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W kanalizacji ogólno spławnaj o wymiarach kanałów de
cyduje ilość wody deszczowej, która z powierzchni ziemi 
dostaje się do wnętrza kanałów.

Ilość wody deszczowej* spływającej do kanałów zalety  

a/ od natężenia deszczu, b/ od czas* trwania deszczu, 
c/ od staną zlewni, t . j .  powierzchni# na którą desze* spa
da, d/ od ukształtowania, rpzległoóci i spadzistości zlew

n i.
Hatęienie deszczu mierzymy grubością warstwy wodnej w 

mm., któraby się utworzyła, gdyby deszcz * aiezmiennem na
tężeniem padał w cięgu jednostki czasu; godziny, minuty 
czy sekundy. Natężenie można też mierzyć ilością  litrów  
wody, która spadnie w postaci deszczu na 1 ha w jednostkę 
czasu, najczęściej w 1 sekundę.

1 m jgo& z. z. 2,78 
1 mm./min. s 167

Natężenie deszczu je s t w pewnej, jakkolwiek niezbada
nej, zależao^ci od esasu trwania deszczu.

Im deaso* je s t s iln ie jszy , tern krócej trwa i rzadziej 
się p rzytrafia . Zazwyczaj pod uwagę brać będziemy daascze
o rSinych natężeniach i caas&ch trwania z warunkiem, że 
deszcze te zdarzają się przynajmniej 1 do 3 razy do roku.

tfiech g  oznacza liczbę litrów  wody, która spada na 
powierzchnię 1 ha w sekundę. Jeże li pole zlewni, zasila-
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j^oej dany kanał, jest P ha. wówcsas do kanału mogłoby 
przypłynąć P .  Cjd litrów  w eięgu sekundy*

Zależnie od stopnia przepuszczalności powierzchni alew- 
ni* pewna częić wody deszczowej zostania na miejscu lub 
w najbliższam s&siedfttwie, reszta dopłynie do kanału i  
z a s ili  go. Powyższy okoliczność możemy uwzględnid, wprowa
dzając t • zw* ap^łcgynnik spłyro s terenu. Ommzmy go 
prze* <f.

Możemy p r z y j ż e  dla
powierzchni dachów -  <f # 0,85 ^ 0 ,95
bruka szczelnego -  ^  * 0,7 ^  0,9

" zwykłego -  /  s 0 ,5  ^  0 //
szosy -  ¥  m 0*4 «̂ » 0 ,. ■
a le i spacerowych -  - 0 „ 1 5 ^ 0 #3
powierzchni nieuroocnionych -  /  s 0,1 ^  Q»3 
parków, ogrodów -  f 7 z 0 0 tl
Uwzględniając przepuszczalność terenu, otrzymamy 

ilość wody spływającej do kanału z P  ha:
ą - f P - ^

powyższa ilośd wody może jednak zaie zd^Iyd dojpłyn^d do 

najniższego punktu kanału, je ś l i  czas trwania deszczu nie 
będzie do tego dostateczny, afcy woda s całej zlewni zdo~> 
łata dopłynąć do najniższego punktu.

Ze stąd »oże powstać pewne smiejssenia pruepływu wo
dy przez kanał, sauw&żyisy, j e ś l i  przyjmiemy, te csas po-
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traabąy aa przepłynięcie wody prze* cał$ długość kanału 
je s t większy, niż cjsas trwania deszczu: pierwej;nia do
p n i e  woda. która dostała się do kanału na Jego początku, 
do końca kanału, deszcz przestaje padać i  skutkiem tego 
przepływ wody przez dahe miejsce rozciągnie się na c*as 
dłuiszy. St$d powstaje pewne općinienie w przepływie wody,
W obliczeniach modemy uwzględnić tę okoliczność, s to su ją  
t.zw. fetóry b*dzie*y oznaczać
przez y  j wówcsa» ilość wody* przepływającej przez dolay 
przekląć j  kanału, obi leżymy

Q.f.?:p.%..
1/ rasie przybliżonego obliczania /jako pierwsza próba/ 

pray jaraj a a i j  , gdaie P  je s t  powierzchnia
siewni w ha,zaś dla rt przyjmujemy różna wartości od 4 do 

