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stąd: dh z •. ^ ft c a£kując w granicach cd H 3 r 

do R =00, otrzymamy : h = oayli; 'E n - - i . - ... 1 2) 
«4i-î r 2w*r.h 

Wiercąc otwór próbny w odległości x od stadni i mie* 
rząc w nioi depresję z otrzymamy: 

Ostatni sposób pomiaru E polega na obl iczeniu czasu, 

jakiego potrzebuje woda do wypełnienia całego le jka 

depresyjnego po ustaniu pompcwanićuOt6t j e ś l i po 

upływie czasu tit depresja w studni była z t , a po cza 

sie \ ^ z a f i jeże l i całą głębokość studni oznaczymy 

przez H , wtedy moglibyśmy wyprowadzić następującą 

zależność; 

a stąd można obliczyć E... 

m 
Z 

Buch burzliwy. . 

Przeważnie ruch wody płynącej czy to w r z e c e , c z y w k a 

nale, czy też w jakimś przewodzie zamkniętym,jest t a k 

skomplikowany, że ujęcie go w ścisłe wzory matematycz

ne jest rzeczą niemożliwą. Pobieżna obserwac ja r u c h u 

wody płynącej wykaże nam już wielką różnorodność* z j a -
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w l s k i K a j a n i e j e s a już nierówność w ścianad>j -nraewo-

a a , c z y d n i e , powoduje zmiana k i e r u n k u ruchu goszczęgól 

nych cząstek wody , i ch spo tykan i e s ię?stąd $ i r ? r > m i e i s -

cowe wznos z en i a s i ę i opadania ( f a l i s t ość ru^hu) 

w r e s z c i e ogromną niejadnostajność prędkości, . a c o z a 

tom i d z i e , c i śn ien ia , -.Przy pomiarach pr zy pomocy młyn

k a , l u b też r u r k i P i l o t a o d z w i e r c i a d l a s ią t a n5 ̂ j e d -

nostajność ruchu zwana pulsowaniem. Wszystkie•powyż

sze objawy powodują ruch zwany b u r z l i w y m , 

l a jąkcść m c h u wpływa: 1.prędkość jegc .2«. wartość 

p r o m i e n i a hydraulicznego,który n a j l e p i e j tłoiaącay •' 

wpływ opo ru spowodowanego pr zez t a r c i e o ściany.3.wew

nętrzny oper płynu;) - !,stopień szorstkości k o r y t a . 

Można odróżnić różne rodza je ruchu burzliwept> 

Czasem można s i ę w nim dopatrzeć pewne;] regularności 

i p c ujęc iu czynników wpływających na zmienność ruchu, 

w formę współczynników, traktować ruch w całości jako 

r e g u l a r n y , choć zmienny będzie ruch poszczególnych 

cząstek. Zmienność ruchu może zajść również tak d a l e 

ko , ż e znikną w. nim w s z e l k i e ob jawy regu lamośc i , Ha 

zewnątrz p i e r w s z y rodzaj t a k i c h ruchów objawia s i ę 

tera, że f a l e rozchodzą s ię t y l k o w k i e r u n k u prądu, w 

drug im wypadku mogą one r o z chodz i e s ię w dowolnych 

k i e r u n k a c h . Każdy srunh wody odbywa s i ę pod wpływem 
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s i ł y c iężkości i w zasadz i e można do n i ego 'stosować-' 

prawa spadku c i a ł lub rnc lm po równi pochy ł e j . Z t e 

go też powodu nieodłącznym warunkiem ruchu wody j e s t 

zmiana j e j poz iomu. Te, wysokość, o którą musi o b n i 

żyć s ię zwierciadło wody na pewnej od l e g ł o ś c i , d l a 

spowodowania r u c h u , nazywamy stratą spadku . 

Wiemy z b y d r o s t a t y k i , że równanie różniczkowe równo

wagi c ieczy,naktórą działa j e dyn i e s i ł a c iążenia g , 

a której c iężar właściwy j e s t ^ , ma następujący kształt 

dp * ^ . d z . z o po scałkowanin: 

* z - 0 

&dy zaś odnies iemy j e . d o p o w i e r z c h n i c i e c z y , j a k o p ł a 

szczyzny porównania i l i c z ą c wysokość w dół,otrzymamy; 

P S • . . . . . . . • l")t 

Zatem c iśn ien ie j e a t wprost', p r opo r c j ona lne do g łębo- ; 

kości, a gdy mamy do c z y n i e n i a z wodą (\~ 1) ,wp r - o s t 

j e j równe. Ciśnienie to nazywamy i n a c z e j naporem.^ 

Crdy 'c iecz "będzie w ruchu , napór zwiększy e l f i pswną 

wartość,wynikającą z prędkości r u c h u . 

