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mog¥a byé wykorzystana dla ruchu, Zatem powinns ona byé wielo-
krotnie szersza od szerokodei ’}&?gw&ﬁ'jf' aby na szerokosci
jezdni mogko przejesdiaé kilkaYWwozéw przy najmniejszej dopu-
sz‘czalnoj odlegtosci wolnej pomiedzy wozami i aby przytem nie
pozostawalo wolnych?aséw, na ktérych nie miescityby sig¢ wozy.
~ Szerokosé zaﬁeh powinna odpowiadaé dwum, czterem, szesciu lub
wigcej szeregom wozéw. .Jozeli na moscie sg tory tramwajowe po-_
 Srodku,’ fa-wolna szercko§¢ jezdni z kazdej strony tordw tranmwa.
| | jowych pomikdzy torsmi

i chodnikemi powinna -

miescié na swej szero.-

:
= ! . koSei odpowiednig i -
petse) L : is "m’ﬂ losé szeregéw wozdw,
et B e np. jeden, dwa, trazy
szeregi. . |
rys. 66, Wysokodéd swiatla mosi

_ | téw drogowych Y, I1 4
111 klasy ponad jezdmig winna wynosié 4,50 m, /rys,66/.

Wybér miejsca i obliczenie otworu mostiw,
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' Wybér miejsca do budowy mostu zalely od wielu okolicz-'
nosci, Jezeli most‘ma byé zbudowany w miescie, 10 zwykle nie
mdionw uZaleZniaé pofozenia mostu od najdogcdniejezych warun-
kéw techni c’zn-ych' i budowaé most w dowolnym miejsou, lecz w

miejscu dogodnej i x"ozwinietej komunikacji. Jezeli mamy trud-
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ne warunki terenowe trasowania, czy to drogi koXowsj, czy to
linji koléjowoj, wtedy prowadzimy linj¢ najdogodriejsgemi kie-
runkami do danej rzeki i wtedy miejsce do budowy mostu otrzymu-
je si§ samo przez sig. Do danego miejscs wtedy zmuszeni jested-
my dostosowaé most tak, aby on zadoéé czyniX odpowi ednim warun-
kom technicznym.

Gdy Jednek mamy pewna swobodg w wyborze rie jsca do prze-
rzucenia moatu przez rzeke, to w tym wypadku starawmy sig wybrad
to miejsce tak, aby most utrzymal sig najwygodniejszy pod wzgle.
dem technicznym i ekonomicznym. Wybierany miejsce tak, aby most
byt mozliwie najtafiszy., Tutaj trzeba jednak wzigé pod uwage,’e
ekonomiczna strona winna byé brana pod uwagg nie tylke samego
mostu, lecz te2 i tej drogi, ktérg dany most ma l@cayé.hNig mo-
2emy méwic, Zesmy wybrali najdogodnie]jsze poXosenie mostu pod
wzgledem okornomicznym, sxoro to poosemia wynmagato wydtuZenia
drogi. Wydtusenie drogi powi¢ksza koez%n. wprawdzie nie sarego
mostu bezpoérédnid, lecz budowy calaj linji komunikaeyjnej. Gdy.
by nawet wydXuzenie linji oraz budowa mostu w danym miejscu po-
oiggnely za sobg mniejsze nieco koszta. niz budowa mostu przy
krdtszmj.linji w innym mie jscu, to i wtedy nie moglibyémy po-
wiedzied, ZQémj dali najtafsze rézwigzanlo. Musimy, przyjmﬁjao
mozliwe pfzewozy towaréw po dluiszej i krétazej linji, zbadaé
rozchody ekeploatacyjne, zbadaé ewantualne straty, wynikajgce
z przewozu towardsw na wigkszej diugosci, skapitalizowad to. pe-

réwnaé ostateczne wyniki i wtedy tylko moiemy orzac, jakie przg,
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scle przez rzeke jest najlepsze pod wzgledem ekonomicznym,

Pod wzgledem technic znym,wybierajac miejsce,dazynmy zwykle
do tego, aby'oé mostu przécinala rzeke pfostopadla do potoku
wody nie ty;ko przy_wysokih'stanie wody, leoz i przy normalnym
stanie, Kierunek wody normalnej nie zawsze jest ten sam, co kie
runek wody wysokiej. Tylko przy wysokich brzegach, gdy rzeka nie
moze rozlewad swych wéd szercko, kiaruhok pradu'wod&, prey réz-
nych poziomach, pozostaje naogéd jednakowy. Przy moznosci roz. .
lewn kierunek przepljwu wéd wysokich zwykle odpewiada kierunko-
wi niezatapianych brzegéw doliny, kierunek zad wdd.hornmlnych
tworzy sinusoidg /ry9,67/. |

Jezeli przeto przerzucid

/

- k;ewukw__,w most w miejscu AB, te heo-
dzie on prostopad?y do kie

;\)ﬁ\ . = f- ' ]
el | , PR runku pradu wody Bysokiej,

za8 nieprostopadty do kije-

L
407%077/{ﬁ407240077fyvy/%g///457/77
runku nradu wody ncvmalng;

i odwrotniu Tylko przejScia w wierzehotkach sinuseid (D da;e
o5 mostu prostopadla do kierunku przepkyma wéd wysokich i nor-
malﬁych. W kazdym razie winno sie zbadaé kierunek tak wody nor.
malnej, jak te2 i wysokiej i starad sig oé mostu dad normalnie
-~ do przeplywu wody.
' Poozenie mostu pod pewnym katem do prz«plyWL wody .ma
nastepujace nisdogednosei :

1. Zwigksza diugesé mostu, a przete powieksea jego kose-
ty. |
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2. Wymaga przy danej usytecznej szero-
kosSci mostu szerszych przyczéZkéwli d4u
séych filaréw, co znéw pociaga za saba -
zwigkszenie wydatkéw na budowg mostu.

