Kazdy koziel musi tu mieé urzadzenie do
przylaczenia laficucha; jest to przycisk ze
$ruba przytrzymujacy ladcuch na kozle.
Nadto winda musi byé bardzo silna, gdyz
w laficuchu ciagnienie wypadkowe bedzie
rowne sumie sktadowych poziomych w po-
szczegblnych elementach laficucha, miedzy

Rys. 147.

ktadzionymi szesciu kozlami rozpietych. Te pojedyncze sily otrzymamy rozkladajqc cigzar kazdego pochy-.
lonego kozla na dwie sily pionowe, dzialajace na jego koficach (u géry i u dolu) i wykonujac w kazdym

wezle rozklad sit w klerunku kozla i lancucha.
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System Kummera. W Belgji na rzece Mozie zastosowal inzynier Kummer wychwyt zapomocsy
ktorego mozna skréci¢ czas wyjmowania iglic, a to przez rownoczesne wyrzucanie wszystkich iglic
z przedzialu miedzy dwoma kozlami. Przy systemie tym konstrukcja kozléw jest do pewnego stopnia

zmieniona, a mianowicie kazdy koziel o zwyklej formie trapezowej (rys. 148.)
posiada jeszcze ponad najwyzsza poprzeczka znajdujacy si¢ prawie w poziomie
gornej wody, - podwyziszenie prostokgine @ —b—c —d o wysokosci 50em, na

ktérego goérnej poprzeczce ¢—d znajduje sie dopiero plyta pomostowa, jak przy ——

zwyklym systemie osadzona obrotowo izahaczajaca swemi widelkami o nastgpny
koziel. Beleczka pozioma podpierajaca iglice znajduje sie przy a, zaledwie parg
centimetrow nad spietrzong woda, a iglice maja réwniez gorne zakorczenie
zmienione. Przedewszystkiem sa krdtsze, gdyz majg podparcie nizej, dalej okucie
jest inne. Jak wida¢ z fig. 135.d) zamiast haczyka majs tylko kablagkowaty
uchwyt u géry, od strony gérnej zas przytwierdzone zelazne kétko stuiace do

Rys. 148.

przewleczenia linki i polaczenia w ten spos6b wszystkich iglic danego przedzialu miedzy kozlami. Koniec
tej linki jest przymocowany do kozla, by po wytraceniu wszystkich iglic z danego przedzmlu nie splynely

one z woda, lecz aby je moina bylo przyciagnaé do
brzegu. Sposéb podparcia iglic, polozenie beleczki
poziomej i pomostu przedstawia figura 149.
Beleczki podpierajace iglice maja na jednym
koficu pierscien, zapomoca ktérego sg osadzone na
stupie m n stanowigcym przedluzenie kozla w gére,
i mogsa sie naokoto tego stupa obrécié w plaszczyZnie
poziomej o 90°, drugi koniec beleczki opiera sig¢ przy
zamknietym jazie o sasiedni koziel i przyciskany jest
do niego ciénieniem gérnych koncéw iglic. Slupy

stanowiace o§ obrotu beleczek poziomych sa w Srodku.

wydraZzone i maja ksztalt rury, wzglednie pochwy,
a wydraZenie to wypelnia okragly trzpien ielazny,
u spodu do polowy wyciety, jak to wskazuje rys. 150.

! i

«

i [5
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St

Rys. 149.

Zapomocy klucza nasadzonego na kwadretowy czop C, stanowiacy zakonczenie g'orne trzpienia, moZna
go obrécié¢ o 90°, a zatem trzpien znajdowaé si¢ moze w poloZeniu a) lub b). W pierwszym wypadku
koniec beléczki poziomej 4 (rys. 151.) wchodzacy wewwycigeie W, zostanie podparty i prze-

B@IPCZ}C& poziama

B ze]cml;r'}mziamy .

- Rys, 150. Rys. 151

ciw poziomemu przesunicciu zabezpieczony, natomiast w drugim podpora przez obrét
irzpienia zostanie usunieta. Jak widaé-z rysunku 151. koniec beleczki poziomej A posnada

u gbry i u dofu zeby wchodzace w odpo-
wiednie wyciecia stupa; zapomocy tego
urzadzenia uzyskuje sig¢ usztywnienie
i polaczenie kozléw migdzy soba,

Na podstawie przedstawione;
konstrukcji mozna zrozumieé dzialanie
tego systemu. W czasie kiedy jaz jest
zamkniety, trzpieh znajdujacy sie we-
wnatrz stupa jest w polozeniu a), koniec
beleczki A jest we wcieciu W i opiera
sic o polkolisty trzpien, przenoszac na
niego cisnienie iglic. W razie naglego
przyboru wody obraca sie kluczem
trzpieh o 90°, wobec czeyo beleczka
pozioma traci na swym wolnym kofcu

podparcie i skutkiem ciénienia iglic obraca si¢ o 90°, a iglice wypadaja réwnoczesnie z calego przedzialu;
wiszq vne wtedy na linewce przytwierdzonej do kozla, a przechodzacej przez ich kétka i mogg by¢
sprowadzone na brzeg. -W ten sposéb wytraca sig iglice idac od jednego kozla do drugiego, a czas

otwierania jazu znacznie si¢ skraca.
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System ten zastosowany pézniej réwniez na innych rzekach, np. przy kanalizacji Menu, oraz
przy jednym jazie na Weltawie, posiada jednak znaczne niedogodnosci, skutkiem ktérych rozpowszechni¢
si¢ nie mégl. Przedewszystkiem przy réwnoczesnem wytracaniu iglic z calego przedzialu pod pelnem
spietrzeniem wiele iglic sie uszkadza i tamie, dalej iglice zagrzebuja si¢ w piasek, albo zaciskaja sig
miedzy kozly. Wreszcie zakladanie, oraz wyciaganie od rcki pojedynczych iglic celem regulowania spig-
trzenia, wobec niskiego ich polozéenia pod pomostem jest trudne i uciailiwe i wymaga uzycia tylko
wyéwiczonych Iudzi. Wyjmowanie iglic i osadzanie od reki przy zwyklym systemie jest latwiejsze, dlatego
system Kummera pomimo swych zalet wyjdzie prawdopodobnie z uzycia,

-

Przyczétki i filary jazéw kozlowych., Poniewai odstep kozldw jest znacznie mniejszy od ich
wysokodci, a odstepu ostatniego kozla od filaru, wzglednie od przyczétka, staramy si¢ rowniez nie
powieksza¢, aby rozpietosé beleczki poziome] podpierajacej iglice nie byla zbyt wielka, przeto w przy-
czotku, wzglednie we filarze, wstrong ktérego kladzie si¢ kozly, musimy wykonaé nisze o takiej glebo-
kosci, aby ostatni koziel mégl sie polozyé nie dotykajac sciany muru. Wynika stad, ze filar taki, wzglednie
przyczélek, musi byé stosunkowo gruby, poza nisza za$ musi si¢ wykonaé mur jeszcze odpowiednio gruby.
Na tablicy I. fig. 1—4. i 8-9. podano przekroje przyczotkow i filaréw jazéw kozlowych, posiadajacych
odpowiednie nisze dla kozléw. Zazwyczaj wieksze jazy iglicowe podzielone sg na pola oddzielone filarami.
a kozly klada sic we wszystkich polach w jedne strone. Wtedy wszystkie filary i przyczdlek polezony
w kierunku kiadzenia kozléw maja tylko po jednej niszy; wyjatkowo zdarza si¢, Ze w dwéch sasiednich
polach musi sie klasé kozty w kierunkach przeciwnych, wtedy filar migdzy niemi polozony bedzie mial
dwie nisze (rys. 152.). Aby filar nie byt zbyt gruby przestawia si¢ osie obu pél, dajac pole o ewen-
tualnie nizej polozonym progu (wyzszych kozlach) na tyle filaru, aby go
zbytnio nie oslabiacy Zazwyczaj kladzie si¢ kozly w strone przeciwng od
brzegu, na ktérym znajduje sie mieszkanie dozorey jazu.

PowiedzieliSmy, ze ostatni koziel niec powinien by¢ zbyt daleko
od filaru, wzglednie przyczdltka, aby dlugos¢ beleczki podpierajacej nie
byla zbyt dluga. Z drugiej strony pewne wigksze oddalenie tego kozla
od muru jest korzystne, gdyz nisza, w ktéra sie¢ koziel chowa bedzie
plytsza, a filar ciefiszy, Mozna zatem do filaru przytwierdzié tz. fafszywy
koziel posiadajgcy tylko gérng poprzeczke i trzymany na dwéch ramio-
nach, osadzonych u géry na murze i wystajacy kilkadziesiat em poza
- mur w kicrunku ostatniego kozla. Na tym falszywym koZle wisi plyta

Rys. 152. pomostowa siegajaca do ostatniego kozla. W ten sposéb mozna zwigkszyé

odleglosé ostatniego kozta od muru i zmniejszy¢ glebokos$c niszy. Nisza

przykryta jest od géry albo plyta betonowa, albo plyta zelazna, lub tez krétkiemi sklepieniami coraz to

nizej zalofonemi, jak to przedstawiaja figury 3—4. tabl. [, Iub wreszcie lekiem z cioséw przedstawionym
na rysunku 153.

Czeéé stala jazu sklada si¢ z dwu partji, a mianowicie e —
gornej silniejszej, stanowigce] wilasciwg czeéé stafa i stuigcej = -
do podparcia czeSci ruchomej (kozldw i iglic), oraz czgsci E= J
ponize} polozonej, stanowiace] podioze (patrz fig. 1., 8., 10. i 3 %
tabl. X.). W dawniejszych jazach francuskich wlasciwa czesé i 7

dzila do 15-u m (Suresnes) grubosé 4,42 m w Srodkn do
6,40 m w czesciach ‘skrajnych, pomimo, ie jaz byl fundowan N ‘ Q
na ile. Na te grubosé Sljadala sie warst\:ra beytonu 2,42 n:: '%ﬂ\ﬁﬁ\ N \\\\\‘s NN
dalej warstwa muru z kamienia lamanego na cemencie 1,65 m, ~777%f RINT, : A &
wreszcie warstwa cioséw 0,35 m, przyczem kamienie lozyskowe :
mialy wymiary wicksze. Poniiej i powyzej jazu byl narzut Rys. 153.
kamienny. .

Przy kanalizacji Odry (Wroclaw) wlasciwa czeéé stala ma 6 m szerokoici (miedzy pierwsza
a drugq Sciang szczelna, 20 cm gruba), zlozona jest z warstwy betonu 1,50 m grubej, dalej warstwy muru
z lamanego granitu powyiej podpieracza 1,00 m, ponizej za$ 0,55 m grubej, bez warstwy ciosowei, tylko

stala miala nieraz bardzo znaczne rozmiary, szeroko$é docho- T
&
7’
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podpieracz i ciosy, na ktérych spoczywa lozysko dolne sa granitowe. Dalej znajduje sie pierwsze podloze
8,0m szerokie, migdzy druga a trzecia $ciana szczelna, zloZone z warstwy betonu 0,6 m i warstwy cegiel
rebem, a wreszcie drugie podloze z plyty faszynowej 0,80 m grubej i kamienia lamanego ukladanego,
0,40 m grubosci. Powyiej jazu ubezpieczono dno na dlugosei 3 m plyta faszynowa 0,8 m i kamieniem
tamanym 0,20 m. Cala zatem szerokos$é ubezpieczonego podloza wynosi 37,55 m,

Przy kanalizacjii Weltawy i Laby wladciwa cze$é stala jazu ma szerokosé 8 — 9 m, zaleznie od
szerokosci kozldw u spodu i sklada sie z warstwy betonu 1 m grubej, dalej z warstwy kamienia lamanego
pa cemencie réwniez jednometrowej (zastapionej przy nowszych budowlach takie warstwg betonu),
a wreszcie warstwy ciosow 0,40 m grubosci. Prog wzniesiony jest jeszcze o 40 — 60 cm, ponizej za$d
wlasciwe] czedci stale] znajduje sie podioie 10 —20 m szerokie i 1 m grube, zlozone w czedci z betonu,
dalej zaé z kamienia famanego.

Naturalnie, e szeroko$¢ na jakg musimy ubezpieczyé dno ponizej jazu zapomoca podloza, zalezy
od wielkosci spietrzenia i od materjalu dna i musi byé w kazdym wypadku osobuo oznaczona.

Szczegdlnie silnie wykonane i starannie osadzone musza byé kamienie progowe, czyli podpieracze;
przy niektérych dawniejszych jazach wykonywano prég jako belke drewniana, osadzona migdzy ciosami,
(Moza belgijska), dzi§ wykonuje sig¢ prog z cioséw granitowych. Przy kanalizacji Mozeli (rys. 154.), oraz
Odry (rys. 155.), wykonano cios popierajacy iglice (cios progowy) wraz z ciosem diwigajacym tozysko
gérne z jedne] sztuki i $cieto ukoénie na bokach, w celu zabezpieczenia przeciw wyrwaniu.

Zakotwienie ciosu i lozyska widoczne jest z rysunku 154, i 155,

p——o-sa-—-&-—b'sv—-j" N
= § S () oL D B i (.25 *

Rys. 154,

Jazy o duzym odstepie kozléw. Sa to nowsze konstrukcje, stanowiace dalszy postep w budowie
jazéw kozlowych; wykonanie ich nie jest tak czgste jak jazéw o zwyklym odstepie kozléw i datuje sig
dopiero od lat kilkunastu. Jednym z pierwszych byl jaz iglicowy zakladu wodnego Paderno w péln.
Wloszech na rzece Addzie. Kozly sg tu z Zelaza walcowanego (nitowane), ustawione wodstepach 2,2 m,
2,6 m wysokie. Konstrukcja ich roini sie zasadniczo od konstrukeji Poirée’go tem, ze opuszczono dolng
beleczke d (fig. 1. tabl. X-ej), taczaca u spodu obydwa stupy kozla. Taka zmiana wytwarza niezaleznogé
kozléw przy ukladaniu ich na czeici stalej jazu; kozly nie heda sie nakrywaé, albowiem gérna czesé
jednego kozla wchodzi przy kladzeniu w wolng przestrzen migdzy slupami bocznymi kozla poprzedniego.
Wynika stad jeszcze jedna korzysé, a mianowicie ta, Ze warstwa ulozonych kozléw bedzie miala przy
tym systemie mniejszq grubos§é, a skutkiem tego prég chroniacy kozly moZze byé nizszy, a wige koszt
czeSci stalej mniejszy. Otéz na zasadzie tej konstrukeji wzorowanych jest kilka jazéw, wykonanych
w ostatnicH 10-iu latach w Czechach przy kanalizacji Laby (Steti, Rudnice, Litomierzyce}; szczegoly
konstrukcji tych jazéw podamy w dalszym ciagu.

Koziel jazu w Steti (Wegstadtel) ’) réini si¢ tem w poréwnaniu ze schematem kozla Poirée'go,
(fig. 4. tabl. X)), e dano tu procz przekatni. ciSnione] takie i druga ciagniong. Obliczenie statyczne
kozléw Poirée’go podano powyzej, jeieli zas weimiemy pod uwage schemat jazu w Steti przedstawiony
na fig. 5. tabl. X, natenczas zauwazymy, e prredstawia on system podwdjny, skutkiem dodania drugiej

Y Dr, A. Klir. Die Stavanlage hej Wegstadtl 1908., (odbitka z Allgem. Bauzeitung, Wieder).
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przekatni. Obliczenia nie przeprowadzono jednak jak dla kraty podwéijnej, przyjmujac dla kazdego z obu
zasadniczych tréjkatéw po polowie oddzialywania iglic B, lecz kazdy z trojkatéw obliczono na pelne
parcie B, wedlug zasad poprzednio podanych. Przy takiem przyjeciu konstrukcja jest dostatecznie wytrzy-
malg nawet w razie pekniecia ktéregokolwiek preta.

Ogélne zalozenie jazu przedstawiajg fig. 6. (sytuacja), 7. (ogétowy przekrs] podluiny), 8. (profil
poprzeczny) i 9. (przekréj podluiny przy filarze). Jak widaé z tych figur spigtrzenie wody na jazie wynosi
2,26 m, przepust dla statkéw, tj. otwor o najwickszem zaglebieniu progu, polozony przy prawym brzegu,
posiada prog zaglebiony o 1:30 m pod normalna woda, w dalszych otworach zaglebienie to wynosi 1 m
i 04 m, wysokosé progu wynosi 039 m, wysokosé kozla w przepuscie dla statkéw 4300™/,. Odstep
kozléw musiano daé ze wzgledu na to, aby kozly sig nie nakrywaly, 3 m. Podloie przy samym jazie
(fig. 8.) wykonano z cioséw na betonie, w dalszej zaé czeéci, zamiast praktykowanego przy innych jazach
narzutu kamiennego o grubosci 1 m, ktéry sie okazal niepraktycznym, dano podloze betonowe z lukowem
zaglebieniem. Dlugod¢ iglic w przepuscie dla statkéw wynosi 4'35 m. Szczegoly kozla przedstawiajg figury
10. (widok kozta), 11. (widok od czola) i 12. {widok z géry na glowe kozla) tablicy X-ej. Jak widac
jest to koziel wykonany z Zzelaza walcowanego, z polaczeniami nitowanemi. Gléwny element konstrukcyjny
stanowi ksztaltka |_] Nr. 105 o $ciance 8™/, i bokach 117/, grubych. Uzycie cienszych blach nie
jest wskazane ze wzgledu na rdzewienie. Koziel taki posiada powierzchnig zewngtrzna okolo 2 razy
wigkszq jak koziel kuty (spajany) o tejsamej wysokosci. To stanowi gléwng wade kozléw tego systemu;
narazone Sa one wiecej na zniszczenie przez rdze i wymagajy czestego odnawiania powloki chroniacej.

Loiyska sg tu zupelnie inaczej skonstruowane jak przy dawniejszym systemie, szczegdly ich
konstrukeji przedstawiaja fig. 13-a (lozysko gérne) i 14-a (lozysko dolne}. Lozysko gdrne obliczono na
najwicksza silg ciggnaca (przy spigtrzeniu), oraz na cisascy, réwng polowie obciazenia pomostu i kozla.
Précz tego zapomoca specjalnego urzadzenia umoziiwiono zmiane wysokosci gérnego czopa obrotowego
kozla, a to celem regulowania wysokosci pomostu, na ktorym uvlozony“jest tor dld wézkéw; wreszcie
kotwa jest tak osadzona, aby ja moina bylo wymieni¢. Kotwe zaloiono w ten sposdb, Ze najpierw
wpuszczono w beton fundamentowy plyte kotwiczna, ktdra zabetonowano, przyczem przy pomocy rury
zelaznej pozostawiono od géry wolna przestrzen dla przeprowadzenia kotwy. Nastepnie w poziomie okoto
20 ¢m poniZej gornej powierzchni cioséw osadzono na betonie plyte lana, sluzaca za podstawe niskiej
mutry. Po wlozeniu kotwy obrécono ja o 90° i troche podniesiono w gore, aby nasady jej stopy weszly
w wycigcia plyty kotwicznej. Skutkiem tego przy naciaganiu opisanej powyze] mutry nie moze sig kotwa
obraca¢ i jest zupelnie ustalona. Na gérnym koncu kotwy znajduje si¢ gwint $rubowy, na ktéry nakreca
sig wladciwe lozysko wykonane ze stali kutej. Lozyske to jest w kierunku pionowym rozdwojone, a we
wyciecie w ten sposOb powstale wchodzi wkladka ze stali lanej, polaczona nitami z gérna stopag kozla.
Lozysko polaczone jest ze stopg kozla zapomocy trzpienia z przetyczky, Regulowanie wysokosci polozenia
kozla od strony gérne] uskutecznia sic przez obrét okolo trzpienia srubowego, stanowiacego zakoiiczenie
kotwy, powstaje przytem wolna przestrzefi ponad dolng mutra, ktérg jednak wypelnia sie¢ blachami odpo-
wicdnie] grubodci, a w koncu lozysko szczelnie dokreca.

Lozysko po stronie dolnej ma dwie powierzchnie oporowe dla dolnej stopy kozla, a mianowicie
plaskg pionowa i kolista (walcowa) pozioma. Ukosne parcie przeniesione przez koziel rozklada sie na dwa
kierunki prostopadle do tych powierzchni. Lozysko to jest takie rozdwojone, a w przestrzen wolna wchodzi
wkladka dolnej stopy kozla; obie czesci polaczone sa trzpieniem obrotowym. Trzpiefh zabezpieczony jest
przeciw wysunigciu zapomocs widelek, dopiero po wyjeciu ich moZna go wyjaé i ewentualnie wymienié.
Trzpien ten moze jednak tworzy¢ jedne calosé z dolng stopa kozla i wten tez sposéb w innem miejscu
zostal wykonany. Kladka pomostowa wykonana jest z blach 8207/, szerokich, a 77/,, grubych, siegajacych
od kozla do kozla; na jednym koile s one obrotowo zawieszone przy pomocy beleczki & (figura 12.),
na sgsiednim zas opieraja si¢ tylko na goérnej jego beleczce &' (fig. 10.) i sa tu zapomocs przetyczek
ustalone. Z uwagi na znaczna rozpietosé plyty pomostowej (3 m) wzmocniono ja dwiema ksztaltkami
L_I Nr. 120. Z tegosamego powodu i beleczke pozioma sluzaca do oparcia iglic musiano inaczej
wykonaé i polgczyé z kozlami odrebnie jak przy zwyklym systemie (fig. 15.).

Ot6z beleczka ta jest stale polaczona z plytami pomostowemi i przy kladzeniu koztéw uklada
si¢ razem z niemi na cz¢sci stalej jazu. Wykonano ja jako okragly pelny pret o $rednicy 707/, oddalony
od plyt o 210™/,, celem przepuszczenia haka przytwierdzonego u géry do iglicy. Z plyta pomostows
laczy si¢ beleczka zapomoca czterech wspornikéw. Na wolnym kofcu kazdej plyty wspornikowej wisi
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laticuch stuzacy do kladzenia kozléw. Skrajne plyty pomostowe ulozone sa na przyczétkach, wzglednie
na filarach, za posrednictwem tz. Slepych kozléw (figura 9.). Jezeli wolny koniec plyty znajduje sie
w punkcie B, a pozioma of obrotu plyty w punkecie A4, natenczas przy kladzeniu jazu wyjmuje sie najpierw
trzpienie przytrzymujace plyte w punkcie B, a nastepnie calg plyte przesuwa sie w kierunku od B do A
o mniej wigcej 1507/, Aby to umoiliwi¢ ulozono o obrotu plyty wtozysku przesuwowem, w ktérem jest
ona odpowiednio prowadzona. Przy tem przesunigciu traci wolny koniec plyty podparcie i zwisa na dél.

Kladzenie kozléw z plytami pomosiowemi i przytwierdzonemi do nich beleczkami do oparcia
iglic uwidocznia fotografja na tablicy XVIll-ej. Do tego celu uzywa sie stalej windy zakotwionej na
przyczélku lub filarze, liny drucianej poloionej na pomoscie, ktérej jeden koniec nawinigty jest na wal
windy, wreszcie ruchomego watka, lub kélka tancuchowego, ktére na odpowiedniej podstawie osadza sie
kazdorazowo na koile najblizszym tego kozta, ktéry ma by¢ polozony. Otéz przed zaczeeiem kladzenia
pewnego kozla, laczy'sie¢ przymocowany do wolnego konca jego plyty pomostowej tancuch tylko 15 m
dlugi, o ogniwach 137/, grubych ling druciana, a nastgpnie przez nawijanie liny na windg podnosi plyte
z podpory. Jednak poniewai srodek cigikosci zespohu, jaki stanowi plyta z koztem, lezy po stronic plyty,
zatem sbez pewnego dodatkowego zabezpieczenia zesp6! ten obrécilby sie w strone przeciwna, nie za$
w strong niszy przyczétka lub filarn. Aby temu zapobiedz i umozliwi¢ polozenie kozta z plyta we wlasciwym
kierunku, uzywa sie sily pomocniczej, jaka stanowi skladowa cigiaru kozla poprzedniego, wzglednie przy
pierwszym kozle cigzaru skrajnej plyty pomostowe] i w tym celu laczy krétki taficach (40-centimetrowy)
przytwierdzony do gdrnego preta kozla, z laficuchem plyty pomostowej kozta poprzedniego (patrz foto-
grafja na tabl. 12-ej). W ten sposéb cigzar poprzedniego kozla wywiera ciagnienie na koziel, ktory
zaczynamy klas¢ i obraca go w naleiytym kierunku. :

Z powodu uiycia ciezkich kozléw w duzych odstepach ustawionych, dalej z powodu lgczenia
kladzionego kozla z poprzednim, musi si¢ tu uzywaé windy odpowiednio silniejszej. W danym wypadku
oznaczono potrzebng maximalng site ciggnaca na 2500 kg, udZwig zas windy przyjeto na 3000 kg. Stosunek
przeniesienia wynosi 1:91, moze byé jednak w razie potrzeby podwojony; do uruchomienia windy potrzeba
2 ludzi., Przy prébach kladziono 3 kozly w 20-u minutach, na koziel wypada zatem 7 minut. Do poto-
zenia kozléw w calem polu 54 m dlugiem potrzeba okolo 1!/, godziny, do postawicnia okolo 2 godzin.
Jaz jest tak wykonany, 7e mozna réwnoczesnie w dwodch polach precowad niezaleinie. Jaz w Steti
kladziono i stawiano w r. 1910. trzykrotnie, w r. 1911, dwukrotnie i w r. 1912. trzykrotnie, przyczem
nows konstrukcje uznano jako bardzo dobrsg?).

Oceniajgc nowy system w poréwnaniu z systemem dawnym zauwaiy¢ nalezy, ze daje on pewna
oszczedno$é w budowie. Oszczednost ta wynika z kilku powodéw, a mianowicie po pierwsze z powodu
mniejszej ilosci Zelaza, powtdre niiszej ceny jednostkowe] Zelaza walcowanego w poréwnaniu z Zelazem
kutem, spajanem, wreszcie z powodu mniejszej wysokosci progu okolo o 20cm, gdyz prég przy kozlach
dawniejszych wypadal okolo 60 cm wysoki, zamiast jak tu 40cm. Dalsza korzy$é stanowi niezaleznosé
koziéw, dozwalajaca wymiane uszkodzonego kozla przy zloionym jazie, przyczem jednak. trzeba wyjaé
trzpienie lozyskowe, uzywajac przyrzadéw nurkowych. Natomiast trudna jest tu wymiana kozla przy jazie
postawionym; uwolnienie uszkodzonego kozla od naporu wody gérnej, przez oparcie konstrukeji osta-
piajacej (odchylone iglice, a z boku tablice z bruséw) o sasiednie kozly jest tu bardzo trudne, gdy:
odstep tych sasiednich kozléw wynosi 6 m, zamiast 250 m, jak przy dawnym systemie.

Dalej zauwazyé naleZy, Ze nowa konstrukcja przedstawia elementy bardzo cigikie, wymaga
silnych wind i liczniejszej, oraz bardzo dobrze wyuczonej obslugi. Najwainiejsza jednak niekorzyscig tej
konstrukcji jest to, ze Zelazo walcowane latwo rdzewieje, przyczem materjal si¢ uszkadza. Wplywa tu
takze znacznie jakosé wody; np. na Labie dotychczas nie zdolano wynale$é nalesytego érodka do powle-
kania zelaza, stad te? wplyw rdzewienia ma by¢ bardzo dotkliwy. Jakkolwiek w powolanym opisie autor
oddaje systemowi temu wszelkie pochwaly, to jednak z drugiej strony nie brak glosow, ktore oswiadczaja
sie stanowczo za dawnym systemem Poirée, z kozlami z Zelaza kutego {spajanego), ustawiawionymi
w odstepach 125 m.

Nowe jazy iglicowe amerykanskie. W Ameryce rozpowszechnily si¢ w ostatnich latach nowe
konstrukcje jazéw iglicowych, o typie koztéw zblizonym do litery A. W tych konstrukcjach kozly przy

') V¥roéni zprava Komise pro kanalisovini ek Vltavy a Labe v Cechach 1910, 1911 a 1912,
: 15°
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skladaniu ich ani si¢ nie nakrywaja, ani tez nie wchodzq w siebie, lecz z powodu znacznego odstgpu
leza zupelnie osobno. W wykonanych jazach odstgpy kozldw wynoszag 5'45m i 6'10m, a nawet wedlug
twierdzenia inzynieréw amerykanskich moznaby odstep ten zwiekszyé na 9 i 10m, bez specjalnych
trudno$ci co do naleiytego zakotwienia kozléw. Konstrukcja taka przedstawia wielkie korzysci; silne
kozly znacznie lepiej opieraja sie uderzeniu przedmiotéw plynacych, a skutkiem znacznego odstepu koziow
plynace kawalki drzewa nie utrudniajg kladzenia. Réwniez i osadzanie namulu przez rzeke wywoluje tu
przy duzych kozlach znacznie mniejsze utrudnienia, jak przy malych kozlach.

Jaz na rzece Big Sandy!) (Kentucky), przedstawiony na fig. 16. 1 17. tablicy X-ej, sluizy do
celow kanalizacji. Kozly maja tu odstep 6'1m od Srodka do srodka liczae i sg polaczone belkami pozio-
memi B. Te belki sluzace takze do oparcia iglic u géry, musza mieé z powodu znacznego odstgpu koztéw
i znacznego spictrzenia (4'63m) duze wymiary, tworza zatem zazwyczaj poziomg belke kratowa. Z koziami
lacza si¢ one przegubowo (przegub w punkcie P), zapomoca czopa do nich przytwierdzonego. Belki B
usuwa si¢ w razie skladania jazu w ten sposéb, Ze obraca sie je zapomocg Zdrawia osadzonego na statku
pltywajacym okolo czopéw, podnoszac przytem od strony dolnej wody w kierunkua % (fig. 17.). Gdy belka
przyjmie poloZenie pionowe, 26raw podnosi ja do géry, gdyz czopy maja lozyska u géry otwarte, a nastgpnie
uktada na statku. Skutkiem wyjecia belki B {9 iglic opierajacych sic o jedng belke traci podpore v géry
i wypada z przedzialu.

Iglice sy to belki drewniane §wierkowe o przekroju 30 em X 30em, ku gérze zwezone, cigiar
jednej iglicy dochodzi do 400 kg. Kladzenie kozléw odbywa si¢ zapomoca windy osadzonej stale na
filarze, lub przyczétku i liny, do ktérej przytwierdza sie réwnoczednie 2 kozly.

Jaz systemu iniypiera Thomasa wykonany na rzece Ohio pod Pitsburgiem ?) (fig. 18—20,
tabl. X -ej) przedstawia réwniez odrebna konstrukcje jazéw kozlowych, odbiegajacag w innym kierunku
od dawnych pierwowzoréw. Jest to niejako uproszczony jaz iglicowy, a uproszczenie polega na tem, ze
odrzucono tu zupelnie iglice, skutkiem czego same kozly musza tworzyé $ciang spictrzajaca. Konstrukcje
koztéw i sposéb ich kladzenia wyjasniaja fig. 18 — 20. Wykonany jaz ma 36'5m dlugosci, wysokosé
koziéw wynosi 5 m, najkorzystniejszy kat nachylenia obu ramion kozla musi byé oznaczony z uwzgled-
nieniem wielkosci spigtrzenia i przyjete] szerokosdei $ciany spictrzajace] kozla; chodzi tu o to, aby
uzyskaé mozliwie najwicksze odstepy miedzy kozlami polozonymi. ‘Gérne ograniczenie kozléw tworzy
kladke o szerokosci 0'75 m.

Jako korzyéci tego systemu wymieniajg latwos¢ i szybkos$¢ kladzenia jazu, wywotang gléwnie tem,
ze niema tu iglic. Kladzenie kozléw ma sie¢ odbywad latwo, do obslugi potrzeba przytem tylko jednego
lub dwédch ludzi przy windzie, a jednego czlowieka na pomoscie, ktéry odhacza w czasie kladzenia
haki £, laczace kozly ze soba (fig. 21., 23. i 24.). Odpada tu zupelnie® transport $cianek spigtrzajacych
(iglic, lub zastawek), a wreszcie co do szczelnoci to jazy te stoja znacznie wyiej od jazéw iglicowych
i moga byé uiyte do znacznych spietrzen. Zaleinie od sily windy i wytrzymalosci faficucha mozna klasé
jeden lub wiecej kozléw; na fig. 18, przedstawione jest réwnoczesne kladzenie trzech kozlow. Uiyty
lancuch ma ogniwa 987/, dlugie, a 18"/ grube; oprécz lancucha ciagnacego (£. C.} uzywa sig takZe
osobnych lzejszych laficuchow bezpieczenstwa (£. B.), laczacych poszczegélne kozly ze soba, ktére zabez-
pieczajg je przed upadnieciem, na wypadek gdyby lancuch ciggngcy zeslizgnal si¢ po kole lancuchowem.

Lancuch ciggnacy. porusza sig podczas kladzenia i podnoszenia kozléw w sposéb ciggly na
kotach lancuchowych K (fig. 21., 23. i 26.), umieszczonych we wecigcin kaidego kozla, przyczem te kota
fancuchowe obracajg sie swobodrie kolo osi. Na tejsamej osi osadzone jest kolo hamujace £ (fig. 21.),
utrzymywane w spoczynku zapomocg zapadki Z w czasie podnoszenia i kladzenia kozla. W chwili gdy
przy podnoszeniu kozla ramie zapadki / uderzy o wystajacy trzpied ( sgsiedniego juz ustawionego
kozla (fig. 21.), zapadka sie odchyla, a kolo hamownicze, z nim za$ i kolo lancuchowe sie uwalnia,
Obydwa kola moga sie teraz obracaé okolo wspdlnej osi, a lafcuch ciagnacy moze sig przesuwad,
skutkiem czego dalszy koziel podnosi sie w gére.

9 Engineering 1908. str. 69.
*) Schweizerische Bauzeitung 1909. str. 15. Hilgard Vereinsfachtes -amerikanisches ,A“Bockwehr.

-
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b) Jazy kozliowe z zaslonami zwijanemi lob zastawkami.