Celem wyznaczenia n a p o r u , możagy wyjść .z ogólny ca 

rótnad ruchu c i e c z y { B u l era) a założywszy c iąg łość ' 

ruchu i to , ża poszczególne . s t r u g i są do s i e b i e rów

noległe . 
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Wtedy otrzymamy t y l k o je dno równanie: 

* gdz * TJdu = 0 . . . . 2 

g d z i e S j e s t to masa c i e c z y . 

A po scałkowanin,kładąc S g - p o t r z y m a m y : 

2 * ^ - Cohśt- . . . . . '3 

2 wzoru tego w idz imy, że energ ja wody'płynącej skła

da s i t £ t r z e c h c zyśc i : z e n e r g j i położenia ( p o t en -

cj ana lne j ) e n e r g j i ciśnienia. ( h y d r o s t a t y c z n e j ) i e-

nerg j i r u c h u . Porównując te równanie z równianiem 

równowagi c i e c z y , w i d z i m y , -że-ma ono o jeden wyraz.: 
u 

więcej . 0 t en wyraz zatem większy j e s t napór c i e -
esy będącej w .mchu od naporu c i e c z y będącej w spo
c z y n k u . 

„ * 
Tl 

Wyraz * - j e s t n iozem innem j a k talfeo energją k i n e -

tyczną. ; *'* 

Ta nadwyżka wskasuje nam odwrotnie na jaką wysokość" 

h wzniosłaby s ię woda, pod wpływem prędkości u : 

d r c ^ a h * S | - ; j e ż e l i u s gt ,wtedy h =|jj£ = g£ ; . 

Ponieważ nadwyżka naporu j e s t sku tk i em r u c h u , p r z e t o 

odwro tn i o f sku tk i em ruchu musi powstać pewna s t r a t a 

wysokości z
 s

 równa ( lub p roporc j ona lna ) wartości 

|- ; Podz i e l i l i śmy ruch bu r z l i wy na r e gu l a rny i n i e -

regularny,otóż wielkość tego naporu decyduje o tem, 

j a k i ruch s i c wytworzy. 
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Jeże l i c iśnienie h y d r a u l i c z n e wzrośnie 

granicznego s t o sunku do c iśnienia h y d r o s t a t y c z n e g o , 

ruch n i c h p r z e c h o d z i w anormalny ..cząstki c i e c z y wy-

konywują ruchy boczne i założenia któreśmy p r z y j ę l i 

d l a poprzedniego wypadku tracą rację . b y t u . 

Mówiąc o ruchu burzliwym,pomięliśmy opór łożyska 

i opór wewnętrzny c i e c z y , Cząstk.. c i e c z y będąca w ra-

chu i3aj<" prędkość niejednakową i jak wiadomo % 

pomiarów, w z r a s t a ona od dna i ścian kory t a ku śro§~ 

kowi.. Z tego też powodu powstają t a r c i a między cząs 

t e c z k a m i . Gra tu również ro lę t a r c i e o ściany i dno 

k o r y t a . Im k o r y t o j e s t gładsze, tym t a r c i e m n i e j s z e , 

a również im mnie j s zy j e s t obwód zwilżony w s t o s u n 

ku do p o w i e r z c h n i przepływu tym ono j e s t m n i e j s z e . 

J e ż e l i zatem, p r z y ruchu wody t r a c imy część e n e r g j i 

p o t e n c j a l n e j , to n i e cała ona i d z i e na wywołanie 

ruchu , a l e znaczna j e j część g i n i e na pokonac ie t y c h 

właśnie oporów. Zwykle n i e odróżnia s i ę t y c h dwóch 

rodzajów s t r a t i różnicę wysokości; potrzebną do 

wywołania pewnego ruchu i pokonania pewnych oporów 

nazywamy stratą spadku , lub s t ratą c i śn ien ia . 