8, aalażnia ad charakteru zlewni.
PrjĘT ^jboraa apółczynnika n można przyjęć jako warunki 

przeciętne; je ś l i  spadki terenu i  kanałów s$ średnie, ao- 
g»o® warunkować naprz. prydkoćć w kanale około 1,2  a/aek;
oo się zaś tyczy konfiguracji terenu, je ś l i  woźna przyj ̂<5, 
sfce długość ziemi jest dwa rasy większa n it Jej szerokość, 
dla takich warunków pośrednich aoina przyjąć n=6 . f  ra- 
8i« , je ś l i  teren i kanały naj«. słabsze spadki, konfigura
cja zaś zlewni jest wydłutoaa. wówczas aoina przyjęć 
n = 4 ̂ 5  . Odwrotnie, je ś l i  spadki s$ dnie, saś zlewnia 
aa ksstałt bardziej ze środkowany, wówczas soisa przyj ą&n-8.



Powyższe założenia* oparte na dowolności, nie zawsze 
mogę. dad wyniki zgodne z rzeczywistością.

Dlatego podano kilka pimysłto* które &&Łą. do logicz
niejszego uwzględnienia możliwie wszystkich tych warun- 
ków, które na opóźnienie wpłynąć mogt*

Poniżej podajemy metodę 7ioari*sgo, która d$ży do 
oznaczenia* możliwie dokładnie* ilo śc i przepływu prze* 
różne przekroje kanału z uwzględnieniem czasu trwania 
deszczu* natężenia deszczu, prędkości w kanałach*

Niech będzie kanał o długości / s powierzchnia zlew
ni niech się zz P ; czas trwania deszczu = ~td ssk, j 
natężenie deszczu a cĵ  litrów  na sekundę z ha. Spadek ka
nału* dajmy na to , niech zezwala na prędkość wody w ka
nale i  po powierzchni terenu = V .

Przy tych założeniach czas potrzebny do przepłynięcia 
przez cał$ dłngość t  kanału « t e oznaczymy:

Obieramy osi spółrzędnych prostokątnych ; m  osi po
ziomej będziemy odkładali czas; na osi pionowej -  ilo śc i 
przepływu.

K ______ _________ L

o J tM &____L_______
,  v  p  i  ;

t --------------- 1 ± J _ _ ,  » < ,
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Badajmy, jakie ilo śc i 
wody będ$ przepływać przez )
przekrój kanału w B  od chwi- Y
l i  rozpoczęcia się deszczu. •
Po czasie T" de B  prsepły- 
n$ kanałem te cft^stki wody,
które były w chwili rozpoczęcia deszczu w punkcie CL, ka
nału w odległości Q,B *  V"T . Jednocześnie do B  do
płyń % i  te czystki wody, które z chwilą powstania doszczu 
znajdy się na powierzchni,ograniczonej lin ja a i CL, C, i  a r f ,  
gdzie CjB-- cłjB = ą B  . Niech ta  powierzchnia = p ,  ha.
Po czasie do punktuj? dopłynie woda z powierzchni 
Cz d2 d2di B Cź = p z przyczem 0L2B  = ZA2 ^ t .

Po czasie ■JT'dopłynie woda z powierzchni c3 a } d3 d j f i f e  
~ p 3 i  tu znów CL5B -  lf - 3 ? . i  t .d*

Z powierzchni p t spłynie ilość wody €tf = p , Cĵ  ;
’ a powierzchni p z spłynie ilość wody

p 3  »  -  -  i  t . d .  

Wraazcie po czasie t ,  spłynie r/oda z całej zlewni o po- 
wierzchni P  i  ilość wody ** f 1 #

. Na obranych osiach spółrzędnych odłoimy: 'T', 2 T , J z  
i  t.d* Wreszcie , na rzędnych odpowiednie wartości
Q 7 9 .....  ^  • Otrzymamy szereg punktów, które
utworzy krzywy spływu OK.
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Je ś li  deszcz trwa dłużej niż Ą , czyli je ś l i  ij)> , 
wówczas przez przeciąg stale przez kanał płynie
ilość wody ć? , a lin ja  spływu będzie równoległa do osi 
i  . Wreszcie, kiedy deszcz przestanie padać, ilość 

przepływu przez przekrój B  zacznie się zmniejszać, gdyfc 

już nie będzie dopływała woda z powierzchni najbliższych 
do B  , następnie dalszych, aż po dopłynięciu ostatnich 
czystek, które spadły przy A  .przepływ wody przez przekrój 
B  zupełnie ustanie; Gzas, któiir przejdzie od chwili 
skończenia deszczu do spłynięcia wody przez B  , wyniesie 

, a całe zjawisko od początku deszczu trwało i
Dla danej zlewni, odwadnianej kanałem AB  otrzymujemy 

njykres spływu OKLM  , prsyczem części wykresu OK  i LM 
otrzymuje się krzywe, zależnie od ukształtowania zlewni.