Jak powiedzieliémy poprzednio, uzycie iglic ograniczone jest wielkosicig spigtrzenia, dlatego zastoso-
wano we Francji przy jazie pod Port Villez na dolnej Sekwanie i innych zastony zwijane systemu Caméré,
oparte na kozlach Poirée'go. Zastony opisalismy powyzej méwiac o jazie pod Poses; konstrukcja przy jazach
koztowych jest zupelnie podobna, jak réwniez sposdb podnoszenia, tylko Ze tu migdzy kazdymi dwoma koztami

osadzona jest rama zelazna (rys. 156 a i b.), na ktérej zaslona jest zawieszona zapomoca dwéch laficuchow
zakoficzonych trzonkami. Dlugos$é tych

trzonkéw majacych gwint srubowy, daje
sie zapomoca muter regulowaé, a przez
to i polozenie zaslony. Do zwijania za-
slon sluzy winda osadzona na wozku
poruszajgcym sie¢ po torze, ktora ciggnie
laficuch bez kofica opasujacy zaslone
od spodu i w ten sposéb zwija zastong
na rame. Po zwinigciu zaslony calg rame
wraz z zaslonag kladzie sie na wdzek
koleiki i odwozi na miejsce skladu. Sze-
roko$é zaston zaleinie od odstepu ko-
76w wynosi 1,28 lub 1,09 m, wysokoié
beleczek poziomych stale 0,058 m, gru- Rys. 156.
boéé zmienia sic od 0,075 m u spodu,
do 0,04 u goéry. Kazdy koziel ma na Scianie gérnej wystajace Zebro, przedzielajace sasiednie zaslony.
System ten jednak poza Francia nie rozpowszechnil sie; nie jest on tak prosty jak system jazu
iglicowego, wymaga silniejszych kozléw, gdyz cisnienie przenosi sie przez zaslony w calodci, a nie jak
przy jazach iglicowych tylko w czedci na kozly, a w czeici na prég. Dalej zwijanie zaslon przedstawia
juz pewne niedogodnosci; potrzebny jest tu tor dla wézkéw z winda, regulowanie spigtrzenia wymaga
zwijania zaslon, a wreszcie samo zwijanie zaslon nie odbywa sie bez przeszkéd, gdyz wobec malego

odstgpu czesto zaciskaja sig miedzy zebra na kozlach i trudno je poruszyé. Dlatego system ten ustapil
miejsca jazom kozlowym z zastawkami, ktére okazaly sie praktyczniejsze.

Jazy kozlowe z zastawkami. System ten zastosowal we

Francji po raz pierwszy iniynier Boulée w jazach na Sekwanie

\ pod Paryiem, pod Port-2-'Anglais i pod Suresnes. W tym ostatnim

» ""k\ migdzy kozlami o wysokosci 5,90 m i odstgpie 1,25m dano po 6
W niskich zastawek drewnianych ponad sobg umieszczonych, o sze-

l'l.:‘\ rokosci 1,22 m; pie¢ dolnych ma wysokosé po 1,10 m, a gruboéé
9, 8,7, 61 4cm, ostatnia za$ gérna jest tylko 30em wysoka, 3em

o - - - gruba i sluzy do regulowania spigtrzenia. Kazda z pigciu dolnych
zastawek zlozona jest z 4 bruséw, okuta Zelazem i posiada u géry
wciecie, w ktore wchodzi strzemionko sluzace do wyciggania zastawki.
s Do podnoszenia zastawek w celu otwarcia jazu uzywa sie
" windy osadzone] na wézku (rys. 157.), poruszajagcym sie wzdluz

jazu na torze; z uwagi na potrzebng szeroko$é¢ pomostu stuibo-
wego, gorna szerokosé kozla wynoszaca 1,20 m rozszerzono zapo-
moca wspornika o 1,10 m. Podnoszenie odbywa si¢ zapomoca
draga zelaznego zazebionego, poruszanego przez winde w kierunku
pionowym, zakonczonego u dolu poprzeczka pozioma, ktéra slizga
sie miedzy zebrami dwdch sasiednich kozléw; do tej beleczki przy-
mocowany jest hak, ktéry chwyta za strzemi¢ zastawki i podnosi
Rys. 157. ia w gére do pewnej wysokosci, poczem do reszty podnosi sig jg

zapomoca wielokrazka osadzonego na wsporniku windy, na wézku

kolejki. Przy zakladaniu zastawek i spuszczaniu ich w dol trzeba je zapomoca tegosamego draga spychac,
przyczem wspomniana powyzej pozioma poprzeczka zlaczona z dragiem cisnie na gérna krawedz zastawek.
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Jak widaé konstrukcja zasuw jest prosta, szczelnosé jazu zupelnie wystarczajaca, a funkcjonowanie
pewne. Tarcie zasuw o kozly przy przesuwaniu mozna zmniejszyé przez zaopatrzenie ich malemi kétkami,
wedlug konstrukeji Lavollée podanej powyze], lub przynajmniej kéltkami po stronie plaszczyzn opo-
rowych kozlow.

Co do wykonania przyczétkéw i filardw zauwazyé naleiy, e przedstawiaja sie one zupelnie
podobnie jak przy jazach iglicowych, musza wige mieé odpowiednie nisze, w ktére klasé sie beda kozly.
W micjscu gdzie ostatni szereg zastawek przylega do przyczolka, wzglednie filaru majacego nisze, mamy
pewien nowy szezegol konstrukeyjny, jakiego nie bylo przy jazach iglicowych. Zastawki musza byé
podparte réwniez po stronie przyczéltka, wzglednie filaru, celem przeniesienia cisnienia. Na murze czotowym
przyczotka oprzeé ich nie mozna, gdyz z powodu wykonania niszy jest on za slaby, wobec tego osadza
si¢ na scianie czolowej falszywy koziel, ktory jest zelazng belkg zakotwiona do muru, majacg tosamo
pochylenie co kozly i na ktérego wystajacem iebrze opierajy si¢ zastawki. Szezegol ten wykonuja jeszeze
w inny sposdb, a mianowicie moina oprze¢ zastawki bez falszywego kozla o mur czolowy zamykajgey
nisze, jezeli przez odchylenie ostatnich zastawek od plaszczyzny jazu w strone gornej wody umozliwi sie
odpowiednie zgrubienie tego muru. Przytem trzeba dbaé o to, aby obie linje podporowe zastawek skraj-
nych lezaly na plaszczyinie, a nie byly wzglqdem siebie wichrowate.

Jako przyklad jazu kozlowego z zastawkami podajemy opis jazu na Weltawie pod Libszicami,
wykonanego wedlug wzoru jazow francuskich w r. 1900. (Tabl. XI. fig. 1 - 8., oraz tablica XVIIL).

Jaz ten!) sklada sie z trzech otworéw, z ktérych dwa zamkniete sg jazami iglicowymi, trzeci
o progu 05m nizej polozonym i swietle 65 m (przepust dla statkéw) zamknigty jest zastaykami na
kozlach. Wysokosé spictrzenia wynosi 3,90 m, prég znajduje sie¢ 4,5m pod spigtrzona woda. Kozly maja
6 m wysokosci i zalozone sa w odstepach 1,25 m; cigzar jednego kozla wynosi 1700 kg. Wykonane sq
z zelaza walcowanego o polaczeniach nitowanych. Polaczenie kozldow u gory wykonano zapomoca pomostu
zelaznego, zloionego z blaszanych plyt siggajacych od kozla do kozla, np ktérych znajdujy sig stale
z niemi zlaczone dwa tory, jeden przeznaczony dla ruchu zérawia podnoszacego zasuwy, drugi dla wozkéw
przewozacych zasuwy wzdluz jazu; tory te skladaja sie¢ przy otwicraniu jazu razem z plytami na czesé
staly jazu. Szerokoi¢ pomostu wynosi 2360%/,,, szerokosé toréw 7507, (fig. 12. tabl. X.).

Elementem spietrzajacym s tu zasuwy 1,20m szerokie, oparte na kozlach. Jest ich 5 ponad
soba; dolne maja po 1 metrze wysokosci, najwyisze zas tylko 0,5 m.

Lozyska kozlow przedstawiaja fig. 1—6.; lozysko dolne wyglada taksamo jak lozysko przed-
stawione na fig. 1. tabl. X., natomiast lozysko gérne wyglada inaczej, jak to wskazujg fig. 6., 7. i 8-a,
przyczem figurg 8-a naleizy sobie wyobrazié rzutowo pod fig. 7-a. Gérny czop (fig. 1. i 4.) wehodz
w lozysko gorne, wpuszczone we weiecie ciosu progowego i zakotwione do niego zapomoca dwu poziomych
srub do muru. Zakotwienie fozyska w kierunku pionowym (przeciw wyrwaniu przez czop) uskutecznione
jest zapomoca dwu érub pionowych, opierajacych sig u géry mutrami o plyte nakrywajaca lozysko (fig.
7.), a u spodu glowami o plyte kotwiczna (fig. 8). Figury 4. i 5. przedstawiaja polaczenie kutych czesci
obu dolnych naroinikéw kozléw, 2 czesciami nitowanemi z Zelaza walcowanego.

Jazy kozlowe z zasuwami wymagaja stosunkowo wigkszych ilosci materjalu, jak jazy iglicowe;
przy jazach iglicowych parcie wody przenosi sie zapomocg iglic czeSciowo na prog jazu, reszta tylko
(czes¢ mniejsza) przenosi sie na kozly, tu natomiast cale parcie wody za posrednictwem zasfawek prze-
nosi si¢ na kozly.

Jako przyklad podajemy obrachowanie kozta jazu w Libszicach 3).

Sily wewnetrzne w poszezegélnych pretach kazta pochodza: 1} od obcigZenia poziomega parciem wody, przenoszacem
si¢ na koziel przez zastawki i 2) od obcigZenia plonowego, na ktdre skiada sig cigzar 2érawia sluzacego do pudnoszenia zastawek
i poruszajacego sig po torze przednim, clezar podnoszony przez iéraw, cigzar woézka do przewoZenia zasuw, poruszajgcego sic
po torze tylnym 1 zasuw na nim zlozanych, wreszcie cigiar kozla wraz z pomostem i szynami,

Sily wewnetrzne powstajace w pretach skutkiem obcigZenia poziomego 1 pionowego oznaczymy oddzelnte.

1) Obcigienie poziome (tab] XI. schematy a i b, oraz plan sit 1).

Parcie wody (tréjkat parcia, schemat a) przenosi si¢ na poszczegolne prety a—b, b—c, e—d przedniego stupa kozla
za pofrednictwem zastawek, wytwarzajge we weztach sily poziome H,, H., H,, H,. Sily te otrzymamy obliczajac reakcie R,
R, ....R,, we wezach a, b, ¢, d, wywolane parciem wody (schemat &),

9 Dr. A, Klir: ,Die Bauten der Kommission fiir die Kanalisieruung des Moldau- und Elbeflufes in Béhmen*.
1) Wedlug Dr. B. Tolmana: Stayba vodnich cest. (Autografia) Praga 1911.
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! tak dla preta c—d: Parcie wody W, = 1 375 - X 1-25 3 1000 = 1182 kg 1 zaczepia w odleglosci 1375 == 0-458 od wezla ¢.

Reakecje R, otrzymamy z réwnania momentéw ze wzgledu na punkt c:

R, X V775 == W, x 0458 ; R, = 305kg, R, = 1182 — 305 = 877 kg.

Dia preta b-—c: Obciazenie jest tu zmienne, o ksztaleie trapezu; podzielimy je na tréjkat (w,) i prostokat (w,’)-
przyczem W, = w, - w.”
177752

w, = —5- K 125 1000 = 1969 kg

= 1775 X 1375 X 125 < 1000 == 3051 kg

I ﬁ — - 2_
R, = 3 7y = 2181k , R, 3
podobnie oznaczymy reakcje R, i K.

w, + wT“' = 2839 kg;

W rezultacie otrzymamy nastgpujace skladowe parcia wody we wezlach:

‘H, =R, - . . - . . . . 305k

H, =R, | R, =877 ; 2181 = 3058 , Dla sprawdzenia obliczmy catkowite parcie wody:
H, =R, +-R,— . . . . . 720, 450

H =R, = . ... . . . .2, W = X 125 » 1000 = 12.656 k.

Razem 12.656 kg

Nastepnie przyjmujac sity H,, H,, H,;, H, jako obciaienie poziome we wezlach, wykreilamy plan sif (tablica XI.
plan sit 1) | otrzymujemy nastepujace sily wewngtrzne:

O = ... 0, U, = — 290 D, = -} 450 H, = — 305
0, =+ 290, U, = - 2350 D, = -+ 3230 H, — — 3363 Z =L 7980
0, = -'- 2305, U, — — 800 - D, = 9580 H, — — 9780 R = — 14950
' H, = — 9700

2) Obcigienie pionowe (tabl. XI. schematy ¢ i d, oraz plan sit IL).
Skiada sig ono g} z cigiaru zdrawia (P:) poruszajgcego sig po przednim torze; cigiar ten wynosi 2600 kg.

b) z ciezaru woézka (Pw), poruszajacego si¢ po tylnym torze (600 kg), wraz z naladowanemi 10-ma stawidiami
(10 ¢ 180 = 1800 kg), razem 2400 kg.

¢) z reakeji pochodzacej od ciezaru S, ktéry diwiga Zéraw. Cieiar ten réwna sie cigfarowi stawidla zwigkszonego
o ciezar draga podnoszacego zasuwe, a zawieszonego na Zdrawiu i o apor tarcia (0O) przy podneszeniu
stawidla. Opéryen oznaczymy przy najwickszym slupie parcia wody (4'5m), przyjmujac, Ze dolnej wody
niema, oraz wspolezynnik tareia = 04,

= 195 X 1 + 45 < 1000 } 04 = 2250 kg.
za§ maxr § == 180 - 150 | 2250 --= 2610 kg,

Teraz obliczymy reakcie max 5 1 P: na tor (schemat ¢}, przyimujac jednak tylko polowe tych cieiaréw, gdyi na
jeden koziel przenosi sig tylko cigiar z jednej pary kel

Réwnanie momentéw ze wzg]e;du na punkt a (schemat ¢):

TE;LS X (043 4 075) + S X 0375 o= A, X 075 5 A, = 2703kg, A, = 1305 + 1300 — 2703 = — 98 kg

Reakcja 4, wypada ujemnie, z czego widaé, ie Zéraw musi byé w czasic wyciagania stawidel zakotwiony.

Majge reakcie 4; i A, mozemy oznaczy¢ reakcje pionowe V)" i I/}’ gérnych wezléw kozla (schemat d), przyczem

obciaiymy kaidg z szyn tylnego toru } ciezaru waozka z naladowanemi zasuwami, tj. cigzarem 600 kg.

Réwnanie momentéw ze wzgledu na punkt g:
V" K 232 = 2703 - 216 — 98 X 141 L 600 < 091 -+ 600 X 016
V, = 2737 kg
V," = 3805 — 2737 = 1068 4g.

Do reakeji V)" i V,’ trzeba dodaé jeszcze przypadajace na gérne wezly kozla d i g czgsci cigiaru pomostu (po 125 kg),
oraz czgsci cigtaru wlasnego kozla. Cigiar wlasny kozla wynoszacy okolo 1600 kg rodzielimy na 8 weztéw, czyli na kaidy po
200 kg. W ten sposéb na gorne wezly kozta d i g (schemat g) przypadajg nastepujace obcigzenia pionowe:

V, = 2737 4+ 200 + 125 = 3062 ky
V, = 1068 -|- 200 + 125 = 1393 , .

Nastepnie wykreilamy plan sit dla obciaZenia pionowego (tablica XL plan sit IL), z ktérego otrzymujemy sily
wewnetrzne w pretach, ;
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W pretach D)), H,, H, nie powstajg Zadne natefenia, w pretach H, i H, ciagnienia, w reszcie pretéw cifnienie
Jak widaé z planéw sit L i II. nateienia o tymsamym zmaku wypadaja tylko w pretach U, i U,, te zatem trzeba obliczyé na
natefenia sumaryezne, wszystkie inne prety beds najwigcej natefone przy obciazeniu wylgcznie tylko parciem wody.

Sity w pretach I, i U, beda:
Uy = —- 2350 — 1330 = — 3680 kg.
U, = — 8500 — 1200 = — 9700 kg.

" Nastepnie w znany sposob obliczy si¢ przekroje pretdw, przyczem prety cisnione nalezy obliczyé na wyboczenie,
nadto prety przedmiego stupa, na ktdre przenosi sig parcie wody bezpofrednio przez zastawki wywolujge moment zginajacy,
trzeba liczy¢ na natgzenie zloZone.

Naprzyklad dla prgta b—c (schematy o i &) otrzymujemy:
Powiedzmy, Ze najwigkszy moment zgmc:a bgdzie w oddaleniu x od podpory ¢; dla tego przekroju otrzymamy
(sita poprzeczna = 0):

R, — (1'375 — —;—) x X 1000 X 125 =0 ; R, = 218l kg; stad x = 0925 m, a najwigkszy moment

max M = R, % 04925 — 0:925 % 1-375 1000 X 125 9_335? _ 99_25_ w1000 X 1425 0325 kgm

max M = 129701 kgem.
Przekrdj preta d—c, narysowany na fig, 1. tabl. XI. (przekréj i-—£) ma powierzehnig £ == 66 em”, modul przekroju
W = 197 cm®, natezenie zloione wynosi:

maxM Og 129701
+F = 197 + 66

= = 662 kglem®,
Poprzeczke gérng naley obliczyé na obcigienie podane na schemacie d, jake belke na cbu koscach utwierdzona,
poprzeczie dolng jako belke prosta, oparts na obu kodcach czopéw (schemat e). Reakcja N wynosi:

Z 391 — 01D _ 380

0 — N = 1254 kg. /

Znanym sposchem obliczy siq wymiary tego preta.
Czopy slupéw (schemat f} obliczy si¢ wedlug momentu reakcji ¥ obliczonego dla profilu, w ktérym przekré| czopa
sig rozszeria,

N =

My = N x 14 X} 7254 X 14 == 101556 kgcm.
Przekroi ma srednice 10cm , W — 98 em®

nateienie 5 = 19;—%5«6: 1036 kg/‘cm2_

Podnoszenie najwyiszego rzedu zasuw odbywa si¢ recznie, dwéch dalszych rzedéw zapomocy
lzejszego zérawia obrotowego, wreszcie dwéch najnizszych rzedéw zapomocs silniejszego zérawia o udiwigu
2000 kg. Postepowanie przy usuwaniu jazu jest takie, ze po zdjeciu gérnego rzedu zasuw recznie, a dwéch
dalszych Zérawiem obrotowym, zéraw silniejszy podnosi zasuwy w gére do pewnej wysokodci, reszte
podniesienia (przy zmniejszonem cisnieniu) wykonuje znowu zdraw obrotowy. Zoraw ten posiada lancuch,
przewieszony przez gérny blok wysunigtego ramienia, na ktérym wisi prostokatna rama jelazna zakofs
czona u spodu hakiem, posiadajaca na czterech rogach kétka. Rame te wsuwa sig¢ w pole zasuwy tak
dlugo, az hak zaskoczy za jej strzemie.

Zéraw silniejszy posmda sztabg zazebiona, zakoiiczona u spodu silnym Zelaznym trzewikiem,
poruszang w déf lub do géry; zapomoca tej sztaby mozna zasuwy zepchnaé catkiem w déf, az do
uzyskania zupelnej szczelnosci. Przy zakladaniu zasuw postepowanie jest odwrotne do poprzednio opisa-
nego; najpierw zéraw liejszy zaklada zasuwy dolne, ktére zesuwajg sig tak daleko w dél, az tarcie
wywolane parciem wody je zatrzyma, reszte pracy zesuniecia wykonuje zéraw silniejszy. Do kladzenia
kozléw stuiy silna winda stala, ustawiona na prawym brzegu, we wnetrzu magazynu na zasuwy. Winda
ta posiada silny stalowy laficuch (26™/.), przeciagniety przez cale pole jazu. Uzyto tu wachlarzowego
sposobu kladzenia kozléw; réwnoczeénie kladzie sig zawsze 6 kozidw, ktére przytwierdza si¢ do laficucha
zapomoca osobnego przyrzadu przyciskajacego (p), osadzonego na kazdym koZle (fig. 1. i 2. tabl XI),
ktory sklada sie z trzpienia srubowego, podkladki dolnej stalej i nakladki gérnej ruchomej. Ladcuch
wchodzi mlqdzy obie te plyty, a przez obrét trzpienia $rubowego 7apomocy klucza przyciska sie gérng
nakladke i w ten sposéb przytwierdza lahcuch do kozla.
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Calkowite otwarcie otworu 65 m dlugiego przy 10-iu ludziach obstugi trwa okolo 6-iu godzin,
ztego przypada 4* 45" na podniesienie i usunigcie 260-iu zasuw, reszta na kladzenie kozléw; podno-
szenie 51 kozldéw trwa okolo 3 godzin.

Réwniez i przy tym systemie jazéw zaznaczy¢ nalety dainosé do wykonywania konstrukeii
o mozliwie ograniczonej liczbie elementéw, a wiec o duiym odstepie kozlow, a przytem o dhlugich
zasuwach i plytach pomostowych. Konstrukcje takie wymagaja jednak wiecej skomplikowanych urzadzen,
silnych wind do kladzenia kozléw, dobrze wyéwiczonego stalego personalu, wreszcie w przewasnej liczbie
wypadkéw uruchomienia pradem’ elektrycznym.

Z urzadzen tego typu opiszemy dwa, a mianowicie jeden jaz na kanale Dunaju we Wiednin,
oraz jaz systemu Schwarzera na Labie. )

Jaz na kanale Dunaju we Wiedniu (tabl. XI)'). Ukonczony w roku 1909, stuzy do celéw
kanalizacji kanalu Dunaju. Zewzgledu na to, ze do kanalu uchodza szybko wzbierajace potoki, musiano
wykonaé jaz o konstrukeji dozwalajacej na szybkie usuniecie spigtrzenia. Dalej zadano, aby jaz by! bardzo
szezelny, gdyi w czasie pochodu lodéw u wlotu kanalu pod Nussdorfem puszcza sie do kanalu tylko
niewielkie ilosei wody, wreszcie chodzito o to, aby stworzyé konstrukcje bardzo silng, ktorejby lody nie
mogly uszkodzi¢. Wykonano zatem jaz zasuwowy oparty na kozlach ustawionych w bardzo znacznych
odstepach, a mianowicie co 56 m. Kozly maja 55 m wysokosci, wiec poloZone na czesé staly jazu
zupelnie si¢ nie nakrywaja; kaidy koziel wazy 46 ton.

Swiatto jazu wynosi 50 m, lewe ograniczenie stanowi bulwar i platforma, na ktérej wznosi sig
budynek zawierajacy winde stala do kladzenia kozléw, oraz magazyn zasuw, ograniczenie prawe tworzy
szeroki filar (wyspa Sluzowa), oddzielajacy jaz od $luzy komorowej. Cale $wiatlo jazu podziclone jest na
9 pél zapomocy 8-u kozlow (tabl. X1. fig. 9.).

“Czebé stala jazu (tabl. XL fig. 10.) tworzaca lawe betonowa 22,25 m dluga, fundowana
jest na zbitym ile 8 m pod zerem wodoskazu, na rzednej 149.039. Lawa ma grubosci 2'6 — 42 m
i pokryta jest murem z cioséw granitowych 05 —1'5m grubym. W obrebie lawy wykonano stopien
w czesci stalej ('8 m wysoki. Jaz ma za zadanie wytworzy¢ najwyiszy poziom kanalu Dunaju; w celu
uzyskania na gérnym koficu stanowiska glebokosci 2'2 m ustalono potrzebny poziom spigtrzenia (gornej
wody) na rzednej 158149, nd razie jednak spigtrzenie siggaé bedzie tylko do rzednej 157.909, z powodu
niskiego poloZenia sasiedniego mostu. Dolna woda (po wybudowanin dolnego jazu) leieé bedzie na
rzednej 156,000, spietrzenie wynosi zatem 1°909 m, a w przyszlodel bedzie wynosito 2°149 m.

Przyczolki sy réwniez fundowane na wytrzymalym ile i majg zewngtrzng okladzine z granitu.

« Cze¢éé ruchomag jazu\przedstawiajq figury 11— 16. tablicy XI. Zasadniczym szczegélem
konstrukcyjnym tego jazu jest polaczenie kozléw z plytami pomostowemi. Kaide cztery kozly polaczone
sq przegubowo z plyta pomostows (fig. 9., 11. i 15.), skutkiem czego jaz dzieli si¢ na czesé lews iczesé
prawa. Kazda z obu czesci (a wiec kozly wraz z plytami pomostowemi), kladzie si¢ zapomocy liny urucho-
mionej stata winda stojaca na lewym brzegu na dno jazu, lub teZ z niego podnosi. Przy kladzeniu, pola
miedzy kozlami i plyts tworza coraz to nizsze rownolegloboki, wreszeie kozly klada sie na dno jazu,
a nad nimi uklada sie plyta pomostowa, oparta na swych podporach p, p, (fig. 11.). W czasie otwierania
jazu nastepuie zatem u dolu obrét kozlow okolo czopow loiyskowych, a u géry obrét przegubow plyt
pomostowych. Gdy jaz jest postawiony, spoczywaja obie czesci pomostu poziomo, opierajac si¢ zapomoca
swych podpor na kozlach. Uzupelnienie pomostu z prawej strony stanowi czg$¢ klapowa pomostu, osa-
dzona we wcieciu prawego bulwaru; w razie otwarcia jazu zwisa ona na dél, w razie zas ustawienia go
podnosi sie ja w gore i opiera na prawej czeici plyty pomostowej. Lewa cze§é plyty pomostowe;j (tabl. XI.
fig. 16.) ma 23'8 m dlugosci; jej koniec od strony lewego bulwaru opiera si¢ na dwéch lozyskach walko-
wych, Przy ustawianiu jazu najpierw podnosi sig cze¢sé lews i przytwierdza w sposob latwy do rozlgezenia
do wspomunianych lozysk, nastepnic podnosi sic prawa cze$é pomostu, wreszcic prawobrzeing klape
pomostows. Prawa czesé pomostu ma 22'4m dlugosci i wystaje 06 m poza ostatni (prawy) koziel.

- 1) Bau der Staustufe ,Kaiserbzd" im Wiener Donaukanale, Wieded 1910. Odbitka z ,Allgemeine Bauzeitung™.
16
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Kozly posiadaja przedni (gérny) pas prosty, ktéry posiada tory dla watkéw zasuw jazowych.
Tor dolny umieszczony na zewngtrz (ze stali kutej), przymocowany jest zewnatrz pasu kozla zapomoca
nitéw wpuszezanych (fig. 12 b); tor gérny umieszczony jest wewnatrz pasu kozla (fig. 11.). W dolnych
wezlach kozta osadzona jest 0§ obrotowa ze stali, z czopami spoczywajacymi w lozyskach. Odleglosé
srodkéw lozyska gornego (przedniego) i dolnego wynosi 54 m; wykonane sy one z Zelaza lanego, ich
panewki sa z bronzu. Loizysko gorne (przednie), ciagnione, posiada celem zniesienia sil ciggnacych
przykrywe ze stali kutej, przytwierdzona zapomoca dwu Srub stalowych do konstrukeji zakotwiajacej
wpuszczonej w beton; lozysko dolne (tylne), ciSnione, zapuszezone jest w cios loiyskowy i polaczone
z nim zapomocy czterech $rub stalowych. Ciosy lozyskowe zakotwione sa w kierunku poziomym zapomocy
dwu kotew z zelaza plaskiego do przeciwleglych cioséw progu jazu. Zakotwienie kozloéw do czesci statej
jazu wykonano zapomocy szeregu krzyiujacych sie diwigaréw walcowanych; ciagnienie od lozysk dolnych
przenosza pionowe belki kotwiczne, zloione z kgtowek, wsteg i blach trapezowych. -

Pas dolny (tylny) kozla sklada sie z czesci dolnej ukosnej i z czesci gornej pionowej; w gérnych
koficach obu paséw osadzone sa lozyska z bronzowemi panewkami, w ktérych lezg osie dZwigajace pomost.

Obie czesci pomostu (figura 11, i 16.) skladajg sie przedewszystkiem z dwdch réwnoleglych
dzwigaréw blaszanych, umieszczonych w odstepie 22 m; na ich pasach gérnych spoczywa tor Zérawia
(¢, t), sluzacego do podnoszenia zasuw. Szereg diwigaréw poprzecznych, kitérych pasy gérne leig
o 80"/, poniiej pomostu, oraz szereg przekatni, usztywnia diwigary glowne podluine; na diwigarach
poprzecznych spoczywa blacha pomostowa, usztywniona nadto szeregiem ksztaltek i zaoPatrzona w otwory
do odplywu wody. Do pomostu przytwierdzone sz silne osie (o, o, fig. 11.), sluzace do podnoszenia
i kladzenia kozlow; z kazda z tych osi laczy sic jedna linja i jeden lafcuch, ktérych przeciwlegle konce
przylgeza sie do gléwnej liny od stalej windy zapomocg trdjkatnej zakladki. Na plyc:e pomostowej spo-
czywajg dwie szyny umieszczone w odstepie 16607/, stanowigce tor dla wozkdw przewqucych ZBSUWY,
Obydwa tory, 4. tor dla z6rawia podnoszacego zasuwy, oraz tor dla wozkdw, przedluione sg po stronie
lewe] we wcieciu bulwaru, oraz w budynku stanowiagcym sklad zasuw.

Zasuwy jazowe (tabl. XI. fig. 13., 14, i 15.) skladajg sie w zasadzie ze szkieletu zloZonego
z dzwigaréw poziomych i pionowych, oraz z blachy opierzajacej. Zasuwa dolna ma dlugosé 55007,
wysokos¢ 21007/, i wazy 3'5 ton, zasuwa goérna dlugosé 53707/,, wysokosé 22007/, i wazy 3 tony.
Kazda zasuwa toczy sie¢ po walkach stalowych (z kaidej strony po 3), na ktérych osadzone sa pierscienie
z bronzu, Celem uniknigcia skrzywienia zasuwy w czasie wyciggania dano z obu stron kotka kierownicze..
Do gérnych diwigarow zasuw przytwierdzone sg kolucha, za ktére chwytaja ladcuchy, wzglednie haki
z6rawia. Zasuwy gorne spoczywaja przy ustawionym jazie na wspornikach, umieszczonych wewnatrz
diwigaréw przedniego pasu kozla, zasuwy dolne spoczywaja na grzbiecie czesci stale] jazu ubezpieczonym
plytami lanemi. Dokladne regulowanie spictrzenia przez otwieranie zasuw dolnych uskutecznia sig zapomocy
przenosnych wind z trzpieniem sSrubowym, ustawianych na kozlach i chwytajacych swym trzonem za
kolucha zasuw; zasuwami gérnemi reguluje si¢ spigtrzenie w ten sposéb, e sie je podnosi w gorg
i opiera na wysuwanych ryglach, umieszczonych w gornej belce zasuwy. : .

Do podnoszenia i kladzenia jazu stuiy staly zéraw na lewym brzegu umieszczony, o éredniej
sile pociagowej 25 ton, a maximalnej 35 ton. Chyzo$é ciezaru wynosi przy popedzie elektrycznym 1 m,
a przy popedzie recznym 01 m na sekundg. Zoraw ten jest umieszczony w érodkowej czgsci budynku
stanowigcego magazyn zasuw.

Do podnoszenia, opuszczania i przewozu zasuw sluzy Zéraw ruchomy o ramieniu 64 m i udiwigu
3'5 ton; chyzosé podnoszenia wynosi 6 m, a chyzoéé posuwania sie zérawia 45m na minutg przy popedzie
elektrycznym, a 0'5 m, wzglednie 5 m na minute przy popedzie recznym.

Drugi i6raw ruchomy o udiwigu 6000 ton sluzy réwniez do podnoszenia i spuszczania zasuw,
do regulowauia otworéw do wypustu wody, a takie do ustawiania prawej czesci jazu. Jego ramig stuzy
przy podnoszenin i skladaniu prawej czgici jazu jako punkt podparcia dla liny od gléwnego (stalego)
zorawia, skutkiem czego poloienie liny staje sie stromsze. Podnoszenie prawej czgéci jazu wymaga uzycia
prawie takiejsamej sily, jak podnoszenie lewej.

Ciezar konstrukeji zelaznej calego jazu wynosit:

a) zelazo lane . . . . . . 36,9 ton
b) zelazo spawalne . . . . 23 ,
¢} zelazo zlewne Martina ., . 1395
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dj stal flana . . . . . . 255 ton
e) , kuta . . . . . . 121
[/ réine . . ... 62,

lacznie 222,9 ton, calkowite koszta konstrukeji zelaznych jazu wyniosty 111.580 koron.

Ustawienie calego jazu trwa 2'5 -3 godzin.
Na tablicy XVIII. podane sg fotografie tego jazu wedlug podanego zrodia.

Jaz systemu iniyniera Schwarzeral), wykonany na skanalizowanej Labie pod Melnikiem, przed-
stawiony jest na fig. 17—20. tabl. XL.2). W profilu jazowym (fig. 17.) wykonano dwa systemy jazéw,
a mianowicie w czeéci prawe] jaz zastawkowy na odrzwiach systemu Liebischa?®), w czeici lewej o progu
wyzej polozonym jaz systemu Schwarzera na dlugosci 6944 m. Celem tej nowej konstrukeji jazu bylo
zmniejszeniec do minimum ilodci elementéw jazu, oraz zmnicjszenie ilosci materjalu. Konstrukcja polega
na kombinacji koziéw nitowanych i zwyklych diwigaréw walcowanych, ktére to czeSci sa stale ze
soba polaczone, przyczem obsluga jazu odbywa sie zupelnie w ten sposéb jak przy zwyklych jazach
zastawkowych z koztami. Caly jaz sklada si¢ z poszczegdlnych clementéw, kaidy zas element z jednego
koza, oraz dwu pomocniczych podpér (fig. 18. i 19.). Jeden element jazowy zamyka 360 m diugosci
jazu. Kaidy koziel spoczywa na 2 fozyskach, osadzonych na czesci stalej, okolo ktérych mozna go
obracaé, na gérze za diwiga plytg pomostows (element kladki), o ktéra opieraja sie podpory pomocnicze,
obracalne okolo czopéw dolnych. W ten sposob dlugosé jednego elementu wynoszaca 360 m dziely
podpory pomocnicze na 3 pola po 1'20 m, w ktére wchodza zastawki spietrzajace wode. Waing rzecza
jest tu okolicznoéé, ze podpory pomocnicze przenosza wicksza cze§é parcia wody wprost na czeéé stala,
mniejsza za$ czeS¢ przenosi sie za posrednictwem plyt pomostowych na kozly. Skutkiem tego wypada
cigzar konstrukeji znacznie mniejszy jak przy zwyklym systemie jazéw zastawkowych na kozlach; jazy te
pod wzgledem ilosci materjalu zajmuja miejsce posredme miedzy zwyklymi jazami iglicowymi, a zastawko-
wymi na kozlach.