Gdyby oporów n i e by ł o , to pod wpływem s i ł y c i ę żkoś -

cl^mógłby powstać t y l k o r u c h p r zyśp i e s zony . I s tn i e 

jące opory mogą wytworzyć ruch j e d n o s t a j n y , p r z y k t 6 V 

rym cała nadwyżka e n e r g j i f i n i e na przezwyciężeniu 



oporów. Chcąc dojść do wzorów praktycznych,żnów mu

simy porobię pewne założenia, a m i a n o w i c i e ; wprowa

dzić po jęc i e prędkości średnie j . l e e t to 'prędkość, 

z jaką poruasałahy się bryła wody wypełniająca cały 

nrzekrój od położenia I do I I rys .6* .Jak wiadomo, 

A-Ji1 -S_S!_ xv rzeczywistości każda cząstka 

i z inną prędkością przebywa tę dro~ 

" ^ " ^ " T n~ET gę . J e ś l i zatem t a k a bry ła o p r z e -

k r o j u .? i długości 1 zmien i położenie ABCD na A 4 B 4 

C 4 D 4 , to wykonana p r a c a będz ie t a k a sama jak gdyby 

objętość AB.Ę44 prze sunęła s ię w położenie CD^D^ J e 

ż e l i różnica .poziomów zwierc iadła wody między punkta 

mi B i C j e s t równa h» to p raca wykonana_ A 1 .b 
Opór pokonany j e s t jakąś funkcją prędkości obwodu 

zwi lżonego•0, długości 1 oraz długości przesunięcia, 

j e s t on zatem równy: 

f ( u ) . 0 . 1 . A l 

Chezy p r z y j ą ł : f (u ) - c u * , a wtedy opór » c . u * 0 . 1 , 6 1 

I wypadku ruchu j ednosta jnego energ ja spadu winna 

wyrównywać o p . d r , c z y l i : 

F . h . a l - c . u V 0 . 1 . o l 
a stąd: 

u a V F h , t 
c * o * X - & 



..Dla różaych ścieków po t ra f imy zawsze zmierzyć promień 

h y d r a u l i c z n y R oraz spadek I . Współczynnik k można 

mnale/o t y l k o doświadczalnie, j e s t on- amienny i w b a r -

1:5',- znacznym s t o p n i u zależy od warunków r u c h a , 

P r - ^ i e n h y d r a u l i c z n y R charak t e ry zu j e nam przekró j i 

ze wsays tk i ch przekrojów o t e j samej p o w i e r z c h n i , 

t en przepuści największą objętość wody w ciągu j e d 

n o s t k i c z a s u , który ma największy promień h y d r a u l i c z 

ny , o ży l i wktórjm obwód zwilżony j e s t n a j m n i e j s z y , 

, ;fłomaczy s i $ -to z j aw i sko tern,że w tak im p r z e k r o j u 

j e s t n a j m n i e j s z a p o w i e r z c h n i a t a r c i a o dno i ściany 

k o r ; t a . 

?« ko ry tach naturalnych,które zwykle są ba rdzo p ł a s 

k i e , obwód zwilżony k o r y t a najczęśc ie j b a r d z o mało 

różni s ię od jego szerokości ; wtedy zamias t s t o s u n k u f 
f f 
*fprzyjiYiUJe s tosunek -5 i ten o s t a t n i nazywamy śred-

nią głębokością. Robiąc tę zamianę,popełniamy błąd 

znikomo mały o i l e 0 ~B <0 .0004 

Jak wiemy,prędkość średnia w rzeczywistośc i n i e i s t - . 

n i e j e op rowadzamy ją jako pojęc ie zastępcze, j e d y n i e 

d la tego że n i e po t r a f imy uazględnić w s z y s t k i c h warun* : 

ków ruchu j ak t a r c i a między cząsteczkowe, t a r c i e o dhb 

i t . p . Wszys tk i e t a b r a k i kryją s ię wa współczynniki 
k.Początkowo s-ądaanoyże « * i ; «Ba .£ * r taś6 . mtiA^g^%*^r >, 
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wein i Weltmann o z n a c z y l i jego wartość na 50 .9 i 
s . . . 

stąd p o c h o d z i wzór na prędkość średnią: u» 

50.9 f R . l ' - . . . . 4a) 
Prędko jednak spostrzeżono,że warunki ruchu są tak 

różnorodne,iż,współczynnikowi temu n ie można nadać 

j edne j wartości.Na podstawie doświadcse^ Darcy ' ego 

i własnych ? B a z i n u łoży ł wzór na t en współczynnik 

w t a k i e j p o s t a c i : 

5) . . . . k = a atąd u ^ s {J^. V R T ? 