Ponieważ całe obliczenie nie jest oparte na ścisłych 
danych, przeto i niema potrzeby wyznaczania oirych krzy
wych, wystarczy zastąpić je  linjami prostemi, oznaczywszy 
punkty K  i  Z/ ,co łatwe* uskuteczniany, pamiętając, że po 
czasie • ilość spływającej wody = •

ą Wówczas otrzymamy wy-
w_______tj , kres prostszy, może

K.------- ------i —- — mniej  dokładny, ale

^ ¥ Pij ® ] praktyczniejszy w za-
o </_--------- — .. ----------------— slosowaniach, niż po-

7 l£___ t __J  ’ '
j _____________t+ t__ :_____L__ ^ przednio- Ra odciętej

f  d
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odkładamy rzędny £( i  łączymy punkt 0  z K  i  tale sa- 
m  otrzymujemy punkt L na odciętej td ; następnie 
znalazłszy punkt M f  OM = t£ •+ /, łączymy L * M ■ 
linję. ^rost^ i wykres spływu przedstawimy lin j$  łamany
OKLM.

Dogodniej będzie pole spływu cokolwiek inaesej 
przedstawić: nie w postaci trapezu OKLM  lecz w po
staci równoiegłoboku OKM 'll . JJeby wykreślić żądany 
równoległobok należy na odciętej /^a więc %
punktu M wystawić rzę&»$ M M ‘= ć? , poczem prowa
dzimy przez M‘ prosty równoległy do OK.

Odcinki równoległe do osi Ć? otrzymywane z równoległo- 
baku rOKN'll będ$ te same co i rzędne l in j i  OKLM 
dla tych samych odciętych.

7j wykresu tego widzimy. &e największa ilość wody* 
która przez kanał w p>B przepłynie wynosi £{ , czyli 
&e żadnego opóźnienia nie będzie. Największa fa la  przyj* 

dzie po czasie f, od początku deszczu. Woda będzie 
przepływać w te j samej ilo śc i w ci^gu następnych Ẑ -Ẑ  , 
wreszcie z chwilą ustania deszczu ilość wody przepływa
jącej będzie maleć, aż wreszcie po czasie z ~̂d "* 4  

od początku deszczu woda deszczowa przestanie płynąć. 
Łatwo z wykresu wywnioskować. £e „opóźnieniaMlat^g© 
nie zaobserwujemy, że <C ^ . fo samo będzie przy 
kaidem / <^i , a i wreszcie prsy i  = i  będzie tylko

i d  C a .
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jedna chwila, kiedy przez przekrój J3  przepłynie ca
ła ilodd wody * poczem zacznie się ta ilo id  zmniej
szać *
g Inaczej się sprawa

przedstawi* je ś l i
l' m' Ł)> Ł • Wówczas^ ---------------------- / d

j /  | ilość wody ,któ~
^  1 !AV_______ i ra na dany teren

y y  i ^

ĵ / /  j \  i opadnie zdołałaby
n /  K \/' L, \J/»/ wówazas przypłynąć

r~ --------  ^ ■ i
Ji---  ----- ------------ _g ł gdyby deszcz

------------- — ------------ f ---------------------------------- **“i
trwał dłużej n ii po

trzeba czasu na przepłynięcie wody kanałem z A do B •

W tym aósaencie, kiedy deszcz ustaje, a więc po czasie 
t  od początku, prie* kanał płynie ilość wody £['.
a