W czasie kladzenia elementdéw jazowych tworzg ich czedci skladowe w kazdem polozeniu réwno-
leglobok i ukladajg sie na dnie jazu zupelnie poziomo obok siebie, a nie ponad soba, a podpory
pomocnicze z powodu ukosnego polozenia i excentrycznych czopéw réwniez obok siebie i obok plyty
pomostowej. Celem zmniejszenia sily udZwigu na poczatku podnoszenia, wykonano gérne oka w podporach
pomocniczych jako podluine weiecia (fig. 20.), w ktérych si¢ moZze czop pomostu przesuwaé. Skutkiem
zupelnie poziomego ulozenia konstrukcji, wysokosé progu chroniacego zlozony jaz nie potrzebuje byc
wieksza jak 0’5 m,

Spictrzenie wynosi 205 m ponad prég, do zamknigcia jazu wystarczyly zatem tylko dwie
zastawki drewniane okute katéwkami, ponad soba umieszczone. Kaida z nich ma jednak osobny tor,
dolng wyciaga sie ponad gdrna, ktéra zostaje uwolniona od parcia wody, a nastepnie zabrana przez
zastawke dolng; przez to, Ze jednem pociagnieciem otwiera si¢ caly przedzial, zyskuje sig¢ na czasie.
Pozigma szpara 57/, zatyka sie wkrétce plyngcymi lidémi,

Kladka posiada dwa tory, zewnetrzny dla wyciggu zasuw, wewnetrzny dla przejazdu woézka
przéwuiqcego zasuwy. Gdy juz wszystkie zasuwy sa usunigte, kiadzie si¢ clementy jazowe, do czego
stuzy stala winda umieszczona na pierwszem pietrze magazynu dla zasuw na lewym brzegu.

Jeden element jazowy wazy 2568 kg, na co sklada si¢ a) cigzar kozla 846 kg, b) dwu podpor
pomocniczych 306 kg, pomostu i lancuchéw 851 kg, lozysk i kotew 565 kg. Ciezar calej konstrucji wynosi
50 ton, tj. na 1 m?2 powierzchni spietrzenia 352 kg. W pordwnaniu ze zwyklym typem jazéw zastawkowych
na kozlach, uzyskuje si¢ oszczednosé 25%.

Statyczne obliczenie kozléw przeprowadzono pod zalozeniem, ze loiysko przednie przyjmuje tylko
sily pionowe, koziel zas obliczono jako system statycznie niewyznaczalny na zasadzie teorji odksztalcenia.

Na tablicy XVIIl. podano fotografig tego jazu, wedlug podanego Zrédla ).

1) Neuere Konstruktionen beweglicher Wehre, welche beim Bau der sterreichischen Wasserstrassen zur Ausf‘uhrung
gelangen. (Deutsch-Ssterr.-ungar. Verband fiir Binnenschifffahrt, Neue Fo]ge XLVE 1909.
Vyroini Zprawa Komise pro kanalizowani tek Vltavy, a Labe v Cechach 1913.
°) Allgemeine Bauzeitung 1913 Ing. E. Schwarzer, Die Wehranlage der Staustufe Nr. I an der Mittelelbe bei Melnik.
") Wzmianka o tej konstrukeji znajduje sie powylej, przy ogdlnej charakterystyce jazéw ruchomyeh.
16*
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c) Inne systemy jazéw kozlowych.

Kozly jazéw iglicowych i zasuwowych zkozlami systemu Poiréego posiadaja te wade, ze kladac
sig¢ poprzecznie do pradu nakrywaja sic wzajemnie, skutkiem czego tworza gruba warstwe, ktéra musi
byé chroniona przez prog. Jak widzielismy prog ten wystaje przy jazach iglicowych 40 — 60 cm, przy
jazach kozlowych z zastawkami nieraz i 1 m ponad poziom reszty czgSci stalej, skutkiem czego powstaja
dodatkowe kosztsa wykonania. Nadto z powodu wykonania progu nastapi¢ moze zasypanie koziéw
piaskiem i Zwirem, skutkiem czego powstaja trudnosci przy podnoszeniu koztéw. Dalej, jak wiadomo,
uzycie jazoéw iglicowych jest ograniczone tylko do spietrzen niezbyt wielkich. DaZnoscia do ulepszenia
systemu Poirée’go byly propozycje inzyniera Janickiego, dyrektora kanalizacji Moskwy !) z r. 1876.

Pierwsze ulepszenie stanowilo uzycie konstrukcji zamykajacej posrednie] migdzy iglicami a zastaw-
kami, ktéra skladala si¢ (rys. 158.) ze stupéw drewnianych z wpustami opartymi u dolu o wyskok progus
a u goéry o pomost na kozlach, tudziez w 2 lub trzech punktach posrednich, zapomoeq podpér opartych
o przedni pret kozla. Miedzy wpusty slupéw zakladalo sig dyle. System ten mial te korzysé, ze ciSnienie
przenosilo sie tak na czedé stala, jak 1 na kozly, oraz ie moina go bylo uiyé do ﬂuiych spietrzen ;
z drugiej strony miat te praktyczna wade, ze zbyt wielka iloéé¢ elementow zamknigeia wymagala znacznego
czasu do otwierania jazu, Na Moskwie, posiadajacej niczmiernie maly spadek (1:11.000), wielkic wody
regularnie tylko z wiosng sie powtarzajace, a wreszcie bardzo powolny postep fali wezbrania, system ten
mogl jednak daé dobre wyniki.

Dalsze ulepszenie mialo za podstawe radykalna zmiang konstrukeji koziéw. Kozly systemu
Janickiego (rys. 159.) s3 konstrukcja przestrzenna i skladaja sie z czterech pochylonych slupéw ze soba

dwoma rownoleglobokami przegubowo polaczonych, oraz osadzonych na przegubowych lozyskach na
czesci stalej. Kazdy koziel podparty jest dwoma zastrzalowymi podporami, réwniez przegubowo z jego
przedniemi slupami polaczonemi; podpory opieraja sig u spodu o lozyska Pasqueau, ponizej przy klapie
Chanoine’a opisane. Szeroko$¢ kozléw wynosi 1—1,5m, odstep skrajnych stupéw kozléw sasiednich
réwniez 1—1,5m, tak, ze odstgp kozléw od osi do osi wynosi 2—3 m.

Zamknigcie stanowia dyle ukladane poziomo na kozlach i miedzy nimi, pomiedzy odpowicdniemi
Zebrami ich przednich stupéw, pomost stuzbowy réwniez dyle, kladzione na gérych réwnolegtobokach.

Jak widac z rysunku kozly klada sig w kierunku ruchu wody, przyczem sie nie nakrywaja, lecz
jeden lezy obok drugiego. Wobec tego nie trzeba wykonywaé progu zastaniajgcego, albo tylko bardzo
niski. Podnoszenie kozdéw odbywa sig w ten sposdb, ze pierwszy koziel podnosimy z brzegu, poczem
na nim kladziemy pomost i szyny, a zéraw podnoszacy kozly wjeidza na niego i podnosi koziel nastepny,
a7 jego podpory wpadng w powierzchnie podporowe lozysk. Kladzenie odbywa sie w ten sposéh, ze
po usunigeiu dyli stanowigcych zastawki zapomoca zérawia znajdujacego si¢ na pewnym kozle, podnosi

) Jozef Rychter ,,Budowa jazéw*. Lwow 1886.
Allgemeine Bauzeitung 1884, Klett ,Studie iber. Klappenwehre und ihaliche Systeme*.
Janicki ,Die verschiedenen Methoden zur Verbesserung der Schiffbarkeit von Flifen in Europa®.
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sie koziel sasiedni trochg w gére, zastrzaly podpierajace zejda z powierzchni podporowych lozysk prosto-
padlych do nich i opra si¢ o plaszczyzny ukosne tychie, skutkiem czego zedlizgna sie i wpadng
w odpowiednie rynny lozysk, przyczem koziel sig¢ kladzie.

Pomimo wiclkich zalet ma system ten i zasadnicze praktyczne wady, do ktérych nalezy uzycie
wielkiej ilosci przegubéw; od ich naleiytego wykonania i utrzymania zalezy funkcjonowanie calego
systemu. Z tego prawdopodobnie powodu system ten, ktéry w swoim czasie wzbudzil wielkie zaintere-
sowanie, nie rozpowszechnil sie.

Podobna konstrukcje kozlow zaproponowal réwneczesnie inzynier Guszkowski.

Mysl zamiany iglic na wigksze elementy powraca w praktyce takze i w ostatnich czasach, Schossberger!) proponuje
odrzucenie podparcia iglic u spedu na wyskoku progu, natomiast oparcie ich na kozlach w dwéch punktach posreduich, przez
co powstaje iglica, bedaca belka u gory i u dolu wystajgea. Obcigzenie kozléw bedzie wigksze, natomiast u iglic rozktad
momentdw zgigeia znacznie korzystn'ejszy, skutkiem czego iglice moga by¢é liejsze, wzglednie moinaby ich uifywaé do spietrzen
wigkszych. Przy wielkich jazach jednak, zamiast iglic odpowiedniej bedzie uiyé tablic waskich a wysokich; autor proponuje
uzyeie tz. ,zastawek iglicowych® z blachy falistej, podnoszonych naturalnie juz nie od reki, tylko zapomocs odpowiedniego
térawia, przyczem obie podpory posiadajg walki celem zamiany tarcia posuwistego na potoczyste. Zauwaiyé jednak naley,
ie uZycie podpér poérednich ogramnie komplikuje konstrukeje; konstrukcja podpierajaca jest cigzka i skomplikowana,

M. Jazy walcowe.

{Walzenwehr, barrage mobile cylindrigue) ¥).
Tablice XII., XII. i XIX.

W roku 1902. wykonano na bocznem ramieniu Menu pod Schweinfurtem w Bawarji pierwszy jaz
walcowy wedlug pomystu iniyniera Carstanjena. Zasada koustrukcji, stosunkowo bardzo prosta polega
na tem, ze miedzy dwoma murowanymi przyczétkami lub filarami, wykonana jest réwniez murowana czesé
stala, na niej za§ spoczywa zZelazny walec wewnatrz pusty, stanowiacy czeéé¢ ruchoma jazu. Walec ten
zamyka cale pole miedzy przyczélkami, wzglednie filarami, a przed nadejéciem wysokich stanéw podnosi
si¢ go zapomoca odpowiednich wyciagéw ponad wielka wode i usuwa w ten sposéb spigtrzenie.

Celem tej konstrukcji jest daznosé¢ do szybkiego zniesienia spigtrzenia w zazie nadejscia wysokich
wod, oraz przy pochodach lodéw; przy jazach na rzekach gérskich zachodzi potrzeba szybkiego otwie-
rania wielkich otworéw jazowych do przeplywu wielkiej wody, gdyz fala wielkiej wody szybko si¢ posuwa.
Nadto na rzekach gérskich zastosowanie jazéw iglicowych, lub zastawek na kozlach, czesto nie jest moiliwe,
gdyz rzeki te tocza grube rumowisko, ktére zasypywaloby zlodone na dnie rzeki kozly. Wobec tego
nadajg si¢ tu, szczegélnie przy wyzyskaniu sit wodnych, poprzednio opisane jazy zasuwowe o wielkich
rozmiarach zasuw, a nadto jazy' walcqwe.

Jazy walcowe musza byé od jazéw iglicowych, lub tei zastawkowych z kozlami, bezwarunkowo
droisze, gdyz walec oparty tylko na dwu podporach posiadajacy znaczng rozpigtosé, wymaga wiecej
materjalu, jak jaz z kozlami, ktére przenosza ciezar konstrukeji i parcie wody na cze$é stala w punktach
o malych odstepach, jednak jazy walcowe maja znown te wyiszo$é, Ze mogg by¢ stosowane i do wielkich
spigtrzen, podczas gdy wysokod§é spietrzenia przy jazach iglicowych jest jak wiadomo ograniczona.
Pordwnujac znowu jazy zasuwowe i walcowe nalezy stwierdzié, ze koszta jazéow walcowych moga byé
w pewnych wypadkach mniejsze od kosztéw jazéw zasuwowych, gdyi te ostatnie wymagaja wykonania
mostéw, zwlaszcza przy urzadzaniu odrzwi ruchomych.

1) ,Das Kragnadelwehr* Oesterr. Wochenschrift fiir den 5ff. Baudienst 1910.

%) Literatura: 1) M. Carstanjen ,Uber Walzenwehre“, wyklad w zwigzku austriackich inzynieréw, ,Zeitschrift des
oesterreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines®, Wieded 1903. Nr. 50, str. 659.

) K. E. Hilgard ,Ober Walzenwehre®, ,Schweizerische Bauzeitung* 1903. Nr. 43.

3) JWalzenwehre®, X. Internationaler Schifffahriskongref zu Mailand, Moguncja 1903,

4) Walzenwehre®, Publikacja fabryki maszyn Norymberga-Augsburg (Gustavsburg).

5) Neuffer, ,[das Walzenwehr und die Wasserkraftanlage Lauffen am Neckar®, Ztschr. des Vereines deutscher Ingemenre
1908., str. 1861.

" . B) Férsters ,Taschenbuch fiir Bauingenieure®, Engels ,Wasserbau®, str. 896, Berlin 1911.
7y Schnapp und Carsianjen ,Anlagen van Wehren in FliBen, XI. Kongrefi. St Petershurg 1908,
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Swiatlo otworéw zamykanych jazem walcowym, (a zatem jednym walcem), moze byé bardzo
znaczne; pierwszy wykonany jaz zamykal otwér o swietle 18 m, drugi 35 m, w Szwajcarji zas$ projekto-
wano jaz walcowy, w otworze majacym 50m swiatla, przyczem spigtrzenie mialo wynosi¢é 9 m. Réwniez
nadajg si¢ te jazy i do zamknigcia mniejszych otworéw, jak przepustéw dla tratw, upustéw pluczacych etc.

Opis konstrukeji.

1. Jaz na bocznem ramieniu Ment w Schweinfurcie. Swiatto wynbsi tu 18 m, spietrzenie
360 m, glebokosé spietrzonej gornej wody 420 m. Walec stanowiacy jaz ruchomy wykonany jest z blachy
selaznej walcowanej; jego przekrd] poprzeczny, jak wynika z figur 1-¢] i 2-¢j pa tablicy XII-¢j, jest
tylke na kotficach opierajacych si¢ na przyczélkach kolisty, natomiast migdzy przyczélkami ma ksztatt
gruszki, zwrdconej ostrg krawedzia ku dolowi. Ta ostra krawedZ zaopatrzona jest celem uszczelnienia
jazu od spodu belka drewniang, opicrajaca sie na czedci stalej. Na obu koncach (kolistych) walca znajduja
sie zazebione pierscienie, chwytajace za zazebione sztaby w odpowiednich wecieciach przyczdtkéw na
rowni pochylej umieszczone. Zapomocy lin drucianych, opasujacych walec z obu stron, ciagnionych
zapomoca obustronnych wyciagéw ustawionych na wierzchu przyczétkdw, moina podniesé walec w gore
ponad W. W., podczas ktérego to ruchu walec toczy si¢ swemi okraglemi czesciami skrajnemi po réwniach
pochylych na przyczélkach. '

Ksztalt gruszkowy jazu mial tu na celu uzyskanie wiekszego splqtrzema, bez powickszania
$rednicy kolistej czedci toczacej si¢ po przyczélkach, nadto przy podnoszeniu walca parcie wody dzia-
lajace od spodu wspomaga dzialanie mechanizmu wyciggu™Dalej ksztalt gruszki jest tak dobrany, ze
walec nie potrzebuje podczas podnoszenia wypieraé zupelnie gdérnej wody, a taksamo i materjalu rzecznego,
ktory ewentualnie zlozony zostal przy jazie.

Celem zmniejszenia wyporu wody przy spuszczaniu na dol, wykonano w srodku walca osobny
walec kolisty o pobocznicy szczelnej, na obu czolach Jednak otwarty (fig. 2. tabl. XIL). Przy spuszczaniu
w dél jazu ruchomego ten Srodkowy walec napelnia sie woda, ktéra stanowiac balast ulatwia zamkniecie
jazu, natomiast przy podnoszeniu woda po wylonieniu sie walca z wody swobodnie z niego odplywa,
przez ¢o podnoszenie nad woda jest ulatwione.

Popgd mechaniczny jest tu obustronny wykonany zapomoca dwu wind ustawionych na przyczol-
kach, w kazdg winde wlaczony jest $limak, hamujacy samoczynny ruch wsteczny., Zapomocy lin drucianych
poruszanych przez te windy, moina wywolaé ciagnienie zaréwno ku dolnej jak i ku gérnej wodzie, skutkiem
czego mozna silnie przycisna¢ walec, wzglcdnie belkg drewniang znajdujaca sie u jego spodu, do czesci
stalej jazu i przez to uzyskaé szczelnoéé. Aby to bylo moiliwe, kaida z obu lin opasuje oprécz walca
i walu windy takie i blok staly, umieszczony po stronie gérnej wody (fig. 2. tablica XIL), tnz ponad
zwierciadlem wody spictrzonej. W ten sposéb jest lina niejako ling bez kofica, choé konstrukcy_]nle tak
nie jest, gdy# jest ona rozcigta, a oba jej kofice nawinigte s na wal windy. Wal ten skiada sie réwniez
7 dwn oddzielnych czedci, osadzonych luinie na wspélnej osi, przyczem przez odpowiednie urzadzenie,
w ktérego szczegély nie bedziemy tu wchodzié, mozliwe jest napigcie liny od strony dolnej wody.

Gdy walec znajduje sie w najnizszem polozeniu, zaklada si¢ zapadki w zgby pierscieni walca,
celem zabezpieczenia go przed podniesieniem przez wypér wody.

Na przyczétkach znajduja sie w niszach obok szyn zazebionych wygodne schodki stuzbowes
stuzagce do nadzoru szyn zazebionych i szyn gladkich obok poprzednich umieszczonych, po ktérych sie
toczg gladkie piericienie walca itp. -

Uszczelnienie z boku przy przyczélkach wykonane jest zapomoca paskéw ze skéry, przyciskanych
ciSnieniem wody. Mozliwe byloby tu rownie uszczelnienie zapomoca okraglych pretéw o kolistem zagieciu,
jak przy systemie zasuw Stoney’a.

W srodku walca znajduja si¢ miedzy plaszczami walca zewnetrznego i wewnetrznego co pewien
odstep usztywnienia z katowek i blach wezlowych.

Przy podnoszeniu walca w gére, jak réwniez i spuszczaniu, pokonuje sig oprécz cigzaru wlasnego
tylko opér sztywnosci liny, wewngtrzne opory mechanizmu i wreszcie opor tarcia potoczystego, ktéry
jest tak maly, Ze nie wchodzi w rachube.

Caly cigzar walca wynosi 724, ktéry podniesé trzeba w caloici a 5m w gére. Przyjmujac, ze
robotnik przy korbie pracowal bedzie tylko z sila 8 kgm.sek i przyjmujac wydatnosé windy na 035,
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potrzebny czas na podniesienie reczne uzywajac 12 ludz wyniesie :

72000 . 5 s vodi
12 . 8. 035 . 360g ° = godany.

2. Jaz na giéwnem ramieniu Menu w Schweinfurcie. Siuiy on do wyzyskania sily wodnej
rzeki w tem miejscu. Zastanawiajac sic nad wyborem konstrukcji zadano, aby jaz mégt byé jak najdluzej
przed nadejsciem okresu zamarznigeia rzeki zamknigly, a mimo to, aby konstrukcja jaknajbardziej sprzyjata
szybkiemu odprowadzeniy lodéw i zadanie to spelniata z caly latwoscia. Czg$é stala nie mogla zatem
wystawaé ponad dno i musiala mie¢ powierzchnig¢ catkiem gladkq. Takie zadania spetnié mégt rzeczy-
widcie jaz walcowy, wobec czego zdecydowano si¢ na zastosowanie tego systemu,

Jaz ten ma' 2 otwory po 35 m Swiatla, spigtrzenie wynosi 2 m.

W poréwnaniu z poprzednio opisanym jazem widzimy tu nastgpujace réznice konstrukeji:

1. Poped jest tylko jednostronny, choé z oby stron sg na walcu pierScienie gladkie i zebate,
a na przyczotkach szyny gladkie (tory) i szyny zazgbione. .

2. Przekrdj jazu jest w calej diugosci pefnem kolem.

3. Uszczelnienie boczne wykonano z poczwdrnej warstwy paséw konopnych smotowanych.

4. Prég drewniany uszczelniajacy od spodu nie jest przytwierdzony do czesci ruchomej jazu,
lecz wpuszczony w czesé stala. .

5. Przekr6j podluzny réowni pochylej sklada sie z tukéw kolowych.

6. Na drugim kofcu jazu, gdzie niema popedu motoryeznego, dano dla bezpieczenstwa laticuch Galla.

Jaz ten przedstawiony jest na figurach 4 — 6, tablicy XIL

Caly walec ma dlugoéci 37 m, srednica wynosj 2 m i jest rowna wysokoscj spietrzenia. Grubosé
$cianki walca wynosi 28/ . Sklada sie on z poszczegélnych trzechmetrowych bebnéw, z ktérych kazdy
ma tylko jeden szew podluzny. Wszystkie styki majs podwéjne przykladki. W srodku kaidego bebna
znajduje si¢ rama usztywniajaca. :

Jak widaé z figur 4. i 6, na tablicy XIL, tor po ktérym walec sig toczy jest u spodu linja
krzywa; gdy walec znajduje sie w najniiszem poloZenju, a zatem na progu, styka si¢ z torem w punkcie
krzywizny o nachyleniu stycznej do pionu 1:4, dalej za§ w gére zapomocy moiliwie krétkiego ruchu
przechodzi w prosta o pochyleniu 1:1. Gdy walec przy podnoszeniu wychodzi zupefnie z wody, znajduje
si¢ juz na tej prostej toru. W tem miejscu zatem, choé wypdr wody juz nie d;iala, ciagnienie przenie-
sione przez ling nie potrzebuje byé wigksze, owszem przez takie urzadzenie toru zyskano wigksza
jednostajnosé ciagnienia przy ruchu walca po torze. Nadto uzyskano tu wieksza pewnoéé dokladnego
przymknigcia otworu jazowego, a zatem i uszezelnienia jazu od spodu. Wypér wody nie moze podniesé
jazu ruchomego w goére, dlatego nie potrzeba tu urzadzed jak przy jazie pierwszym do przytrzymania
jazu w najnizszem polozeniu, a mianowicie zapadek, bloku stalego po stronie gérnej wody i takiego
urzadzenia liny ciagnacej, aby przymusowe przycisnigcie Jazu w najniiszem poloZeniu bylo mozliwe.

Sposéb przeprowadzenia liny, wzglednie dwu lin ciagnacych (réwnorzednych, z ktérych kaida
moze wytrzymaé cale ciggnienic) jest tu bardzo prosty (fig. 5. strona lewa). Kazda z obu lin ma rednicg
46"/, i wykonana jest z drutéw ze stali tyglowej, przekrd] metalowy liny ma 844 mm? | wytrzymalodé
144 ton. Obie liny przymocowane sa na obwodzic walca i w najnizszem poloZeniu opasujg czeSciowo
jego obwéd, chowajac sic w odpowiednich rowkach; u géry nawinigte sq na wal windy. Przy podno-
szeniu jazu ruchomego nawijaja sig wal windy, a odwijaja sig z walca.

Przy normainym stanie gérnej wody ciagnienje w linie przy calkowitym cigiarze walca wyno-
szacym 88 ton wynosi 31 ton, a poniewaz wedlug powyiszego wytrzymalos¢ jednej liny wynosil44 tony,
zatem jedna lina moze z 4'4 krotna pewnoscia wytrzymad to ciaggnienie, druga za$ stanowi zabezpieczenie.
W razie najniekorzystniejszych okolicznodei stopien pewnosci jednej liny wynosi jeszcze 3°1, urzadzenie
windy jest jednak takie, ze obie liny maja réwny udzial w przeniesieniu ciagnienja.

Z powodu urzadzenia jednostronnege popedu zachodzi potrzeba zabezpieczenia walca przeciw
ewentualnemu podniesieniu sie z toru i wyjéciu piericienia zebatego z szyny zazebionej. Do tego celu
sluzy faticuch Galla, przymocowany u spodu do obwodu walca na tej stronie. gdzie niema popgdu.
(Figura 6. tablicy XIL), :

Yafcuch ten przymocowany jest u gory stale i przy podnoszeniu walca w gére nawija si¢ na
obwod walca, przez co i ten koniec walca jest przytrzymany.
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Ciezar walca przewyisza wypér wody nawet w takim razie, gdyby gérna woda siegala 2m
ponad czesé stala, a dolna woda osiagla wysoko§é¢ 1-go metra. Aby jednak i w razie zalewu calego
walca (to znaczy, gdyby caly walec z obu stron mial wodg), walec nie wyplynal, urzadzono z obu stron
szczelne komory 12 m dlugie, zajmujace gérng polowe przekroju, po ktorych dolna woda przy wyzszym
stanie moZe swobodnie wplywaéd, stanowigc potrzebny balast.

Opisany powyzej jednostronny poped uskutecznia sie zapomoca 18-to konnego elektromotoru;
czas podniesienia wynosi okolo 15-u minut, catkowite podniesienie walca wynosi 4 m. Rezerwe stanowia
4 korby do ruchu recznego.

Zastosowanie popedu jednostronnego okazalo sie w praktyce z uwagi na pewno$é i dokladnodé
ruchu znacznie lepszem. Poped jednostronny moina bylo jednak w dwojaki sposéb wykonaéd, albo ustawié
na obu przyczélkach windy i uruchomié je zapomocs jednostronnego popedu, przyczem na druga winde
przeniostoby sie sily zapomocs walu transmisyjnego przekraczajacego caly otwér, lub tez w sposéb
rzeczywiScie przy tym jazie wykonany, tj. uiywajac jednej windy.

Przy pierwszym sposobie musialby by¢ caly moment skrgcajacy zniesiony przez wal transmisyjny,
przy drugim sam walec znosi ten moment, przyczem nie potrzeba dodawad, ie wytrzymalos¢ walca na
skrecenie jest bardzo znaczna.

Zasady obliczenia jazu walcowego.

Nazwijmy litera ciezar calego walea,
parcie wody na walec,

G

w

b site wypadkowa z G i ¥,

Ig reakcie jednostronna toru walea,

S ciagnienie w linie, lub sume ciagnien, jezeli kilka lin opasuje walec.

Jezeli poped jest obustronny, to dziatanie sit przedstawia sie tak jak na figurze 7. tablicy XIL
S

Sity %), > 1 g przecinajg si¢ w jednym punkcie, majge wiee z planu sit wietkodé i kierunek 7 jako

wypadkowej z i %V, nadto dany kierunck g, mozna réwniez z planu sit oznaczyé wielkosé fg, oraz

2
wielkosé i kierunek oL . cisnienie na tor.

Wiadomo, ie jeieli pewna site dzialajaca na sztywny uklad punktéw przesuniemy réwnolegle,
natenczas powstaje moment pary sii réwny iloczynowi z sily i odleglosci przesuniecia.

Sile s dzialajacg na koniec walca B nie majacy popgdu, przesuniemy na koniec walea r4

2
z popedem (fig. 8. tabl. XIL}), jednak moina to zrobié tylko w ten sposob, ze w punkeie A zaczepimy

g . . . Lo W . . . _)
2 sily rowne i wprost przeciwne, o wielkosci 3" Wynika z tego, e po przesunigciu otrzymamy sile 3
fg « &, lezaca w plaszczyinie stycznej do walca
polozonej przez line i starajaca sie walec skfecié w polozenie oznaczone na figurze 8 b, Wogdle wice
po przesunigciu uklad sit przedstawi sie tak, jak to oznaczono na tej figurze.

dzialajsca w punkcic A do gory i pare sil o momencie

Nastepnie wykonujemy drugie przesunigeie, podobne do poprzedniego, a polegajace na tem,
ze obie sily g nalezace do powyzsze] pary s, przesuwamy réwnolegle w plaszezyznach pionowych
przez nie przechodzacych az do punktéw m, w ktérych walec styka si¢ ze swym torem. Skutkiem tego
wystapia w obu plaszczyznach czolowych walca znowu dwie nowe pary sit. Oprécz zatem sil g dziatajacych

u spodu w punktach m (fig. 9-¢j tabl. IV-¢j), dzialaja na koncach walca dwie pary sil o przeciwnym
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kicrunku obrotu i o momencie M - 5" e ktéry musi znie§é sam walec przez sway wytrzymalodé

na skrecenie.
Na figurze 10. przedstawiono uklad sit dla konca walca zaopatrzonego popedem, na figurze zas

11, dla konca walca bez popedu i wykreflono odnosne plany sif. Na kofcu walca zaopatrzonym popedem
wszystkie sily zloiyé mozna w pare sit o momencie C . ¢, na drugim zas kofcu réwniez w pare si,

o] takims‘amym momencie C . ¢, gdyz g = (.

W ten sposob mozna wszystkie sily dzialajace na walec zloiyé w dwie pary sif, dzialajace na
obu koncach walca (Cc} i (M), ktére utrzymujg go w réwnowadze.

Walec zatem o popedzie jednostronnym musi byé obliczony na skrecenie wedlug momentu

skrecenia M — 7 - e, ktory oznaczyé moina graficznie wedlug figur 8. i 9.

2
Wartosé :g,
si¢ wedlug figury 7., przyczem trzeba przyjaé na razie przybliZony cigzar walca G, tudziez obliczyé’
parcie wody V.

Parcie wody wypadkowe dzialajace na walec oznaczy si¢ wedlug figury 12. (stan wody réwno
z wierzchem walca), lub 13, {woda przelewa si¢ przez walec, grubosc przelewu h, a od strony dolnej

mamy stan wody o wysokosci a).
Wielkosé i kierunek parcia -oznaczyé mozna najproiciej, skladajgc graficznie skiadowe poziomg

i pionows przechodzace przez srodek walca.

tj. polowe ciagnienia w linie lub w lancuchu przy popgdzie jednostronnym oznaczy

W przypadku przedstawionym na figurze 12.:
Skladowa pozioma H - 2 yr*

H 7L
» pionowa V = 5 yre

W prZypadku-priedstawionym na figurze 13.:
a/ parcie wody gérnej, skladowa pozioma H == 277 (r 4 h)

. 7T .
» pionowa I/ — 5 212

b) parcie wody dolnej P,, skladowa pozioma H, = 4 ya®
» pionowa V| - L yr? (¢ — § sin2¢), przyczem « nalezy
wstawi¢ w mierze lukowej.

Oprécz obrachowania walca na skrecenie, trzeba przeprowadzi¢ obrachowanie na zgiecie, o czem
pozniej bedzie mowa,

Précz samej konstrukeji walca obtachowaé nalezy ciénienia na korong stalej czeSci jazu, cinienia
na tor, oraz na zgby szyny i piescienia zazebionego i to dla réinej wysokosci stanu spietrzonej wody,
oraz dla réinych poloen walca. \

Cisnienie na tor oznaczy sie dla obu podpér osobno wedlug figur 10. i 11. Cisnienie na zeby
obu szyn i pierdcieni zazcbionych jest na obu koficach walca rézne, suma obu ci$nien” réwna sig ciagnieniu
w linie S. Cisnienie na koncu zaopatrzonym popgdem bedzie bardzo male, na drugim zas koficy’ znacznie
wicksze. Mozna przyjaé, Ze na obu kofcach walca powstaja ciénienia na zgby, ktérych suma réwna si¢
S, a wielkosé ich jest w odwrotnym stosunku do odlegloici pierscieni od punktu .zaczepienia liny, lub
hancucha popedowego. '

Dla jazu na Menie pod Schweinfurtem, wykonanego na gléwnem korycie, o diugosci walca:
{ == 370 m, $rednicy réwnej 2m, przeprowadzono obliczenie, ktérego wyniki zestawione sa w naste-

pujacej tabeli?):

1) Wediug artykutu podanego powyzej pod 1).
17
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i & E g g| }‘ Cisnienie :i |
e " T ——————————" Ciénienie na zeby - Moment
)\ g}% < _E. "R, na ’ na tor
‘23 gL 2 korong [ ~—- — - ———
T e
ﬂ? a8 0 . stalej lr “ | ‘ @
ilr 7ﬂet::y‘_ tony tony | tony o tonyﬁ - _t—t;ny to;ny “ton’dm |_t;m#dm-q
: ‘ ‘ [
| — - 44 25 —_ -_ — I - — —
1. Walec spo‘czywal i 20 B ‘ 40 540 360 B ‘ _ B B
na koronie
czgsei stale] jazu 29 - 90 66 8 668 — - -
38 -— 15 980 980 — } — - -
e, o e e e e ! JE R -
2. Walec jest tylko ' - 45 — | 30 e 20 ‘ 430 478 478
nieznacznie podniesionyi; 20 8 - 420 380 10 | 20 93 93
ponad kerone J 29 9 — 730 680 0 1 85 90 a0
czeSei stalef 38 10 — 1040 100-0 10 | %0 111 111
Walec wenie- (0-50m 20 14 — 315 260 05 | 130 147 147
siony lest 1100, 0 290 23 — | 285 225 05 225 5 243 243
ponad korone ; . : . . o
czesci stufej l 150, - 20 29 — ] 295 250 . 10 295 331 331
fazw o - L200, 1 20 31 ~ | sr0 | 310 — | slo 3% 136

Uwaga: a oznacza keniec walca z popedem, & koniec wa'ca bez popedu.

