- 440 -

Promieri hydrauliczny dla najkorzystniejszego przekroju wyznaczy-
my po uwzglednieniu zalezno$ci (12.7)

h2(2 Vl + m2 - m)

B
Rh=-_l—j= ’

2h(2 Vl + mz - m)

skad

h
Rh ='2_ . (12.8)

Widzimy wiec, Zze promien hydrauliczny dla najkorzystniejszego
przekroju trapezowego réwny jest polowie glebokosci koryta.

12.4. HYDRAULICZNE OBLICZANIE KANALOW OTWARTYCH

W zakres hydraulicznego obliczenia kanatéw otwartych wchodzg na-
stepujgce typowe zadania:

1. Okresdlié¢ wydatek Q wody w kanale, znajac jego szerokos$é b,
gleboko$é napelienia h, wspdilczynnik nachylenia skarp m, wspdtczyn-
nik chropowatos$ci ‘n oraz spadek dna i. Zadania tego typu rozwigzu-
jemy w nastepujacej kolejnosci. Obliczamy przekrdéj F oraz promien
hydrauliczny Ry . Nastgpnie wyznaczamy ze wzoru lub z tablic, obli-
czonych wg wzoru Pawlowskiego, wspdlczynnik C, po czym obliczamy
wydatek Q ze wzoru Chézy (przyklad 12.1)

Q=FC Rhi=K\[F,

gdzie K = F CVRh"
2. Ze wzoru Chezy mozna réwniez obliczyé spadek dna i znajgc
oprécz podanych wyzej wielko$ci wydatek Q (przyktad 12.2)

2

i‘—zQ—'
FCZRh

3. Wyznaczyé gleboko$é napeinienia h, znajgc wydatek Q, szero-
ko$é dna b, wspdlczynnik nachylenia skarp m, wspétczynnik chropowa-
todci n oraz spadek dna i. Zadania tego typu rozwigzuje sie metodg
kolejnych przyblizend (przyktad 12.3).
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4. Obliczyé szeroko$é dna b oraz gleboko$é mnapelienia h dla
najkorzystniejszego przekroju koryta, znajac wydatek Q, spadek dna i,
wspdlczynnik nachylenia skarp m oraz wspdilczynnik chropowatoséci n.
Zada)nia takie rozwigzujemy réwniez metodg doboru wielko$ci (przykitad
12540

Przykiad 12.1. Kanat o przekroju trapezowym w zwartej natural-
nej ziemi na glebokoéé napelienia h = 1,25 m, szerokos$é dna
b = 2,0 m, spadek dna i = 0,0009, wspdlczynnik nachylenia skarp
m = 1,0, wspdtczynnik chropowatodci n = 0,03. Obliczyé wydatek Q
wody oraz $rednig predko$é v przeplywu w kanale.

Rozwigzanie. Obliczamy hydraulicznie parametry przekroju po-
przecznego kanalu.

Pole przekroju

Fe= (btmhho=(2+1-1,25) - 1,25 = 4,063 m>.

Obwéd zwilzony

U=b+2h\/1+m2=2+2-1,25 1+12=5,54m.

Promien hydrauliczny

F
Ry =g = L.

Wspétezynnik C obliczamy ze wzoru Pawlowskiego dla n = 0,03
i Ry = 0,735 m. W naszym przypadku C = 30,7 m0,5/s.
Charakterystyka wydatku

K = F CVRh = 4,063 - 30,7V0,735 = 107,4 ms/s.
Wydatek wody

Q = X Vi = 107,4 V10,0009 = 3,22 o e

$rednia predkosé

QN3N 2
V=% = 7%.063 " 0,79 m/s.
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Przyklad 12.2. Obliczyé spadek dna koryta. o mnajkorzystniejszym
przekroju trapezowym, jezeli wydatek Q = 5 m / s, gteboko$¢ h =2m,
wspdlczynnik nachylenia skarp m = 2 oraz wspdlczynnik chropowatosci

= 0,025.

Rozwigzanie. Z warunkéw (12.7) i (12.8) na hydraulicznie

najkorzystniejszy przekrdj trapezowy koryta obliczamy

ﬂ=%=2(1+m2-m)=2(1+22-2)=0,47

oraz

Szeroko$¢é dna
b = 0,47h = 0,47 - 2 = 0,94 m.
Pole przekroju
= (b+mhh = (0,9 + 2 - 2)2 = 9,88 m>.