Zauważył on mianowicie,że współczynnik ten zm i en i a 

s ię jednocaańnia z wartością na prędkość,przyczem 

dominujące znaczen i e ma H wohcc znikomo małych war

tośc i na I . Współczynnik i <*i & zależą od r o d z a j u k o r y -

t a i można je okreś l i ć % następującej t a b l i c y . 

mater jał z - ,k t . .^rob . koryt© j , ^ \ . .p t 
ł 

, ^ 
I 1 I 

Cement lub ilraewo heblowane \ 0,00015'0*»OU00Q45 I 
? i i 

Kamień ciosany lub deski | 0,000291 0.C000133 } 
i . » i Kamień łamany 1 } 0,00024J 0,00006 \ 

Z i e m i a | - 0,00028!.0,00035 i 
j * i 

Rumowiska \ 0,0004 I0,000? } 

Da las e b a d a n i e wzoru wykazują,że dla koryta zupeł

nie gładkiego k • »gdy zaś R =? oo , to k = V i P : 

Oczywiście z temi wypadkami w praktyce spotk-ać 



s ię n i i meżra* 

1 d a l a t y c h swych Badaniach B a s i n przerob i ł swój wzór, 

zakładając,że; 

przyczem współczynnikowi oC nadał wartość s t a ł ą ; 

a d r u g i współczynnik J uza leżni ł od szorstkości k o 

r y t a . 7 t en »po»ób poatępując,usyaknł n a s t c p u j a o y 

wzór na prędkość, średnią : 

87 
1 + & 

5b) 

i d l a wsp. |' u łoży ł t ab l i c ę : 

rodza j k o r y t a j 
- 4 ~ 

i 
» —i 

Cement l u b desk i heblowane j 0 ,06 

d e s k i i cios l ub cegły 

karaien. łamany 

koryto naturalne 

kanały ziemne 

rzeki 

{ 0 ,46 

'i 0 ,85 

! 1,3 

I 1,75 

Wzór ten doskonale nadaje s i ę do łożysk sztucznych 

i używany j e s t do chwi l i obecnej. 

•tfa podstawie pomiarów a a rzece M i s s i s i p i i korz,ysta-
jąc B poprzednich danych,GanguiIlet i Kutter ułożyli 



nowy wzór,który do niedawna brył w powszechnym uży

c i u . We dług n i c h , na wartość współczynnika k wpły

wa n i e t y l k o promień h y d r a u l i c z n y p r z e k r o j u i r o 

dza j aa t e r j a łu , a l e również i spadek i głębok ość. 

Wzór t an ma następującą postać: 

i 0 ,00155 

-i / ^ o t 0,00155* n V 

I tu ta j , n za leży a d materjału, s którego z rob i one 

j e s t kory to . . 

^ -,. „.„ . „ , „ _ „ . ^ . ^ . , . , „ ^ , „ . . . . . . . . , j 

i m a t e r j a ł i s i 
j , ^ _ p „ . ^ . j ; , , , . . . a - - 4 

!Cement s z l i f o w a n y j 0 ,0085-0 ,011 I 

B e t o n zwykły * { 0 ,011 - 0 , 0 1 3 \ 

jKamień obrob iony j 0 ,013 -0 ,023 ! 

jKamien łamany,bruk : j 0,014 - 0 , 0 2 2 j 

{Koryta ziemne * ' j 0 , 0 1 8 - 0 , 0 3 
. . . . . '"^ i 

ooącs rumowiska drobne j 0 ,02 -0,Q«3 

[rzeki) M " grube j 0,03 - 0 , 0 4 . ! 

zarośnięte } 0 ,03 - 0 , 0 4 j 

o bardzo nieregularnych j ! 
}. V korytach. . J 0 ,04. . - 0 , 0 6 . .j. 

t ; > l ^oo,wtedy można używad wzoru Kutter-lrank 



Gdy zaś mamy do c z y n i e n i a z kanałami ot wartami wtedy 

o i R 
prsycze ra waart oś c i na o 3% • i; a k i e : 
d l a p r z e k r o j u półkul istego najgładszy cement. .0,12 

pros to kątnego, gładki 
l u b aesirj aabłcwane . . 0 „15 

w 

prostokątnego gładkie d e s k i * . , 0 , 20 

deski ,ceg ły . . . 0 ,25 

" " mur ,dy l e . „ . . . 0 ,35 

• * " mur kamienny . . . • . 0 - 4 5 
w w M kamień łamany. , . . . 0 S 5 5 
n n " s t a r y mur dno zamulone 1.00" 