3. Jaz walcowy na Neckarze pod Neckarwestheim. Na tablicy XIIL (figury 1—12.) przedsta-
wiono jaz walcowy wykonany w Wiirtembergji na Neckarze pod Neckarwestheim, sluzacy do wyzyskania
sity wodnej. Ogélny uklad jazu podajg figury 1. i 2. :

Mamy tu 3 otwory jazowe glowne, kazdy o sSwietle 286 n, zamknicte jazami walcowymi. Filary
oddzielajace te otwory maja grubos¢ 2 m, spictrzenie W. W. wynosi 0°6 m. Dalej w tymsamym profilu
mamy upust dla Zwiru (fig. 4.} i przepust dla tratw, zamykane zastawkami, przeptawke dla ryb, osobny
przesmyk dla wegorzy, wreszeie $luze komorowa do przepuszezania statkéw. '

Przepust dla tratw zamykany zasuwa zapadajaca w dot w odpowiednie zaglebienie, ktdre to
urzadzenie jest praktyczne z tego powodu, Ze zasuwe taka 1m wysokq predze] mozna spuscié o 1 m
w dél, jak podnies¢ o potrzebna wysokos¢ 25m. Jaz spietrza m. w. 0 2746 m. Wazdluz calego jazu
biegnie kladka stuzbowa, oparta na filarach jazu. Filary sq u g6ry zakonczone nadbudows, stanowiacy
budynek, w ktérym pomieszezono wyciagi. Te budynki chronia wyciagi, jak réwniez sluibe jazowa,
a nadto upickszaja cale zaloZenie. Poped walcow jest jednostronny i uskutecznia go wyciag elektryczny,
umieszezony na lewym filarze kaidego przesla. Préog upustu dla zwiru (fig. 4.) zaloZony jest réwno
z dnem rzeki, 1'5 m ponizej progu czesci stale] jazu, Upust podzielony jest na 2 czeSci zapomocs filaru
zelaznego.

Jak widaé z figury 3. (przekrdj poprzeczny przez jaz walcowy), réwnia pochyla, po ktérej toczy
si¢ walec, jest tu stroma, w linji prostej zalozona.

Winda do podnoszenia walca obliczona jest na ciagnienie, wynoszace 24 ton. Do poczatkowego
podniesienia walca z progu potrzeba ciagnienia tylko 86 ton, gdy jednak walec wyjdzie z wody ciagnienie
wzrasta do 24 ton, z powodu %e wypdr wody odpada.

Figury 5., 6., 7. i 8. podaja szczegdly konstrukcji stezenia i uszczelnienia walca.

Walec obliczono na zgiecie; najwieksze momenty zginajgce wystepuja, gdy
walec znajduje sig w polozeniu najnizszem, jednak w chwili, gdy juz zostal
troche ponad prég czeéci stalej podniesiony. W tem polozeniu uwzglednié nalezy cigzar
wlasny walca, cisnienie wody i wypor wody. Wypadkowa jest wtedy zwrécona ku dolowi.

Przy omawianym jazie wypadkowa wynosita 95 ¢ (ciezar wlasny 51 {, wypor wody 10'6 ¢, ciénienie
wody 87 ton). Grubosé blachy walca wynosi w czesci Srodkowej, 17°6 m dlugiej, 13"/,, w czesciach
skrajnych, po 6'2m dlugich, 11*,,. Poniewaz walec ma poped jednostronny, obliczono go réwniez na
skrecenie, wedlug zasad powyzej podanych.

Na figurze 9. podano sposéb zawieszenia walca w najwyiszem polozeniu; takie zawieszenie ma
na celu umozliwienie odciazenia lancucha, celem zbadania i wyprébowania jego wytrzymalosci.
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Uszezelnienie jazu od spodu i z bokéw (w niszach) przedstawiaja figury 5. i 8. Od spodu
uszczelnia jaz drewniany kloc przymocowany do walca, wspierajgcy si¢ na progu jazu; celem uszezelnienia
z boku przymocowano do walca zapomoca katéwki blache pionowa, do niej zaé zapomocs drugiej
katowki belke drewniang, przyciskang parciem wody do muru, wzglednie do belki drewnianej w murze
osadzonej.

Obliczenie filaru przedzialowego przedstawiajg figury 10., 11. i 12. Najniekorzystniejsze
warunki dla filaru powstaja wtedy, jezeli walec w jednym otworze znajduje si¢ w najwyiszem polozeniu,
(catkiem wyciagniety w gore), w sasiednim za$ walec lezy u dolu na progu. Trzeba przytem uwzglgdnic
takie parcie wiatru na filar, przyjmujac okoto 150 kg/m?2. '

Obliczenie przeprowadza sie w ten sposob, ze sklada sie sily dzialajace w dwoch przekrojach
faru, tj. w podluinym i poprzecznym (fig. 10. i 11.), oraz znajduje Srodek cisnienia wypadkowej sit
u spodu filaru w przekroju poziomym (figura 12.). Na odnosnych figurach nazwano:

G, cigzar kladki,

G,, G, i Gy ciczary czeiciowe filaru,

G, polowe ciezaru wlasnego podniesionego walca,

P cisnienie dolnego walca na filar,

V, skladowq pionows parcia P,

N skladows pionowa wszystkich sif,

H jednostronne parcie wody,

W,, W, i W, parcie wiatru,

R wypadkowy z sil G, F, W, A.

Najwicksze natgienie kraweine wystepuje w punkcie O 1 wynosi:
N M, M,
CFETw.wy,

‘przyczem F' oznacza przekrdj poziomy filaru, M., M, momenty zgigcia wywolane sila N z uwagi na

o x, wzglednie y,
W., W, momenty oporu przekroju filaru.

W przedstawionym na figurach 10., 11. i 12. przykladzie
435000 435000 . 51,6 435000 . 33,6

ciénienie ¢ = 1900, 200 200 12007 - 1300906 4 kglem?.

Ciagnienie nie wystepuje w zadnym punkcie filaru.

Jaz na rzece Saali pod Kissingen. Na figurach 13 -- 16, przedstawiono jaz na Saali pod
Kissingen, stanowigcy dalszy postep w budowie jazow walcowych. Widzimy tu wyraznie niezaleznosé
Sciany spigtrzajacej od ksztaltu samego waleca. Walec stanowi tu tylko czgsé toczaca sie, Sciana spig-
trzajgca jest umieszczona przed nim, stanowige tz. tarcze. Uszczelnienie jazu widoczne jest z figury 16.;
wykonano je zapomoda belek drewnianych, slizgajacych sic po przyczétkach przymocowanych do walca.
Podnoszenie walca uskutecznia sig tu zapomocg popedu elektrycznego.

Winda sklada sig z walu, na ktérym nawinigty jest zwykly lancuch Galla (fig. 6.), dalej z trzy-
krotnego przeniesienia zapomocg k6! zebatych i slimaka ($ruby bez konca), hamujacej ruch wsteczny
(wzniesienie gwintu < 1. 10}, poruszanej motorem elektrycznym. Na wale motoru osadzony jest
hamulec tarciowy, zapomoca ktérego mozna w kazdem miejscu zatrzymaé walec, tak przy podnoszeniu,
jak 1 przy spuszczaniu.

Podniesienie walca o 1 metr w gorg, wymaga 3 minut czasu; motor jest 10-io konny.

W razie potrzeby moze winda byé poruszana recznie, do czego potrzeba 8-iu ludzi.

Przy nowszych jazach walcowych zastosowano ulepszony. fancuch Galla (figura 15. tablicy XIL).
Ulepszenie polega na tem, .7e lafcuch posiada trzpienie przedluione poza ogniwa, skutkiem czego kaidy
trzpiefi opiera sie na kole lancuchowem nietylko w $rodku miedzy blachami ogniwa, ale takie na obu
bokach. Skutkiem tego natezenia zginajace w trzpieniu znacznie sie zmniejszajg, a wymiary moga byé tak
dobrane, ze jeden trzpien wytrzymuje caly cigzar. Zwykle lancuchy Galla oblicza sig przy tem zalozeniu,

ze réwnoczesnie trzy trzpienie zaczepiajg o kolo ladcuchowe, zatem sita przenosi sig réwnoczesnie
17
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na wszystkie trzy. To zalozenic nie jest jednak sluszne, zwlaszeza gdy przez dluzszy ruch ogniwa
i trzpienie czesciowo si¢ zuiyja i odksztalea.

Przy jazie na Brdzie pod Brahnau w poblizu Bydgoszczy zastosowano pierwszy raz taki
tahcuch, z tem jeszcze ulepszeniem, ze poszczegdlne blachy ogniw oddzielono od siebie plytkami mosiez-
nemi, celem unikniecia rdzewienia laficucha i ulatwienia zginania. Kolo lafichowe stanowigce ostatni
element wyciggu podnoszacego walec, umieszczone jest na przyezétku, gdrny koniec fancucha odwijanego
w czasie podnoszenia walca zwisa swobodnie na dél.

Wspomniany jaz na Brdzie stuzy do kanalizacji rzeki w celach Zeglugi; wykonano go w latach
1904—1906. w miejsce istniejgcych tam dwéch jazéw iglicowych. '

Wspomnieé jeszcze nalezy, Ze przy nowszych jazach walcowych wykonano nisze, po ktérych
toczy sie walec, w nachyleniu stromszem jak to bylo przy pierwszym jazie pod Schweinfurtem. Nachylenie
krawedzi niszy do poziomu wynosi okolo 3 :1; nisz o ksztalcie krzywolinijnym, jak przy drugim jazie
w Schweinfurcie, w nowszych jazach niewykonano.

Urzadzenie szyny zazebionej i piericienia zebatego, ktére wykonuje sie z zelaza lanego, podaje-
figura 14. na tablicy XII. Tak pierscien jak i szyna majg obok czesci zebatej czeéé gladks, ciezar przenosi
sie¢ zatem z gladkiej czefci pierscienia na gladka czg$é szyny, skutkiem czego zeby sg odciazone.

 Na tablicy XIX. przedstawiono szereg zdje¢ fotograficznych jazéw walcowych i ich szczegolow,
celem ulatwienia zrozumienia konstrukeji 7).

IV. Jazy odcinkowe (segmentowe).

(Segmentwehr, Cylinderwehr, Barrage d vannes cylindriques).
(Tablice XIV. { XX).

Sa to wlasciwie jazy zasuwowe, jednak zasuwa stanowiaca Sciane spietrzajgca ma ftu ksztalt
odcinka kota, zwréconego strong wypukla w kierunku gérnej wody i porusza sie przy otwieraniu i zamy-
kaniu jazu nie w kierunku pionowym; lecz wykonuje obrét na ckolo poziomej osi; moznaby je nazwaéd
réwniez klapami obracalnemi okolo osi poziomej. Pierwsze jazy oparte na tej zasadzie zbudowano we
Francji ?), pézniej rozwinigto ten system w Ameryce, gdzie otrzymal on nazwe jazéow Taintora, wedlug
nazwiska ich projektanta, wreszcie i w Niemczech coraz wiecej sie system ten rozpowszechnia. W Ameryce
dawniejsze jazy odcinkowe wykonywano takie z drzewa, obecnie wykonuje sie je prawie wylacznie z Zelaza.

Zasada konstrukeji polega na tem, ze parcie wody dzialajace na wypukla powierzchnie $ciany
spietrzajacej, przenosi sie w kierunku promienia krzywizny tej $ciany wprost na os obrotu, zapomocy
ram usztywniajacych caly system. O§ obrotu mo?e byé wykonana jako belka osadzona miedzy przyczél-
kami lub filarami, przyczem obydwa jej czopy obracajg sie w lozyskach, albo tez o§ stanowia tylko
krétkie obustronne waly osadzone w lozyskach, ze soba niepolgczone, na ktére przenosi sie parcie wody
zapomocy silnych skrajnych podpér.

Zasadniczo jaz odcinkowy sklada si¢ z nastepujacych gléwnych czesei konstrukcyjnych (figura
1. a—d, tablicy XIV):

a) blacha opiarzajgca, &) Zebra (rygle), przenoszace cisnienie na belki usztywniajace, ¢) belki
gléwne, polozone w kierunku promienia krzywizny, d} podpory koricowe, przenoszace cisnienie z belek

!} Weicte z powyie] podanych publikacji, a przedewszystkiem z publikacji pod 4.

%) Jaz zbudowany przez Poirée’ge na malem ramieniu Sekwany w Paryzu w r. 1853, tudziez jaz wykonany w r. 1888,
przy skrzyiowaniu Rodanu z rzeks Lez; opkuje go Engels w Ztbl. der Bauverw. 1893,

Literatura: 1) Eger. Segmentschiitz und Walzenwehr, Zentralblatt der Bauverwaltung 1907,

2) Dr. Ing. Kulka. Beitrag zur Theorie des WaBerdruckes und zur Bewertung und Konstruktion des Segmentwehres,
‘Schiitzen- und Walzenwehres

3) Stauvorrichtung mit beweglichem, ein mumln:hes Bauwerk bildenden Fachwerk, thl der Bauverw 1908.

4) ,Segmentschiitzen in Brandenburg a. d. Havel“, .Segmentschiitz der Freiarche in Spandau Zthl. d. Bauverw. 1913,

5) Neuere Konstruktionen beweglicher Wehre, welche beim Bau der 8sterreichischen WaBerstraBen :ur Ausfithrung
gelangen. Bewegliches Wehr in der Elbe bei Kéniggritz. fng. Mans Hiibel, Grof Lichterfelde 1909,

6) Der allgemeine Wetthbewerb fiir Konstruktionen beweglicher Wehre in FliiBen, mitgeteilt von /ng. Bazike u. Deinlein.
Wieden 1907,
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glownych na os jazu, wreszcie e} oé obrotu, wykonana najczesciej jako dwa krotkie walki, obracajgce
sie w lozyskach, osadzonych w przyczétkach lub filarach.

Co do ieber, to sa one wykonane w kierunku poprzeczaym i podluznym i skladajq si¢ z dzwi-
garow walcowanych, lub nitowanych. Wykonanie moze byé dwojakie wedlug fig. 4 i ¢ na figurze 1.}
wykonanie b) jest taisze. Zebra poziome moga byé w kierunku ku gérze w miare malenia cisnienia wody
zmniejszane — zwykle wykonuje si¢ je z diwigaréw walcowanych. W przypadku ¢) iebra poziome musza
mie¢ staly wysokos$é, a wige zmniejszanie ich profilu ku gérze nastepuje przez zmiang rozmiaru katéwek.
Wykonanie to jest droisze, jednak posiada pewne konstrukeyjne zalety.

Co do polozenia osi obrotu, to decyduja tu nastepujace wzgledy: a) wysokosé wolnego prze-
jazdu, jednak tylko w takim razie, jezeli o§ jest belkq przebiegajacy przez caly przesirzen zamknigta
jazem, &) daznos¢ do umieszczenia osi obrotu ponad najwyiszym stanem wody, aby ja moina bylo
w kazdej chwili zbadaé. Wogéle zatem wzgledy konstrukcyjne przemawiaja za wysokiem poloieniem osi
obrotu, zauwazy¢ jednak trzeba, Ze powoduje to wzrost kosztéw, gdyz diwigary laczace opierzenie,
wzglednie belki gléwne z osia, beds dluisze, nadto zakotwienie lozysk osi bedzie trudniejsze.

Co do urzadzenia obu punktéw obrotu osi, to najzwyklejsza konstrukcja jest wykonanie lozysk
stalych, jednak w ostatnich czasach wylonily si¢ pewne odmienne propozycje. Eger jest zdania, ie celem
zmniejszenia tarcia czopow w lozyskach nalezaloby zastosowaé loiyska kulkowe lub walkowe, natomiast
firma maszynowa Augsburg-Norymberga uzyskala patent na jaz odcinkowy (fig.-2. tabl. XIV.), przy ktérym
tarcie posuwiste zamienione jest na potoczysie, a to w ten sposéb, ze podpory koncowe ¢ laczg sig z watkami
f, /. ktérych srodek luku zgadza sig ze $rodkiem luku $ciany spigtrzajacej, czyli z osig jazu b—5. Kazdy
z tych walkéw toczy sie przy podnoszeniu i spuszczaniu jazu po torach g —g, réwniez kolisto zakrzy-
wionych. Ewentualnemu przesunigciu walkéw majg zapobiegaé zeby / wykonane na powierzchni walkéw
i toréw, a podniesienie si¢ walkéw w gére uniemosliwiajg przykladki &, &, przytwierdzone do ezopéw /, m.

Caly jaz zreszta przedstawia odcinek kola, o osi &6 — b znajdujacy sie w jego srodku; belki ¢
stanowia niejako sprychy, przenoszace ciSnienie wody na oé; diwigary podluine o i skoéne e wytwarzaja
krate przestrzenna. Jak widaé = figury 2., spietrzenie usuwa sig przez spuszczenie jazu w odpowiednie
zaglebienie w czesci stalej jazu (polozenie kreskowane), przyczem of obrotu, a zatem i tory polozone
sa nisko, tasama konstrukcja moze byé jednak wykonana o osi poloonej wysoko (ponad najwyiszem
zwierciadlem wody), przyczem spigtrzenie usuwaloby si¢ przez podniesicnie jazu do géry.

Wedtug Kulki konstrukcje lozysk obrotowych mozna takie tak wykonad, aby czeici konstrukeyjne
znajdujace sie przy jazie zamknietym pod woda, mogly sig wznie$¢ w czasie otwierama jazu ponad wode.
W tym celu proponuje dwa rozwiazanja (fig. 3.1 4.). Pierwsze rozwiazanie polega na zastgpieniu stalych
punktéw obrotu koncowych podpér jazu pierscieniami zazebionymi, toczacymi si¢ po odpowiednich torach
umieszczonych na filarach. Autor stawia przytem jako warunek, aby przy zamknigtym jazie punkt zetkniecia
piericienia zazgbionego z torem O, (fig. 3. @), lezal ponad woda, przyczem stwierdza, ze konstrukeja ta
w pewnych wypadkach napotyka na wielkie trudnosci. Koniecznym warunkiem bgdzie takie dobranie
ksztaltu toru, aby byl on przy kazdem polozeniu jazu prostopadly do wypadkowe]j ciénienia, w przeciwnym
bowiem razie ciénienia na zeby bylyby bardzo wielkie.

Jak widaé z tego przedstawienia rzeczy, tego rodzaju konstrukeja stanowilaby przejscie gd jazu
odcinkowego do walcowego. Figury 3t 4 i ¢ przedstawiajy rozklad cisniei w celu oznaczenia cisnienia
na zeby. Cigzar jazu G daje z parciem wody W wypadkowa R. Te rozklada sie na skladows K
w lferunku lafcucha wyciagowego, oraz w kierunku a-—b (7T), laczacym punkt przeciecia sie sit
Kk i K z punktem zetknigcia pierscienia zazgbionego i jego toru. Skiadowa 7 jest reakcja toru, ktéra
rozkiada sie na sily normalng i styczna; ta ostatnia przedstawia wielkosé cisnienia na zeby. Ksztalt toru
trzebaby tu wyznaczyé na podstawie szeregu préb, przyjmujgc dla réinych polozen jazu cisnienie na
zeby réwne zeru. ‘

Drugie rozwiazanie jest znowu kombinacja j jazu odcinkowego 1 zasuwowego z walkami i odznacza
sie tem, ze punkt obrotu przesuwa sic w kierunku pionowym (fig. 4. g, 6, ¢). Kaidy z czopow obrotowyoh
jest polaczony stale ze sztabg e, ktéra przesuwa go w gor¢ lub w dél zapomocea osobnego urzadzenia.
W obydwu punktach obrotu wystgpuja tak pionowe jak i poziome sily, te ostatnie sy jednak znacznie
wicksze i moga sie przenosi¢ zapomocs lanego loiyska g, o wypuklej przedniej powierzchnj, na filar.
Sily pionowe przenosi osiowo sztaba e na mur filaru zapomocs rygla A i odpowiedniego zakotwienia
konstrukejg zelazng .
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Uruchomienie jazu ma si¢ odbywaé w ten sposéb, Ze najpierw jaz ma byé obrécony do potoienia
kreskowanego, a nastepnie dopicro podniesiony w gére, skutkiem czego wszystkie cgsci konstrukeyjne
znajda sig ponad najwyiszym stanem wody. W czasie podnoszenia dziala jedynie cigzar wlasny, ktéry
musi byé odpowiednio pokonany; jedne jego skladowg Z, (fig. 4. ¢) znosi lancuch wyciggowy, druga
moze znies¢ przeciwwaga ! (fig. 4. a), dzialajgca na sztabie e. Male cisnienie R jazu w czasie podno-
szenia na plaszczyzne kierujacq mozna przenies¢ zapomoca walka.

Jaz odcinkowy posiada wielkie zalety, wynikajace przedewszystkiem z tej wlasnodci, Ze parcie
wody w kazdem polodeniu jazu przechodzi przez os obrotu; opér przy podniesieniu skiadajacy sie
z tarcia czopowego i ciezaru wlasnego, (ktory jednak w znacznej czesci moie byé zapomocy przeciwwagi
zrownowazony), moze byé pokonany stosunkowo niewielka sila, gdyz lancuch wyciggowy dziala na
duzem ramieniu. Dalsza zaletg tych jazéw jest to, Ze nie wymagajs tak znacznej wysokosci konstrukcyinej
filarow jak jazy zasuwowe; naleiycie skonstruowane, zapewniaja wielky szczelnosé, wreszcie koszta
wykonania sg znaczonie nizsze od kosztéw jazdw. walcowych, a nie wyisze od jazéw z zasuwami piono-
wemi. Eger poréwnal koszta jazu walcowego i odcinkowego wykonanych w Berlinie na tz. Landwehr-
kanal, zamykajacych dwa réwne otwory o Swietle 556 m i wysokodci gérnej wody 158 m, obok siebie
umieszczonych; koszta jazu walcowego i odcinkowego byly w stosunku jak 133! 1. Tensam autor
podnosi réwniei latwosé i szybkos¢ wyciagania jazu odcinkowego, przyznajyc temu systemowi wielkie
zalety. Réwnicz Kulka zauwaza, Ze jazy odcinkowe i zasuwowe sq zawsze tafsze od jazéw walcowych
i to nietylko z powodu mniejszej ilosci materjalu, ale takze z powodu nizszej ceny jednostkowej.
Wykazuje on, ze teoretycznie ilo§é materjalu jazow zasuwowych wypada mniejsza jak jazéw odcinkowych,
jednak, w praktyce réinica ta zanika, a nawet w razie wykonania przy jazie zasuwowym opancerzonych
nisz, moze sie okazaé jaz odcinkowy jako ekonomiczniejszy.

Co do konstrukeji zwyklego typu jazéw odcinkowych (fig. 1. «—d) zauwazyé nalezy, ze ilodc
diwigaréw gléwnych, lezgcych w kierunku promient krzywizny (fig. 1. d} i przenoszacych parcie za
postednictwem skrajnych diwigaréw na osie obrotu, moze byé rozmaita, zaleinie od wysokosci jazu;
w zwyklych wypadkach wystarczy tylko dwa diwigary gléwne, umieszczone wzdluz skrajnych promieni
jazu odcinkowego i w takim razie rozklad sil jest jasny i pewny; jest moiliwosé takie wykonania tylko
jednej belki gléwnej na promieniu wypadkowej parcia wody, jednak takie wykonanie nie jest do pole-
cenia, jak to twierdzajg doswiadczenia uzyskane w Magdeburgu i Spandawie.

Obliczenie wymiarow czesci konstrukceyjnych jazu odcinkowego poprzedzié musi obliczenie
wielkosci parcia wody. Zazwyczaj przyjmuje sic wypadek najniekorzystniejszy, a mianowicie, ie gérna
woda spietrzona jest ai do gérnej krawedzi jazu, tudziez ie dolnej wody niema. Przyjmujgc dowolng
powierzchnig walcowy (figura 5. tablica XIV.), otrzymuajemy elementafne parcic wody na jedem metr
dlugosei jazu:

dW —yds, jego skladows poziomg d H -~ y dssin y, jego skladows pionows dV — y ds cos ¢.
Poniewaz ds sin ¢ — dy, zas ds cos ¢ == dx, zatemid H =y dy, dV — gy dx.

Catkujac obydwa réwnania w granicach od y — o do y == y otrzymuje sig:
2 "y
H— ‘g S At \O y dx, gdzie y - f (x) przedstawia rownanic krzywej ograniczajace] $ciane jazu.

Wartos¢ H przedstawia skladowg pozioma parcia wody, ktéra réwna sig¢ jak wiadomo parciu
2
wody na §ciang pionowa (‘%) przy wysokosci stanu wody y, wartosé zas | przedstawia skladows
pionows, czyli wypdr wody, réwnajacy sie¢ ciezarowi bryly wody o przekroju 4 B C.

Czesci konstrukcyine musza zatem byé obliczane na powyisze parcie wody.

Najwazniejszemi czefciami konstrukcyjnemi sa przedewszystkiem diwigary glowne, kidre wraz
z diwigarami koficowymi (ramionami kohcowymi) tworza rame, przenoszacg cisniemie na 0§ obrotu
i lozyska i jako rama musza byé liczone.

Blachy liczy sie jako podparte z czterech stron; wedlug formuly Bacha:
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a* + bt P
2 he g2
jednostke powierzchni , ¢ grubosé blachy , ¢ wspélezynnik doswiadczalny, zalezny od sposobu podparcia.

5 max = 05 ¢ w ktérej a, b, oznaczaja dlugosci bokéw, p cidnienie na

Cale parcie wody przenosi sig na lozyska osadzone w murze filaréw i przyczétkéw; z uwagi
na skladows pionows parcia wody (wypdr wody) musi si¢ lozyska te znakomicie zakotwié, co nieraz
sprawia pewne konstrukcyjne trudnosci. Dlatego proponowano konstrukcje jazu odeinkowego o powierzchni
spigtrzajacej zwrdconej strong wklesly w strone gornej wody; w takim razie wypadkowe parcie dziala
ku dolowi, a lozyska latwiej zakotwié. (Vide jaz Pocheta Genie Civil 1890., Ctbl. d. B. 1890. str. 456,
réwniez jaz na Peltwi pod Barszczowicami tabl. XX.).

Waing rzecza, na ktérg przedewszystkiem przy jazach odcinkowych o duzej rozpietosci trzeba
vzwrdcié uwage, jest takie wykonanie, aby skutkiem parcia wody nie nastapilo wygiecie dolnej krawedzi
jazu. Krawgdz ta musi pozostaé pozioma i prosta, gdys inaczej jaz nie bedzie szczelny. W celu zapobiezenia
takim odksztalceniom, trzeba dolng i gérng (pozioma) krawed? jazu silnie wzmocnié; jezeli projektujemy
dwa diwigary glowne, to one juz krawedzie te nalezycie ustalaja, potrzebne bedzie tylko rozparcie obu
belek miedzy soba poprzecznymi (poludnikowymi) diwigarami i blachami. Trudniejsza jest sprawa, jezeli
mamy do czynienia z jedng tylko belka gléwna (jazy pod Brandenburgiem i Spandawa), przyczem czesci
Sciany spietrzajace] powyze] i poniiej belki gléownej tworza niejako wsporniki, naraione na wygiecie
skutkiem parcia wody. Wsporniki te wyksztalca sie jako silne, gesto rozstawione (poludnikowe) zebra,
o wysokich blachach stojacych, usztywm’aiqcych caly zesklad, nadto dolng i gérng (pozioma) krawed:
jazu nalezy szezegolnie silnie &bezpieczyé i polgezyé z plOI‘lOWeml (poludnikowemi) zebrami.

Przy jazach odecinkowych stosuje si¢ popgd obustronny rqczny, lub maszynowy. W pierwszym
wypadku musi sie zasuwe odcigzyé zapomoca przeciwwagi, reszta ciezaru musi jednak wystarczyé do
nalezytego przycisnigcia jazu do progu, w celu uzyskania szczelnosci. W pewnych wypadkach wykonuja
zupelne zréwnowaZenie ciczaru zasuwy tak, ze do otwarcia jazu nic potrzeba zadnej sily, a czas podno-
szenia jest krétki; jeden robotnik wystarcza w takim razie przy windzie i musi zapomoce urzgdzenia
hamujacego regulowaé ruch jazu. W takim razie jednak, tak w polozeniu nalmzszem, jak 1 najwyiszem
potrzebne sy urzadzenia ustalajace polozenie jazu.

Do uruchomienia jazu uzywa sig lin drucianych lub lafcuchéw Galla, ktore sa lepsze, jednak
drozsze. Mozliwe jest takze zastosowanie trzonkéw zazebionych prostych lub lukowych; dzialaja one
dobrze, jednak sa ciezkie i kosztowne. Zastosowanie trzonkéw daloby jednak te korzysé, ze jaz zostalby
w najnizszem polozeniu silnie do progu przycisnigty.

W dalszym ciggu opiszemy szereg wykonanych jazdéw odecinkowych, zwracajac uwagg na cha-
rakterystyczne znamiona konstrukeji (tablica XIV.).

1. Jaz odcinkowy w Brandenburgu na Haweli {fig. 6 —10.). Przy przeprowadzaniu regulacji
dolnej Haweli zaszla konieczno$é przebudowy starej drewnianej sluzy o 3 otworach po 160 m, na sluze
o znaczhie wiekszym otworze, zamykanym jazem ruchomym. Pierwotny projekt obejmowal wykonanie
jazu walcowego o jednem, 20-o metrowem Swietle; koszta konstrukeji jazu wazacej wraz z wyciagiem
18 ton mialy wynosi¢ 17.500 koron. Dla poréwnania kosztéw wykonano projekt jazu odcinkowego na
20 m, a potem z powodu pewnych trudnosci przeprowadzenia tego projektu (réwnoczeénie mial byé
budowany most, dla ktérego z uwagi na wysokosé konstrukeji Swiatto 20-0 metrowe bylo niemozliwe)
zdecydowano sig na 2 otwory po 10 metrow.

Figura 6. i 7. przedstawiaja projektowane konstrukcje jazu odcinkowego o dtugosci 20 i 10 m.
Konstrukcja pierwsza przedstawia typ normalny o dwu belkach réwnoleglych kratowych (&, i4,), ktdre
przenosza cisnienie na lozyska. Obydwie belki byly co 2m miedzy sobg rozparte, a blacha opierzajaca
87/, grubosei wygieta wedlug luku kolowego, ktérego érodek zgadzal sie z osig obrotu. usztywniona
byla co 0'5 m katowymi teznikami.

Konsirukcja druga (fig. 7.) posiada tylko jedng belke gléwna (c) i to wykonana jako diwigar
blaszany o pelnej iciance, polozona na kierunku wypadkowego cisnienia; szkielet zasuwy stanowi zatem
poirame. Przy tego rodzaju jazach trzeba sig staraé o to, aby 2 uwagi na szczelnosé, wygigcie poziome
jazu bylo jak najmniejsze ; w tym celu wykonano co 0'5m katowé teiniki (d), a co 2m (co czwarty
tegnik) rozpory (e——e), (oznaczone na figurze 7. linjami kreskowanemi), podpierajace blache opierzajaca,
ktora wraz z teznikami tworzyla ponizej i powyze) belki glownej niejako dwa wsporniki.
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W roku 1909. zlozono jaz i poddano go spigtrzeniu. Wkrétce okazalo sig jednak, ze konstrukeja
wygicla sie znacznie, jak to wskazuje figura 10; w érodku przy progu powstala szpara 8—9 cm szeroka.
Powodem tego bylo zbyt stabe usztywnienie jazu wzdluz gérnej i dolnej krawedzi, a nadto i ta oko-

licznos¢, #e wyjatkowo tylko cisnicnie przenosilo si¢ na belkg ¢, zwykle zadé ponizej.

Konstrukeja' byla

zatem za slaba, wobec czego przeprowadzono jej wzmocnienie w sposob przedstawiony .na fig. 8. Po
odrzuceniu rozpér dano co drugi teznik (co 1 metr) silng, 10-o0 milimetrows pelng blachg, ktérg na
zewnetrznych krawedziach wzmocniono katéwkami; blache te przymocowano zapomocs przykladek.
Nastepnie znowu poddano jaz spictrzeniu, przyczem objawily sie nowe, chociaz mniejsze wygigcia. Osta-
teczne wzmocnienie wykonano przez przytwierdzenie na gérnej krawedzi nakladki 200 > 20. Obecnie
pewne odksztalcenia jeszeze wystepuja, jednak tylko przy krawedzi gérnej; u spodu nie zauwaZono juz

wyginania si¢ zasuwy.

Powodem tych odksztalcen bylo wyginanie si¢ lukowych usztywnien i to wieksze niz przewidy-
wano, dalej skrecenie dzwigaru gléwnego. Doswiadczenia tu uzyskane przemawiajg stanowczo za uzyciem

zwyklej konstrukcji jazu odcinkowego, o dwu belkach gléwnych.

Co do dalszych szczegdlow konstrukcji zauwaza sig, ze urzadzono poped reczny, gdyi warunki,
w jakich jaz byl wykonany nie wymagaly zupelnie szybkiego otwierania jazu. Nie wykonano tu réwniez
przeciwwagi z powodu trudnosci konstrukcyjnych i dodatkowego kosztu. ‘
Wyciag reczny posiada trzykrotne przeniesienie w 'stosunku 1:510. Z tego powedu, oraz z powodu
uzytego sposobu zawigszenia (fig. 6. tabl. XIV.), cigzar jaki pokonuje-wyciag zmniejsza sig okolo o 1/,
i wynosi 4400 kg, a potrzebna sita na_korbie wynosi okolo 12,4 kg. Przyjmujac promief korby 400~.,

,
i chyzos¢ obwodowa 0'7 m sek otrzymuje sie czas podniesienia zasuwy o 0'10 m réwny:

= 73 sek — 1/, min. Caltkowite podniesienie zasuwy odcmkowej )

25 510
i =~ 1800 sek —

010m . 510 __
07 m/sek
calg wysokosc 2'5m wymaga czasu

= 30 minut, jednak w tych wyjatkowych wypadkach, gdzie jaz podnosi sie catkiem

w gore, uzywa sie dwoéch ludzi, przyczem chyzosé obwodowa jest dwa razy tak wielka, a czas podno-

szenia skraca sie do polowy, tj. 15-u minut.