Wspélczynnik C obliczamy ze wzoru Manninga

1 .
6
1By 1 t

0,5
o n -0,025-1-4Om Is.

Charakterystyka wydatku

K =F CYR, = 9,88 - 40 - VT = 395 m’/s.

Spadek dna koryta

2 2
. o s
i = = 0,00016.
X2 3952

Przyklad 12.3. Wyznaczyé glebokos$é napelienia h kanalu betono-
wego o przekroju trapezowym, jezeli znane sa nastepujace wielkodcis
Q=28m"/s, b=3m, i=0,0019, n=0,017 oraz m = 1,5,
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Rozwigzanie. Zadanie to rozwigzujemy metodg kolejnych przy-
blized. Dobierajac odpowiednio wartoéci h obliczamy dla nich wartosci
F, U, Ry, Ci Q, ktére wpisujemy do tablicy. Rozwigzanie zadania sta-
nowi ta warto$é, dla ktérej obliczony wydatek réwny jest zadanemu WYy -
datkowi.

Pole przekroju, obwdd zwilzony i promien hydrauliczny obliczamy
ze wzordws

F = (b +mh)h = (3 + 1,5h)h,

U-b+2h\/1+m2-3+2h\/1+1,52=3+3,6h;

R - EFE_B8+15h)h
h U 3+3,6nh °

Wspéiczynnik C obliczamy ze wzoru Pawlowskiego dla n = 0,017
i dla danego Ry,.

Wydatek Q obliczamy ze wzoru Q = FC VI?}E

Wyniki obliczeri dla zadanych warto$ci h podajemy w tabl.12.1.

Widzimy wigc, ze gleboko$é napemhienia h = 3,15 m odpowiada za-
danej wartoéci wydatku Q = 28 m3/s.

Tablica 12.1

h F U Ry W/Fh C Q
0,5
(m] | [m?] | [m] [m] | 5] | [*27s] | [3s]
1,0 4,5 6,61 0,681 | 0,826 | 54,90 2,82
2,0 12,0 10,22 1,170 | 1,080 | 60,40 9,80
3,0 22,5 13}, 82 1,630 | 1,280 | 63,80 | 25,30
3,1 23,7 14,16 1,670 | 1,290 | 64,10 | 27,20
3,2 24,9 14,52 1,716 | 1,310 | 64,38 | 29,00
3,15 24,3 14,35 1,695 | 1,300 | 64,28 | 28,00

Przyklad 12.4. Obliczyé hydraulicznie najkorzystniejszy przekrdj
kanalu, jezeli Q = 20 m3/s, i = 0,002, m = 1,75, n = 0,0225.

Rozwigzanie. Z warunki (12.7) na najkorzystniejszy przekrdj
trapezowy koryta obliczamy

= 2(V1 +m2 -m) = 2(V1 + 1,752 -1,75) = 0,532 .

= o

B =
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Przyjmujac dowolne warto$ci h, obliczamy b = ABh, a nastgpnie
podobnie jak w poprzednim przykladzie warto$ci F, U, Ry, C i Q. Ob-
liczone warto$ci tych parametréw wpisujemy w tabl.12.2.

Tablica 12.2

h b F R R C Vi Q

[m] | [°] (%] |%1s] [nrs]

0,532 2,282 | ©
1
1
1

0=

—
3
—_

1 ,50 0,708 | 41,29 | 0,0447 3,68
7 1,064] 9,128 ,00 1,000 | 44,00 | 0,0447 18,10
2,2 | 1,170]11,000 ,10 1,050 | 45,30 | 0,0447 23,40
2,1 | 1,117]10,050 ,05 1,024 | 44,85 | 0,0447 20,60

Najbardziej zblizong do zadanego wydatku Q = 20 m3/5 jest poda-
na w tabl.12.2 warto$é Q, odpowiadajgca parametrom najkorzystniej-
szego przekroju h = 2,1 m oraz b = 1,117 m.

12.5. RUCH PODKRYTYCZNY I NADKRYTYCZNY
GLEBOKOSC KRYTYCZNA

Rozwazmy wolnozmienny przeplyw w korytach otwartych z energe-
tycznego punktu widzenia. Wzniesienie linii energii strumienia cieczy
wyraza sie w postaci

Dla dowolnego punktu M w przekroju poprzecznym koryta mozna
napisaé (rys.12.1b)

2.
z+z h. .

Energia bez uwzglednienia ciénienia atmosferycznego wyrazi sie w
postaci

oV
E -h-l--ig—.