" " gorszy H w tt 0 ,75 

d l a kanału trapezowego, skała . . . . . . . . 1,35 

* * " " z iemny kaaał, c z y s t y . 1,50 

* w M zamulony w , r z e k i . 1,75 

* " " kanał zarośnięty . . . . 2 ,00 

" " w kanał ź l e t i tr isyaaay 
z rumowiskiem 2 ,50 

Opierając s ię na wartościach wsp. a ze wzoru Saagui3« 

l a t Kut t j e ra , Maaning u łoży ł bardzo p r o s t y wzór: 

a :- ser 

Wzór %QTL daje w y n i k i ba rdzo mało różni sec-* s i ę od wy-; 

aików• o t r s y m ^ i ^ ' waoru. ^ n g . , i K a t . 
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ISzą-rj d l a ko r y t n a t u r a l n y c h . 

l?S55ystkie powyższa wzory nadają s ię ,gdy mamy do czy-

n i a n i a ze s z tucznemi k o r y t a m i , i w wypadku ko ry t 

. na tu ra lnych , gdy jakość rumowiska, a zarazom i opór 

za leży od t y c h samych czynników ruchu,można s ię z u 

pe łn ie wyzwolić od współczynnika t a r c i a - , wstawiając 

odpowiednie wykładniki potęg p r zy R i I . 

Ogólmy ksz ta ł t wzoru w in i en zatem opiewać: 

•według Ragena pomiarów, wstawiając wartości "R
p
v
H
 m 

otrzymał a « k E** T w 

d l a w i e l k i c h rzek. u = 2 , 4 2 5 - y T 1 • ^ 

a d l a kanałów u « 43 ,7 V T ' V F 

Wzoru tego.w formie ' zmienione j używał J a n k o w s k i , 

p r zy t em d l a r zek -n i z innych bra ł k = 23 ,6 , a d l a 

r z e k górskich; k = 2 0 , 0 . 

Niepodobna jednak us ta l i ć jednego i tego samego 

wzoru d l a w s z y s t k i c h r s ek ,bo współczynnik we wzorze 

ńą, prędkość k r y j e , w sob i e cały s z e r e g wpływów,z któ

r y c h , n iepodobna zdać sob i e śc i ś l e sprawę i uwzględ

nić i c h . D la t e go też niektórzy badacze p r z y j ę l i t y l 

ko ogólną postać wzoru Ragena,natomiast wartości 

wykładników oraz- wsp, k wyznaczają doświadczalnie 

osobno d l a każdej r z e k i w następujący sposób; 
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as wzoru Ragena mamy; • 

I g u ~ l g V • n » l g R + mig j 

Gdy aanosy H pomiarów, t o : 

|lg u] = I - l g k * »-&g H] 4- m{lg Tj 

[igu.IgĄ * sw - IgBj ł*n [ i r l? , i g R ] ^ [ l g I . l g ą ] 

{ L g n . l g l ] - [ l g k . l g i ] * G-D-gH.lglJ * m [ l g l . l g l ] . 
gdzie.-

[iga] - l g t t 4 * I g t t j t . . . * l g t t K 

[l|R] - lgB. ; ł * l # a * * ; . * l g R w 

Mając te ' t r zy równania, po t r a f imy wyznaczyć k^m i n 

Ponieważ jednak wyznaczanie wzorów d l a ka tde j r z e k i 

j e s t .rzsczą fcnwdną i ponieważ csęsito wzory są- po -

t r zebne mimo,żt, niema';je&zOze^pbmieyów^prśsfeto now

s i aut o rowie us i łowal i ułożyć wzory ogólnie jsze- , 

•zdatne d l a różnych rzek,opierając się. n a ' wffiiąz r o s 

nącym ł*aterjal« doświadczalnym. Charak t e r y^ t y c s - r 

ną cechą t y c h sszdrów są l i c zbowo u s t a l o n e współczyn

n i k i ,które n i e zależą całki em >d.szorstkośc i k o r y 

t a . Możliwość podobnego rozwiązania uzasadnił ' S r e - < 

d ek , r o3 umuj ąc>' j sfe nas tę, puj e: J e z e 1 i w p r o s t o kąt -

nym k o r y c i e o stałym epadku i szerokośc i ,p łyn ie 

s ta ła i l o ść wody, to ze zmianą s z c r s t k o & e i , z m i e n i a 

s ię wprawdzie p rędkośća 'wobec s t a ł e j \ ob j ę t ośc i , 

t aksa pow i e r z chn ia p r z e k r o j u , a l e pon ieWł szerokość' 

HYDROLOGIA . arknsp $ ~ i y 
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j e s t s t a ł a , t o musi zmienić « i ę głębokość,tak że wpł^ 

szorstkośc i j e ? t już uwzględni ery w głębokości . 