3. Utrudnia konstrukcje budowy wierzcoh..

Fror T niej, gdyz otrzymuja si¢ pelaczenia jed.
aych gzgécfeﬁostu z drugiemi nie pod katem prestym, lecz poed
katen qstrjm./rys.GB/;

4, Diwigary otrzymija niejednakowe oﬁigﬁenie,.co pewoduje
niejednakewe ich ugigcie, Niojednakowa_ug{ecie dZwigaréw gkéw-
oych rezlufnia i niszezy pstaczenia belek peprzecznych z diwi-
garami, | _

Mozna, naturalnie, déwigary g¥éwne stawiad iw tym wy-
padku jak. W mostach prostych, lecz te pocigga za sobg zwigk-
szenie ich teeretycznej rozpigtosci /rys.69/.
| Przy mostach wieloprz¢slbwych
nusielibysmy dawaé filary albe
znacznie grubsze, co pociagaYo-
by za soba powickszenie kosztdg
albo osie filaréw, dajac proste
padte do osi mostu, stawiad je
pod pewnym katem de‘pradu X28-
ki /rys.70/, co jest niedobre,
ani ped wzgledem hydraulicznym,
ani dla Zeglugl, jezeli takewa

ma miejsce na dansj rzece,
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Dla wyzej wymienionych okolicznoébi unikamy*BudOwy.mostéw
wkoSnych, szezegélniaj na duzych rzekach,

.Na rzekach matych czgsto budujemy.moSt nie na istniejacym
kerycie rzeki, lecz staraﬁy sie'pakaczyé budewg mestu z jedno-
czesng czesciews regulacjé danej rzeki w danem miejscu, /rys.7l,
Daje te nam te wygede, Ze moze-

my prowadzié rebety na miejscu

suchem, co i uatwia robote i

czeste przysplesza jej wykena~

L nlﬂa

Jezeli wypada budowaé'moSt cza -~

'sowy np, drewnlaqy nha rzece ktd

" ry pe kilku latach ra byc usu-
rys. 71, | "nlety i zaxnlemeny mostem sta.-
Yym, wtedy zwykle wybieramy miejsce dla mostu czasowege nie na
miejsou mostu staege, lecz nieco \‘-ryzej. lub nizej i zwykle w
niewielkiej odlegtosci ol miejsca mostu staXege, a te dlatego,
aby mezna byts prewadzié¢ budowg mestu statege przy egzystencji

mostu czasowege.i tym.sposebem zabezpieczyé ciagka kemunikacje

' § i przez rzeke, Tak pestepuja pi-zy |
Hiwos, y : :
Y PO budewach kolei, tak pestepewaéd
st e
% %" % "~ naleZy przy budewie mestéw me}
* [T
K R ¥ & skich { dr
é 3*.;.' %‘g szffewkép. ) *gomych,
‘55 L;.isi@ Na rys. 72 pekazany jest w pla.

e

Lo

nie tage rod zﬁju moat czasewy
Zme Gt

drewniany, zhudowany nie na

linji, Ygczacej dwie giéwne

W Dwoiarska
ulic«,

rys .,

N
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ulice miasta /Patersourg/, lecz nieco ni%ej, mie jsce zad wzdiu
oai ulic pezostawione byZe welne do budewy mostu stategoe,
Wybiersd mie jsce de budowy mesty winniemy takie, aby mest otrzy
mywad si¢ najkréiszy, aby grunt w oiysku rzeki byx trwaky,gdy:z
ed trwaXedcigruntu zalesy w duzej mierze trwaXesé mostu i kosz-
ty budewy, Bardze sZabe grunta na znaéznej gXebokosci mogan ﬁnie
mozliwié budewe mestu w danem mie jscu rzekdi,

Tozysko rzeki w miejscu‘budowy mostu powibne byé mezliwia
niezmienns., Wreszeis, przecigcie rzeki mostem pewinne mied miej
sce tam, gdzie rzeka piynie jednym kerytem,

Nie bedziemy sie dduzej zalrzymywaé nad charakterystykn
miejao, najlepie] nadajacych si¢ de przerzucania mestéw przes
dana rzeke, gdys te dane dotycza raczej budoewnictwa wodnege.

Tutaj wskazemy tylke na te dane, ktdére sa niezbedne do ra-
cjonalnegs zaprojektowania mestu, na t{e wZasciwosci danej rzeki'
ktéra wziete dgcznie, stanowig jej charakterystyke. Dane te sg
nastepujaae '

‘ 1. Najwigkszy rozchéd wedy w danej rzece.

2. Najwieksza wysokes$é stanu wody, wysokedé normalns. i
najnizsza , wahania wysekefci, czas tych wahad, eraz szybkoéé,
%z jakg woda sig pednosi i opada,

3. Szybkeéé przeptywu wedy przy stanie najwyiesym i ner-
malnym -na powierzchni, w purcie i na dnie keryta rzeki.

4, Spadek padtuiny peteku.

5. Przekréj paprzecany Yeiyska rzeki w miejsou budewy mez-
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- tu oraz conajmniej dwa vrzekroje w odlegtodci koo 500 ntr.wysej
i rizej od osi projektewanege mostu,

6. Poziom przepkywﬁ lodéw oraz skrajne daty tego przepky -
Wa za najwigkszy iledé lat.

7. Geologiczny przekrsj leyska rzeki w mie jscu budowy
mostu; |

8. Wreszcie ksztaXt w planie potoku miejsoowoéci,przylega.
jacej do potoku.

9, Dane)dotyczace 2eg1ugi'na'rzece.
10, Ceny materjaéw budowlanych i roboeizny,

Rozchéd wody w rzece niezhgdny nam jest do obliczenia
ctworu mostu. Rieprunelk pbtoku“i kszﬁalt mie jscowosei daje nam
qunoéé zaprbj ektowania urzgdzed regnlacy jnych, |
| Pozion praeplywu lodéw sduzy nam do projektowania poedpér,
tZas sptywanig lodéw - do rozplanowania robét w czasie, Dane, do-
tyezace Zeglugi, pozioméw wody oraz geologiczne sduza do projek-
towania Podpdr oraz budowy wierzchniej mostu, |

