- b -

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—.
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Uwzgledniajgc z réwnania ciggloéci predkosé v = %, otrzymamy

2

E-h+°‘Q2. (12.9)
2¢g F

Catkowita energia E sklada sig¢ z energii potencjalnej (Epot = h)

2 vz *Q > czyli
. - W —— )
kin 2g 2g FZ

i z energii kinetycznej (E

Przy zaloZeniu stalego wydatku cieczy Q = const energia przekro-
ju zalezy tylko od gleboko$ci h, poniewaz F = f(h).
Rozwazmy zaleznoé¢ E = ¢(h) na podstawie wzoru (12.9):

oo, a wigc E —= oo,

1) przy h —= 0 Epot———>0 Ekin

2) przy h —w=oe Epot~—°o Epin " 0, a wigc E—=oo .

Dla obydwu skrajnych warto$ci zmiennej niezaleznej h energia
catkowita dgzy do nieskoriczono$ci.

Zalezno$¢ energii E  w przekroju

od glebokoéci h mezna przedstawié w /Z’”{l
postaci wykresu podanego na rys.12.4, J0Hey,
na ktérym cz¢$¢ potencjalna Epoy = h |d‘§‘
wyraza sie jako dwusieczna kata pro- | s A&
stego, a czeéé kinetyczna E - ?Ul W & :"{g
2 kin 200 N
- 0{-,9_,2_ jako krzywa drugiego rzedu ‘l «
2g F

(linia przerywana). 10 r‘\

Przedstawiona na rys.12.4 1Iqcz- XY
na krzywa energii E = ¢(h) zbliza A S
si¢ asymptotycznie do osi odcigtych E £ A v -
i do dwusiecznej, osiggajgc minimum ,._mm_,]/ro 20 30Em
przy pewnej wartoéci gilgboko$ci h. Rys.12.4

Gleboko§¢ strumienia, przy ktérej
energia przekroju dla danego wydatku
osigga minimum Emin’ nazywamy glebokosciag krytyczng h'kr'

Rozpatrujgc wykres energii przeplywu, mozZna rozréznié nastgpu-
jgce rodzaje ruchu w korytach otwartych:

a) ruch rwgcy - podkrytyczny, przy ktérym gleboko$é strumienia
jest mniejsza od glebokosci krytycznej, czyli h < hy,, w ruchu tym
energia maleje ze wzrostem gleboko$ci;
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b) ruch spokojny - nadkrytyczny, przy ktérym gleboko$é jest
wigksza od krytyczmej, czyli h > hy,.; w tym przypadku energia rosnie
ze wzrostemr glebokosci;

¢) ruch krytyczny, przy ktérym gleboko$é osigga warto$é krytycz-
ng, a wigc h = hy,.

Obliczenie glebokodci krytycznej stuzy do ustalenia podziatu ruchu
w korytach otwartych, co ma istotne znaczenie praktyczne, szczegdlnie
przy projektowaniu budowli wodnych. Odnosi sig¢ to do naturalnych nie
zabezpieczonych koryt, w ktérych ruch podkrytyczny wobec duzej ener-
gii kinetycznej moze spowodowaé rozmywanie podloza, niebezpieczne dla
trwaltosci budowli hydrotechnicznych.

Jak wiadomo, w ruchu krytycznym energia przekroju osigga minimum
przy glebokoéci krytycznej hy,..

W celu znalezienia minimum energii wyznaczymy pierwsza pochodng
funkcji (12.9) wzgledem h, a nastepnie przyréwnamy jg do zera

a8 4 (2@ | «QdF
dh  dh 2 B 3dh °
2g F g F

Na podstawie zaleznosci (12.2) wykazalidmy, ze %-}F; = B, wiec

E_, 2,
4E ;2O g, 0.
g F

Otrzymali$my wigc warunek ruchu krytycznego, ktéry mozemy
przedstawié w postaci

3 2
%— - 9‘—2-—. (12.10)

Poniewaz F = f(h), wigc glebokoéé h speiajaca to réwnanie jest
glebokoscia krytyczng hy,..

Glgboko$é krytyczng w korytach o przekroju prostokatnym obliczy-
my z réwnania (12.10), podstawiajac w nim F = h B

3
(hkr B) o &
Q 3
B = ¥ B%kr U
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skad
32 3
x Q 2
b - > = V%q , (12.11)
g B
gdzie q --9.

B
Przyjmujac we wzorze (12.11) o = 1,1 i g = 9,81 m/sz, otrzy-

mamy
3 c
h .= 0,482 \/q2 -

Przyklad 12.5. Obliczyé flqbokoéé krytyczng koryta o przekroju
trapezowym, jezeli Q = 12 m%/s, b = 8 m i § = 45° (rys.12.3).
Rozwigzanie. W danym przypadku z warunku (12.10) ruchu

krytycznego otrzymamy

F_oad® 11128
B 8 9,81

- 16,15 a2,

Obliczamy szeroko$é B i przekrdj F:

B =8+ 2h,
F =(b+mh)h = (8 + h)h.

3
Dla szeregu zadanych wielkodci h obliczone wartosci Fﬁ— podano
w tabl.12.3.

Tablica 12.3

h B F ‘F3 l;—
] | (m] | %] [=®] | [=°]
0,2 8,4 1,64 4,41 0,52
0,4 8,8 3,36 37,93 4,31
0,6 9,2 5,16 | 137,99 | 14,93
0,8 9,6 7,04 | 348,91 | 36,35
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3
Na podstawie tej tablicy sporzgdzamy wykres zaleznosci 5 - f(h)

(rys.12.5), za pomoc:;'ac ktérego okres$lamy warto$é hkr = 0,62 m odpo-
wiadajgcg wartosci —%: 16,15 m5.

h

10t

' £ k)

08 . I

06 |

a4r |

|
02 I
0 o 120 N wF
1615 8

Rys.12.5

12.6. SPADEK KRYTYCZNY I PREDKOSC KRYTYCZNA

Spadek dna koryta, przy ktérym strumien plyngcy ruchem jedno-
stajnym osigga glebokosé krytyczng, nazywamy spadkiem krytycznym.
Spadek krytyczny koryta obliczamy ze wzordéw (12.5) i (12.10)

3 2
F F a Q
Q=FC Rhl oraz 5 - 5
Rozwigzujgc powyzsze rdédwnania i uwzgledniajgc zalezno§é Rh -% ]
otrzymamy spadek krytyczny w postaci
. g U
ey R (12.12)
=2 a C'B

Jezeli koryto jest szerokie i plaskie, stosunek obwodu zwilzonego
do szerokoéci zwierciadla mozna przyjgé B~ 1% Przyyznujqc przy tym

wspéiczynnik Coriolisa & ~1, otrzymamy w przyblizeniu