Tak samo, jeś l i przyjmiemy sta łą głębokość,to przy 

s t a ł e j szerokości mamy s ta łą poario^zchnię. p r z e k r o j u 

a z tąd prędkość. P r z y zmiennej szorstkości sta łą 

prędkość uzyskać można t y l k o zmiennością spadku . tak , 

że znowu t en spadek z aw i e r a w sob i e wpływ szorstkości 

Jednym z t a k i c h właśnie wzorów j es t .wzór Hermanka, 

zna la z ł on duże zastosowanie i daje stosunkowo do

b r e r e z u l t a t y , Hermanek powrócił douzasadnir-zogo 

wzoru Cheay ego: 

. ti = k .V5TT 

i kreś ląc krzywe d l a związków miedzy k , I ,B i h ̂  , 

doszedł ,że d l a k o r y t na t t t r a lnych można opuścić wp̂ yw 

T oraz B na współczynnik k, a uwzględniać go j edyn ie 

p r z y ważkich k o r y t a c h s z t u c z n y c h . He manek p o d z i e l i ł 

r z e k i na t r z y typy w zależności od średniej g łębo

kości h ^ . 

5 z o r y Hermanka mają następującą postać-. 

d l a h ^ < l , 5 m . n« 3C. ?. h * - V T : 1,0© V 

" .n^.<6 m, ń= 3 4 . . ^ h j ^K$> '10o 

• h u > 6 m. .,u= ( 50 ,2+0 ? 3h iJ -V>v^ 1 0 c 

Te wzory nadają s ię d l a ścieków n a t u r a l n y c h , d l a ko

r y t s z t u c z n y c h pedał Hermanek i nny wzór: 



Przv\wązHnh ko r y t a ch gdy B < 1 0 ' k ^ , e s t a t n i wzór 

n a l « ż v t) oma ożyć przez dwumian ( 1-oC.u) prs!ynj;^«i 

* * " < b '^ 
Qfi=: f r. - — - ; 
*,afi ?< * 6 d l a gładkiej wyprawy cementowej 

••' = 5 M zwykłej " * 

» * 4 w desek heblowanych 

*• =3 M a u r u 

» •• 2' k a a i en i a łamanego i desek 

« - 1 " zwykłego kamienia 

• * 0 * z i e m i . 

P r o f . E & t a k i e w i c z powrócił do zasadn i c z ego Kzo.ru Ha 

gena przyjmując: 

• i- u • 34-Ł&J* 1 * U . 

przy tern d l a a^-< 1 metr , — n * 1 - h ^ , 

* h v > > 1 sn n = 0,75 

oraz gdy I < 2 ° / o o «-m^0,5 I < 3 , 5 % o - m = 0 ,52 

I > 2 , 5 % o ai^O.51 I<:4,5°/oo - m = Q,53 

Zauważyć należy•,-"ze d*>a T,5tó.<Cb^6 m otrzymujemy 

wzór zgodny ze wzorem Kermanka, 

W d a l s z y c h badan iach Matak ie wicz usiłował uniknąć 

skoków,jakie powoduje podział n a pewne typy i o z 

naczyć wykładniki jako funkc je c iąg ło głębokości 

lub spadku i przy ją ł ogólny kszta ł t wzoru: 

http://Kzo.ru


fig -

stąd obl iczył . m - *g_?il<L. 
Ig . I •• 

następnie k r e ś l i ł krzywe d l a t y ch samych h ^ . , a róż

nych 1, krzywe te przedstawiały z w i t e k między a i I, 

w t e n sposób ©trzymał: 

» ~ 0.9 493 * 101 

a s a t ? ? m
 0 ^0*493^10-1 „ . * 

Biorąc aastępnia s z e r e g pomiarów o głęb. od 0,06 m. 

do ?,2S- a . , g d z i e spadek dna równa s ię spadkowi zwiar-

c i ad ła wody* wyznaczył znowu sposobem wykreślłSy®: 

x C h i r l z . bu 

Wsiór otrzymany w t e n spoatfb jaat ba rdzo niewygodny 

w. użyciu praktycanea, o i l e n i e posługujemy s ię 

t a b l i c a m i /g r a f i k o n a m i lub nomogramami. 