Zamykanie jazu jest bardzo proste i polega na zwalnianiv hamulca wstggowego:

jaz szybko

spada w dét tak, Ze trzeba ruch ciagle hamowaé, aby nie nastapilo uderzenie. Zamykanie trwa tylko

1—2 minut,

Uszczelnienie u spodu wykonano zapomoca belki debowej przytwierdzonej do zasuwy u spodu,

a opierajgcej sie o gladko obrobione granitowe ciosy czesci stalej.

Prébowano uzyé przytwierdzonych

do tej belki dwu smolowanych lin, jednak to uszczelnienie bylo gorsze jak sama belka debowa; liny
byly uszkadzane przez przedmioty plyngce tak, ze stawaly sie same powodem nieszczelnosci i trzeba je
bylo usunaé, Uszezelnienie boczne wykonano zapomoca dwumilimetrowej blaszki mosigznej, przyciskanej

ciénieniem wody do katéwki osadzonej w niszy (fig. 9. tabl. XiV.).

Poréwnanie kosztéw konstrukcji zelaznej projektowanego jazu walcowego o diugosci 20-u metréw,
oraz jazu odcinkowego {laczne koszta zamkniecia dwich otweréw po 10 m) podtaje nastepujace zestawienie:

Clqzar w tonach Koszta w koronach !
I - - ] U w a g a
na 1 m?* na 1 m*
w calodci ] przekroiu w calodci przekroju |
. . L o : i
o) projcktowany jaz ‘ 18 1 0450 | 21.000 5256 wraz z wyciggiem
walcowy 20 m
T e S S,
b) wykonany jaz odcm- | | i :
kowy 2 X 10 (po |2 62;12’4‘ 0-310 6720 | 16sp | . Do wyclagu
i v 1 mostu shuzbowego
wzmocmemu) |‘ | I ;I
_ ‘ 1 L p—
wyciag (2 wmdy) | 1.800 450 !

2. Jaz odcinkowy w Spandawie (fig. 11, tabl. XIV.) posiada konstrukcje bardzo podobng;
obserwowano tu podobne zjawiska, jak przy jazie poprzednim. Mamy tu znowu jedne belkg glowna,,
tworzacg z dZwigarami koficowymi rame. Swiatlo jazu wynosi 6 m, do obliczenia przyjeto najwyisze
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spietrzenie 2'97 m 2 pominieciem parcia dolnej wody; przy tem spigtrzeniu przechodzi wypadkowa parcia
wody przez os ramy. Celem tego rodzaju konstrukeji bylo umozliwienie niskiego polozenia mostu, opartego
na przyczéltkach jazowych, a przytem mozliwe skrécenie przyczétkéw; przy podniesionym jazie most
znajduje sig w wolnej partji jazu, miedzy czescia gérna Sciany spigtrzajacej, a rama. (Patrz kreskowane
poloZenie jazu na figurze 11.).

Otoz i tu nastapilo odksztalcenie jazu powodujace nieszczelnosé; wystapilo ono w dwéch formach,
a mianowicie jako wygigcie zasuwy w gore i to rosnace od zera przy bokach ku Srodkowi, oraz poziome
wygiecie gornej poziemej krawedzi jazu, w kierunku przeciwnym parciu wody. Autor powyzej podanego
artykutu ') podaje jako powo6d skrecenie gléwnego diwigara, niezbyt silnie usztywnieniami ustalonego,
nie uwaza jednak tej konstrukeji za wadliwa, stwierdzajac, ze szkodliwych odksztalcen mozna uniknaé
przez skrzynkowe wykonanie ramy, silne uzbrojenie gérnej i dolnej krawedzi i wykonanie skoénych rozpér
miedzy gérna i dolng krawedzig, oraz belke gléwna.

Co do dalszych szczegélow konstrukeyjnych tego jazu zauwaia sie, e do polaczenia konstrukeji
blaszanej jazu z jego osiami sluza przykladki ze stali lanej. Uszczelnienie od spodu stanowi belka drewniana,
przytwierdzona do dolnych zeber i katowek usztywniajacych, uszeczelnienie zas z boku dwie belki, poru-
szajace sie miedzy dwiema wsp6lérodkowemi katéwkami. Malg szpare jaka tu powstaje zamula wkrétce woda.

Pozioma skladowa cisnienia lozyskowego zniesiona jest w ten sposéb, ze przenosi jg tylna $ciana
skrzynki lozyskowej na blok @ranitowy, a w dalszym ciagu zapomoca kotwicy zloZonej z ksztaltki U,
oraz katéwki na boczny mur betonowy; skladowa pionowa przenosi ksztaltka W na dolny diwigar
poprzeczny, stanowiacy kotwice. .

Uruchomienie jazu odbywa si¢ zapomoca windy ze $ruba hamujacy ruch wsteczny; winda utwier-
dzona jest na kladce zalozonej ponad wielka woda. Caly jaz wisi na dwéch kalibrowanych lafcuchach
pionowych i stycznych do jego krzywizny, przechodzacych przez kola lafcuchowe i bloczki kierujace;
obydwa lafcuchy sg u spodu jazu przymocowane. Wspélna os obu kél lahcuchowych polaczona jest
zapomocs kol czolowych z windg. Stosunki przeniesienia windy sa tak dobrane, ie jeden robotnik
podnosi jaz w 1 minucie o 7 cm.

Odrebna od powyiszej konstrukcje jazu odcinkowego zastosowano przy zamknieciu drugiego-
otwory Sluzy w Spandawie (figura 12.1 13. tablicy XIV.). Jest to wiladciwa, typowa konstrukcja, o dwu
belkach gléwnych g, i g,, oraz dwu ramach portalowych r, i r,, polozonych w gérnej i dolnej plasz-
czyznie ograniczajacej. Migdzy obiema belkami gléwnemi znajduje sig¢ blacha opierzajaca lukowa, oparta
na poprzecznych zebrach {w plaszczyznach pionowych}, zlozonych z katéwek 90 X 250 X 11.

Uszczelnienie boezne wykonano tu inaczej; sklada sie ono z debowych listew uszczelniajacych,
przytwierdzonych z boku do zeber naroinych, ktoére maja przednig powierzchnie wycigta wedlug tegosa-
mego promienia, co blachajazu. Dla wigkszej szczelnosei przySrubowano do przednich Scian listew paski
skorzane. Uszczelnienie u spodu wykonago zapomoca listwy debowej przytwierdzonej do dolnej ramy,
oraz progu debowego wpuszczonego w dno.

3. Jaz na Labie w Kralowym Hradcu (fig. 14—16. tabl. XIV.). Stuizy on do celéw kanalizacji
rzeki, a przytem do wyzyskania sily wodnej w celu oswietlenia; wedlug programu mial jaz spelniaé
nastepujace trudne warunki:

e} Uzyskanie zupelne] szczelnodci celem umozliwienia ruchu turbin, nawet przy bardzo niskich
stanach i bardzo zmiennych objgtosciach przeplywu;

b) Latwo§é przepuszczenia grubego materjalu rzecznego;

¢) Moznosé¢ spietrzenia wody nawet w czasie pochodu lodéw;

d) Moiznosé podniesicnia jazu ponad najwyisza wielkag wode.

Wykonany jaz sklada si¢ z dwéch otworéw po 18 m $wiatla, zamykanych klapami odcinkowemi,
oddzielonych filarem 3 m szerokim. Spietrzenie normalne wynosi 3 metry, jaz jest jednak tak wykonany,
aby moina bylo z latwoscia podnieéé normalne spigtrzenie o 030 m, lub tez znizyé o 050 m.

Konstrukcja ruchoma obu otworéw sklada sie z pryzmatycznego plywaka, w srodku pustego,
wykonanego z Zelaza; $ciana przednia zakrzywiona jest wedlug tuku kolowego o promieniu 41 m,

1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1913. Klehmet ,Segmentschiitz der Freiarche in Spandau,
1) Ztschr. fiir Bauwesen 1914. H. 1 -3, Max Buchholi; die Betriebseinrichtungen des Grofschifffahrtsweges Berlin-Stettin.
18
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areszty ksztalt przekroju plywaka zbliza sig do ksztaltu tréjkata réwnoramiennego. Obie éciany czolowe,
stanowiace zamkniecie z obu bokdw, zaopatrzone sy w .dwa oka, jedno gorne, drugie dolne, w ktére
wchodza. czopy ramion cbrotowych; zapomocy tych ramion caly system obracaloy jest okolo osi poziome;j.
Drugie konice ramion jazu osadzone sa excentrycznie do tej osi, a mianowicie na ramieniu korby o diu-
gosci 150™/,,. Korba ta pod wzgledem konstrukeyjnym stanowi tarcze excentryczng, z nasadzonym
pierscieniem excentra. _

Caly system wisi na obustronnych lancuchach Galla, z mosiginemi wkladkami miedzy przyklad-
kami, z ktorych kazdy ma zapewniony udiwig 25 ton. Zawieszenie jest tak wykonane, Ze lancuchy
przytwicrdzone sgq u spodu jazu, nastepnie opisujy luk ku gérze, przechodzacy przez srodki gémych
czopbw ramion segmentu. Konstrukcyjnie wykonano ten fuk w ten sposdb, Ze na Scianach czolowych
jazu (zamykajacych go z boku) osadzono osobne ‘diwigary dla lancuchéw. Wolne konce lancuchow
przechodzg do wind sluiacych do podnoszenia jazu.

W najnizszem polozeniu (jeieli chce sie otrzymaé spietrzenie o 0'30 m nizsze od normalnego),
spoczywa jaz na lanych plytach osadzonych na wyskokach muréw bocznych, w najwyiszem polozeniu
dolna krawedz jazu wznosi si¢ o 0'50 m ponad przyjeta rzedna najwyiszej wielkiej wody. W tem polo-
zeniu lancuchy Galla sa juz zupelnie odwiniete z tuku jaki opasujg (patrz gérne kreskowane polozenie
jazu fig. 14. tabl. XIV.), Celem tego rodzaju zawieszenia jazu i przeprowadzenia lancucha, jest uzyskanie
mozliwie korzystnego kierunku sily pociagowej w najwyiszych polozeniach jazu.

Poped wind sluzacych do podnoszenia jazu jest niezaleiny od ruchu wspomnignego excentra
obrotowego, ktory odbywa sie zapomoca $ruby bez kofica ($limaka) i zazebionego wycinka kolistego
(fig. 12.). Ruch przenosi piohowy wal silnika, sluigcego wylacznie do poruszania excentra. Skutkiem
ruchu excentra przesuwaja sie¢ dolne ramiona obrotowe linearnie o mniej wiecej 250™/,, a w dalszem
nastepstwie obraca sie caly pryzmat okolo przegubéw gérnych ramion, polozonych po stronie sciany
spictrzajacej. Nastepuje skutkiem tego oddalenie Iub zblizenie ruchomej czesci jazu do progu czesci
stalej, wzglednie do uszczelniajgcej ramy drewnianej, skladajacej sie z belki dolnej poziomej, biegnacej
wzdiuz progu i z belek bocznych osadzonych w murach bocznych, o ksztaicie odpowiednim do ksztaltu
walcowego Sciany spictrzajacej. Przez przyciénigcie czgdci ruchomej jazu do tej ramy nastepuje szczelne
zamkniecie gérnej wody, natomiast przez odsunigcie czesci ruchomej powstaje szpara 200 milimetrowa,
przez ktora mozra wode lub tez rumowisko rzeczne, wypuscié. :

Do podniesienia jazu o 1 metr w przeciaggu 24, minut wystarcza jeden silnik o sile 5 H P
Podniesienie jazu z najnizszego do najwyzszego poloienia trwa 15 minut. Mechanizmy obu kodcéw jazu
sq ze soba sprzezone, zatem obydwa jazy moga byé réwnoczesnie z filaru Srodkowego uruchomione;
do tej czynnosci wystarcza jeden czlowiek.

Opisana konstrukcja jazow przedstawia nowy postep w ich budowie; nowoscig jest tu przepror
wadzenie konstrukcyjne przyciskania jazu do progu, w celu uszczelnienia, oraz oddalenia od progu, dla:
wypuszezenia wody i plukania. Niemniej jednak stwierdzi¢ nalezy, e jest to konstrukcja bardzo skom-
plikowana, wymagajaca bardzo starannego nadzoru. W roku 1913. zauwaiono pewne niedomagania przy
wykonanym juz i puszczonym w ruch od diuiszego czasu jazie tak, 7¢ musiano zarzadzié roboty w celu
usuniecia bledéw. Ostateczne zdanie o tyni systemie moina dopiero wypowiedzieé po diuiszym okresie
funkcjonowania.

4. Konkursowy projekt jazu odcinkowego firmy Praiila w Pradze!) (fig. 17-19. tabl. X}.)
przedstawia konstrukeje przeznaczona do zamknigcia otworu jazowego o Swietle 15-u m. Sklada sig
ona z czesci spietrzajgcej wode, oraz polaczonych z nig dwéch ramion, tz. balansieréw. Te balansiery
posiadaja na kofcach przeciwwagi i sg obracalne okolo poziomej osi obrotu, skutkiem czego czesé
spigtrzajaca uksztaltowana jako odcinek kofa, mozZna spusci¢ na prog czeSci stalej, albo tez podnieéé
ponad najwyzsza wielkg wode.

Ruch calego systemu odbywa si¢ przymusowo zapomocg lafcuchéw; mechanizm poruszajgey
umieszczony jest w srodku kladki sluzbowej. W razie wystapienia wyjatkowych oporéw ruchu, uzyte
beda osobne windy rezerwowe (§rubowe), o wielkim udiwigu.

'} Konkurs na projekt jazu ruchomego o rozpigtosci 25-u lub 15-u metréw ogloszany w r. 1906 przez Dyrekcje budowy
drég wodnych we Wiedniu, oraz Komisje regulacii rzek w Galicji i Czechach. Wedlug warunkéw jaz o rozpigtosci 15 m miat
spigtrzaé wodg o 3:0m, przy rdznicy stanéw malej i wielkie] wody 4 m (vide publikacja podana powyzei pod 6.).
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W celu regulowania stanu wody, oraz wypuszczania lodu, przewiduje projekt w czgsei spigtrza-
jacej osobng klape do skladania, stanowigca niejako nadstawke, poruszana zapomoca tegosamego mecha-
nizmu. Uruchomienie jazu ma byé wylacznie reczne.

Czgsé spietrzajaca (fig. 18) sklada si¢ z tréjbocznego graniastostupa o dtugosei 15-u
metréw, przytwierdzonego z obu stron-do balansieréw. Sciana przednia jest czescia walca, ktérego os
schodzi sig z osiag obrotu jazu. Wszystkie trzy $ciany boczne graniastoslupa skiadaja sig z pelnych blach
zelaznych o grubosci 107/, i stelone s wewnatrz w odstepach co 9377/, pictnastoma tréjkatnemi
Sciankami poprzecznemi. W narosach sa te Scianki wyciete, aby woda i powietrze mogly swabodnie
wchodzié i wychodzié. Nadto w celu uczynienia wnetrza jazu dostgpnem, wykonane majg byé w dciankach
usztywniajacych koliste otwory 800 milimetréw srednicy. Wzdluz calego jazu .przebiega ponizej tych
otwordéw kiadka. '

Jedna 2z gléwnych czesci konstrukeyjnych jazu jest nadstawka (figura 19-a), osadzona na
gornej krawedzi jazu. Na tej krawedzi odlane sa ucha, na ktérych spoczywa pusty wal nadstawki,
skladajacy sie z o$miu czeéci, kazda za§ czedé posiada na obu czeSciach ramiona tak, ze wogéle jest
16 ramion. Sgsiednie ramiona dwu czesci polaczone sq $rubami, skutkiem czego moment obrotu parcia
wody przenosi si¢ az na oba kofice walu do ramion koncowych, ktére s odpowiednio silnie wyksztal-
cone i przedluzone, tworzac diwignie. Pusty wal nadstawki potaczony jest ze wspomnianemi uchami
zapomocy picciu krétkich czopéw posrednich i dwéch dlugich czopéw koncowych.

Powierzchnia nadstawki spoczywajaca na gérnej krawedzi jazu, jest okragla i gladko obrobiona;
celem zmniejszenia tarcia dano wkladke bronzows. Sciane spietrzajaca nadstawki stanowi blacha opie-
rzajgca 107, gruba, kolisto wygieta, o promieniu réwnym promieniowi przedniej $ciany jazu, tj. 5 m.
Gérna krawedz blachy jest odwinigta w celu ‘stezenia, oraz uzyskania spokojnego przelewu. Celem osta-
bienia uderzenia przelewajacej si¢ wody danc na gérnej scianie jazu podloge drewniana. Do gérnych
koficow wspomnianych koficowych ramion nadstawki przymocowane sg lancuchy, przechodzace pfzei
kola mechanizmu popedowego, zapomocg ktérych moina nadstawke postawié, lub polozyé. Normaine
spietrzenie zmniejsza si¢ skutkiem polozenia nadstawki az do- 86 cm.

Dalsza glowna cze$é konstrukcji stanowia balansiery (figura 18-a), przytwierdzone do abu
koficéw jazu i poruszajgce sie we wycigciach (niszach) filaréw; pozostajace wolne $wiatlo miedzy filarami,
rowne dlugosci jazu i nadstawki, wynosi 15m. Ponad jazem przechodza balansiery w dwie wystajace
czedci w ksztalcie rogéw; kazda z nich posiada rynienkowate zaglebienie, w ktérem mieszczg si¢ dwa
lancuchy przechodzace obok siebie. Jeden z nich przytwierdzony jest do dolnego konca balansiera,
drugi do gérnego kofca rogowego przedluienia; obydwa przechodzq w dalszym ciagu do mechanizmu
popedowego. Zaleinie od tego, czy sie ciagnie za jeden, czy za drugi lahcuch, podnosi sig jaz do géry,
lub spuszcza na dét. Na dolnych korncach balansierow znajduja sie cieiary przeciwwazace, osadzone
w ten sposdb, ze nie zweiaja zupelnie $wiatla. Przy podniesionym jazie ochronione sa od uderzen przed-
miotéw plyngcych, lub bryl lodu, gdyz spoczywaja w odpowiedniem weigciu filaru, wzglednie przyczolka,

Te cigzary maja byé wykonane z wiekszej liczby oqug-lych piyt lanych osadzonych na trzpieniu,
ktory wehodzi przez koniec balansiera. Balansiéry przyjmuja wszystkie obciazenia i parcie wody dziala-
jace na konstrukcje ruchoma i przenoszg je na czopy obrotowe ; kaidy czop obrotowy spoczywa na
dwéch lozyskach, jednak na filarze Srodkowym ma byé lacznie tylko 3 lozyska, gdyz lozysko srodkowe
ma by¢é wspbélne. Lozyska musza by¢ odpowiednio zakotwione, przedewszystkiem z tego powodu, poniewaz
sa umieszczone na tylnych koncach filarow. Kotwy siegajy tak daleko, ze caly cigzar filaru przeciwdziala
przesunigciu lozysk.

Mechanizm popedowy umleszczony jest w Srodku kladki, skutkiem czego sila popgdowa
przenosi sie symetrycznie na obie strony. Sklada si¢ on z dwodch begbnoéw osadzonych luznie na wale.
Miedzy nimi przesuwa sie kélko zebate zaklinowane™z walem, ktére sprzegnaé mozna z jednym lub drugim
bebnem, przez wsuniecie ich w §ciane boczna. Jeden beben sluzy do uruchomienia nadstawki, drugi do
uruchomienia *samego jazu. Zapomocg wyciagu zlozonego z korby, éruby bez koiica i dwu két czolowych,
wpiawia sie w obrét powyzsze kétko zgbate.

W poblizu opisanych nasad balansieréw w ksztalcie rogdéw, umieszczone sa na filarach windy
rezerwowe, zapomocg ktérych moina podnie$é jaz bez pomocy mechanizmu popedowego. Sa to zwykle
windy ze sruba hamujaca ruch wsteczny, o udiwigu trzy razy tak wielkim, jak udiwig mechanlzmu
popedowego.

18*
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W najwyiszem i najnizszem polozenin ustala sig jaz zapomoca rygli, aby byl zabezpieczony
przeciw dzialaniu wiatru.

Uruchomienie jazu odbywa sie w sposéb nastepujacy:

a) Ustawienie, wzglednie poloZenie nadstawki, odbywa si¢ przez obrét windy, skutkiem czego
obydwa laficuchy, tj. tak lewostronny, jak i prawostronny, jeden od gory, drugi od dolu, réwnoczesnie
nawijajg sic na beben, lub si¢ odwijaja;

b) Poruszanie jazu odbywa sie podobnie. W rynienkowatych zaglebieniach balansieréw i ich
nasad przytwierdzone sa u gory i u dolu laficuchy (na kazdy otwér przypada zatem 4 laficuchy). Ladcuchy
te biegna przez bloczki do druglego (podwolnego) bebna mechanizmu popgdowego. Przez obrét bebna
w lewo lub w prawo podnosi sie jaz w gére, lub spuszcza na dét.

Jazy o kilku otworach moglyby mieé tylko w jednym otworze ruchomg nadstawkg, skutkiem
czego wyciagi w otworach innych bylyby znacznie prostsze.

Do uruchomenia jazu potrzeba dwéch ludzi; przyjmujac na jednego robotnika przy korbie 8 kgm/sek.
otrzymuje si¢ czas potrzebny do poloienia nadstawki Y/, godzmy, do podniesienia jazu 2 godziny, do
ustawienia jazu (bez nadstawki) 20 minut, '

Ciezar calej konstrukeji zelazne] (czesci ruchome, stale, kladka, windy, rygle, uszczelnienia) ma
wynosi¢ 75,471 kg, koszta 44,800 koron.

5. Jaz odcinkowy na Wezerze w Hemelingen pod Brema:!). Wykonano go w celu' podnie-
sienia zwierciadla wody Wezery, ktéra skutkiem regulacji znacznie obnizyla w tem miejscu swe lozysko.
Dwie $luzy komorowe sluza do przepuszczania statkéw.

. Jaz sklada sie z czesci stalej, wznoszacej sie 1'70 m ponad dno rzeki, oraz czesci ruchomej,
wykonanej jako jaz odcinkowy (segmentowy). Caly jaz podzielono na 2 czedci po 54 m $wiatla, z ktérych
kazdg zamknieto jedna wielka klapa odcinkowa (fig. 20., 21, i 22. tabl. XIV.). Czeé¢ ruchoma jest 4'5m
wysoka i obraca si¢ okolo osi poziomej. Na powierzchniach a i & ffig. 20.) znajduja sig peine blachy.
Jaz ruchomy utrzymywany jest w wysokodci odpowiadajacej spigtrzeniu, skutkiem cisnienia wody gérnej
na_jego wewnetrzng powierzchnig; w czasie wielkiej wody. chowa si¢ on w zaglgbienie w czedci stalej jazu.

W celu uruchomienia jazu wykonano w prZyczoikach kanaly oznaczone na figurze C—25,, D—R,
i D—R,, oraz szyb W.D. W szybie tym umieszczona jest rura teleskopowa, polaczona u dolu z kanalem
D—B,, a skladajaca sig z dwu rur, z ktérych jedna wsuwa si¢ w druga. Gorna rure mozna podnosié
i spuszczaé zapoﬁnocq windy W. Jezeli rure teleskopowa gérna podniesie sie¢ w gére ponad spietrzong
wodg, wtedy caly stup gérnej wody dziala na wewnetrzng powierzchnie klapy (od spodu) i klapa podnosi
si¢ oraz utrzymuje w polozeniu gérnem; natomiast gdy rure te opuici si¢ na dol, przeplywa przez nia
woda ku gérze,” przelewa sig przez jej gérna krawedZ i kanalem R, odplywa do dolnej wody. Wiedy
ciénienie na klapg od spodu maleje i klapa opada, zaglebiajgc sie w komore wykonang w czesci stalej.
Zapomoca odpowiedniego urzadzenia mechanicznego moina takie przymusowo klape podniesé.

Celem przeszkodzenia zamarzaniu wody urzadzono odpowiednie ogrzewanie. Uszczelnienie
przednie wykonano zapomoca sztaby okraglej, boczne zapomoca listew drewnianych przyciskanych do
Scian spre¢iynami.

6. Jaz odcinkowy na Peltwi pod Barszczowicami?) wykonany w r. 1913 w celu nawodnienia
doliny Peltwi (tablica XX.).

Wysokosé spigtrzenia wynosi 3,18 m, $wiatlo wolnego przeplywu wody 8,40 m. Caly ten otwér
zamyka jeden segment, podzielony zapomoca Zeber pionowych na 10 réwnych pél. Do zeber przymo-
cowana jest blacha grubosci 87/,, ktéra przyjmuje cale parcie wody i przenosi je zapomoca dwu
podluznic na dwie pary ramion, utwierdzonych osiowo w diwigarze, przechodzacym przez caly otwdr.
Dzwigar obraca sie naokolo czopéw, w loiyskach umieszezonych na écianach $luzy.

Wod¢ pigtrzy si¢ od strony wklgslej segmentu, wskutek czego ramjona narazone
sg jedynie na ciggnienie. Walcowa Sciana blaszana sigga tylko do wysokosci 2,70 m, reszta.sciany

) Deutsche Bauzeitung 1910.
%) Projektowal i wykonal 2 ramienia Biura meljoracyinego Wydziatu krajowego insynier S. Posacki, ktéremu zawdzieczam
daty tu podane. Konstrukeje Zelazng wykonala firma br. Pragiléw w Pradze.
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o wysokosci 90 cm sklada sig z 3 oddzielnych desek, umieszczonych migdzy zebrami, ktére wyjmuje si¢
zapomoca haka. Do obslugi tych zastawek sluzy lekka kladka, przytwierdzona do ieber.

Podnoszenie segmentu odbywa sie zapomoca dwéch lancuchéw przytwierdzonych do segmentu
u dolu, poruszanych mechanizmem umieszczonym na moscie, ktéry sluzy zarazem do komunikacji. Do
obslugi wystarczy dwéch ludzi, czas podnoszenia trwa okraglo 2 godziny. Zakotwienie jest w ten sposdb
umieszczone, e wykorzystano prawie caly ciezar przyczélkow.

Fundowanie jazu w plynnym piasku wykonano na pilotach sosnowych. Lawa Zelazno-betonowa
od strony ponuru pokryta jest kostkami granitowemi, od strony poszuru podloga drewniana; prog
o ktéry si¢ opiera segment wykonano z blokéw granitowych. Uszczelnienie boczne zapomoca listew
mosigznych konicznie §cietych okazalo sie doskonale.

Koszta calego urzadzenia wyniosly 40.000 koron, z czego na konstrukeje Zelazng przypada
22,000 koron.

V. Jazy klapowe.

(Klappenwehre, barrages mobiles & hausses).
(Tablica XV. i XX.).

Jazy klapowe skladaja sie z kiap, czyli tablic, ustawionych obok siebie na czesci stalej jazu,
pionowo, lub w- pewnem pochyleniu. Sluzz one do powigkszenia spigirzenia wytworzonego juz czescig
stala jazu i stanowiag wtedy nadstawke czesci stalej, lub tez tworzq w calosci éciang spietrzajaca, W czasie
wyzszych stanéw, lub pochodu lodéw, ulozone sgq na czesci stalej jazu. Klapy obracajy si¢. zazwyczaj
okolo poziome] osi obrotu, ktéra moze byé umieszczona u spodu klapy, albo w '; lub '/, wysokosci,
albo wreszcie u wierzchu klapy. Pod wzgledem uruchomienia rozréanié nalezy a) klapy recznie kladzione
i recznie stawiane; &) klapy kladace sig samoczynnie, arecznie stawiane i wreszcie ¢) klapy samoczynne,
to znaczy kladace i podnoszace sie samoczynnie skutkiem ci$nienia
wady. Klapy samoczynne stosowane sg z korzy$ciag przedewszyst-
kiem w kanalach sluzacych do prowadzenia wody i przeznaczone
sg do reguiowania stanu wody, na rzekach sa rzadko uzywane,

gdyz samoczynne dzialanie
g czesto zawodzi. Im system
o~ klapy jest prostszy, tem wie-
R cej zasluguje na zaufanie.

Zauwazy¢ = rowniez
nalezy, Ze nie zawsze samo-
czynne kladzenie sig jazu by-
loby poiadane, nicraz nagle
otwarcie sie jazu mogloby wytworzyé zbyt silng fale, zagrazajaca
stalosci brzegéw. JREE

Przyktadem klapy kia-
dzionej i stawianej od reki
bedzie zwykla klapa 2 podpora

Rys. 161 (rys. 160.), przykladem klapy

samoczynne] naprzyklad klapa

Doella z przeciwwaga {rys. 161.), kladaca sie wtedy, gdy moment
obrotu ci$nienia W, @ przewyiszy moment obrotu przeciwwagi C. c.

Klape réwniez zupelnie samoczynna przedstawia rysunek 162.
Jest to klapa wykonana na James River pod Richmond; pojedyncze
klapy maja po 10,90 m dlugosci i osadzone sg miedzy filarami,
ktérych odstgp wynosi od &rodka do-$rodka 12,20 m. Sg one
drewniane, okute Zelazem i obracaja si¢ naokolo zawiasu przytwier-
dzonego do debowego progu, osadzonega w czedci stalej jazu. Do kaidej klapy przymocowane sz na
koficach dwa lafcuchy, kaidy z nich przytwierdzony jest drugim koficem do diwigaru T, tworzagego
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dzwignie i obracajacego si¢ naokolo osi poziomej, ktéra lezy na murze filaru; obie diwignie usztywmone
sg ze soba zapomoca diwigaru J, przebiegajacego rownolegle do jazu. 'Kazda diwignia zréwnowazona
jest przeciwwaga, - wykonana jako kloc. betonowy; przeciwwagi sg tak obliczong, e gdy zwierciadlo
wody podniesie si¢ ponad rzedna 18,55, klapa si¢ pochyla, a woda sig prze-
lewa i spietrzenie nie wzrasta.

Podobne klapy zastosowano w wielu miejscach. do regulowania stanu
wody w kanalach prowadzacych wode; rys. 163., oraz fotografja na tabl. XX.
przedstawia automatyczny jaz klapowy pod Zwillinkon w kantonie zurychskim ).

Do najprostszych konstrukcji nalezy réwniez klapa stosowana bardzo
czgsto jako zastawka na jazie stalym na rzekach gorskich w W. Ks. Baden-
skiem. Na rzekach uregulowanych wykonano tu celem ustalenia dna stale
progi poprzeczne, na ktérych stawiajg niskie klapy do spietrzenia wody
i wprowadzenia jej do rowdéw nawodniajacych (rys. 164.).

: Zastawki klapowe zachodza za siebie na bokach (rysunek a) i w ten

=.-.n_—‘=‘.'.5!ﬁ# sposob opieraja sig ciSnieniu wody, procz tego majg podporki. Na jednym

/ koficu skrajna zastawka przytrzymana jest zapomocg hakéw £ do przyczdtka

/ // i (A4), na drugim opiera sie¢ o wystep przyczéltka (B). Jezeli zapomocq windy

- W z trzonem $rubowym podniesiemy kélka trzymajace haki A w gére (rys. ¢),

to zastawka skrajna, a za nig wszystkie inne si¢ przewrdca. Klapy te maja
0,4--0,6 m wysokosci.

Stosowanie jazéw klapowych nie wszedzie jest moiliwe, a to z tego powodu, ze lody, rumo-
wisko rzeczne i przedmioty plynace mogy je uszkadzaé, nie trzeba jednak sadzi¢, jakoby zastosowanie
jazéw klapowych na rzekach toczacych iwir, tudziez maja-
cych silniejsze pochody lodéw bylo wogdle niemozliwe. Jak Bzolrsy poiemy
slusznie stwierdza Hilgard, w Szwajcarji wykonano w wielu ;
miejscach na takich rzekach jazy klapowe, jako podwyiszenie
stale] czesci jazu.

Jako materjal klap uiywane jest tak drzewo, jak
i zelazo; zauwaiyé jednak trzeba, ze klapy opierzone drze-
wem sa lepsze, gdyz z powodu wiekszej sztywnosci nie tak
latwo wichrowacieja i sa skutkiem tego szczelniejsze. Miedzy
klapami pozostawia sie zawsze kilkocentimetrowe odstepy,
ktére moizna zamknaé drewnianemi beleczkami (iglicami).

Wogdle istnieje niezliczona ilo§¢ systemow klap sto-
sowanych przy zakladach o sile wodnej, urzadzeniach meljo-

Rys. 163.

racyjnych, urzadzeniach do zeglugi (kanalizacjach rzek) etc. — Rys. 164.
z tych systeméw przedstawimy tylko niektore nowsze typy,
mozliwe do szerszego zastosowania — z dawniejszych zaé te, ktore w rozwoju jazéw klapowych mialy

wybitniejsze znaczenie.

A. Klapy o poziomej osi obrotu, umieszczonej u spodu,

Klapy systemu Bollera, wykonane w Szwajcarji na Limmacie pod Dietikon, przedstawione sa
na fig. 1—4. tabl. XV. Jaz sklada sig z czeéci stalej, wykonanej z pali i z kamieni i z czedci ruchomej
klapowej, przyczem na pewnej partji jazu wykonano klapy przewracajace sig samoczynaie skutkiem
ciSnienia wody, na innej przewraca sie klapy zapomoca lahcucha przeciagnietego wzdluz klap. Klapy
wykonane sg z ielaza, z blachy 47/,. grubej, stezonej na krawegdziach katéwkami, w érodkuy, zas ksztalt-
kami |_J. Pozioma o3 obrotu znajduje si¢ u spodu klapy i przymocowana jest do czesci stalej jazu.
Od strony gérnej wody znajduje sig nézka trzymajaca klape w-polozeniu pionowem (przy innych systemach
nézka znajduje sie zwykle po stronie dolnej wody). Nézka wykonana jest z dwédch pretéw zelaznych,

. 1) Stauwerke Ziirich ,Auntomatische Wasserspiegelregulierung”.
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majacych u spodu poziomg os obrotu, u géry zas hakowate zakodczenie, ktérem chwyta za wierzch
klapy i utrzymuje jg w poloZeniu pionowem, w czasie gdy woda ma by¢ pigtrzona.