Ponieważ deasc* przestał padać , większa ilość wody ni© 
•będzie aogła przypłynąć. Zatem prze* pewien czas ilo&ć 
wody Q‘ pozostanie b$z zmiiany tak długo, dopóki nie 
nadpłynę, te czystki wody, które dostały się d© kanału 
przy A f t . j .  po czasie i  i  od te j chwili ilość wody 
przepływającej bidzie się zmniejszać do zera do czasu 
u + t  od początku deszczu. Otrzymujemy tę. drog$ wykres

l  a
pola spływu OKLM  ♦ Z rysunku widać, te te sme 
rzędn® co s pola OKLM otrzymamy i z rdwnoległoboku 
Oll/1'K' . Pole spływu będziemy na przyszłość rozpatry-

-  1 0  -



wali w te j ostatniej postaci*
Z powyższego widzimy, że w przypadku kiedy ^  

nastąpi t.zw- opóźnienie dopływu, gdyż przez przekrój  

przepłynie największa ilodó wody &  ; zatem (Q ~
sk$d j  z trójkątów O K K '  i  0 L'Lo mmy:

więc y  = * gdzie ^  oznaczy supółcz,
Ć l  v

opóźnienia.
Kiedy otrzymany wykres spływu, jak niżej.

,  ̂ Będzie to pole OKL
lab O K llK .

k________ z' W tym przypadku «pół-
' i

!/ \  /  | czynnik ^ - 1 .
y '   ̂̂  / N. I

q  ^  8 am 0  Powi^zie~
tfe----- /— -  t  libysS*y o przypadku, kie-

L______ i _____ -4  , /
< d d dy t( < id .

Przypuśćmy # fce mamy jeden ci^g kanału złożony z 
kilku przewodów 0 różnych długościach,przekrojach, spad

kach i zat em prędkościach.
Dla każdego 

możemy wy- 
\ J* ę  kreśliź  pole spły- 

/ „ /-5 4 4 WU na waór poprzad-
^__ h j 1 f v Oj, . j'
i' I  ł miełs i aaatijpnie

-  1 1  -



 ̂ / , pola to sestawić
^ --------Ld ------------1
z-j 7j w jedno ogólno

r — ^ / iI ^ ----------^ f-a uwzględniając
h -  !
j /  j ^ X  v~*Ą | caaa» w którym

j U r i^   ̂ woda deszczowa
/ i  I /

z/  j (2' f  /  & spływając kolejno

/ ( { % 2j V \ 0_ * POBZOZeg^lnych
----------- £-------!•-— ------------------ -t_ kanałów dopłynie

i'r■—-— i — -< do węzła 1.
Wykireślamy przsdetmyctJdam pola spływu dla kanału 

/1-2/. Następnie praystępuj asy do wykreślenia pola apły- 
wu dla kanału /8-3/. Przyjmując pod Uwagę, £e pierwsze 
czystki wody z tego kanału dopłyną do węzła 1 dopiero 
po oaasia i, /razem ss o s ik a m i kanału 1-2, kttfre spadły 
na samym końcu tego kanału/, należy pole spływu s kana
łu /2~3/ rozpocząć od odciętej i, . Itostępaie pole spływu 
dla k&n* /3«*4/ rozpoez^ć nale&y te£ od odciętej 
Wreszcie ostatnie pole spływu /dla banału /4-5/ / rozpo
czynamy od odciętej: Ą + Ą + f j - :  cstystki wody, które 
wpadły na początku kanału /4-5/ przy węźle 4 dopłyną do 
węzła |. dopiero po czasie, /liczonym od początku desz
czu/, który je s t potrzebny do przepłynięcia kanałów 

4 - 3 ,  3 >  8 i c?  -  l ,  t , j»  po czasie ~t/ t ł 2 -+ł3 .
Maj$o tak wykreślone pełne pole spływu łatwo wyzna

czyć nąjwiększf ilosSd wody, która przez węzeł I przepły-

-  1 8  -



nie, & nawet wskazać możemy czas, kiedy to nastąpi 
od obwili powstania deszcsrtu Jak w danym przypadku 

szukany ilośd określi nam odcinek Cik ~
-f bardzo mała część ^  ; fa la  ta przepłynie przez węzeł 
1 w ^ od początku deszczu. Gdyby pole spływu dla ka
nału /3 -  4/ miało l in ję  3 - 4  bardziej pochyloną - 
aaprz. jalt jest wskazana l in ja  kropkowana 3 ~ 4 7 - 
wćwozas otrzymalibyśmy największy ilośd przepływu, 
zmierzywszy odcinek ć^przycsem e$as» kiedyby to zaszło, 
byłby = Ą+i2 + i !  licząc pd początku deszczu.