M n d b o e podz ie l i ł rzeki na 12 grup w zależności cd 

h& ,1 . * o r a z B % podał swój wzór d l a k o r y t n a t u r a l 

nych o kształcie: 

u - M ( ^ ) h * : l m 

Granice stoaowalności tego wzoru.są następujące: 

0 ,185 m<hi% < 1 3 , 5 7 | B > 10 a . 

r < 5°/oo * ~ < 0 , 1 • 



? 2 ? ? ? : e i o n e R a g i i ipy m następujące p o s t a c i e ; 
h* . \ _ . *3 < c o o o e 

, .1. 

» > ! 

' " i i . | 
4 | *** ' 

* metr . I - f L < 0 , 0 2 3 ! ' 2 < Ł < 0 . 1 { 

; 0 3 , 8 6 C a , 8 2 2 A ) r . 3 T 1 1 , 8 6 ( 2 , 2 9 3 - ^ t f t f * j 

L I2<h .<3 ,65 j 34 ,94 ( j .w )h * V * j 1 2 , * 4 { j . w ) l ^ V * ! 

3,65<V<03,57{$9',77U. ̂ t f ^ J "13,94( j *x)b°' sV i ? ' j 

Przy 's tsof fania p r ak t y c znych w s z y s t k i c h wyłożonych wso-

rdw należy zwrócić uwagę na c h a r a k t e r s l a i e k u ; a s i a 

no w i c i e r. 

1. y kanale ?stucznym o n i e w i e l k i m p r z e k r o j u duży wpływ 

na predkó&ó ^cdy s , a szorstkość k o r y t a ; w. tym wypadku-

używać n a l e i y wssoru Ba3iaą,Ganguilłet*.. Kat t e r a l u b 

l u t t a r - P r a n k a * , 

2 . W w i e l k i m gct&ku sztucznym l u b 'natura lnym o z n a c z - • 

nych rłsboko&ci ' c ^ a r s * ł o ż y s k a , g r a n iewie lką 

r o i m o ż n a t a stosować wzory; « p i e r w s z e j l i a j i I r i n -

b os go, Furmanka.. B a s i r a , C a n g n i l l e t - K u t t e r a . 
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3.$f górskich r zekach można stosować wzory: L indboe -

go i E a mmx k a , S a t a k i a wi c z a • 

J e ż e l i na j a k i e j ś rzece l a b ścieku zebraliśmy j u z 

s z e r e g pomiarów, a do d a l s z y c h ob l i e z e » chcemy z a s 

tosować wzory, wówczas przedewssys tk iem należy p r ze 

konae s i ę , k t óry wz ór n a j l e p i e j nadaj e s ię d l a te j 

r z e k i .Uskutecznić to można obl iczając rożnami wzora 

mi prędkości znane z pomiarów. 

Wzory na prędkość zależą wszys tk i e od średnie j g leb 

kości ,rożna je zatem stosować t y l k o t a c , g d z i e rA is5 

cc między głębokościami H a są zn$»CżUe.\ub gdy p r ze 

krój j e s t r e g u l a r n y : trapezowy,parabolic.sr.ay i t . p . 

J e ż e l i j ednak głębokość z m i e n i a si>8 nag le i j e s t on 

ba rdzo różna w różnych częściach p r z e k r o j u , a j n ^ s a s 

l i s można obl iczać prędkości w całea k o r y c i e . a l e 

t r zeba ' - ' j e podz ie l i ć ' na częśc i i d l a każdej czę.ści 

osobno l i c z y ć prędkość, 

z a s t o sowan ia powyższych wzorów j e s t różnorodne. 

Używa s ię i c h do wyznaczania i l o ś c i wody,gdy znany 

j e s t spadek o raz przekrój poprzeczny , do określania 

spadku 3cb głębokości , gdy znamy już inne c z y n n i k i 

odpływu i t ..p.. 

O b l i c z a s i 3 Vanałów. 

Ody mamy do rozporządzenia pewną i l o ś ć wody,a chce™ 

http://parabolic.sr.ay
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