Obliozenie wielkodei otworu mostu,

Otwdr,'czyli Swiat¥o mostu powinno byé na tyle dostatecs.
2@, 3by majwigkeze wody katastrofalne mogky Prz epYynad pod mostem
nie tworzac Irzytem znacznego spietrzeﬁia wody proed mostem i nie
ToZimywajac dnn na znacang grebokosc. Znaczne spigtrzenie wody
3estfniedopuszcza1ne 26 wzgledu na moz2liwosd zatopienia.ﬁiejaco-
WOéci,poloZonej przed ﬁostem,‘zaé Znacane rozmyoie dng mogtoby
SPowcdowad podmycie podpér mostowyeh, o ile furdamenty takowpch:
bydyby za¥ozone na niezbyt duzej gigﬁokoéci, lub, dopuezczajge



zpnaczne rozmycie dna, musielibysSmy zakdadad fundameﬁty na od-
powiednio znacznej giebokosci, Nadto swiato mostu powinno byé
takie, aby 16d spiywajacy w rzece nie byX tamowany przez podpo-
ry mostowe 1 nie tworzyZ tym sposobem zatordw.

Wkasciwie méwiac, scisdych sposobdéw obliczania swiatda
mostéw nie mamy, gdyz nie znamy Sciskych praw, weddug ktérych
woda przep¥ywa W rzekach. ‘

Przy obliczaniu wielkosci otworu mostu bedziemy rozrés-
niaé dwie zasadnicze grupy, w zaleznosei od ilosci przepiywu
wielkie] wody: |

s/ Mosty duze/na duzych rzekach/ i

b/ mosty maYe lub przepusty na malych rzekach i dolinact

I. Obliczenie wielkosci swiatXa wmostdw duzych,
Przy obliczaniu wielkoseci dSwiatds mostu bedziemy roz-
rézniaé dwa wypadki : oy
1/ rozmycie dna Yozyska rzeki jest niedopusczalne ze
wzgledn na-niezbyt'glebokie zaXosenie fundamentdw podpdr mosto-
wych lub niemozliwe ze wzgledu na jakodé gruntu, tworzacego :
¥ozysko niaki, np. dno rzeki skaligte,

2/ Rozmycie dna Xoiyska rzeki jest dopu§pzalna tak ze
ze wzgleddw odppwiedniego usadowienia podpér, jak tez i ze
wzgledéw jakosci gruntu na dnie Yozyska rzeki. W obu tych wy-
padkach stosujemy zwykle inne sposoby dbliozenia wielkosei otwo
ru mostu,

A. Rdzmycie dnz nie jest dopuszczalne lub nie jest motlive,

Y S P S W D= G 4 B T 5 MED B e G W D T S WM SEP MDA S I e G o M B IV S s ev G50 o CuA BN e G WS S AP WY MR R o G Cw oue e OIS e G W B PP

¥ypadek ten mégiby mieé miejsce, np. przy budowis mostu drewhia'
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‘nego 0 podporach palowych 1ub_kgszycowych, gdyz takowe zaklads.
my zwykle na niezbyt dusej gebokosci. go sig tyczy mostéw sta-
Zych, to, stosujge posady kesonowe, mamy moznoSé opuszczania
fundamen 6w do g¥gbokosei 30 mtr. nifej pozioms wody /28 mtr.
‘nizej pOzioﬁu wbdy normalnej opuszczano kesony w moscie Palaco-
'-Wym.w Petersburgu /, za$ studnie opuszozaé moZemy i'gl'ebiej,'
Przeto dla podpdr stalych kamiénnych,posadowionych na nalezytej
glebokoéci,nie zachodzi obawa podmycia ich funadamentéw, tembar
dziej, %e, dopuszezajac rozmycie, gXgbokosé tego rozmycia ogra-
niczamy zwykle normg, nie przekraczajaca 50% pierwotnej $red-
niej g¥ebokodei. ‘Dla mostdw staZych z podporami kemiennemi ra.
czej'moze zachodziéVWypadek,niémoZIiwo§ci rozmycia dna rzeki
wekubek trwatogci gruntu. |

Jak juz wyzej wskazaliémy, przy oblicszeniu i elkosei otwo
ru mostu musimy nieé najwiekszy rozchéd wody, gdyz otwér mostu
musi byé'dostateczny, aby'hajwyzSZa wody katastrofalne mog$y
Przepiynné bezkarnie tak dla samego mostu, jak tez i dla'miejs-
cowoéci;pfzylegajacej do mostu,

Ozpaczymy rozchéd wody przesz Q 2

Spétezynnik ddawienia wody oznaczymy'przeﬁ/h . Spédeayn-
nik ten jest zaleiny od ksztaktu filardw w planie i przy filg
rach.prostokatnych moze byé przyjety 0,85; przy~£ilarach % gXo-
Wicami zaockraglonemi 0,90 i przy gi¥owicach filaréw ostrckat..
aych 0,95 - 0,97, |

| Wlaéoiwie‘spd&ezynni%ZH"zaleZy nie tylko od Esztadtn fi.

laréw. lecz tez i «d rospigtodei w Swietle pomigdzy podporami.
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Inn odlegdodé ponmigdzy filarami jest wigkszo, tem spél(.-.zynnilr./ﬂ
jest réwniez wigkszy i dla rozpigtosei, przekraczajacych 100 m,
mozna go przyjmewad réwnym 1,

Croisette daje nastgpujgce wartosci dla spélezynrﬁk&yﬁ,

B Ly o = = - > -
"M w zaleinosci od rozpigtosei 4 B
Keztakt podpdr ' '

/€.=. 0. - 2. G0 1 60 80° | 100 .

Prostokatny e (0,179 |0 By QRS LDy 924 | 0,97 B8

i P6Ykélisty lub _
tréikatny M= 0,850,90|0,930,94 |0,97 |0,99

Tréjkat ostr
1ub3 oggrol‘ul;y

| M= c,89]0,93|0,95| 0,5 | 0,98 | 0,99

Jezeli sSrednia szybkosS¢ wody pod meostem oznaczymy przez
7{, a przekré) rzeki pod mostem przezdd), to mauwy QV W,y i
z tego wzoru znajdziemy V;

Majao Srednia szybkosé wody, mozeny 2znalefé na zasadzie
wzordéw empirycznych najwicksza szybkosé wody na powierzchni
rzeki 'g; . 8 majac te ostatnia i, korzystajac réwnied ze wzo-
révw empirycznyeh, moiZemy znalesd 7/'4, szybko€é wody na dnie rze
ki.