Powyższy wykres pozwoli nam wyznaczyć największe 
i lości przepływu przez węzeł /2/„ Hale&y tylko odna
leźć największy odcinek od prostej równoległej do t  i  
przechodzącej praea p. Z ; będzie to ©dc inek Ę_j .
Ossaa, kiedy ta  fa la  przepłynie przez węzeł 2 będzie 
» Ł od chwili rozpoczęcia deszczu* Przez węzeł /3/

a
przepłynie największa ilość wody, którę. określi odci
nek <J_h i stanie się to w czasie t5 + ^  po rospoczę- 
oiu deszczu.

Posnajmy obecnie, jak naleiy wyznaczać poi* spływu 
kiedy do kanału głównego, mamy dopływ z kanałów bocz- 
ayoh.

------——S  Niech będzie dana
1 . \  J  " ... eie<! kanałów, jak

-7 -------*7 4 . ./ *bok.

V#OD°
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^ Dlą kai&ago
/  %\ (j -sJ / f  « kanałów mmy

i  x  /  i /  !f—jT* " 7  j ~ 7  wy&naczoną zlew-
(3~4̂  yf ni# i  &i$& mierny

/ f^ ^ T  ~/ > wykreilid odp©~
// ! Kj I ^ 3y/ y/ i wifidnio & •

2 /  ;/: i j________________ i

2aj«« ie dane,

/ 7  /5_̂  /7 / «ykrells»y pola
| i/ ~ ~ , ' f/  . spływu* Jak t#
I /  /  ( 2 - 5 )  / /

Ą/ ________ y  popmodnio robi-
/  f/_2j /  l i fe i j  poc*yna-

/  _______ ________________ i_ jęc od kanału
V  ' -  / I  -  2 / .

Hastępnie prsoohodzimy do kanału /2 -  5/, i /5 -  6/ 
tak p©at$puj$c, jak gdyby kanałów / 5  -  7/,/2 -  3/ i  na- 
8t§pnych nie było. Teras należy dopływ do węsła / 5 / 
dopełnić dopływam * kanału / 5 -  7/ Kanałut en dopro
wadza wod? do węzła /5/ jednocześnie z ka- 

. i «?• *%*V • ' ' " * « \j
nałoia / 5 -  6/ i  dlatego tefc początak pola apłyro dla 
kanału 5 - 7 powinien znaleźć a i ęna  taj eaaej odciętej,
oo i poess$,t®k pola spływu dla kanału / 5 ~ 6/* oo jest 
uwidocznione lin ją  pionowy 5 «* 5.

W dalsiym oi$ga wracamy do w$xł& /2/t do którogo 
wpnwadso&a b§dxi« woda % k&m%M j  2 <*3/ i dal^ ĵrch.
Do węała jZ] ŵ da * kanału JZ ~ 3/ popływać będzie jedno
cześnie * wod$ s kanału /2 -  §/• 2at0Tn P°l® spływu dla

•  1 4  -



kanału / 2 -3/ powinno ni od na wykresie swój początek 
na tej samej odciętej co i polo spływu dla kanału 

/ 2  -  ? / .
%ł

Na wykresie zamaczamy to linj# pionowy 2 - 2 *
Kiedy wykroslimy pole spływu dl& kanaku / 2 -3/, doda- 
jemy pole spływu dla kan. /3 -  4/f Następnie pole spły- 
wu dla kanału /3 - 8/ wykreólaiay tak. aby jego począ
tek znalazł się na tej samej odciętej, co i początek 

pola spływu / 3 - 4 / .
W ten aposćb otrzymuj my dość złocone ptfle spływu,

% którego możemy ©dczjtać. jaka i ki^dy będzie naj
większa ilość wody przepływającej przes przekrój /!/.

Widzimy* ł.e odczytywanie to będzie niedogodno, 
gdyż wielkość poszukiwana musi być sumowana z kilku 
części* co może spowodować ostyłkę przy odczytywaniu.

Dlatego też lepiej jest otrzymany wykros złotony 
przekształcić tak* aby uniknąć wspomnianego sumowania.