Jezeli spietrzenie ma byé usuniete, natenczas klapy sie przewraca, przyczem ukladaja sie one na
czesci stalej jazu. Przewracanie czedci klap odbywa sie zapomocg laficucha biegnacego wzdluz klap
i opierajacego si¢ na kratkach KX, osadzonych na klapach. Gdy jaz jest ustawiony, tancuch polozony
jest miedzy tymi krazkami, a hakowatemi zagigciami podpérek. Jeden koniec tego lahcucha znajduje sig
na brzegu i jest nawinicty na winde, do drugiego za§ kofica przymocowany jest pret stoikowato roz-
szerzony. Jezeli zapomoca windy ciggnie sie lancuch wzdluz jazu, natenczas stotkowate zakonczenie
lancucha weiskajac sie migdzy podpérke klapy a krazek wyhacza podpérki, a klapy kolejno sie przewracaja.

Klapy samoczynne przewracaja sic wtedy, gdy stan wody wzroénie ponad normalne spigtrzenie.
Wtedy powstaje dodatkowe parcie wody na goérne, pomocnicze klapy (fig. 4.), ktore maja pozioma o$
obrotu, zlaczong z gérnym koncem podpérki. Klapy te posiadajg u spodu excentryczne rozszerzenie -£
(fig. 4.). Gdy stan wody wzroénie do pewnej wysokosci, wtedy parcie wody dzialajace na gérna klape
obraca ja ckolo jej osi, przyczem wspomniane excentryczne rozszerzenie E podnosi koniec podpérki do
gory, a klapa gléwna, pozbawiona gérnego padparcia, przewraca si¢ na czesé stala jazu. Przewracanie
sie klap nastepuje i tu nieréwnoczeénie, gdyZ opory tarcia na osi klap pomocniczych, oraz opory powsta-
jace przy podnoszenmiu podpdrek w gore, nie sy wszedzie jednakowe. Podnoszenie klap odbywa sie recznie
z czesci stale] jazu, tudziez z pomocg pomostu, lub lodzi. Klapy gléwne maja 1m szerokosci, a 110 m
wysokosci, klapy pomocnicze sq 040 m wysokie i 040 m szerokie.

2. Samoczynna klapa z cigiarem gérnym, toczacym sig¢ ') (fig. 5—8. tabl. XV.), zastosowana
w wielu miejscach w Szwarcarji, Bawarji i i., przedstawia nowe i bardzo dobre rozwiazanie zadania.

Na rysunku przedstawiono klape wykonang w Grafenau w Bawarji na potoku o dorzeczu 89 km?.
Miano tu zatem do czynienia ze znaczniejsza obigtoscia wielkiej wody, mala woda natomiast spadala do
0'3m" sek., skutkiem czego konstrukcja musiala byé bardzo szczelna. Préez tego liczyé sie tu musiano
ze spustem drzewa niezwigzanego, klapy trzeba wice bylo tak wykonaé, aby w czasie spustu nie zostaly
uszkodzone.

Sciane spietrzajaca tworzy klapa obracalna okolo osi poziomej, umieszezona miedzy murami
bocznymi. Diugosé klapy wynosi 7'4 m, spigtrzenie 170 m, wysokosé klapy nachylonej pod katem 60°
do poziomu 203 m. Pokrycne klapy stanowia®dyle sosnowe 7 cm grube, podparte Zzelaznemi. zebrami
w odstepach co 1'20'm, Zebra te skladajy sie z dwoch ksztaltek [T, polaczonych u gory z diwigarem
gtéownym T, o wysokosci 42Y/; cm, u dolu za$ z lang wkladka lozyskowa( fig. 7.). Na obu koficach klapy
przymocowane s sztaby przechodzace w liny druciane, ktérych drugie kofice owinigte sa na koficach
walca stanowiacego przeciwwage; walec ten toczy sie¢ po torach umieszezonych na obu przyé¢zélkach.
Ciezar wlasny klapy i parcie wody na nig wywoluja ciggnienia wlinach. Ciagnienie to jest tem wigksze, im
wysszy jest stan wody powyzej klapy, a zatem im wigksza jest wysokoéé przelewu. Ciagnienie w linach
wywoluje moment obrotu walca w odniesieniu do punktu jego zetknigcia z szynami — temu momentowi
przeciwdziala moment cigzaru walca. Tor, po ktérym sig toczy walec {est tak zakrzywiony, aby sie
rhomenty w kaidem polozeniu réwnowazyly. Aby zapobiedz slizganiu si¢ walca po szyndach, nawinigte sa
na obu jego kofcach osobne liny, z ktérych kaida przymocowana jest jednym koncem do gdrnej czgsci
przyczblka, drugim za§ kofcem do walca. Klapa zlozona ma polozenie poziome.

Lozyska obrotowe klapy {(fig. 7.) wykonano jako ostrza, przez co opér tarcia w osi reduku1e sig
do minimum.

Ostrza wykonané s z najlepszej stali narzedziowej i zapuszczone w stal lana, stanowna,cq dolné
wypelmeme seber klapy. Kat ostrza wynosi 30°, krawedi jest zackraglona promieniem 17/,. Ostrza
opierajgq si¢ o kozly lozyskowe ze stali lanej tak uksztaltowane, aby obrét o 60° byl moiliwy. Kozléw
jest. 7, szeroko$é kozta wynosi 707/, szerokoé¢ ostrza 80"/,; na 1™, dlugosci ostrza wypada obcig-
zenie 26--29 kg. Kozly przytwierdzone sa do Zelaznego progu, wpuszczonego w jaz ‘zapomocy klinéw
i $rub; polozenie ich mo#na regulowac.

e -

1) Ing. Hyber ,Automatische Stau- und AbfluBvorrichtungen (Automatische Klappe mit Querrollgewicht), Sehweizerieche
Bauzeitung 1911,
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Uszczelnienie musialo byé bardzo starannie wykonane, zwlaszeza z tego powodu, aby nie dopudcié
Zapiaszczenia Osl.

Uszezelnienie dolne (wzdhluz osi) wykonano zapomocs listwy drewnianej, grubej na 15"/, Scisnigtej
dwiema blachami (fig. 7.). Listwa ta opiera si¢ o otoczony walcowy plaszcz dolnej czeéci klapy, ktérego
érodek schodzi sig ze sSrodkiem osi obrotu; plaszez ten przechodzi wzdlui klapy i zesrubowany jest
z wypelnieniem ze stali lanej miedzy diwigarami zeber.

Uszczelnienie boczne (fig. 7.) wykonano zapomocy blachy zgiete], dzialajacej jak spreiyna; blacha
ta przymocowana jest do klapy i wypelnia dwucentimetrowa wolna przestrzen migdzy klapa a murem.

Obydwa te uszczelnienia dzialaja znakomicie tak, Ze prawie niema strat wody. Opér tarcia
uszczelnienia dolnego jest bardzo maly, z powodu malego ramienia oporu, uszezelnienie boczne wywoluje
wicksze tarcie, jednak przez odpowiedni dobor systemu uszczelnienia i materjalu, mozna go zredukowaé;
opér ten przy malych klapach ma wieksze znaczenie, jak przy duzych. Précz wspomnianych sit dziala na
klape takie uderzenie wody plynacej - jest ono jednak wobec malych chyZosci wody spigtrzonej nie-
znaczne i przy opisywanej klapie wynosi 55 kg/lm. b., podczas gdy parcie wody wynosi 2400 kg;
w obliczeniu zatem opory tarcia, oraz uderzenie wody pomija sie.

Trudnoéé stanowi zawsze oznaczenie poziomu dolnej wody — co ma znaczenie przedewszystkiem
wtedy, jezeli dolna woda tak wysoko si¢ podniesie, ze wywiera od strony dolnej parcie na klape. Na
rzekach i potokach o niezbyt wielkim spadku wznosi sie dolna woda szybciej jak gorna — gdy klapa
jest polozona zdarza sie, ze walec przeciwwazacy zesuwa si¢ w dol i podnosi troche klape — co z uwagi
na spigtrzenie nie powinno nastgpowaé. Wobec tego urzadzono przy tych klapach zatrzask, ktory zatray-
mywal walec w najwyzszem pofozeniu. Po opadnigciv wody trzeba w takim razie zatrzask otworzyé,
a walec zapomoca osobnej windy spuszcza¢ tak daleko w dél, az parcie wody zréwnowaiy jego cigzar.

Jak z tego opisu wynika, klapa posiada 2 pary lin drucianych i osobng ling od windy, ktérych
konce nawiniete sa kilkakrotnie na kofcach toczacego sic walca. Liny te przedstawione sa w przekroju
na figurze 8.; po lewe] stronic mamy ling zapobiegajaca slizganiu sig walca, po prawej ling ciagnacy
(polaczong z klapa), w srodku zas ling od windy. W czasie ruchu, gdy kiapa spigtrza wods, sluzy winda
do przymusowego znizenia lub polozenia klapy, w celu zmniejszenia spigtrzenia, lub plukania progu. Jezeli
winda ma by¢ uzyta, musi sie owina¢ line od windy na prawym koficu walca i przytwierdzié zapomoca
trzpienia. Okazalo si¢ jednak, Ze takie postqpowame nastrgeza pewne trudnosci, przedewszystkiem przy
podrednich polozeniach walca, a nawet jest niebezpieczne, gdyz walec w razie zmiany w doplywie wody
moze si¢ poruszy¢. Dalej, przyjety sposéb przymocowania liny od windy wywolat koniecznosé umieszezenia
windy w miejscu niekorzystnem, to jest na samym koncu muru. Z tych powodéw przy innym jazie wyko-
nano to w ten sposéb, ze konca liny od windy nie przytwierdzono do kofca walca, lecz na gérym
kofcu toru, poczem lina ta przechodzi przez blok przymocowany do walca, a wreszcie wraca do windy.
W tym wypadku réwniez zamiast lin do zapobiegania §lizganiu uzyto trzonkéw zazebionych; zastoso-
wanie ich jest konieczne w tym wypadku, jezeli tor ma ksztalt wkiesly.

Cigzar przeciwwazacy (walec), sklada si¢ z rury blaszanej 6", grubosci, wypeinionej betonem.
Czeéé srodkows stanowi walec o “srednicy 900/,, przejicie stanowi cze$é stozkowa polaczona na kol
nierze. Obie czesci koficowe walca sy otoczone i zaopatrzone rowkami dla lin ciagnacych i liny przeciw
slizganiu. Tor wykonano z blach i ksztaltek zelaznych, przedstawionych na figurze 8.

Wykonane klapy tej konstrukcji maja sie zachowywad bardzo dobrze, nawet spusty drzewa
trwajace kilka dni zupelnie ich nie uszkadzaja,

Na tablicy XX. podano fotografie tej klapy (wedlug ,Stauwerke Ziirich® Automatische Wasser-
spiegelregulierung).

B. Klapy o osi obrotu poziomej, umieszczonej powyiej jednej trzeciej ich wysokodci.

Zasadeg tych klap przedstawia schemat I. tabl. XV. Wypadkowa parcia wody W zaczepia przy
normalnem spigtrzeniu zwykle ponizej osi obrotu O, skutkiem czego powstaje moment parcia W X e,
przeciwdzialajacy otwarciu klapy; przy podwyiszaniu si¢ stanu wody gérnej ‘wypadkowa parcia wedy
przesuwa Si¢ w gére, a przy pewnym stanie przechodzi przez 0. Po przezwycigzeniu tarcia na osi obrotu,
przyjmuje klapa polozenie chwicjne {wahajace) | moze sie otworzyé,
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Przerachujmy sily | momenty dzialajace na taka klape (fig. 9.).
1) WypadkoWwa parcia wody na klape. (b dlugoic klapy) bedzie:

s+fg h—s ha}i‘léﬁ_ ) s o
2 Cos & cos & ) e + B — a® — 7).

Ea B

2} Moment obrotu sily W ze wzgledu na punkt A:

Az h hoa® h—s - @ .
M—zb {fa);u (3(:0?[_! cos a) + 2 cos? « 20337{} (3003& + cos t cos a) }
Afe L@+ ms a0 s B+ )~ 2 |
é (@ + B — a® — s [3(a + B) — 2]

[£4

Ramie e, czyli exfentrycznosé sily W, nazwiemy - jezeli W jest pod osia, za§ — jezeli W jest
nad osia. Nazywajac dlugosé dolnej czesci klapy o, a gornej g’ otrzymujemy:

3 e d— %, poniewaz W {(d — e) - M

4) Oddzialywanie A — %e

5) Na oé przenosi si¢ sita S —= W(jme) — g

6) Cheac przymusowo otworzyé klape trzeba pokonaé moment
We — Ad,

7) Obydwa ramiona klapy narazone sa na moment zgigcia, ktérego max. jest w punkcie O
(przy osi).
Moment ten jest:

# '+ g
ool s gesa (s §) | cos o R Y S ) 1
M Jb{ -2 cosa+ 2cos « ° SCosa—i_g',‘
M béof; , ‘ (¢ cos « + s)% — 5% (3¢ cos « + 5) |; do tego momentu cinienia hydro-

statycznego trzeba jednak dodaé jeszcze moment uderzenia wody plynacej na klape, ktére wynosi:
C - kyF v cos? @
g

Dla ramienia gérnego klapy moina przyiaé v > \2gs, a ciénienie przypadajace na to ramie bedzie

2 cos?
C— ky 6g'z—’-€§s‘—¢ == 2 kybgs cos® a

4

Ramie tego cisnienia jest - %,, zatem moment przy osi:
M" - C gQ =k s b g° cos® w; k mozna przyja¢ w przyblizeniu réwne 0'75.

Zastosowanie tego rodzaju klap moze by¢ bardzo obszerne, szczegélnie w urzadzeniach shuzgcych
do regulowania stanu wody ), najwiece; jednak zasluguje tu na uwage klapa systemu Chanoine, stoso-
wana przy kanalizacjach rzek. Klapa ta wynaleziona jeszcze w roku 1850. i zastosowana przy kanalizacji
Sekwany, zostala w ciagu czasu pod wielu wzgledami ulepszona. Z uwagi na wielkie zalety tej klapy
zastosowano ja w nowszych czasach w Ameryce przy kanalizacji rzeki Ohio i jej doplywéw. Zanim

'} Pairz klapa Mirzy zastosowana w Bombayu, Schweizerische Bauzeitung 1907. wediug ,La hul]]e blanche*. Klapa
ta o wysokoset 275 m, posiada of obrotu pozioms, polozong w ', wysokosci, otwiera sie samoczynnie, gdy stan wody przewyzszy
kiapy 0o 95 '" , a deykd, Q‘dy stan Wﬂdy Spddme o 127 m/i, pomze] 081,
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prze;dz:emy do szezegdlow konstrukeyjnych nowszych urzadzen, przedstawimy pokrétce zasade tej klapy
i rozwéj jej konstrukcji na podstawie rysunkéw, przedstawionych na tablicy XV.

Klapy Chanoine na gérnej Sekwaniel) (fig. 9—14. tabl. XV.} stuza do celéw kanalizacii.
Klapa (fig. 9. i 10.) obraca sie okolo osi poziomej O, lezacej miedzy polowa a dolng jedna trzecia
wysokosci klapy. Ta of obrotu O—Q znajduje sie na podporze ramowej (fig. 9.), przedstawionej szcze-
gélowo na fig. 12., calg zas klape podpiera nézka widoczna z figury 9., a przedstawiona szczegélowo
na figurze 13.; ta néika polaczona jest przegubowo z podpora ramowa w punkcie P (fig. 12.), dolny
za$ je| koniec opiera sie o odpowiednie lozysko. Podpora ramowa ma takie swoia of obrotu M— N
u spodu (fig. 12.), osadzong w czedci stalej jazu.

Przy normaloym stanie, ci$nienie powstajace skutkiem, spigirzenia wody jest wigksze na czesé klapy
dolny {ponize;j osi obrotu polozona), jak na gorna i klapa pozostaje w spoczynku. Jezeli jednak w lozysku
rzeki przeplywaja wicksze objetosci, stan wody gdrnej wzrasta, a réwnoczesnie podnosisig i stan wody
dolnej (ponizej klapy) i wtedy cisnienie wywarte na gdérna czes¢ klapy staje sie wicksze, jak cisnienie
na czes¢ dolng. Skutkiem tego klapa zaczyna sie odchylaé od progu, obracajac sie okolo osi obrotu,
czyit zaczyna wahaé. W dalszym ciagu przyjmuje poloZenie poziome, otwicrajac przestrzeh dotychczas
przez nig zaslonigta dla przeplywu wody. W ten sposéb powstaje do pewnego stopnia samoczynne
regulowanie stanu wody, gdyz klapy stopniowo sie tylko otwieraja i to jedna po drugiej.

Pewng regulacje stanu wody uzyskuje sie jui zapomoca tz. motylka (vanne papillon), tj. malej
klapy o osi poziomej, osadzonej w gérnem ramieniu klapy. Motylek ten uwidoczniony na fig. 9. i 10.
otwiera sie najpierw, gdy cisnicnie wody na jego gérna czesé wzrosnje.

W czasie wielkiej wody musi sie naturalnie klapy polozyé na czgsé stalg jazu, jak to przedstawia
figura 9. Do tego celu sluzylo dawnie] urzadzenie zastosowane juz przy klapach systemu Thenarda,
a polegajace na tem, ze wzdluz czesci stalej jazu, w poblizu dolnego kofica nézek podpierajacych,
przebiega szyna ielazna (la barre a talons), zaopatrzona w pewnych odstepach poprzecznemi nasadami;
przez poruszenie tej szyny zapomocg odpowiednej windy umieszczonej na przyczdtku, wytrgea sig nézki
{(arc — boutant) z podpoér w loiyskach, a klapy przewracajg sie w strone dolnej wody na czesé stala.
Podnoszenie klap trwa diuzej i wykonywano je pierwotnie zapomoca windy osadzonej na statku, tuz
powyzej jazu; winda ciagnie lafcuch przytwierdzony do konca dolnej czesdci klapy tak dlugo, az néika
wpadnie w podpore lozyskows, a klapa przyimie polozenie poziome. Nastepnie cisnac dragiem lub
bosakiem na dolny koniec klapy, obraca sie ja do normalnego polozenia, _przyczem parcie wody przy-
ciska jej dolny koniec do progu.

Poniewaz podnoszenie ze statku nie bylo wygodne, przeto wykonywano péiniej powyiej jazu
kladke stuzbowa na kozlach Poirée’go, po ktérej poruszala sie winda, jednak ten system nie mogl si¢
rozpowszechnié, gdyz wykonanie bylo znacznie droisze, zwlaszcza ie kozly narazone na stosunkowo
znaczne sily przy ciagnieciu klap, musialy by¢ dosé silnie zbudowane,

Konstrukcja klapy. Rysunki na tablicy XV. przedstawiajg klape jazéw gérnej Sekwany, zrekon-
struowanych w roku 1881. celem uzyskania minimalnej glebokosci 2 m. Klapa wykonana jest z drzewa
(fig. 10.); dwa silne slupy boczne 0,3 X 0,2, wraz z dwiema belkami poziomemi, gérna i dolna, stanowia
rameg wypelniong pionowymi dylami. Uzycie drzewa jest tu bardzo stosowne, ze wzgledu na uderzenia
jakim klapa podlega. Przy przewracaniu klapa jednak spada na dolng wode, kidra znacznie oslabia
uderzenie; précz tego dodano na obu koncach slupéw u géry dwa wsporniki drewniane, ktére klape
przewrécona podpieraja. Zalets jest tu prosta konstrukcja tak, ze sam dozorca jazu moze. przeprowadzaé
naprawy klap. W obustronnych slupach osadzone sa lozyska osi obrotu klapy, ktérej czopy O—O (fig.
12.) stanowia gdrne zakonczenie podpory ramowej (chevalet). U géry ma klapa piersciefi, u dolu strzemie
do uchwycenia lafcuchem za skrzydlo gérne lub dolne klapy (fig. 10.).

Wspomniana powyzej klapa motylkowa (vanne papillon) (fig. 10.) ma 1 m wysokosci, a 0,63 m
szerokosci i porusza sic w otworze klapy gléwnej (1,02 X 0,65 m) okolo osi poziomej, osadzonej w obu
slupach. Ta o znajduje si¢ w Srodku cisnienia, tj. w '’; wysokosci motylka, skutkiem czego klapy
motylkowe moina latwo otworzyé i regulowad zapomocy nich stan wody. Moznaby nawet dazyé do
samoczynnego otwierania sie¢ klap, ale doswiadczenia okazaly, Ze samoczynne otwieranie jest wigcej

1) De Mas ,Rivitres canalisces”, Paris 1903,



147

przypadkowe | moze byc nawet szkodliwe, jeieli nastapi przedwczesnie, wobec tego otwiera si¢ je od
reki, przez uderzenie bosakiem o gérne skrzydlo. Otwarcie motylka zwieksza stalo$é klapy giéwnej, gdyz
przenosi srodek cisnienia niZej. W nowszych wykonaniach zapobiegano nawet samoczynnemu otwieraniu
przez dodanie odpowiednich rygli.

Co do wymiaréw klapy gléwnej to nalezy zauwaiyé, Ze pokonywano tu znaczne spietrzenie;
pod Port U'Anglais spigtrzenie wynosi 3,26 m, cala dlugosé klapy w kierunku wysokesci 4,45 m; klapa
przedstawiona na rysunku ma diugosé 3,56 m. Szerokoéé klapy przyjmowano zaleinie od wysokosci;
w pierwszym wypadku wynosi ona 1,00 m, w drugim 1,25 m. Odstep miedzy klapami wynosi maximalnie
10cm, na gornej Sekwanie przy szerokosci klap 1,25 m wynosil tylko 5em i zamykalo si¢ go dylami,
lub iglicami kwadratowemi, ustawionemi na krawedz,

Winda réznicowa Levy'ego. Winda pierwotnie uzywana nie byla przyrzadem wystarczajacym,
gdyz nie opanowywata wszystkich ruchéw klap. Powstawaly przypadkowe uderzenia, a czesto trzeba bylo
kilka razy ciagnaé zapomocy ladcuchéw przymocowanych do ramienia dolnego i gérnego klapy, az
nozka wpadla w lozysko i podpora zostala ustalona, Wskutek wynalazku Levy'ego podnoszenie i kla-
dzenie klap stalo sie znacznie latwiejsze i pewniejsze. Winda Levy'ego poruszajgca si¢ po pomoscie
stuzbowym na kozlach, posiada dwa bebny o réinych érednicach, osadzone na tymsamym wale;
stosunek srednic jest takisam, jak dlugosci obu ramion klapy; {ancuch przymocowany u wierzchu gérnego
ramienia klapy przechodzi przez wielki laficuch, przymocowany u spodu dolnego ramienia, przez maly
begben i to w kierunku przeciwnym, wobec tego kiedy jeden laficuch nawija sig na swéj beben, drugi
sie odwija. W czasie podnoszenia klapy przez obracanie korby obydwa lafcuchy sa napiete, zaden ruch,
wzglednie obrét klapy nie moie si¢ odbyé samoczynnie, a jezeli podpora jeszeze dobrze nie zaskoczyla
w lozysko, to nie moze sie wymknaé, lecz wystarczy krecié dalej korba, tj. dolny laficuch nawijaé, a gérny
odwija¢, az podpora stanie zupelnie pewnie na plaszczyZnie podporowej lozyska.

Jednak uzycie ulepszonej windy i pomostu na kozlach bylo srodkiem kosztownym, przeto starano
si¢ ulepszy¢ dawny system, polegajacy na podnoszeniu klap z czélna. Jak to juz poprzednio zaznaczono,
opierano pierwotnie czélno zapomoca bsobnmych rozpér o klapy, poczem zapomocs windy i lafcuchéw
kladziono klapy sasiednie, a klapy skrajne mozna bylo klasé z brzegéw. Statek musial si¢ opieraé o klapy
nisko, poniie] osi obrotu klapy, co bylo fatwem przy stanie niskim, natomiast przy wezbraniach powsta-
waly trudnosci. Wobec tego zaniechano opierania czélna o klapy i zakotwiano czélno zapomoca liny
w gorze rzeki, a nastepnie przez nawijanie liny na winde znajdujaca sie na statku i odpowiednie mane-
wrowanie, starano si¢ statek ustawi¢ w dogodnej odleglodci od klap. Jednak iten sSrodek nie wystarczat,
wobec czego uiyto jeszcze innego sposobu. Powyiej jazu rozpieto w poprzek rzeki ling, utwierdzong
z jednej strony stale na palu, ktérej drugi koniec byl przesuwalny wzdluz brzegu na murze. Otéz na tej
poprzecznej linie wisial na bloku maly statek, z ktérym zlgczone bylo czdélno do manewrowania; urza-
dzenie to dozwalalo na dokladne ustawienie sie w poblizu kaidej klapy.

Sily przeniesione przez klape na podpory. Na fig. 11. tabl. XV. oznaczono schematycznie
n6ike podporows i podpore ramowa, przyczem przyjcto w przyblizeniu, ze obhie sie schodza w punkcie
potozonym na klapie. Oznaczajac litera A wysoko$é osi obrotu ponad progiem, [ szerokoéé klapy,
@, 5, ¥ katy nachylenia zasuwy, ramy podporowej i néiki do pionu, p, ¢, wysoko§é stanéw wody gérnej
i dolnej ponad prég, otrzymamy sile przeniesiong na oé klapy ¢ z réwnania:

PR . AR SN S L A
cos 2cosx 3 cosa 2cosc 3 eosa
. pP—q
LA Heosa'

a rozkladajac te site w kierunku ramy t nézki podporowej (figura 11. tablicy XV.), otrzymamy ciénienie
dzialajace na néike, oraz ciagnienie dzialajgce na ramg. Gdy klapa jest do nézki prostopadia, cisnienie
jest najmniejsze i réwna sie ci$nieniu wody na klape, natomiast obie sily beda tem wigksze, im klapa
i nézka bedg stromsze, oraz im rama podporowa bedzie od klapy wigcej odchylona. Z tego wynika, ze
korzystnie bedzie o ile moznosci nézke przedluzyé, oraz dostatecznie klape nachylié; korzystny kat
nachylenie klapy zalezy od jej wysokosci i zmienia sig od 8° przy bardzo. malych, az do 20° przy
bardzo duzych klapach. Jaz przedstawiony na rysunku ma ¢ = 15° 26" 327,
19*
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Os okrotu podpory ramowej nalezy zakotwié, gdyz jest ona narazona na wyrwanie.

Przy jazach wykonanych na Sekwanie osie obrotu nie leza w tejsamej wysokosci, lecz o obrotu
nozki lezy 0,285 m nizej od osi obrotu klapy. Sily beda w rzeczywistodci troche wieksze od poprzednio
obliczonych, jednak roinica jest nieznaczna; rama podporowa narazona jest nadto na skrecenie.

Wysokos¢ poloienia osi obrotu klapy wplywa w wysokim stopniu na funkcjonowanie jazu.
W razie gdyby os ta lezala w srodku cinienia, tj. w V/;, klapa bylaby w poloZeniu chwiejnem, wahalaby
ciagle, a zatem nie spelnialaby zadania. Z drugie] strony, gdyby klape podeprzeé¢ w $rodku wysokosei,
bylaby zupelnie nieruchoma. Pewna czulos¢ klapy jest dobra, bo dozwala regulowaé spigtrzenie, natomiast
zbytnia czulosé nie jest stosowna, bo zbyt latwe otwieranie sie klapy moze mieé¢ zle nastepstwa. Powiedzmy,
ze szereg klap sie otworzyl, stanowisko gérne sic wyprdéinia i obniia, dolne za§ napelnia i podnosi,
a przez to reszta klap zaczyna wahaé i przepuszcza wodg. Wobec tego w praktyce umieszcza sig o8
obrotu miedzy !/, a polowa wysokosci klapy i to przy klapach niiszych o wysoko polozonym progu
daje sie gérnemu ramieniu 0,36 calej wysokoéci klapy, natomiast przy progu nisko zalozonym i klapach
wielkich, ktére nie moga byé zbyt czule, wysokos¢ gdrnego ramienia wzrasta do 0,49 calej wysokosci,
oS obrotu jest zatem umieszczona prawie w $rodku klapy.

Dalsze szczegély konstrukcyjne. Podpora ramowa i nozka podpierajaca przedstawione sz na
fig: 12. i 13. Obie wykonane sa silnie z uwagi na przypadkowe uderzenia. Nozka posiada mniejwigcej
w !/, wysokosci piedcien, ktéry moze stuzyé do zaczepienia liny lub bosaka przy manipulowaniu z klapa.
U géry ma nézka otwor, przez ktéry przechodzi oé obrotu, osadzona we wspornikach w srodku ramy.
Jak to uwidocznia rys. 165. osadzenie osi jest takie, Ze moze sie ona troche pochyli¢, co jest potrzebne przy

odchyleniu nézki przez szyng z nasadami. Nozka oparta jest u spodu o lozysko

oo podane na fig. 9., ktérego Sciana prostopadia ja podpiera. Lozyska sa z Zelaza

:.u. T 45 lanego i posiadaja z boku rynne ograniczona kierowica. Gdy zapomoca szyny

— g2 z nasadami (nosami) wyprzemy nézke podporowa z lozyska, spod jej wejdzie
—Af-ESE-¥-  wrynng, a néika bedzie sig slizgaé wzdluz kierownicy, wchodzac znowu w po-

lozenie prostopadle do osi klapy. Podczas podnoszenia nézka przesuwa sie
w kierunku prostolinijnym w gére, az zaskoczy za swe lozysko.
‘ Szyna sluzaca do wyhaczania klap posiada przekroj plaski 0,08 X 0,03
Rys. 165. i zaopatrzona jest wyskokami 9-o0 centimetrowymi. przez przesuniecie podiuzne
szyny wyskoki cisng na ndzki i wypieraja je, a klapy sig ktada. Szyna posuwa
sie w celu ulatwienia ruchu na walkach, przesuniecie szyny w bok, oraz w gére, uniemozliwione jest zapo-
moca odpowiednich kierownic. Szyna lezy po stronie gérnej nozek podporowych (fig. 9.) i poruszana jest
zapomocg windy, umieszezonej w przyczdtku. Winda ta musi dawaé duzg sile, aby mozna bylo nawet zgniesc
kamien, jaki si¢ moie dostaé miedzy wyskok szyny, a jakis punkt staly; przy jazach na Mozie belgijskiej
uzyto windy ciggnace] z sila 12000%g. Szyna nie moze by¢ zbyt dluga, gdyz dzialanie nie byloby pewne;
jezeli otwor jazowy jest dlugi, natenczas daje sie dwie szyny, z ktorych kazda poruszana jest z przeciwnej strony.
Wyskokdéw nie daje sie w odstepach réwnych odstepowi klap, lecz zmienia sig ich odleglosé,
gdyz chodzi o to, aby nie wszystkie klapy zostaly naraz przewrocone, lecz aby otwieranie jazu naste-
powalo stopniowo. Po przewrdceniu wszystkich klap naleizy -zasuwe cofnaé wstecz do pierwotnego
polozenia. Zdarza sig jednak czesto, ze gdy ciagniemy klapeg silnie w gore w czasie
stawiania jej, nozka podporowa przeskakuje lozysko i oprze sie dopiero o gérng
$ciane szyny, poczem trudno ja sprowadzi¢ wstecz ai do opapcia sig o lozysko.
Wobec tego wprowadzono dalsze ulepszenie polegajace na tem, ze na linji dozyska,
na gornej stronie szyny, osadza sig tz. przeciw-loiysko, posiadajace od strony
gornej plaszczyzne skosna (rys. 166.). Gdy ndzka podporowa przeskoczy szyne,
a nastepnie cisnienie wody preypiera ja do, szyny, noika nie moze sig oprzecd
na tej skosnej plaszczyznie, przechodzi wstecz przez szyng 1 opiera sie na lozysku.
Loiyska szyny, tudziez dolna os obrotu ramy podporowej, utwierdzone sa w belkach debawych, osa-
dzonych w murowanej czesci stale] {azu (fig. 9.); jedna z tych belek polozona po stronie gérne| posiada
wyskok, o ktory opiera sie klapa u spodu.
Dalsze ulepszenie tego systemu stanowi wreszcie zastosowanie Jozyska Pasqueau (figura 14.).
Lozysko to posiada dwa wyskoki; jeden ma tosamo znaczenie, co przy zwyklem lozysku i stuzy do oparcia

Rys. 166.
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stopy nézki podpierajace, drugi, po stronie gérnej tworzy rég, ukosnie do osi podiuinej nachylony.
Podnoszenie klapy odbywa sie w sposéb zwykly. Robotnik c1qgme windg za lanicuch przymocowany do
dolnego skrzydla klapy, az nézka podporowa’ wpadnie na pierwszy wyskok lozyska. Pozna sig to przez
stuk, jaki powstaje przy zaskoczeniu nézki, a nadto, ze pewne poprzednio jui oznaczone ogniwo laficucha
zblizy sie do windy. Wystarczy wtedy zwolni¢ laficuch, a klapa oprze sic na néice.

Kladzenie natomiast odbywa sig zupelnie inaczej; wystarczy tu ciggnaé za laficuch przymocowany
do dolnego skrzydia klapy, a7 klapa zacznie wahaé, nastepnie ciagnaé dalej, az néika podporowa zeskoczy
z wyskoku podpierajacego na drugi wyskok i zesunie si¢ po jego skosnej plaszczyinie w dél, a klapa
poloiy si¢ spokojnic bez uderzenia na czedé stala. System ten usuwa zatem zupelnie sile ciagnaca
i wszelkie niedogodnosci z nig zlaczone, a skutkiem tego takze kazda klapa jest niezaleina od sasiednich.
Urzadzenie jest. prostsze i tahsze, a dzialanie pewniejsze,

System ten zastosowino w roku 1879. na Saonic w poblizu Lyonu, gdzie uzyto klap 4,36 m
wysokich, a 1,40m szerokich, o odstepach 10 cm. Powyiej klap jest kladka sluzbowa na kozlach, po
ktorej porusza si¢ mala winda parowa. Pirzepust zamkniety klapami ma 103,6 m diugosci i zawiera 69
klap. Podnoszenie klap trwa 8 godzin, kladzenie 4,5 godziny. Klapy sa cale zelazne, z ksztaltek |_J
i blachy 4™/m. Os jest w $rodku klapy, nie ma wiec Zadnej samoczynnosei.