Dla wiekodei ?;; moZewy przyjaé¢ wzory Prony :

U=081647"Y, Lub Yo _ 2373+
. . P Vo =I5B,
lub wzér Bazin’a P, = W/; - 14VR i P

gdzie i oznacza spadeksT.W, a B promied hydrauliciny przekro

ju. Wielkosé ’y;[ pozemy znalezé ze wzoru Weisbacha
%{ = 0,83 ?)-./0

Majae szybkoid na dnie rzeki, moZemy pordwnaé te szyb.-

kofi¢ 2 szybkosciami, ktére rozmywajs grunta, e zatem moZemy
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sobie wytworzgs pojgcie, czy dany na dnie rzeki grunt moze byé
rozmyty lub nie. Wedtug Worandiére’a many nastgpujace done do.
tyczace rozmycia réznych kategorji gruntéw -

Dno Gliniaste /élaba glinq] e L V=0,15 nb/éekuudg

4]

PiaSﬁqzyste-.'. A o i e A0-930-, o i
" FRivownte T o T AR - S O=t] o
" 2z drobnego thucznia . . . . . . . . o D 30 v 3

" grubego thucznia . . . . . ... . . 1,22 . o '#

" kamieni znacznej wielkosei . . | . . 1,50 "

" skaliste stfabe . . .. ........1.8 "

skaliefe twarde . . . .. ... ....300 @ =
Naturalnie, e im okres przeplywu wody wysokiej jest kfétszy,
tem, oczywiécie; i rozmycie jést mniejsze,

WyZej podane dane co do rozmywalnosci gruntu przy wskaga-
aych szybkosciach powinny byé przyjmowane z pewnemi zastrzese
nigmi. 7 tych danych wynikaXoby, Ze przy szybkodcisch wody
Wigkszej niz 3;00 ut/sek ska¥a twarda powinna byé rozmyviana,

! 53 jednak przykXady, ze Przy szybkosciach 7 mtr/sek, jednak ko
ryto rzeki pod mostém rie ulega rozmyeiu [most przez Narew w
-Narwig/,-rdwniez we Francji rzeka Aridge ma szybkodé, dosho-
dzgeg do 7 - 12 mt/sek. i réwnies koryto rzeki nie rozmywa si g
Stawiajae most na rzece, tworzymy pewna tame wodzie | gﬂy% %8~
2wycza) koryto rzeki zwezany . Szybkosé wody zatem w rzsce pod
mostem zwigksza sig i przed mostem tworzy sig spietrzenie wody
Tak 9zybkoéd¢ jak i spietrzenie wody =a ograniczone, Szybkodé
wody nie tylko‘jest ograniczona wzgledami mozliwosei roznyeia

udews Dostéw, ark.Ix
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‘dpna, leez nawet w wypadkach, gdy roZmycie'dna by Xoby niemoéliw5

gwiekszenie szybkoscl moze byé niedopuszezalne ze wzgledu
na Zegluge Qraz"na.spietrzenie wody przed mostem. Co sig tyczy
zeglugi, to zaglowa Zegluga przéciﬁ pradowi jest utrudniona przf
szybkogei juz koo 1 m/sek, zas z pradem prazy szybkoéci 1,7 m/s
/bebauvq7 przy holownikach przeciwprgdowa jest utrudniona przy
azybkosei 1,3 m/se

Spietrzenie wody przed mostem nie tylko utrudnla zegluge,

lecz, podnoszge poziom wéd najwyzszych w rzece, moie powiekszyd
wylew rzeki,'zalaé poia'uprawne i przez to wyrz@dzié szkody.
Spigtrzenie wody h moze byé,oblicon

ne w nastgpujacy przyblizony sposébi
- é& — - 3eze1i przez B 0znaczymy szerokosé
U, @ [ rzeki przed mostem ,/Ty8. 73/ proes

PP TI7]P77F 77777 7V77T777

A= _ﬂ-r( é swiatXo mostu przez a
sreinla gebokosé rzek1 przed mosted
i przez v sredniag szybkosé wody
przed mostem, to moZemy népiéaé:-

7r v . Q@ 5
h= 0 fer ) I,

B 1t|b, e [W Tty

Jak w1daé do otrzymania wielkosci
:;';D h mamy réwnanie trzeciego stbpnia,

ktére najl@piej jest rozwigzaé apo-

b, s i3 ke
; sobem stopniowego przybliZenia.
777577777 7 _'.'.___.\:FTIT/‘ZT}W Mozna w drugim wyrazie v‘v"nawi'asie-'

ua jpierw zaZozyé h = o, otrazymamy -
rys. 73. : | |



czyé ze wzoru Rithlmanna

e

wtedy pierwsze przybliZenie dla wartosei h- , otrzymang wartesé

h wstawié dla tegoz wzoru, otrzyma. sig wtedy drugie przybli
2enie i t.d. a2 otrzymamy dla wielkosci h znaezema,malo rozeig-
ce su; Jedno od drugiego.

ielkosé swiatda mostu 4 Pr zy jumu jemnty rdwne. szero-

g

Pierwazg w

kosci rzeki przy stanie wody sredniej i od tej wielkosoi zwykle
Prowadzimy obliczenia.

Co sig tyczy wysokosdei (Iopuszczalnego spigtrzenia rzeki,
o nie mamy narazie specjalnych przepisé.w; przeto powinridmy
wielkodd spietrzenia uzalesniad od miejscowos'ci) przylegnjacej
do rzeki i pol’oién&j wyiej mostu,od kultury pél, ktére ewentual
Die mogiyby byd zaléna dzieki spi'etrzeniu wody.