Dokonŷ ajigr tego przes zwykłe przekształcanie pól, 
stosowane w georaetrji tak, jak to joat wskamne na 
poniższym rysunku: Zamiast l i n j i  ABCBEFG  

otrzymujemy lin ję  H 7K D  , którą loast^pnie jeszcze 
zmieniamy na H7LMNG . :

Tego a&mego przekształcenia dokonywamy & z l in ją  
łamany po prawej stronie p<l spływu. Kiedy to przekształ-
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cenie jest już spełnione, wówczas bardzo łatwo odnaj
ął h dziemy w jakiem miejscu i jaki
A / A

R/  'p | odcinek będzie największy. Od-
i f ~t\ ś ( j  / •
\I Y  czyta»y, że po czasie t od po-
i /̂/ •

cz^tku deszczu przez przekrój 
/!/ przepływa największa ilość

f
przepływu* którą otrzymamy mierząc 
we właściwej skali odcinek gj>.

Z poprzedniego wykresu możemy 
skorzystać również w tym celu, 
aby wyznaczyć największy ilość

---------------
przepływu przez węzeł /?/. Wypad

nie tylko odnaleźć największy odcinek w poprzednim wy
kresie, przyjmując za oś czasów - prosty równoległy 
do t t przechodzącą przez punkt /?,/ poniżej pola spływu 
dla kanału /2 -  5/„

W podobny sposób, możemy znaleźć największe ilo śc i 
wody, przepływającej przez węzeł /5/: należy wówczas, 
oczywiście, uwzględnić pola /5 - 6/ i / 5 -  7 /. Toż 
samo i dla węzła /3/, W tych ostatnich przypadkach może 
zajść potrzeba-przekształcenia poprzednie cokolwiek 
jsmienić, aby ułatwić jak najwięcej niemyIne odczytywa
nie odcinków.

Korzystając z powyższych wyjaśnień bodziemy w 'stanie



obiwżyć jaka największa ilość wody deszczowej przez 
rozpatrywany przekrój przepłynąć mola. Uiech to będzie 
ilość (2

•Je^li następnie zwrócimy wagę, że, gdyby deszcz o 
rozpatrywanej natężeniu padał cs&s nieokreślony, v6mzm  
przez ten przekrój przepłynęłaby cała ilość wody, jaka 
na aał$ zlewnię spadnie; niech to będzie Ć£ . Zwykle 
Q ^  O. albo Q ~ y Q  , at$d jeet owym
spółczynnikiem opóźnienia, o któryra na poczetbi mówiliśmy. 
«yraźne też będzie teras* te obliczanie spółczyanika Yy 
jedynie * wielkości 2lowni -  nie jest dostateczne i nic 
dziwnego, fco zastosowanie wsoru y=z yL . moie da6 
wyniki bardzo różniące się od rzeczywistych ilości wody 
przepływającej.

Omawiane powyżej wykresy były zbudowane dla desacza, 
dla kkórego natężenie przyjęliśmy s cj / kek i ha / 
i  którego czas trwania wynosi .

t  obcerwacji,jednak, wis&y, że tra fia j $ się deszcze o 

ró&nyćn natężeniach i o różnych tnianiach, przyćs«wi zauwa
leta* &e i«  deszcz je s t  s iln ie jszy , tern krócej trwa. Je- 
żoliby&ay powyższe wykresy wykonali dla Afiutuzby dłufcoj 
t rwaj^cych^lecz o amiejeaea natężeniu,a następni® podob-

. f  «w » —'«M — «■ —i*— —»» —— -u-*.
m a iz .M

DSogCiSęiSA- Ark♦ 2-g i.
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m wykresy otrsymali dla desscsów krdtasycb.lecs bar» 
dziej ®ilnych, ok&s&łoby ł»ię, ie największe i lości,  ]pne-  
pływaj^c© przes badany pr»$krój kanału, niekoni.ecsaia • 
b§d$ wtedy, kiedy jest  desse® o najwięk®3ł<&» obserwowane® 
natę&onitt* '•■■'■

I i era* okaie eię9 ie deszcz® słabsse, lecas dłuto, j 
trwające, dads* więks«e ilości wody przepływane®j pr#ez 
kanał,

Zaefrodsi pytanie, esy ni© możn&by * wykresów ĵufc wy
konanych dla Aenzom © pewnern natężeniu i o pewnej trwa- 
łośc i3skorsy#tać rdwniefc dla deszc*dw o irmem matęieoritt 
i trw&łośoi, Ot6 i9 można*