Szereg jazdw Chanoine’a z modyfikacia Pasqueau wykonano w Ameryce na Ohio, Big Sandy
(figury 15 —16.) i Mississipi. Na Ohio chodzilo o zamkniecie wielkich przepustéw i mozliwie szybkie
otwieranie w razie naglych wezbran, Pod L'ile Davis wykonano klapy w otworach o diugosci 170,5 m
i 213 m. Na podstawie doswiadczeri odrzucono wykonanie kiadki siuzbowej, a klapy podnost i kladzie
sie z czdlna, jednak uzycie czélna w ten sposéb, jak to byloe wykonywane we Francji, okazalo si¢ wobec
znaczne] dlugoéci przepustu niemozliwe. Wobec tego powiekszono czélno i osadzono na niem lokomobilg
i winde do podnoszenia i kladzenia klap. Podnoszenie odbywa sie przez ciaggni¢cie lin przymocowanych
do dolnego konca klapy, kladzenie zas zupelnie odrgbnie; czéino przechodzi przez kanal i $luzg komo-
rowa ha dolne wode 1 tu wywiera si¢ na klapy ciénienie zapomoca sztaby zelaznej i kladzie sig je po
kolei. Jak z tego widaé uiycie kladki stuzbowej nie jest konieczne.

Oceniajac system Chanoine'a zauwaZzyé nalezy, Ze w kazdym razie klapy tego systemu oddaly
w praktyce wielkie usiugi i w danych warunkach stanowily udala konstrukeje, mogaca sluiyé do zamy-
kania wielkich otworow. Naturalnie, Ze nie sa one urzadzeniem tak pewnem jak jazy kozlowe, ani jak
jazy zasuwowe z mostem gornym i odrzwiami ruchomemi, ale w pewnych warunkach wykonanie moze
byé tansze, nadto posiadajgq pewne korzysci, jak latwos¢ otwierania jazu, regulowania spietrzenia, wreszcie
samoczynnos¢, ktéra do pewnego stopnia moze byc wyzyskana.

Prof. Rychter!) uwaza konsirukcjg tych klap jako zbyl ciezka powyzej 3 metrow spigtrzenia
i podnosi ich zalete, ze dozwalaja na szybkie otwarcie jazu, jednak zauwaza, ze co do latwosci regulo-
wania spigtrzenia ustepuja jazom iglicowym. Engels ?) sadzi, ze system dawnych klap Chanoine’a skutkiem
réznych niedogodnosci zostal wlasciwie zarzucony, ze jednak zasada ich jest zdrowa okazuje sie z tego,
iz po zastosowaniu loiyska Pasquau klapy te doczekaly sie nowego wykonania. De Mas®) podnosi jako
korzy$ci systemu zupelng szczelnoéé jazu, latwoéé regulowania spigtrzenia, moznosé szybkiego otwarcia
jazu, a wreszcie dluzszy okres funkcjonowania, gdy? jeszcze w poczatkach zlodzenia rzeki mozna bryly
lod® przepuszczaé przez jaz, nadajac pojedynczym klapom ruch oscylacyjny. Jednak. pamigtaé trzeba, ze
nagle otwarcie jazu jest dla czesei stalei, a taksamo dla stanowiska dolnego, niebezpieczne.

Zastanowilidmy si¢ tu dluzej nad tym systemem, gdyz w kazdym razie jest on wybitnym reprezentantem
jazow klapowych, a studjowanie ulepszen i przeobrazen jakim ulegal w ciggu czasu, jest nader pouczajgce.

Klapy dwoiste. 7 klap dwoistych rozpowszechnily sic w nowszych czasach systemy oparte na
zasadzie klapy White’a (zasadniczy typ pochodzi jeszcze z r. 1818) i to szczegélnie w Ameryce ¢) przy
kanalizacji Ohio i doplywéw, oraz Thenarda'(1829.) w Indjach Wschodnich. Zajmiemy sie tu przedsta-
wieniem pierwszego systemu.

) ,Budowa jazéw“, Lwow, 1886. (autografja).

3 ,Handbuch des Wasserbaues®, Lipsk, 1914,

3% Rividres canalisies®, Paris, 1903,

) Klapy tego systemu nazywajg tam ,Bearirap” (lapka na niediwiedzie), rowniez nazywaja te klapy , hydrostatycznemi:
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System White’a polega na zastosowaniu dwu klap, z ktdrych dolna podpiera gérna (schemat
A, B, C, tabl. XV.). Jezeli przestrzen pod klapami polaczymy przez przestawienie odpowiedniej zasuwy
lub wentyla z gérng woda (zapomoca kanalu schemat C), natenczas skutkiem ciénienia slupa gérnej
wody na klapy od spodu, klapy sig¢ podnosza, natomiast jezeli przestrzen te polaczymy zapomocaskanalu
K, z dolng woda, klapy opadaja, chowajac sie¢ w zaglebienie czesci stalej jazu. Wynika z tego, ie klapy
te s3 do pewnego stopnia samoczynne, dzialanie za$ ich jest stosunkowo proste.

Obliczenie konstrukeji klap samoczynnych, lub czeéciowo samoczynnych i warunkéw ich podno-
szenia si¢ jest nieraz bardzo trudne i co do tego stusznie stwierdza Hilgard, ze teoretyczne traktowanie
takich jazéw stoi znacznie w tyle poza ich praktyeznem zastosowaniem. Dlatego konstrukcje te wymagaja
zawsze przeprowadzenia bardzo starannych doswiadczer na modelach prébnych.

Jeieli wezmiemy pod uwage zwykla klape Whlte a w polozeniu przedstawionem na schemacie C
tabl. XV. (klapy zlozone), natenczas aby klapy po polaezeniu komory pod klapami z kanalem gérnym
K, mogly si¢ podnies¢, musi byé oddzialywanie 7, cisnienia wody na kiape doina w punkcie ) Wieksze,
od oddzialywania P; ci$nienia wody na klapg gorna, w tymsamym punkcie D. Przy obliczeniu powstaja
jednak réizne trudnosci, a mianowicie:

a} trudnos¢ oznaczenia przebiegu zwierciadla wody na zloionym jazie, wzglednie oznaczenia
réznicy pozioméw wody na przestrzeni miedzy kanalami K, i K,, mamy tu bowiem na calej dlugosci
spad zwierciadla zalezny od stanu wody, oraz pewng koncentracje spadu przy C, tudzie:

b) trudnosé oznaczenia z.goéry grubosci klap i ich cigzaru wlaiciwego.

Przyjmijmy (rysunek 167.)

{, dlugoéc klapy gérne)

[ ” » dolnej
P cigzar klapy gornej
P, » dolnej, obydwa po odjeciu

wyporu wody.

Aby klapa dolna mogta sie podniesé,
musi na nig dzialaé od spodu pewna nad-
wyzka cisnienia D.

Skutkiem tego koniec klapy dolnej cisnie od spodu na polozona klape gérng w punkcie C

Rys. 167,

silq g - j;’ a wielko$é potrzebnej nadwyzki znajdziemy z réwnania momentdw ze wzgledu na punkt A.
1 {
9 b —-Pr). 1P o3 skad
D - s '}"__EL[
Jezeli P, = 250 kg L, —4m
P, = 400 ,, L, = 6,1m [ = 1,70m
D = 188,2 ky/m. biez. -— 1—2%’—% == 30 kg/m?*

Odpowiada to nadwyice cisnienia 3,09 cm, jednak trzeba jeszcze uwzglednié tarcie bloczka przy
C, oraz tarcie w przegubach, razem okolo 10% tak, Ze potrzebna nadwyzka ciénjenia bedzie 3'4 cm.
Trzeba zatem, aby juz na poczatku taka nadwyzka istniala, a wige aby czeéc stala wytwarzala juz male
spigtrzenie wody?). )

Jak stwierdza Hilgard, do otwarcia klap wykonanych z drzewa, [ub wogdle w ten sposéb, zZe
ich cigzar wlasciwy malo sie réini od cigzaru wody, wystarcza przy naleiytem wykonaniu rzeczywiscie
nadwyzka wynoszaca kilka ¢m, przy nienaleiycie wykonanych klapach potrzeba do podniesienia nieraz
i kilkudziesiceiu cm. ‘

Aby si¢ klapy mogly polozyé, musi byé kat jaki ze soba zawierajg w gornem polozeniu wigkszy
jak 90°; Hilgard doradza, aby wynosil okolo 110°. Dawniej wykonywano klapy tak, ze miedzy klapa
gorng, a gérnym koficem klapy dolnej, bylo tarcie posuwiste, obecnie zamienia sie¢ je na potoczyste,

'} Patrz Engels Hundbuch des Wasserbaues, 1914.
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przez przytwierdzenie do gérnego konca klapy dolnej walkéw. Aby klapy nalezycie dzialaly konieczng
jest szczelnosc, oraz aby w miejscach 4—B—D écisle przylegaly. Regulowanie ruchu klap, oraz wyso-
kosci ich ustawienia, odbywa si¢ zupelnie wygodnie przez przymykanie i otwieranie zasuw kanaléw.
Klapy te jednak maja wady, do ktérych nalezy znaczna szerokosé czesci stalej, tarcie przy przesu-
waniu si¢ po sobie, trudno$é zamykania wielkich otworéw bez filaréw, trudnosé uzyskania szczelnoci itp.

Ulepszeniem do pewnego stopnia klapy White’a jest klapa Parkera. Jak widaé ze schematu
(tabl. XV, schemat d), przy klapie tej zamieniono tarcie posuwiste, wiglednie potoczyste (przy przesu-
waniu sie¢ klap po sobie), na tarcie w przegubach.

Kat wierzcholkowy klapy w najwyiszem jej polozeniu nie musi tu byé wiekszy jak 90°. Klapy
te wykonuje si¢ tak z drzewa, jak i z zelaza, nadwyike ciénieniu od spodu, potrzebna w chwili podnie-
sienia_klapy, moznaby uzyskaé takie przez wykonanie klap z wyporem wody.

W Amenyce uzywaja tych klap z bardzo dobrym skutkiem do zamkniecia otwordéw do prze-
puszczania drzewa i lodu, oraz przepustéw dla statkéw w jazach; zazwyczaj ustawiaja je w nurcie rzeki.
Przy kanalizacji Ohio zaopatrzono 7 najnowszych stopni w otwory zamykane klapami tego systemu.
Najwieksza taka klape wykonano na kanale chicagowskim pod Lockport; dlugosé klapy wynosi 45,75m,
spietrzenie 5 m.

Jako przyklad nowszych odmian klapy White’a opiszemy dwie klapy amerykanskie ?).

Klapa wykonana na Ohio pod Fredom (figury 17~19. tablicy XV.). Jak widaé z rysunku czgsé
stala jest murowana i fundowana na pilotach, podioie stanowig kaszyce (drewniane skrzynie wypelnione
kamieniem) i narzut kamienny. Jaz klapowy sklada sie tu z dwu klap systemu White’a, kazda po 28 m
dlugosci, spietrzajacych wode o 2'60 m, przyczem korona czeici ruchomej wznosi sie o 413m ponad
prog. Z powodu tych ogromnych rozmiaréw musiano je wykonaé przewainie z Zelaza i tak klapa dolna
czyli podpierajaca wykonana jest calkowicie z ielaza, szkielet diwigajacy wykonany jest z nitowanych
diwigaréw podiuznych i poprzecznych, na ktérych znajduje sie obustronnie pokrycie z blagh wypuklych.
Cala ta klapa przedstawia wige zupelnie szczelna skrzynig, wykonang z Zelaza zlewnego. Klapa gorna
ma szkielet wykonany z dZwigaréw zelaznych, ktorego pola pokryte sg po stronie gérnej wody drzewem.

Klapa dolna (podpierajaca) posiada u spodu zawiasy, u géry za$ kélka, zapomocy ktorych
w czasie obrotu toczy si¢ po klapie gérnej; szczegély te widoczne sg z figury 17. 1 19.; figura 19.
przedstawia jedno pole klapy dolnej, ograniczone z boku dwoma dzwigarami poprzecznymi ksztaltu T,
z jednej strony wida¢ kétka, z drugiej zawiasy.

Figura 18. przedstawia dalsze szczegoly konstrukcyjne te] klapy.

6. Klapa systemu Parkera na Mississipi pod S. Paul (fig., 20. tabl. XV.)?), Jaz ten sluzy
do regulowania stanéw wody stanowiska gérnego skanalizowanej rzeki Mississipi. Klapy zamykaja dwa
otwory po 155 m swiatla, précz tego jest iu jaz staly 164 m dhgi i §luza komorowa o 24m swiatla
i 95m uiyteczne] diugosci. Jak widaé z figury?®), klapy wykonane sgq z drzewa, podloze jest rowniez
drewniane, oparte na kaszycach. Wlot do kanalu laczacego wode gérng zespodem klapy zamykany jest
segmentem. Czeéé stala jazu fundowana na lawie betonowej, w ktdrej puste miejsca wypelnia zwir. Pod
lawa znajduja sie piloty, opierajace si¢ koncami na skale (mieki piaskowiec).

VL. Jazy behmowe.

(Trommelwehr, barrage mobile i fambour).

Sa to wlasciwie rowniez jazy klapowe, nazwa zas ich pochodzi od bebna, tj. zaglebienia w czesci
stalej jazu, w ktérem obraca sie dolna cze$é klapy. Nazywaja je takie klapa Desfontaines’a od pierw-

1) Neuere Bauarten des ,Beartrap“-Klappewehres, Schweizerische Bauzeitung, 1910,
%) Hilgard ,Stauwerke, Bewegliche Wehre*, Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 1912,
#) Figura przedstawia klape poloiong i podnicsiona.
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szego ich wynalazcy. Od r. 1857. wykonano na skanalizowane] Marnie migdzy Epernay a Charenton
dwanascie przepustow zamknigtych temi klapami, dlugich na 30—63 m.

System ten przedstawimy na podstawie jazu wykonanego we Francji na Marnie pod Joinville -
le -Pont (figury 1-7. tablicy XVL) ).

Czesé stala jazu (fig. 1. i 2.) wykonana jest z muru kamiennego miedzy $clanami szczelnemi
i wznosi sie 1,06 ponad dolng wode; spietrzone zwierciadlo wznosi sic 1,10 ponad korong czesci stalej.
Zaglebienie w ckzedci stalej, od gory tylko blachami zakryte, ma u géry 2,12 m szerokosci i przechodzi
wzdluz cale] dlugosci jazu, wynoszacej 63 m. Ograniczenie tego zaglebienic po stronie gérnej stanowi
iciana kolista, u géry tylko pionowo scieta, ograniczenie dolne Sciana pionowa, o koronie 0,12 m nizej
zalozonej jak korona Sciany gérnej; calosé przedstawia niejako dwicerckota, polaczonego z prostokatem.
Cale to zaglebienie podzielone jest na poszczegélne czesci, czyli bebny, 1,50 m dlugie, zapomocy blach
zelaznych, wchodzacych na calym obwodzie 8cm w mur. W kaidej =z tych przegréd znajduja sie dwa
wielkie otwory, jeden poziomy, drugi pionowy.

Kazdy beben posiada klapg z blachy zelaznej obracalnq okolo osi poziomej czyli zawiasu, przed-
stawionego na fig. 3. Kaidy zawias spoczywa koficami na dwu blachach ograniczajacych dany beben
i jest wiecej zblizony ku dolnej $cianie bebna, wypelniajac réinice poziomoéw korony obu Scian. Skiada
sie on z rury lanej o &rednicy wewngtrznej 12¢m i osi z zelaza kutego o Srednicy 6 ¢, ujetej szescioma
kolnierzami, odlanymi razem z rura.

Klapa dzieli si¢ na dwa ramiona, gérne i dolne, przedmelone osia obrotu, jednak sztywnie ze
soby zlaczone; ramig dolne jest od gérnego okolo o !/, dluisze; ramig gérne nazywaja takie klapa,
a dolne przeciwklapa. Klapa wykonana jest z dwéch arkuszy blachy 5™/, grubosci i stezona trzema
pionowemi Zzebrami o calkowitej dlugosci 2,41 m, do ktprych jest przysrubowana; zebra krzyiuja sig
z zawiasem, tworzgc kolnierze ujmujace oé obrotu.

Jak widaé z rysunku, tylko gérne ramig jest proste, dolne za$ wyg‘!qte, a to w tym celu, aby
gdy jaz jest otwarty (klapa polozona), otwory gérne (poziome) w scianach ‘przedzialowych nie zostaly
zakryte dolnem ramieniem klapy. Gdy jaz jest zamkniety (klapa postawiona), dolny koniec ramienia
dolnego przytyka szczelnie do wyskoku belki drewnianej u spodu bebna wmurowanej (fig. 2.1 4.) i w ten
sposob ogranicza jej ruch. Wogdle klapa moze wykonaé tylko éwierd obrotu. Précz tego wyskoku ogra-
niczajg obrét klapy obustronne odsadzki w blasze przedzielajacej bebny (fig. 5.), a wreszcie pozioma
odsadzka odlana na rurze zawiasu (fig. 3.), o ktéra sig opiera gérna krawedZ ramienia dolnego. W czasie
obrotu dolny koniec ramienia dolnego nie slizga si¢ po kolistej scianie bgbna, lecz }est od niej oddalony
o 4. Sciana ta jest starannie wyprawiona zaprawa cementowa. .

W czasie gdy wiec klapa jest postawiona, przylega jej dolne ramie na wszystkich czterech
krawedziach do scian ograniczajacych i uszczelniona jest ‘czterema paskami kauczuku przysrubowanymi
do jej dolnej $ciany, w czasie obrotu natomiast przepuszcza wode pod swa dolng krawedzig. To dolne
ramie klapy dzieli beben na dwie komory, komor¢ gérng i dolna, z ktérych kaida zamknieta jest od
gory pozioma blacha, oparta na murowanej Scianie bebna, dwu blachach ograniczajacych go, a wreszcie
na wyskokach dwaeh wspornikéw zawiasu. 7 powyiszego przedstawienia zrozumialem jest, Ze obigtodé
obu komér jest zmienna, zaleinie od polozenia dolnego ramienia klapy.

Do uruchomienia klapy stuzy nastepujace urzadzenie: Otwory w scianach przedzialowych bgbnéw
(gorny i dolny), oraz odpowiednie komory (gérna i dolna), tworzg dwa przewody, z ktérych kazdy moina
polaczyé badito z gérna, badito to z dolng woda. Gdy polaczymy przewoéd gomy z woda gérna, a przewdd
dolny z woda doina, powstaje skutkiem wiekszej dlugosci ramienia dolrego wigksze cisnienie wody na
rami¢ dolne, jak na gdrne 1 klapa utrzymuje si¢ w polozeniu pionowem, a jaz jest zamkniety, laczac
natomiast przewod gorny z wodg dolna, a przewod dolny z wodg gérna, otrzymujemy w komorze dolnej
wicksze ciSnienie, jak w gdrnej, a zatem i wieksze cisnienie na sciane dolng ramienia dolnego klapy, jak
na jego Sciang goérng i klapa sie kladzie. Do wykonania tego polaczenia komér z gérna i dolna woda
stuza takzwane akwedukty, tj. kanaly wykonane w przyczélkach i filarach (fig. 6. tabl. XVL.), na prze-
dluzeniu przewodéw powyiej opisanych. Mamy tu dwa szyby s—s, z ktorych jeden laezy sie z gorna,

1) De Mas ,Riviéres canalisees®, Paris. 1903,
Cugnot ,Riviéres canalisées et canaux", Paris, 1913.
De Lagréné ,Cours de navigation interieure, Paris, 1873,
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a drugi z delng woda. Miedzy tymi szybami sa dwa kanaly, gérny &, i dolny %,, komunikujace z prze-
wodami /, wzglednie //. Zapomoca zasuw z, i z, poruszanych wahaczem (balansierem), moina przewod
gorny polaczy¢ z woda gorna, a dolny z dolna, lub odwrotnie, a zatem postawié, lub polozyé klape.

Przy jazie tym mozliwe jest takze czeSciowe kladzenie klap. Spostrzezono mianowicie, ze jezeli
si¢ rownoczesnie manipuluje zasuwami w przyczélku i we filarze i to w kierunku odwrotnym, czeéé klap sie
kladzie, cze$é za§ pozostaje 'w gorze i w ten sposéb moina regulowaé spietrzenie. Jednak poniewai stan
taki nie jest staly i wymagalby ciaglej pracy robotnika przy wahaczu, zastosowal Desfontaines pewien
srodek umozliwiajacy czeSciowe otwarcie jazu (fig. 7.). Klapy otrzymuja nézke oparta o loiyska ¢, ktére
jednak nie posiadajg zadnych wystepow, ani zebdéw zatrzymujacyeh ruch klapy; w chwili kiadzenia jazu
nézka zeslizguje sic swobodnie z lozyska. Natomiast po stronie dolnej lozysk przebiega wzdhuz calego
jazu sztaba, wykonana ze zwyklej katowki, ktorej zebro wzniesione posiada naprost nozek klap miejsca
pelne lub wyciecia tak, Ze nozki trafiajg albo w miejsce puste, skutkiem czego klapa kladzie sie swobodnie,
'albo w miejsce pelne, przyczem klapa pozostaje zatrzymana, tworzae kat 30°. Sztabe mozna przesuwad
z brzegu zapomocg windy 1 w razie potrzeby reszte noick uwolnié. Ot6: przez uzycie jednej sztaby
moina wszystkie klapy podzielié na dwie partje, z ktérych jedna polozy sie zupelnie, a druga pozostanie
w polozeniu posredniem, przez uiycie dwu sztab mozna podzieli¢ na 3 partje itd. W kazdym razie jednak
uzycie nozek i sztaby nie jest srodkiem pewnym, gdyi moze sig zdarzyé, ze nie zdolamy uwolni¢ wszystkich
klap, a wtedy wielka woda przeplywa przez jaz tylko czesciowo otwarty.

Zauwaiy¢ trzeba, ie do podniesienia klap potrzeba pewnego poczatkowego cisnienia, czyli roznicy
poziom6éw miedzy gorna a dolng woda; aby jaz naleiycie dzialal, musi roznica ta wynosi¢ 60--80 cm.
‘Uzyskuje sie to przez wzniesienie czesdci stalej, lub tez jezeli jaz sklada si¢ z kilku otworéw, mozna przy
zamknietym jazie w innych otworach skutkiem wytworzonego spietrzenia klapy podnosié.

System ten ma wielkie zalety, przedewszystkiem kladzenie klap odbywa sie latwo i szybko,
odstep miedzy niemi wynosi zaledwie 10™/,,. Jaz moZna zreszta otwieraé¢ z dowolna szybkoscia, co jest
wazne, jezeli chodzi o regulowanie spietrzenia i przepuszczenie cial plynacych i lodu.

Dalej wszelkie manipulacje wykonuje sig z brzegu, bez wysitku, zapomoca kilku obrotéw klucza.
Wad4 natomiast tego systemu jest powolne podnoszenie sie klap, zaleine od wielkodci cisnienia jakiem
rozporzgdzamy na ‘poczatku. Podnoszenie to moze trwaé kilkanascie minut, ale moze trwaé i godzine.
Powodem tego moga by¢ przy malem cisnieniu poczatkowem straty ciénienia, skutkiem tego, e ramig
dolne klapy polozonej nie jest szczelne, lecz przepuszcza wode, nadto powstajg straty cidnienia w samym
przewodzie gornym, ktory przy polozonej klapie jest zwezony. Pomimo tych wad klapa Desfontaines’a
rozpowszechnita sic we Francji, gdyz przedstawia konstrukeje wygodng dla manipulacii.

Na fig. 1. tabl. XVI. widzimy powyze] jazu male kozly zelazne, kidre w razie potrzeby mozna
postawié, oprze¢ o nie dyle i zamknaé doplyw wody celem przedsiewziecia naprawy klap.

Caly szereg klap benowych wedlug pierwowzoru Desfontaines’a, jednak o zmodyfikowanej
konstrukcji, wykonano w Niemczech, przewaznie w lazach kanalizacji rzek Menu, Odry, Sprewy, Gldy 1 1,
w celu zamkniecia przepustéw splawnych.

W przeciwiefstwie do pierwowzoru wykonano klapy-dlugie, jednolite, a nie zlozone z waskich
elementow; dlugosc klap wynosi od 5,20 m (Glda) do 12 m (jazy kanalizacji Menu). Wysokosé ramienia
gornego wynosi przy tych klapach okolo 2m, a dolnego o 4'5% do 16% wigcej. Wyjatowo klapa w jazie
pod Charlottenburgiem ma gérne ramie ai 2,96 m, dolne 3,25 m wysokie. Podajemy tu krotki opis klapy
umieszczonej w jazie na Odrze pod Opolem ¥) (tabl. XIX. fig. 8—12.).

Zasada jazu jest tasama co przy klapie Desfontaines’a, dlatego nie bedziemy jej bhzel wyjasniac;
klapa ma dlugosei 9 m, wysoko$é ramienia gornego wynosi 1,82 m, dolnego 2,12m, jest zatem o 16%
wiecksza. W obu filarach ograniczajacych otwdr zamkniety klapa znajdujg sie dwa kanaly, jeden prowa-
dzacy do gérnej, drugi do dolnej wody, kazdy zaé moze byé zapomocg odpowiedniego urzadzenia
polaczony z gérna, lub dolng komora bebna. Wiedy gdy kanal idacy od gérnej wody laczy sie z komora
gbrng, réwnoczesnie zamyka sie go od komory dolnej i odwrotnie. Na fig. 8. a—d tabl. XVI. uwidocz-

1} Zeitschrift fiir' Bauwesen 1888, oraz Engelsa ,Handbuch des Wasserbaunes®, Lipsk i Berlin, 1914.; artykuly o tym
typie jazéw znajduja sig w publikacji ,Von der StéatsbaUVerwaltl}ng in Bayern ausgefiihrie Straflen- Briicken- v, Wasserbauten®,
Miinchen, 1906, wreszcie Zeitschrift fiir Bauwesen, 1886.

20
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nione sa obydwa kanaly i ich wyloty; doprowadzenie wody poza ramig dolne (do komory dolnej) odbywa
si¢ zapomocy czterech kanalikéw bocznych, o szerokosciach 0,10—0,20 m, wychodzacych z kanalu lezacego
pod podiozem jazu.

Wszystkie cztery kanaly murowane, tj. kanat od gérnej wody, od dolnej wody, do komory gérnej
i do komory dolnej, lacza si¢ w jednym szybie pionowym, wykonanym w lewym murze zamykajagcym
(tig. 8. a, b i fig. 10.), gdzie uchodzg do komory z zelaza lanego. Znajduje sie tu wentyl czterodrogowy;
zapomoca odpowiedniego przestawienia wentyla mozna polaczyé komory bebna z gérna lub dolna woda,
jak to widoczne jest z rysunku. Osobny kanalik prowadzacy pionowo przez wydrazenie wentyla, lzczy
przestrzen nad jego pokrywa, z przestrzenia znajdujaca sie pod nim tak, e jednostronne cisnienie jest
wykluezone. Z komory gérnej bebna nie wykonano wypustu powietrza, gdyz obecnos$é powietrza pod
pokrywa komér jest poiyteczna, a mianowicie powietrze $ciSnione lagodzi uderzenia wody, powstrzymanej
w ruchu przy podnoszeniu lub ktadzeniu klapy.

Do odprowadzenia osadu z bebna wykonano u spodu rynne, ktéra przy postawionej klapie (dolna’
klapa oparta o wyskok) tworzy zamknigtg rure. Woda wplywa do niej malym otworem w prawym rogu
klapy u spodu, a wyplywa na lewym koncu rynny, przez rurke we filarze, uchodzaca do dolnej wody.

Do plukania komory gérnej sluzy wytrysk umieszczony u spodu ramienia dolnego; woda doplywa
do niego dwoma kanalami, umieszczonymi mi¢dzy blachami klapy i polaczonymi z licznymi otworami
w Scianie przedniej gornego ramienia; urzadzenie to dziala zatem wtedy, gdy w komorze panuje cisnienie
dolnej wody, zatem przy otwieraniu jazu. jak stwierdza Engels, zamiast tego lepieiby bylo pozostawié
pewng przestrzen wolng migdzy konicem ramienia dolnego a $ciang bgbna, np. 2 - 37/, podobnie jak
to jest przy klapie Desfontaines'a, a przez te szpare wyplywalaby woda przy otwieraniu jazu ku gérze
i plukalaby komore.

Sciana bebna wyprawiona jest warstwa zaprawy cementowej 3 cm grubosci, dolny koniec klapy
przylega do niej szczelnie; uszczelnienie miedzy dolnym koicem klapy a $ciana, tudziez miedzy lozyskami
osi wykonanemi z Zelaza lanego i pokrywa komory, wykonano z grubej skory, natomiast uszczelnienie
migdzy ramieniem dolnem a granitowym wyskokiem muru, zapomocy beleczki drewnianej, przymocowanej
do klapy. Postawienie klapy trwa 5 minut, poloZenie 3 minuty. Szczegély konstrukcii samej klapy przed-
stawia figura 9.

Obliczenie statyczne klapy nie przedstawia trudnosci; trzeba sobie zdaé sprawe z sit dzialajacych
i ich momentéw o) w czasie podnoszenia i &) w czasie kladzenia klapy. Uwzglednié¢ tu trzeba:

1) straty ci$nienia, 2) ci$nienie wody, 3) uderzenie wody plynacej, 4} ciezary obu ramion
i 5) tarcie czopowe.

Wymiary przekrojow ramion klapy obliczy si¢ wedlug wielkoéci momentéw zgigcia i tak, maxi-
malny moment dla ramienia gérnego Mmax — W, . po
" " dolnego Mmax — & Wy . li {wedlug fig. 11 a), a wielkosé wypadkowe]j
R dzialajgce) na of oznaczono w planie sif fig. 11 6.

a) Podnoszenie klapy. Nale?y uwzglednié najmniejsza réznice stanéw gérnej wody i dolnej;
komora gdrna polaczona jest z woda gérna, komora dolna z dolna. :

1) Strata ciSnienia powstaje skutkiem nieszczelnosci miedzy klapa i $ciana bebna, oraz miedzy
pokrywa a lozyskami; uwzglednimy ja przyjmujac stan gornej wody o 20% niiszy, zatem tylko 0.8 A,
{figura 11. ¢).

2) Cisnienic wody dzialajace na ramie dolne klapy polozonej przedstawione jest wykreslnie
(fig. 11. c), cisnienia na ramig gérne sie znosza, gdyz rami¢ to jest cale w wodzie dolnej zanurzone.

Momenty obrotu skutkiem ciénienia wody sa:
Mg —= — Dy dy
== -k Dy dy

3} Uderzenia wody niema.

4) Ciegzary ramlon wytwarzajg momenty (f]g 11. d)
My, =+ Cyo
My~ — Cru
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5) Tarcie czopowe. Kierunek i wielkos¢ wypadkowej R dzialajacej na 0§ oznaczymy z planu
yp ) ]
sit (fig. 11. e). Ogznaczajac litera » promien czopa, # wspélczynnik tarcia, otrzymuje sie moment tarcia

czopowego:
[ + Rr f
Aby sie klapa podniosta, suma momentéw ujemnych musi byé wieksza od sumy momentow
dodatnich.
Mg_l_Md > Md+Mcg+M

b} Kladzenie klapy. Komore gorna laczy sie z woda dolna, komore dolng z woda gérna.

1) Przyjmujemy znowu najmniejszq rdznicg pozioméw wody gorne] i dolnej i z tego tylko 0,8 A.
{figura 12. q, b, ¢). ‘

2) Ciénienie wody wytwarza nastepujace momenty:

M,1 —= 4 Dy dy;

May = — Dai dan
M, —+ D, d,
My = — Ds da

3) Uderzenie wody plynace} na gorne ramie klapy. Jezeli v jest chyzoscia wody, £ powierzchnia

rzutu pionowego gdérnego ramienia, natenczas wynosi:
2
P = k;qu——, reyczem k — 1,5, a moment M, — P.p (fig. 12. b).
2p przy P P g

4) Cigzar ramienia dolhego nie wytwarza Zadnego momentu, natomiast cigZar ramienia gér-
nego moment:

M. = C, . e. (fig. 12. b).

5) Tarcic czopowe. Wielko§é sity wypadkowe] cisnacej na o§ R, wykreslonej na rysunku 12,5,
widoczna jest z planu sil fig. 12. ¢, a moment tarcia czopowego M; = — R r u, w czem r oznacza
promiet czopa, a ¢ wspolezynnik tarcia.

Aby sie klapa polozyla, musza momenty dodatnie mie¢ przewage nad momentami ujemnymi, zatem

Mgy + My + M, + M. > My + My + M,

Rewizja komory i klapy moze sig odbyé, jezeli zamkniemy doplyw belkami wlozonymi we wpusty

muréw, kanaly za§ zasuwami; wtedy moina jedne pokrywe komory odjaé, komorg wypompowaé i otwo-

rzyé otwor przelazowy w klapie.

20*



CZESC V.

Przejscia dla ryb.
{Fisch-wege, -leiter, -treppen, echelles @ poissons).
{Tahlica XVL).

S to urzadzenia sluzace do umozliwienia rybom przejicia z dolnej do gornej wody i odwrotnie
z gorne] do dolnej wody przez stopnie sztuczne, jakie tworza w rzekach jazy, lub tez przez stopnie
naturalne, jakie tworza wodospady i szypoty.

Niektore gatunki ryb, jak lososie i wegorze, odbywaja diugie wedrowki od wybrzezy morskich
az do gornych biegéw rzek; sa to tz. ryby wedrowne, ale iinne ryby, tz. ryby stale, odbywaja wedrowki
w obrebie rzek, szukajac odpowiedniego poiywienia, lub tez miejsc glebszych w czasie posuchy. Losos
zyjacy w morzu wedruje do gdérnych biegow rzek, gdzie sklada ikrg, a nastapnic powraca do morza,
przeciwnie wegdrz legnie sie na wybrzezach morskich, a male wegorze, kilka do kilkunastu cm dlugosei,
wedruja w gore rzek, gdzie sie osiedlajg. Wedrowki te odbywaja sie na wiosng i w lecie, zaleinie od
klimatu i cieploty wod, od marca do pazdziernika, najzywszy ruch panuje od poczatku maja do kofca
sierpnia i to wylacznie za dnia; W nocy ryby nie wedruja ).