Diugosé L, na ktérg spletrzeme Sl? rozpoéolera moina ob

- L1408

W tym wzorze h oznacza . spzetrzenie B gZebokosé wody

.mespietrzone; i spadeit dna. Zaéf(”) na mstepujace wielkosci

.#b‘,

0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,80 | 0,50 {-1,00 [ 1,50

=

by

| 0.0067 [ 0,6701 | 0,8353 | 1,4228 | 1,6611 | 2.2835 | 2 8337

OB o W v Sy e e —-.-:m-—-«—- D - OB T Gp Sm B8 e FUIRIR s v W 08 S I o @P S Faon mEPen ——----.-.—a.-

Hiech { ,Jak przedt Lew, 0znacza otwer mostu , pole przekrogn
rzeki przed zbud owarde mostu, ¢g pole przekroju rzeki pod mostem
na poczgtku przep?fku WlelkleJ wody, 2* Srednia szybkosé wody,

8dy mostu nie bylo, wtedy mamy rozchdd q CoY
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zbudowaniu mostu bedziemy mimJCz HEQ Y i natural -
Ale‘2ﬁ>1} gdyi/W$4 za$ (0 <W. Jetell przeto auLgk<zona azyb-
xoéé ¥, wody hiydzie tg szybkodeia, przy ktdrei grunt dna rze-
ki podlega rozmyciu, to nastapi rozmycie dna, powigkszenie sieg
dredniej gkebokodci rzeki i, oczywiscie, pola przekrojun rzeki
do pewnej wielkosci Ct),. Szybkodsé 7 przytem bedzie sig stopnic-
wo zmniejszals i zblizala do pierwotnej ézybkoéciaiktéra nia-
Ya miejsce prze¢d zbudowaniem mostu.

Gdy szybkosé osiggnie wielkosci = 2 whedy rosmycie dna
wstrzyma sig.

Pierwotna Srednia gebokofd rzeki bylh.}&vﬁé-%% pod mos-
tem za$. /2- 2—7, --[, po rozmyciu.dna ggbokodé ta osiagneta wiel
kodei k{ 7r€;ﬁ§? ; zatem‘z ,% bedzie drednig wielkoscia roz-
wycia dna. Wielkos$¢ ta powinna byé taka, aby przez to zwigksze
nie gtebokodei nie trzeba byZo zbytnio gigboko dnwaé posadowie
nia fundamentéw filardw ; w kazdym razie zwigkszsnie glebokos-
el nie powinno przekraczaé 507 pierwotnej gigbokosci rzeki,
Jednak?e Srednia g¥ebokoSd nie ma znaczenia przy wyznaczeniu
gXebokosci zak¥adania fundamentéw filaréw, lecz najwigksza
gXgbokosdé po rozmyciu dna. |

Nie majac dostatecznych podstaw do okreslenia tej wielw
kosol, mozewy tylko zrobié pewne przypuszozenia, ktére mniej
wiece] sg w zgodzie z obserwacjami. Naturalnie, moimm przypu-
szezag, e rajwigksza gigbokodd bedzie niata miejsce pdzied

w gxéwnym korycie rzeki, gdzie szybkosé wody jest na jwigksza,
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i glzie przeto hedzie najwigksze rozmycie dra rzeki.

By okreélié te¢ najwiekszg gl@bokoéé,nuxxﬁkzakladamy,_2@_
stosunek najwiegkszej gebokodci do Sredniej g¥ebokodei przed i
PO rozmyciu dnm nie zmienia sig. Zatem, jezeli atosunek ten o~
Znaczymy przez ¢, to otrzymamy, 2e maxfuo}b zaé C-.L’".“"}‘;:Lé

Wielkoécl}u maxh , mosemy znalefd zapomooe bezpodrednich Po-
niardw, Tutaj nalezy zwrécié uwage, ze jezeli warstwy gruntn Xo-
2yska roeki €@ ré2ne, to pod warstwg . yrozmywajaca si¢ pray danej
szybkoseci 2} ymo%e byé warstwa, ktéra si¢ nie bedzie rozmywa7
rozmycie moze sie zatrzymac na tej warstwie prazy syybk0801ach1*
znacznie wigksuych od pierwotnej szybkosclz} imcze zaten rasta-
Pi¢ spigtrzenie wody.rdwne h=G-2 Z’; . - Spigtrzenie to powinno byd
obliczone i zbadane, czy jest ono dopuszczalne, Jezeli nie, to
musiny zwiekszyd rozpigtosé mostu'{ i obliczenia Przyprowadzié

na nowo,

Do obliczenia wielkosci otwortwmalych mostéw i przepustdw
musimy mied przedewszystkiom rozchéd wody. Poniewas mate mosty
lub przepusty budujemy nad nlemel‘rleml wodotokami, ktére cze-
sto sa suchs 1§ otrzymujg wodg tylke podezas deszczéw duzych lub
podczas tajania d$niegéw na wiosng, przetoe obliczenie iledci pru

pdywu wody znacznie sig ré2ni od sposobu ebliczenia rozchedn wo-
dy w duzych rzekach. Mamy tutaj do czynienia zwykle ze zlewni a-