Zwróćmy wm$ę m  to„ fte ilość wody Qn » otraymywa-;:. 
nsj £6 siewni Ę  9 obaługiw&nej pr*e» którykolwiek 

'sunął• obli<**amy a wsoru: Qn ~ * f 'f i  %  ł Je ś l i  
weźmiemy pod uwagę inny tteases o natężeniu cf *> i 
Innem trwaniu ^ , wówesas now$ ilość wody q?* ©i rasy-

“ ' ' V  € ~ f ’Ż f y  ‘ ,

• Jednam słowem będsie proporcjonalne
5t$d wnioskujemy, fce, ja ś l i  mniejszymy lub zwiększy

my stolę, w ktćrej na na«sych wykresach odkładaliśmy 

wi«ikośoi 0 / , Q2 , Q3~~ v stosunku odwrotnym a° & 1 

■, wówesas otrayma«y stoeoraie zmieniom* ilo śc i wody 
przepływającej praas kanały podcaaa padania d«®SB0s6w o

- 18 -



ró&ay.eh n&tęfceniach.
Przyton,jeśli jednocześnie uwzględnimy ca&s trwania 

desze .stu, wówassas możemy na naszycia wykresach nie wyK&a- 
©sad l i n j i  łamanej, ogrąniesającąj z prawej atreny poi®
spływu* :

Postępujemy w ten sposób; niech będzie deezcs, dla
którego wykonaliśmy po«yisse wykresy, o natęieniu q

i  ' ' ui o trwaniu td ,
Inne natężenia des*czu,które cbaemy zbadać, ni.eoh 

będę, q' , a" , q ‘", . . . . .  oraz odpowiednie owmj trwa-
Id / I U! Jj" ‘

nia* niech będ$ r, , . . . ,
Wykreślamy ska-

' W ; .» * ’• ł. ' \ .

lę,według której 
zostały wykonano

• w  w  , M U  (P  t p f ' p r x e d n i 9  w y k r e s y *
/800s So° 5 Hieoh to będzie

z5" ~ '5ól> 1000 '70° akala owiać*ona
: :  ^  / ,  / <M

..$9o praeas / Q i . Ska-
1 2. 000 . ' 5QQ

700 lę tę rysujemy w
:: ^  ^  4 ^
;~/5W *2 osiach spółra§d~
•• , 300 ■
-joco *f00 -*00 mych, prsycsem od-
600 Jtoo 300 - 200

-■6°l .300 ..zoo cięta niech bfdąie
~4°° . .2 0 0  >00

,ł ...100' 100 w prsyjętej skali

° + i  £ ■ 5 £ cassu = 4 -
: ,i * • ' r:
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Je ś li  dla deszczu o natężenia P1 otrzymujemy czas 
trwania= f , ,  wówczas odkładany ca odciętej= td skalę yj
rysując j$  w ten sposób, ta obieramy podziałki te j ska
l i  równe podziałkom* skali ^ ,powiększonym w stosunku 

. W ten sam 3posób wykreślamy padziałki dla doss-
zz$v o nat';f.r-?..tach Cj", a"'. . . . i  czasach trwania

/ U j  tu % Id Jj
v  ;  • • i  * - d *

Niech skald powyższe będ<> wykreślone na papier**
przezroczystym. lówczas skalę tak$ przykładamy do wy-

r
kresu pól spływu w ten sposób, Je prosta poziooa skali 
Jasit róimałagła do osi czasów aa wykresie pól spływu* 
zaś 0 skali wpada na punkt 1 wykresu pól spływu#

Skalę przesuwamy w ten sposóbt aby oś pozioma po
zostawała równoległą do osi czasów, a punkt 0 posuwał 
się po prostej 1, 2, 5 i  t .d . Wtedy, biorco pod uwagę 
na skali liu ję  pionowy naprz- /( '̂/, odszukujemy to 
miejsce, w którem odcinek wyznaczy największy ilość  
wody przepływającej. Znalazłszy ten odcinek, sprawdzamy 

na tym samym wykresie, czy deszcz o innem natężeniu 
/naprz. Q"' I , przy innym czasie trwania /a więc przy

i w  /(/
t j  /, nie wskaże większej ilo śc i przepływu. Badając 

w ten sposób przepływy prfiy deszczach o rożnych natęże
niach i czasach trwania, łatwe odnajdziemy deszcz, naj
bardziej obciążający badany przekrój kanału*

-  2 0  -



Z postępowania powyższego wynika, że,posiłkując 
się poifyżstfą skal?. pr§**iroc*ystą, nie korzystano wcale 
z ł in j i ,  o(pratndzaj$ceJ pole spływu i  prawej strony i  
dlatego toż priy takie* postępowaniu l in j i  te j niema po-
t rzeby wykreślać.