Napotykane przeszkody, jak jazy i wodospady, staraja sic ryby przeplynaé, jezeli to sie nie uda
to przeskoczyé, a jezeli i to niemozliwe, czekaja wyzszego stanu wody, przy kiérym stopien w zwierciedle
wody si¢ zmniejsza. W wielu miejscach, po wykonaniu jazéw bez przejsé dla ryb, skonstatowano ubytek
ryb w gérnym biegu.

Najwieksza wedrowka ryb przez jazy odbywa si¢ naturalnic w czasie wielkich wod, gdy jaz
ruchomy jest otwarly, a na jazie stalym stopien jest najmniejszy, budujac jednak jaz trzeba rybom
umozliwi¢ -przejicie o kazdej porze. Do tego celu shuza tz. przeplawki, lub schodki dla ryb, zwane takze
przesmykami, lub przechodami dla ryb; osobny dzial tworza przesmyki dla wegorzy, o ktérych pomo-
wimy na koicu. '

Poloienie, ksztalt, wymiary, spadki i objetosci wody. Przejscia dla ryb sa to zazwyczaj
koryta przeplywowe prostokatne, lub rynny drewniane, zelazne, lub murowane, (ewentualnie przy wodo-
spadach, lub szypotach, kute w skale), umieszczone we filarach, przyczolkach, lub tez obchodzace przyczétek
dookola, lub wreszcie osobne rynny idace od gérnej do dolnej wody, polozone przewaznie po stronie
goérnej jazu i przechodzace przez odpowiedni otwdr w jazie (przedluienie rynny w otworze jazu stalego,
micdzy dwoma kozlami jazu iglicowego itp.). Rynna taka zaloiona jest w odpowiednim spadzie i posiada
$ciany boczne (poliezki) oraz dno plaskie, lub przegrodzone éciankami poprzecznemi, wzglednie stopniami.
Jezeli przegrody te nie siegaja przez calag szerokosé rynny, w takim razie nazywamy przejScia prze-
plawkami, jereli zaé siggaja przez cala szerokosé, nazywamy je schodkami dla ryb.

) Gerhardt ,Die Fischwege”, Hdb. d. Ing.-Wissenschaften, Stanwerke, Berlin, 1912,
Denil ,Les echelles a poissons et leur application aux batrages de Meuse et &'Qurthe, Annales des travaux publics de

Belgique 1909,
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Przez takie schodki moglyby ryby tylko przeskakiwaé, jednak w przegrodach tych robi si¢ u dolu
otwory, a u gory zaglebienia, celem umozliwienia takze przeplywanta. Osobny rodzaj stanowia tz. ukosne
przejscia stosowane przy wodospadach, a wyjatowo przy jazach. Naturalne wodospady majg czesto
warunki umozliwiajace rybom przeskakiwanie z miejsca na miejsce — do tego trzeba, aby na pochylosei
wodospadu byly w niewielkich odstepach miejsca glebsze (stawki), w ktérych ryba po skoku moze
spoczaé i przygotowaé sie do nowego skoku, a do nastepnego zaglebienia. Jezeli takich zaglebien niema,
lub sa niewystarczajace, to moina je przez rozsadzenie skaly w wodospadzie wytworzyé. Zazwyczaj urzadza
sie je uko$nie do spadu wody, celem zmniejszenia spadu, ktéry wynosié ma 1:12 - 1:30, Takiesame
ukosne przejScia mozna wrzadza¢ | w jazach stalych, wykonujgc skosna rynne i wglebienia w pewnych
odstepach, jednak urzadzenie takie jest kosztowne i powoduje znaczne straty wody {od 1000#/sek do
kilku tysiecy).

Najwaintejsza rzecza jest takie urzadzenie przejécia, aby je ryby mogly z latwoscia znalesé,
Przedewszystkiem ryby ida ta czescia koryta rzeki, gdzie jest najwigksza glebokos$é i prad najsilniejszy,
przejScie powinno zatem leie¢ o jle moinosci w poblizu nurtu rzeki. Dalej ryba przybywszy do jazu dazy
za pradem wody, w jazach zatem z poza kit6rych wychodza kanaly z woda plynaca umieszczaé naleiy
przejécia blisko wlotu kanalu, w jazach kanalizacji rzek w miejscach najglebszych, a wiec w poblizu
przepusiu dla statkéw. Jezeli umieszcza sig przejscie w przyczélku, to nalezy wykonaé je przy tym brzegu,
przy ktérym znajduje sie prad wody. Waing rzecza jest nalezyte wykonanie i umieszczenie wlotu i wylotu
przeptawki. Przedewszystkiem tak wlot po stronie gérmej, jak i wylot po stronie dolnej, musza lezeé
stale pod najnizszym stanem wody, a glebokosé wody ponad dne rynny ma wynosié przy kaidym stanie
przynajmniej 0,4—0,5 m. Wylot po stronie dolnej wody nie moze byé addalony od stopy jazu, gdyz ryba
przybywajaca tu, o ile jej sie¢ uda przeskoczy¢ przez jaz od razu na gorny poziom, posuwa sig¢ wzdluz
jazu szukajac przejécia. Jezeliby zatem wylot byl oddalony od stopy jazu to ryba moze go nie znalesd,
gdy? idzie tam, gdzie jest najsilniejszy prad i gdzie woda najwiecej szumi. Natomiast wlot po stronie
goérnej jazu moie by¢ od jego korony odsunigty w strong gorng 1 zazwyczaj przewaina cze$é przejscia
dla ryb lezy po sironie gérnej jazu. Tak wlot, jak i wylot, musza lezeé blisko zwierciadla gornej, wzglednie
dolnej wody, a nie gleboko pod zwierciadlem; jezeli stan dolnej wody jest zmienny, to robi sie kilka
wylotéw ponad soba, zamykanych zastawkami, dalej musi by¢ wlot wody zabezpieczony przeciw dosta-
waniu sig przedmiotéw plyngcych. '

Rynna stanowiaca przejScie nie powinna by¢ zupelnie ciemna, gdyz ryby niechetnie przez nig ida,
moze by¢ zatem od gdry otwarta, jezeli sie ja jednak ze wzgledéw konstrukeyjnych, lub celem zapobie-
zenia kradzeniu ryb, od géry przykrywa, lub przesklepia, to nalezy sie staraé o to, aby wlot i wylot
mialy dostateczne $wiatlo, nadto mozna i wnetrze oSwietlié zapomoca szybéw swietlnych.

Przejscia dla ryb zasilane sq z gornej wody, ktéra nastepnie przez nie przeplywa. Zasilek musi
by¢ taki, aby byla na calej dlugosci pewna minimalna gleboko$é wystarczajaca do przeplynigcia,
przynajmniej 0,3--0,4 m, jezeli zas ryby maja przeskakiwaé, to miedzy przegrodami powinny byé miejsca
glebsze okolo 0,6 m. Naturalnie, ze przy jazach przemystowych, lub meljoracyjnych, objetosé przeplywajaca
przez przejScie stanowi strate wody, ktoéra nalezy moiliwie ograniczyé. Z drugiej strony wpuszezenie zbyt
wielkich objetosci do przeplawki rowniez nie jest pozadane, gdyi powstaja przez to wielkie chyzosci,
utrudniajace rybom przechéd. Przyjmuje si¢ wprawdzie, ze lososie moga przeskakiwaé przeszkody 1,5 m
wysokodci, oraz plynaé pod prad wody o chyZoici do 5-u metréw, (a pstragi przez przeszkody 0,5 m
wysokie i pokonywaé chyzoséci do 3 m), jednak do cyfr tych przy urzadzaniu przechodéw nie moina
dochodzié¢, choéby z uwagi na znuZenie ryb, oraz ze wzgledu na to, ze przeplawki majg byé dostepne
i dla innych stabszych gatunkéw. Widaé czesto przy przejsciach zle wykonanych, o zbyt duzych chyzosciach,
niezywe ryby w poblizu przej$c. Przy wykonanych przejsciach, ilos¢ wody przeplywajacej przez nie waha
w szerokich granicach, powiedzmy migdzy 250 a 650 #:sek. Celem regulowania doplywajacej ilosci wody
nalezy przy wlocie umie$cié zastawke; przy malych zakladach o sile wodnej mozna w czasie braku wody,
oraz w okresach kiedy ryby nie wedruja, doplyw zamykad.

W zwigzku z iloscia wody, glebokoscia i chyZoscia jest takie spadek przejscia. Nie ulega watpli-
wosci, ze im spadek jest mniejszy, tem przejicie jest wygodniejsze i lepiej spelnia swe zadanie. Poduzie-
lilismy powyzej przejicia na przeptawki i schodki dla ryb; ot6z pierwsze musza mieé spadki stosunkowo
mniejsze, drugie moga mieé¢ spadki wigksze. Normalne spadki w przeplawkach wynosza 1:10—1:12,
wyjatkowo 1:6, a nawet jeszcze stromsze; przejscia schodkowe wygodnie wykonane maja czesto réwniez
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lagodne spadki, powiedzmy okolo 1: 10, jednak nowsze konstrukcie maja spadki 1.4 —1:3, a nawet
1:1-5 i 1:1. Tak strome jednak pochylenie jak w dwéch ostatnich wypadkach nie jest do zalecenia,
gdyz nie zostalo jeszcze w praktyce dostatecznie zbadane.

Wogdle dazyé naleiy do tego, aby chyzo$é wody w przejScin dla ryb nie przekraczala w zadnem
‘miejscu 2—3 m, a réinice poziomdw przy przejsciach schodkowych migdzy poszezegélnemi przegrodami
nie byly wicksze jak 0,20 (dla pstragéw), do 0,25 — 0,40 (dia lososi).

Szerokosé rynien stanowiacych przej$cia dla lososi przyjmuje si¢ normalnie 2—2,5 m (na Weltawie
przyjeto 1,5.m), dla pstragéw od 0,8 w gore. Obecnie na podstawie doswiadezen Denila zaczyna sig
ustala¢ zapatrywanie, ze mozna przy odpowiednicj konstrukeji przejicia szeroko$¢ znacznie zwezié i.nale-
zaloby raczej wykonaé w tymsamym jazie kilka weiszych rynien, jak wykonywal przejscie zbyt szerokie.

Sciany i dno przej¢ nie powinny byé gladkie, lecz owszem szorstkie, aby utrudnia¢ przeplyw
wody i miarkowad chyzo$¢, krawedzie powinny byé zaokraglone; przy urzadzaniu $cianek przedzialowych
nalezy unika¢ powstawania takich pradéw skosnych, ktéreby trafialy rybe z boku, gdzie ona ma wielks
powierzchnie. W praktyce przyjely si¢ wiecej przejicia schodkowe jak przeplawki, gdy: mozna przy nich
stosowaé wieksze spadki, przejicie jest krotsze, a zatem tansze.

a) Przeplawki. Tylko przy jazach o bardzo malym spadzie wykonuje si¢ tynne bez przegrédek,
zazwyczaj trzeba chyzos¢ pradu wody zmniejsza¢ zapomoca scian poprzecznych, ktérych ulozenie moze
byé rozmaite. Na rys. 168. a—A podane sa réine sposoby urzadzenia przegrdd; szczegélnie w Ameryce
wysilano sic na obmyslenie takiego ich ulozenia, aby chyiosé przeplywu byla mala, przy mozliwie duzym
spadku, a zatem jaknajwickszem
ograniczeniu dlugosci. Zauwaza
sie, ze przesirzen wolna miedzy
policzkiem przeplawki a koncem
Scianki przedzialowej powinna wy-
nosi¢ przynajmnie] 0,3 m, a sze-
rokos¢ przestrzen! miedzy dwiema
przegrodami powinna by¢ mniej
wiece] taka, jak cala szeroko$é

Rys. 168. o — 4. przeplawki.

W Ameryce uznano jako
szczegdlnie odpowiedni patentowany system Bracketa (rys. 168.¢), dla ktdrego uwazano spadek 1:6 jako
wystarczajgcey, jednak z powodu licznych przegréd musi by przeplawka znacznie rozszerzona (2, 3 — 4 m).
W Europie wykonano taka przeplawkg w Norwegji na rzeca Sire przy wodospadzie Rjukan, Cala prze-
plawka wykonana jest jako drewniana rynna,
przegrodki sa réwniez z drzewa. Gérng czesé
przeplawki stanowi réw kuty w skale, zalozony
w spadku 1:180, majacy 73 m dlugosci, a 2,82 m
szerokosei I zalozona jest w spadku 1:7-1:8,
Caly spad na przestrzeni 285 m wynosi 17m ).

“Oryginalny choé skomplikowany typ
przedstawia amerykanska przeplawka Mac Do- |
nalda (rys. 169. a, b, ¢), nalezaca do tz. prze-
plawek z pradem wsteczoym. Jest to rynna
z drzewa lub z Zelaza, podzielana $cianami
podiuznemi na 3 czesci; Sciany boczne sa wyi-
sze od Scian Srodkowych. Dno wszystkich trzech
czescl poprzegradzane jest poprzecznymi pro- 7
gami, w sposob przedstawiony na rys. 169. g}, précz tego za$ wszystkie trzy czesel posiadaja poprzeczne
przegrodki, w czeici srodkowej linjami kreskowanemi, a w czesciach bocznych linjami pelnemi oznaczone.
Wlot wody spigtrzonej wykonany jest tylko na szerokosé rynny srodkowej, wobec tego woda wchodzi

a) - o

Rys. 169,

) M. Struckel ,der Wasserbau®, Helsingsfors i Lipsk, 1897,
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do rynien bocznych tylko od spodu otworami O miedzy poprzecznymi progami i wznosi sie ku goérze
miedzy przegrédkami w kierunku przeciwnym do spadku, opadajac znowu gérg do rynny sSrodkowei.
Uzyskuje si¢ przez to powolny ruch wody tak, ze spadki mogg dojs¢ do 1:3. Nowszy typ Mac Donalda
przedstawia rysunek 170.

Do przeplawek o pradzie wstecznym naleizy réwniez przeplawka Camé-
ré’go, wykonana w calym szeregu jazéw we Francji. Odznacza sie ona prostots
konstrukcji, oraz tem, %e niema tu zadnych scianek przedzialowych, lecz prad
wsteczny uzyskuje sie przez wyplyw wody zewnetrznej od spodu, przez otwory
w Scianie dzielace] przeplawke na dwie partje nad sobg polozone (dawniejszy typ
pod Martot) (fig. 13. tabl. XIX), lub te? przez 18 otworéw w dnie przeplawki,
nie posiadajacej sciany dzielacej (fig. 14. tabl. XIX.). Otwory maja ksztalt klinowy
i siegaja przez caly szerokosé¢ przeplawki, tworzac szpary majace u wylotu 507/,
szerokos$ci; szeroko$é t¢ moina zapomocy zasuwek regulowad. W nowszym typie
Martot zamiast klinowego ksztaltu otworéw widzimy katéwke nachylona pod
katem 45°, kierujaca prad wsteczny w kierunku ukos$nym. Spadek przeplawki
wynosi 1:42), a cala przeplawka wloZona jest miedzy dwa kozly jazu iglicowego
i oparta na dolnym koncu o prdg jazu, na gdrnym zawieszona na lancuchach Rys. 170.
wiszgcych na palach tak, Zc . poloZenie jej moze byé regulowane. Maximalne '
chyzoéci podano przez Caméré’go mialy wynosié 2,62—3,30 na powierzchni, tudziez 2,11— 2,35 w érodku
profilu; $wiatlo przeplywu przeplawki wynosilo 0,90 m, objeto$é przeplywajaca 450 — 600 lt/sek, koszt
2400—3000 koron.

Denil wykonal w Belgji na Mozie pod d’Angleur w r. 1907. przeplawke typu Caméré’go w spadku
114, poczem przeprowadzit cate studjum hydrologiczne, mierzac chyiosci rurky Pitota. Okazalo sie,. ze
w przeplawce te] chyzosci teoretyczne odpowiadajace spadkowi, doznaja skutkiem pradéw wstecznych
tylko nieznacznego zmniejszenia i ze daty podane przez Caméré’'go sg mylne. Przy spadzie 1!4, teore-

tyczna chyzo$¢ powierzchniowa, odpowiadajaca spadkowi h, © - {2gh, redukuje si¢ tylka wedlug
stosunku 1:0,72. W przeplawce Caméré’go pod d'Angleur, o absolutnym spadzie 3,45 m; chyzoié
powierzchniowa dochodzila do 5,60 m, a spostrzeienia przeprowadzone w kwietniu
1908. roku, w czasie kiedy cale gromady lososi gromadzily si¢ pod jazem, stwierdzily,
ze ryby ani plynac, ani skaczac, przez przeplawke przej$é nie mogly. Wobec tego
musiano system ten zarzuci¢ i Denil obmyglil inny system, o ktérym w dalszym
ciagu poméwimy.

Wogédle, oceniajac przeplawki z pradem wstecznym zauwaiyé trzeba, , e
zawiodly one oczekiwania; przeplawki Mac Donalda naleza juz zdaje si¢ do historji,
praktyczne badania okazaly, se nie zmniejszaja one chyzosci w dostatecznym stophiu,
nadto liczne przegrody i skomplikowane kierunki pradue myla rybe, ktéra nadto nara-
zona jest na uderzenie pradu z boku. Co do przeplawek Caméré’go, to znaczenie ich
silnie zostalo zachwiane przez badania Denila i zdaje sie, ze w praktyce nie beda
dalej wykonywane,

"t

b) Przejscia schodkowe. Powiedzielismy, e sa one czeiciej stosowane jak
przeplawki, gdyz z powodu urzadzenia przegrédek przez calg szerokosé rynny, moga
byé zakladane w wiekszych spadkach.

Gdyby si¢ wykonalo przegrody o koronie poziomej i bez zadnych otwordw,
to woda moglaby si¢ tylko przelewad przez korone przegrédek, a ryby moglyby sie
dostawaé z jednego do drugiego przedzialu tylko przez przeskoczenie. Takie przejécia
bylyby jednak niewygodne, dlatego wykonuje sie tylko schodki umozliwiajace takie
przeplynigcie, badito przez obnizenic korony przegréd, wedlug typéw podanych na
rysunku 171. a—c, baditez przez wykonanie w przegrodach otworéw do przejicia
(tz. przeplawka Cail’a), jak to wskazuja rysunki d—e. Zaglebienia, wzglednie otwory,
powinny si¢ znajdowac w przegrodach raz z jednej, raz z drugiej strony, aby skutkiem Rys. 171.

") Przy innych zwiekszono spadki do 1:3.5.
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przedluzenia drogi wody zmniejszy¢é jej chyzoié. Szerokosé otworu powinna wynosi¢ przynajmniej 0,3 m,
glebokosé 0,35—0,40 m.

Wymiary przej$é schodkowych dla lososi wykonanych w praktyce, obejmuje nastqpu;qea tabelka
(wedlug Denila):

Gr’amca Srednio Granica Uwaga
gérna dolna

Nachylenie . . . . . . . . . . . . 1:6,5 1:9 1:13

Diugosé basendw miedzy Sclankami przedzialowemi 2,10 2,50 300

.. 1,5 przy kanalizacii

Szerokosé koryta . . . . . . . . L 1,80 2,00 2,50 Wettawy

Glebokosé wody . . . . . . . . . . 0,50 0,60 0,70

Réznica pozioméw poszcregolnyeh basendw . . . 0,38 0,30 0,25

Wymiary otwordw, jeieli istmeie przelew pruez

korong przegrod . . . . . . . . . 0,25/0,30 0,30 0,35 0,40,0,40
Wymiary otworéw, fezeli niema przelewn . . . 0,40/0,40 0,40,0,45 0,45-0,45

Pierwowzorem calego szeregu przejsé schodkowych bylo przejécie schodkowe, wykonane
w Niemczech na Wezerze pod Hameln w roku 1887. Wykonano je w srodku jazu skosnie do jego
kierunku; dlugosé cala wynosi 26 m, szeroko$é 2,4 m; dlugosé basendéw, kitérych jest razem 8, wynosi
2'5m. Otwory w przegrodach sa prostokatne 0,35 X 0,35, réinice pozioméw basenéw wynosza 0,33 m.
Cale przejécie wykonane z betonu i nakryte jest od goéry stropem na diwigarach zelaznych. Koszt
wykonania byl znaczny, wynosi! bowiem 24,000 koron.

Na tablicy XVI. fig. 16. « — b podane jest przejicie schodkowe kanalizacli Menu w jazach
miedzy Frankfurtem a ujsciem do Renu. Jak widac zalozone jest ono przy lewym przyezétku i obchodzi go
dookola. Sklada si¢ z basenéw 2,5 m szerokosci, a 2,5—3,2 m dlugosci, wysokosé przegréd wynosi 0,8 m,
réznica pozioméw 0,3 m. Wykonano je w ten sposéb, ze na lawie betonowej 0,5 m grubosci osadzeno
-Sciany boczne z kamienia famanego, oraz przegrody z plyt piaskowcowych 0,3 m grube. W przegrodach
tych u géry, raz z prawej, raz z lewej strony, znajduja si¢ pélkoliste zaglebienia o srednicy 0,6 m.
Poczatek przejicia stanowi kanal 1,2 m szeroki, zamykany zastawka drewniana. Przez przegrody odbywa
si¢ przelew 0,1 m grubosci. Koszta przejscia wyniosly przy jazach kanalizacji Menu od 5000 do 8500 koron.
Aby zwabi¢ ryb¢ w to miejsce gdzie jest przejicie, wyciaga si¢ w jazie kilka iglic na dlugosci 9 m od
przyczdtka, celem: wytworzenia pradu wody w poblizu przejicia.

Na fig. 16. i 17. tabl. XVI. przedstawione s schodki dla ryb kanalizacji Weltawy i Laby.
Rzut poziomy jest lamany, przejicie obchodzi rowniez przyczolek jazowy i jest z gbry przesklepione.
Szerokos¢ przejicia wynosi 1,5 m, dlugosé komér 2 m, przegrody maja 75 em wysokosei, rdznica pozioméw
poszczegolnych stopni wynosi 30 em. Przegrody wykonane sa z betonu o grubosci 15 c¢m i majag u spodu
otwory, a u géry zaglebienia 50 cm szerokie. Sciany boczne i dno wykonane sa z szorstkiego muru.
Przy prowadzeniu przejicia w nasypie fundowano mury boczne gleboko na zwiezlym gruncie, a samo
koryto spoczywa na sklepieniu.

W Steti na Labie uzyto innego systemu przegréd; zamiast przedzialek kamiennych dano drewniane,
z ktérych jedna otwarta jest od dolu, nastepna za§ przymyka od dolu zupelnie, natomiast ma przelew
u géry, przez korone nizej poloiong. Stopnie w dnie zwiekszone sg na 60 cm, jednak znajduja.sie tylko
przy przegrodach u dotu zamknietych.

Fig. 18. tabl. XVI. przedstawia typ przejscia stosowanego powszechnie w Bawarii, (lller, Rose-
nau)’). Jak widaé przedstaw1a on przeplawke, a nie schodki, gdyz przegrody nie siegajg przez calg
szerokosé. Spadek wynosi 1:10, szerokosé 2,00; przeplawka ta odznacza sig prostota konstrukeji, o ile
zatem chyzosci przeplywu nic sa zbyt wielkie, przedstawia ona przejicie wygodne. Doptyw wody reguluje
si¢ tu zapomoca zastawkl drewniane;.

) WDie Wasserkeifie Bayerns®, Mm\aduum. 1907.
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Jak to z powyiszego przedstawienia rzeczy wynika, przejscie dla ryb wykonane wedlug dotychczas
przyjetych zasad, o odpowiedniej szerokosci i w odpowiednim spadku, z muru lub betonu, przedstawiaja
obj;kt kosztowny, na ktéry sobie mozna pozwolié¢ przy wielkich jazach, o znacznych ogdlnych kosztach,
natomiast przy jazach mnle_]szych obciazaja nadmiernie kosztorys. Dlatego konstruktorzy daza ciagle do
stworzenia rynny-drewnianej lub zelaznej, tanio zbudowanej, mozliwie krétkiej, a zatem w duzym spadku
wykonanej, jednak w ten sposéb, aby chyzZosci przeplywu byly stosunkowo nieznaczne. Dalej na podstawie
spostrzezen z natury ugruntowuje si¢ przekonanie, e wykonywanie tak szerokich przejé¢ jak dotychczas
(2—3 m), nie jest potrzebne i nawet dla fososi moina przy odpowiedniej konstrukeji ograniczyé szerokosc
na 60 —80cm, a w razie potrzeby racze] wykonaé kilka przeii¢ w jednym jazie. W ostatnich latach
wybil sie na pierwszy plan pomyst Denil’a?), a to dzi¢ki gruntownym studjom hydrologicznym i obser-
wacjom praktycznym, wykonanym przez niego w tym przedmiocic.

Denil zwraca przedewszystkiem uwage na to, ze zwykly typ przejicia jest budowly, ktéra przy-
brala przesadne rozmiary, przyczem jednak powierzchnia uzyteczna, tj. powierzchnia otworu, wynosi
zaledwie okolo 37 calego przekroju. Dlatego odrzuca zasade budowania przej$é z basenami oddzielonymi
przegrodami, o kretym przeplywie wody, lecz stwarza przejécie proste, uksztaltowujac dno i $ciany boezne
w ten sposdb, aby ruch wody byl powstrzymywany, czyli ttumiony. Typ przeplawki Denila wykonanej
na Mozie i Ourthe przedstawia fig. 10. tabl. XVI. Elementem Humigcym ruch wody sg tz. przegrody
ttumigce (parois d’amortissement, amortiseurs); sa to wzniesienia konczace sig krawedzia w stronie gérnej
wody, majace ksztalt rogéw. Przebiegajg one wzdluz calego dna lamiac si¢ w Srodku pod katem, oraz
na cale] wysokodei scian bocznych. Powodujs one wytworzenie sie strug w kierunku wstecznym, a zatem
zaburzenia ruchu zmniejszajace znacznie chyzo$¢ przeplywu. Ksztalt tych przegréd przestudjowano
gruntownie na korytach prébnych. ‘ .

Pomiary chyzosci okazaly, ze formuly empiryczne dia przeplywu w lozyskach nie stosuja sie do
tego rodzaju loiyska, o tak nadmiernej szorstkosci, wzglednie trzebaby ich najwyiszy wspélezynnik
szorstkoéei kilkakrotnie powigkszyé. Przy spadku rynny 1:4, (0,25), otrzymano przez pomiar przy réinych
glebokosciach wody, w korycie majacem miedzy przegrodami bocznemi 0,58 m szerokosci, nastepujace
chyzosci w osi rynny:

Glebokosé chyzos¢ najwicksza na powierzchni chyzoéé $rednia
0,24 m 2,30 m 1,87 m
035, 2,70 ,, 2,20 ,,
0,47 , 3,10 , 2,42 ,,
1,00 ., 3,30 , 291,

Najwigksza chyioéé srednia (asymptotyczna, otrzymana z wykresu krzywe] chyzosci) wynosila
3,53 m. Chyzosci te sg wige takie, Ze przejScie moze byé dostepne nietylko dla lososi, ale i dla ryb
slqbszych nawet dla zwyklych bialych ryb. Denil nabral wreszcie na podstawie doswiadczen przekonania,
ze powickszenie spadku az do granicy 1:1 stosunkowo nieznacznie zwigksza chyzosci i wykonywal
przejcie o spadkach znacznie wigkszych jak 1:4, az do nachylenia pod katem 45°. Jak slusznie stwierdza
jednak Gerhard wieksze nachylenie jak 1:4 nie jest do polecenia.

Wazng zaletg jest tanioé¢ wykonania; Denil ocenia koszt rynny na 1 metr spadu pionowego
na 320 frankéw, przyczem wykonaé ja moina z drzewa, lub z blachy zelaznej. Szerokoié wolna wynosi
0,5—0,6 m, wysoko$é Scianek tlumiacych okolo 0,15 m. Rysunek 19. a—c¢ na tablicy XVI. przedstawia
rynne wlozong miedzy dwa kozly i zawieszong na koZle; zapomoca wyciggu mozna jej pochylenie i zanu-
rzenie wylotu zmieniaé. Cata wolna wysokosé rynny wynosi 0,60 m.

Przejscia systemu Denila moga by¢ stosowane przy spietrzeniach o dowolne] wysokosci, gdyz
jak stwierdzono doswiadczalnie, ruch jednostajny ustala si¢ w takiem korycie zaraz na poczatku, skutkiem
czego chyzoici sg zaleine tylko od spadku wzglednego, a nie od spadku bezwzglednego.

Sluza Reckena. W Niemczech zaproponowal Recken urzgdzenie do prrejicia ryb, dzialajace
jak sluza komorowa, posiadajaca jednak zamiast bram Sciany oddzielajace gérna wode od komory i komore
od dolnej wody. W tych scianach znajduja sie u spodu otwory do przeplywu wody i przejicie ryb

1) yFEchelles & poissons“. Annales des travaux publics de Beligique j. w.
21
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zamkniete zastawkami, kidre si¢ samoczynnie otwieraja, przy pomocy plywakow napelniajacych sie woda.
Sciana gérna posiada u géry otwér, przez ktéry sie komora napelnia. Otéz.co pewien czas dolna zastawka
samoczynnie si¢ otwiera, a gérna rownoczesnie zamyka, przyczem komora si¢ wyprbinia, a ryby mogg
przej$é z komosy do doinej wody i naodwrét, z dolnej wody do komory. Zdaje si¢ jednak, ze to zarza-
dzenie zbyt jest skomplikowane, aby moglo mieé¢ praktyczna donioslosé.

Przesmyki dla wegorzy. Jak powiedzieliSmy poprzednio male wegorze wylggle w morzu wedrujg
gromadnie w gére rzek, w ktérych si¢ nastepnie osiedlaja, poczem jako doroste wedruja znowu na czas
tarla do morza. Ciagna przewainie w nocy i to przy brzegach rzek, ‘dostajac sie nieraz do zakladéw
wodnych i do komér turbinowych, gdzie nieraz takie masy sie ich nagromadzajg, Ze turbina si¢ zatrzymuje.
Trzeba zatem tak w jazach, jak i zakladach o sile wodnej, urzadzaé dla nich przejicia, czyli tz. przesmyki.
Mogsg to byé w jazach stalych rurki drenowe, lub w jazach zastawkowych otwory u spodu zastawek,
zamiast tego jednak wstawia si¢ przy brzegach skrzynki drewniane prostokatne, o bokach kilkanascie cm
dlugosci, wypelnione czesciowo plecionky faszynowa, piaskiem, mchem, lub Zwirem, przez ktére woda
plynie géra tylko cienka struga. Rynny takie moga sig skladaé¢ albo z jednej skrzynki drewnianej, idacej
od gérnej do dolnej wody, albo z dwu ze soba polaczonych, jednej pionowei, majacej wlot pod gérng
woda, a drugiej poziomej, uchodzacej pod dolna woda. Tak wlot jak i wylot sa zamkniete deska o otworach
klinowych (szerszych od strony dolnej wody, aby si¢ nie zamulaly), o przekroju okolo 1 em w kwadrat.
Tego rodzaju przesmyki wykonuje si¢ jednak tylko w poblizv morza, gdzie przechodzg wegorze calkiem
matle, dalej powyzej takie przejicia nie mialyby celu, gdyz dla wiekszych wegorzy trzeba urzadzac zwykle
przejscia, tak jak i dla innych gatunkéw ryb?).

) Bardzo cenne spostrzeizenia co do dziatania réinych systemdéw przejsé dla ryb i ich skuteczno$ei zawiera publikacja;
oDie Fischwege an Wehren und Wasserwerken in der Schweiz®, Zurych, 1917.
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15, 6. od gdry md = — — — VA m? == — o — Vg
16. 17. od géry zupelny niezupelny
19 14, od gé == l— If'- - L f-,f
) ) gory m* 2g m®  2g
20. 11. od dolu Je Y
24. Rys. 40. - odwrdcony
71. 11. od gory do po
78. 21. od doh Pr=WI(f+ua+ G ,—._E?(f_}_ua)_l_c
78. 7. od dolu P.2r=fW-G Pw%‘—fwf—c
83. 16. od dolu ponad popod
86. Rys. 123. — obrécony o 90°
132. 4. od géry lanchowe fafcuchowe
138. 9. od dolu X Xlv
145. . 3. od géry a® a?
145. 5. od géry ens cos
1435. 6.1 18, od géry w mianowniku b 6
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TABLICA XVIL JAZY ZASUWOWE.

JAZ NA RUDAWIE W BALICACH.
(OD STRONY GORNE] WODY) JAZ NA KANALE IZARY W MONACHIUM. JAZ NA MACOSZE POD OSIEKIEM.

JAZ NA RUDAWIE W BALICACH.
{OD STRONY DOLNE] WODY) JAZ NA ALBULI W SZWAJCARYL

JAZ NA ORLICY . JAZ NA RENIE POD AUGST-WYHLEN,
W KRALOWYM-HRADCU. JAZ NA WELTAWIE POD MIROWICAML (KLAPA LODOWA)




TABLICA XVIIL JAZY KOZLOWE.

JAZ ZASUWOWY NA KOZLACH W LIPSZICACH. JAZ ZASUWOWY NA KOZLACH W LIPSZICACH. JAZ ZASUWOWY NA KOZLACH.
(WELTAWA). (WELTAWA). (KANAL DUNAJU, WIEDEN).

JAZ ZASUWOWY NA KOZLACH W LIPSZICACH.
(WELTAWA).

JAZ ZASUWOWY NA KOZLACH SCHWARZERA JAZ ZASUWOWY NA KOZLACH.
(LITOMIERZYCE. LABA). " (KANAL DUNAJU, WIEDEN).




TABLICA XIX. JAZY WALCOWE.

JAZ WALCOWY NA GLOWNEM RAMIENIU MENU JAZ WALCOWY NA KLEINBACH
W SCHWEINFURCIE. POD KISSINGEN. JAZ WALCOWY W SCHWEINFURCIE: WINDA.

JAZ WALCOWY NA MANGFALL
JAZ WALCOWY NA BRDZIE W BRAHNAU, _ POD KOLBERMOOR.

JAZ WALCOWY NA BOCZNEM RAMIENIU MENU W SCHWEINFURCIE.

.




TABLICA XX.
JAZY SEGMENTOWE I KLAPOWE.

JAZ SEGMENTOWY NA PELTWI POD BARSZCZOWICAMIL

JAZ KLAPOWY POD ZWILLIKON JAZ KLAPOWY W GRAFENAU
(STWAJCARYA). (BAWARYA).