mii.-nieprzekmcz'a},fmemi 50 kwadratewych kilometréw. Dla zlewnj
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tych manmy pewne normy etrzymane z ebserwacji nad iledcia opa-
 aéw. Naturalnie, ilefé wedy bad? to deazczewej, bads te cd ta-
j#nia $niegéw, ktéra dochedzi do danego wodeteku,zalezy przede-
wszystkieﬁ od wielkedci zlewni, ktéra zasila dany wodetek, jak.
réwnies ied gatunka gruntu zlewni . Iﬁ zluwnia jest Wi@ksza;
%em mniejaza czgdé opadéw z jednestki jej powierzchni dechodzi
do wodetoku i im dluzszy jest Wodctek; tem réwniez mniéj wody
dojdzie; jednocze%hié do danego miejsca.- W duzej mierze ile&¢
wedy, splywajace; de ‘doliny, zalety ed gatunku gruntu. Jezeli
grunt jest wsigkliwy, te znacznga czedd opadu pechienie grunt
wrzy gruncie maXoe wsiakliwym znaczna czes$é wedy bedzie Scie-
kata do wodeteku. Réwnieﬁ na ilesé wedy, Sciekajgcej ze zlewﬁi
do danej doliqy, na wptyw roslinnesé, ktéra pokrywa poWigrzch-
aie zlewni. Kszta}t zlewni w planié;'jéj wieksza lub mniejsza
qpadzistoéé tak wzd2uz, jak tez i wpobrzek doliny danej ziewni
wh réwnie wptyw na ilesd epadéw, dochodzgeych do wodetokn z
kwadratowej jednostki zlewni. Zlewnia z niewielkiemi spadkami
poprzecznemi i'podluZnemi bedzie oddawaé wod¢ wolniej swemn
wodptokowi,'iatem wigksza i10$¢ wody bedzie wsigkada w grunt i
wiekeza ileéé wody bedzie sig ulatniada ped pestacig pary.
7wykle za podstawg do bliczen wody ze zlewni przyjmuja
najduisze i.najsiiniejsza_ulewyl Wszystkie wzory, ktdfe po-
dajs rézni inﬁjniefowie,liszkowski,R.Iauterburg, Sprengl, prof.
Vogler, Kustlin, prof. Hofmann, Nikola@]'sa to wzory empiryce-
nn'wiecej'lub mniej udatnig skonstruowans, preste lub skompli-

kowane. Na wielkedé rozchedu @ wedy, dochodzgcej de danej do-
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liny 5 daneg zlewni, tyle wpl’ywa naerchredmeJezych czynnikéw,
Ze uz&sadmé te wzory teoretycznie jest zupe*nie cuczem zadanien
Welkcazemy tutaj na najprestszy wzér dany przez inf Kestlina, kté-
¥ za podstawg do swych obliczerd przyjak najwicksze] sily ulewe
¥ Paryzu, ktéra w ciagu 10 minut daXa 9,6 mm, \'mody. Do oblicze-
iz rozchodu wody Egstlin daje ﬂzdr W nastepu;aoe; postaci
Q = 16Aalrn /sek., _g‘da_leA jest powierzchnia zlewni w ki-
1°mé.trach:kw;;drauowyczh, ol spdl’czynr‘x_ik) zalesny od diugodei dorze-
Cz2a i dany w tablicy : |
Dhg;églgorzecza de 3,5| 3,5-7,0] 7 -10,5]| 10,5.1%,0 14,0-17,5
m& .k dl 174 =
terendgngér 2y sta % |3/8-1/4 [1/4-3/16 -3/16-1/8 1/8- 1/16
S ~———

Spé ¥,
ﬁr 6wﬁ¥m§%ﬁ % 3/16-1/8 1/8-3/32 3/32.1/15 1/16- 1/32

" Wyzej wekazane normy dla wielkosci wydatku wedy Q dan°

- Pr2ez Kostlina stosewane byy iw Rosgi Jednak nie zawsze otwo-
'y przepustdw obliczane na zasadzie tych norm okazywely sie do-
Stateczne, W roku 1900 na linji Charksw-BaYaszowe. tor kole jowy
Zostay rozmyty, otwér przepustu okazal sig niedostafeczny do
Praeplywn wody od gwaktownej ulewy, Rezmycie nasypu spowodownYe
Tozbicie si¢ pociagu. Po tym wypadku prof. Instytutn drég komu-
ABikacji, & Nikelai, rozestal ankietg do wszystkich zarzadéw ko-
leg § okrggdw komumkacu i na zasadzie etrzymanych danych da¥ :
wé 3 wzér, w ktérym uwzgledni spadek dolmy danege wodotekn,

V268 ten dany jest w formie ,



A ozracza pewierzchnig zlewni w klm,

PSS

> 3
Q= .‘.ﬁAdﬂ n [sek, wztym wzorze

c{,spélﬁczynnik)zalei;rgf od dtugesci deliny

ﬂ‘spé?ﬁczynnikj zalesny od spadku deliny.

Spé&czynniki te sa podane w ponizszej tablicy :

rugelt doli-| 0,51 1,0 2,0 3,0| 3,5| 7,0] 10,5] 14,017
Spadek dolin ' 3
panck SebiEia | B (iR it oo 7| 10| 50

Spokwv')mkc( 1 Q112 3/4|7/12|1/2 1/4 |3/16 | 1/8 |1/}
Spéluynnlkp 3/16 4/16 | 5/16 | 6/16 | 8/16 14/16 1,8 |6 1

. Sp::c:c"* i, od ktdrego zaleZy spé¥czynnik [5 oblicza sie ze wzo-
ru (= 55! , gdzie Z { oznacza szerokosé i dlugosé czescd
-“dohnyéélewm ktéra ma jednakowy spadek. '
 Jezeli pomerzchma poprzecznych stokéw ze srednim spad-
kicm mniejszym od 3/0. stanowi 1/3 lub wigcej catkowitej powier?
ni 2] ewniA, otrzymany na zasadzie wzeru wydatek wedy Q, naleiy
rvmﬂicjszyé o 204 dlaA ed 5 de 30 klm? i na 3074 dla 4 od 30 d¢
50 klnfDl&.wielkbéci poéredniéh dla A zmniejszenie naleZy in-
terpolowaé migdzy 0,7 § 0,8.

Jezeli zlewnia ma kilka delin poprzecmych te Q nalely
obbiczad, jako sume przeplywéw gXéwna doling i bocznemi, w za-
lezndsoi od ich powie-rzchni, epadku i dlugesci, przyczem za d¥
gesé boecznych dolin nal e2y prayjmowaé diugedé, sk¥adajacg sie %

dtugesci derzecza bocznege i czedel dorzecza g¥swnege od ujscis



i '
Ddugesé zlewni 1 2 3 4 6 [10 |14 | 18

P —,

[?eren zlewni

I
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deliny bocznej do otworu mostu.