Wyżej powiedzieliśmy, ie  deszefce o większem natęże
niu- krócej trwają, niż deszcze o mniejszem natężeniu.

Zachodzi pytanieąw Jakim stosunku są te dwie charak
terystyki deszczów#

Hątężenie deszczu zależy od warunków miejscowych: 
od bliskości do morza; od wysokości nad poziomem morza; 
od sąsiedztwa gór i ich kierunku; od kierunków wiatrów.

Jaka je s t zależność między natężeniem a czasem trwa
nia deszczu -  nie jest ustalone. Obserwacje nie dają na 

to dośd pewnej odpowiedzi.
Najprostsza zalslność, którą można przyjąć,będzie

taka q  - t  * 1250 Naprzykł. dla deszczu, który
Ja t ^

trwa t j z 5 min. 10 min. 15 min. 20 25 30min.
j  s= 250 sdfciia. ^25 83 Ŝ3 50 42

Dla naszych warunków przy wysókojJci rocznych- opadów
i

600“j-6s0maa,jnoina też przyjmować, taką zalotność miadzy 

czasem trwania deszczu a jego natężeniem:
Jeże li ^  -  wyrazimy w minutach, zaś ^  w ?J-ąj z »

' ' i ł  |

' « 1 / I
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wówczas dla
5 10 15 20 30 40 '5Q 60 30 126 130m 

<£ = 170 130 110 90 70 60 50 '45 35 30' 20 
/. n -  850 130 1650 1800 dÓo 2400 2500 2700 3150 3600 8*500

----------------------- ------------------- --------------------- — .------- >---------r -------------- ----------------------------

Wzory, które znalazły zastosowanie przy oblicza
niu ilo śc i wód deszczowych w kilku ł»iejscowościach : v 

Wzór ogólnego kształtu*.
J  ̂ - _i ri MIEL gdzie i  w min,

1  y o d z  — j  0 ,33 ^  U - y c d z .  °

dla KraŁ.<m
I -  2 S 0  -  I X

; * . i  j .  °'33 i 3  ;

.dlA.lw.Qfla '

J =JLŁQ —2 0  •y  £0,33  . c / .;  ̂ r ,

r i l ^ i ^ ł a j k a  J - A Ł Ł

dla Berlina I  — ----

pg.Hflllmanna

I n a a - a a e a :

{  -  JA M - gdzie Ł w min. czas trwania de3ECZu ,, 
d  < 7 - 4 3  6  ^  /

^ -  natężenie deszczu w 37*752



8000H I 0,1 H , gd2ie 4  1 ^  ^ak wy*e3 1 ^
(/d w mm» wysokość opadu rocznego./a •

Podług tego wzoru znajdujemy 
zależności między td i <j •

o s 200 150 125 100 90 30 70 60 50 45 
\  = 11 13 14 18 30 23 29 33 55 70
o = 40 35 30 20 15 je/nTuT
k
Ł = 93 130 197 329 622 1446 minut.
<A

Knauff,rozważywszy zaobserwowane w 630 miejsco
wościach desacze, zestawił w 1894 roku taką, zależność

t j  ( h d  - 0 , 2 5 ]  = y , 2 ? ,  

gdzie tj jest czas trwania w minutach, zaś
/? wysokość opadu w ram, na minutę. j

d
To ostatnie równanie daje rezultaty większe, niż

w poprzednich tabelkach przytoczone:
dla (r = 5 min. 10 15 20 25 30 min.
otrzymujemy -
l i r f m O ś L  I70 125 1\0 85 75

Jak z powyższego widać, zależność między i 
jest niezupełnie dokładnie ustalona.

IBNS
V̂ 0  D O
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