Nasze Ministerstwo Kolei Relaznych Ao obliczenia etwerdw
malgch mostéw 1 przepuetcw nakazuje przyjmowad wydatek wody Q
¥ m /sek,z jednego klm.,zlewnl weddug niZe3 pedanej tablicy :

gérzy_sty- i)ZO%o 8 7,0 6,0 5,0 4',0 3,0 .2‘0 1,C

favisty | ° 3729 l6,4(5,6/4,8(4,0(3,2(2,4|1.6] 0.8

(L]

prl’aski L<5o/oa 4’po 3:5 390 235 2'0 195 190 0,5

1/ Dla krétkich delin dZugesci do 3 klm. z¢ stromemi zboczami
il66¢ odpXywu winna byé wzigkszena o 257,

2/ Dla Zatwoprzepﬁszvzalnych gruntdéw o powierzchni niezadarnio-
wanej oraz dla zarofli i1086 odplywu moze byd zmnlejszona lecz
‘Die wigcej niz o 259,

3/ Dla laséw, Zwirowisk i pustkewi kamiennych lub piagezystych
ile$é odpZywu moze byé zmniejszona do 507,

Ministerstwo Robét Publicznych peleca pesiXkewad si¢ na-
stepujacym wzorem do etrzymania wydatku wody Q ze zlewni e po-
Wierzchni /&. 5

Q=A oéﬂ.m /sek.,gdzmo( [5 sg to spéXezynniki ..p]_emszy

teregu
2alefny od dlugesci deliny i charakteru,i drugi zalezny og stop.

DNia zalesienia, SpéZczynniki te sa podane w tablicach,
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Tablica spdZezynnikéw ol

 bzﬁgaée zlewni Klm| 1 | 3 | 6 | 7 110 |15 |20 | 25
o | EOraysty | ¥0 {58 |4,8|4,0]3,0]|2,0]1,4]1,0
rg ',-‘p;;gérkowaty‘ _5,6 4,6 3,8 3,2 "_2,4‘ "1,‘6. 1,1 0,8]
;g praski . [8,5 | 2,9 | 2.4 2,0 1,5 (1,0  0,7'q,§

Tablica spéfczynniks

Stopier zalesienia | 3

0 bez laséw 1,0

1/4 zalesienia | 0,9

SV ERE0T 0,8

3fa m 07 |

| R Y-
wartych |

Méja.c wydatek wody Q di;a danego
wodetoku, mozemy obliczyd -wiglkoéé'
otworu danege'przepustfu, przy tem
bedziemy rozrézniad :

1/ @bli czenie atworu ntewiel-

‘kich i niesZer@kich [szerokoss

przyczétkéw 4 ~ 5 mtr.] mostéw ot

W tym wypadku weda nie dechodzi da dolhej krawedzi budewy

wierzchniej i mamy przete do czynienia z przelewem wedy przez

catkowity otwér w Sciance cienkiej,

2/ Obliczenie ‘otweréw przepustéw zakry.tych'zgdry, dzyli

rury kamienne i batenewe i mosty otwarte,sza'rokie,d_wutorowe,

[ezeraze od 5 m]

- Poniewa’ woda przy tych przepustach nie pewinna podnosié'

- sig wyzej ponad 3/4 wysekesci rur kamiennych i betenewych, a

przy rurach z cegly winna byé nawet niece nizej, kolo 0,2 mtrod -

atép. sklepienia i, poniewas rury te sa zwykle desé dlugie . Prze-
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to manmy tuta;] do czynienia ze z;jawisklem przeptywm wody przez
otwér w dciance grubej [mezupekny prZelevy A

3/ Obliczenie otworu rur, dla ktorvch dopuszczamy przeplyw
wody catkowitym otworem pod pewnym cisnieniem tak; Ze woda zakry
wa caly otwér rurJ. Mamy tedy wypadek przepXywu przez rurg pod

ci%nlenlem

1/ Obliczenie otworéw makych mostiw otw&rtyc’:h Obliczajac
Swiat¥o m;i)?éi‘xﬁas-x{g&:'Exﬁ;ﬁy";?;;ﬁéé-555-65%5:-55—;51gtrzona
woda przed mostem nie powinna dochodzié do korony nasypu conaj-
mniej na 1 mtr, i, %e szybkosé wody pod mostem nie powinna prze-
kraezag. nast¢pujacych norm w zale ZQOéci‘ od dna lo_iyska pod mos-
tem . |

Przy dnié drewnianym . . . . . .. . . 6,6 0/sek,

AN (S e O

e Laybrakty kamlennego Z dw6(.h ,
el warstw 3,5 *

" ' ﬁ “~ n ®  jednowarstw. 2,0 *
.‘." glmlastym ﬁWardy!a? e 'm/“k V'

Jeﬁ)_’ﬂll mamy wydatek wody Q, spadek doliny w poblizu mostu
kg ‘pmekréa poprzeczny doliny, obliczamy drogg préb, przekrdj
POtOku ® na 051 mostu ze WZOru:. . W= %‘-‘- "%“ "57('9"')

gdzie p jest obwodem zwilzonym, ktéry

Pray danym w znajdziemy 2z 1><>PI‘Z€’¢Z"J'98o przekro ju dolixw. zaé |

V= Cp’%—' jast wzorem empirycznym, da) geym mo2nodé zna-
lezienia szybkoset wody przed zbudowaniem mostu, ¢ apéXeeynnik,

ktory moze bys wzzety albo wedtug Baum'a, C- =
"%
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c'- 23+ j_ ooo/a::§

7+[£3+ aoo/.s'o" 72

slbo wedlug Ganguillet’a i Kwitera
Gdy znajdziemy ostatecznie ten przekrdéj @ wtedy = popﬁecznego
przekroju doliny @mnajdzieny szerokosé i $rednia gkebokosé potoki

a‘ r
Przypuszczajge dalej, ze szybkosdé 'V,', z ktéra woda prazypdy

wa do mostu bedzie taka sama, jaka miata miejsce przed zbudowa-

B R

niem mostu)t.j.’V':V;‘ 2e szybkoé¢ wody pod mostem jest V, roz-
pietodé mostu b w éwietle) znajdzieny ze wzoru Dubuat :
3 1 | KR,
' 25{%/'(/“@% % % +a(ﬁ+7~9’-‘*j
W tym wzorze 4 = % = 2'2 ;- M= 0.80-0.90.
Majac wielkosé h i sze?okosé potok\fna poziomie wody w

przekroju mezweionym znajdziemy scidlejszy przekréj potokud’)
a zatem i scislejsze znaczenie S7ybk0801 przyptywu wody do mostu
7/ V—- i spietrzenie h = 7--];"—--?)‘.’ i k--?‘— 8 nastepnie ze wzoru
Dubuat 1,W1e1kosé éwiat¥a mostu, G¥ghokodéd wody przed mostem
a + h, jak to jus by*o wekazane, powinna byé mniejsza od wysokoé
¢l nasypn przynajmniejl na 1 m,, nadto spietraona wodé nie powin-
pa dochodzié do dolnej krawpdzi budowy wierzchniej. mostu-.na 1 m,
Jezeli dla wielkoSci V przyjgé 4 m/sek. to przj V=0 otrzymamy
najwigksze spigirzenie wody h = 1,63 m. P_rzy_ba_rd.zo maiych
azybkoseiach ¥ X0 idlad memy tedys

doiae
' F/" 2j (%k-ha)
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Niech bedzie b swiatdo prze-
\ pustu, y grebokosé wody przed
mostem, ¢ szybkodé dopdy-

A L wajacej wody do mostu,
-’ .m & .W- V
e V szybkosd

7 # ////////////////////////////V////{%_ ) wody pod
rys' 74. b mostem, a gke
boko§é wody za mostem, przytem gXebokosd ? staje sig take, przy
ktérej wydatek wody Q otrzymuje sie najwigkszy.
7 jawisko- przepywu wody bedzie tutaj nastgpujace : woda

dopXywa do przepustu z pewn2 azybkodcig V, przy warstwie grubos-

ci a ; przed mostem wskutek tamy, jaka tworzy -nasyp i niewielkie-
g0 otworu przepustu, ‘woda szybkoéé swa zmniejsza do wielkodei C.
Przed mostem woda sie¢ spigtrza i g¥obokosé wody zwigksza sie 4o
wielkodei y. Wskutek spietrzenia sig wody szybkosé pod “mostem
Wzrasta do wielkosci V. Ga mostem woda znéw piynie w swych pier-
wotnych niezamgconych warunkach.

Jezeli przeto przypuseiny, Ze ruch wody Jest ustalony

to moemy navisad, % /*Lz [5?/73(74- ?) k« __.

Aby Q byto maximum musi by¢ o mtem

/ﬂl-» E/Zj(yka 9) = /h'bz 20 skasd 'z:'%'(fj*k)

Przeto najwigkszy rozchéd 2? ks 7

)
Szybkodé wody pod mostem bgdzie : ({~ —-/”‘b@*k))r_"“k
V= “[2'5 (;'j*'k"”a = \/2,21 3—5-& . i razchédq/ﬁkz”f- ,.;?517'
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Przy spétczymniku M= 0,85 i g = 9,81 m/sek?
Z ___%n 11.5% Q 52»Q
SzybkoééZVZalezy od" dpa - przepustu i byla wskazana jus wyzes.
4 wyrazenia dla szybkodei 7 otrzymajemy gWQhokosé wody '
splgt“zmew przed mostam mlanowlcle?j ég k ,},Eia_:
przy tem zamlast szybkoéci C moima przyjac azybkosé l’z jakg po-.
tok doplywa do mostu gdyby ‘mostu nle byZo. Glgbokosé y nie po-'
winna byé mniejsza od gXebokodei a, :
Moﬁe's1Q_JeQnak zdarzyé, Le gkebokosé y otrzymaz si¢ mniej-
sza od gkgbokoééi:a gdy potok jesﬁ w stanie naturalnym. Wtedy
,.zakladamy,te ? > 8 i ze wzoru Q /hZ)Z qéﬂk‘z) "

ma jgo. -%%- ? )okreélamy swiato przepustu b.

Naturalnle przepust nie bedzie wtedy pracowak najwydajnig
.gdyz warunek , Ze 2 Cy+ﬁv)nle zostage qpelnlorgm |
- Przy obllbzanlu otworéw przepustéw prZquszczallsmy, e
otwér ma przekréj prostokatny. Jednak zwykle przekroje prazepus.
téw maja ksztaZt oﬂbiegaaacy mnleJ 1ub W1eceJ od prostokatnego
i dlatego tet. SwiatZXo pxyepustu b, ofrzymane na zasadzie powva-
szych sposobdw pOW1nno by¢é ZW1ekszona od 15 - 257 w zaleznos01
oa stosunku czesei. prostokatneg atworu do ozesci krzywol1n30we3
przy pozzomle y.
W ob11czen1aoh powyaszych przypuszczallémy, 2e szybkoéé
,wody ped mostem V jest Jednostajna na cakej szerokosci mostu,
Aby t¢ szybkodé utrazymad, dno przepustu musi mieé spadek i, kté-

ry mo2s byé wziety ze wzorn Baz1n a dla przepustéw kamiennych

-L=(o.ooozlj+ —‘?;-0-%0_6) %
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.Z,a wWZOrdw 2=%(y¢k)f ’I/‘:Wi—‘sﬁaamy 2'—' g i spigtrzenie
wody 7&:7-— Jeseli przyjmiemy, zg- Ve 6,6 m/sek i ¢ = 0, to

. - 39 3466 _ 130.68 _
y 29 = 9x9.39 "'"‘_':,—gj'a'i- 6.66 m.

3/ Obliczenie otworu rur-Zela'_&nych, zeliwayeh': lub Zelazo

e W M et A S G W G GRS S S - G S I WP G Ve B S W M £ e T G G MO S S Owr e o -

betonowych, pracujacych pod znacznym cisnieniem. /rys.75/.

.M,amy tutaj na uwadze przypusty, ktére moga pracowaé Qalym swym
oﬁrorem, gdy woda przed przeptistem podnosi sig czasen znaczni &
wyzej ponad otworem przepustu. Tego ustroju pr.zepus.ty mozemy sto-
sowaé wtedy, gdy dolina przecigta torem; w ktérym musiny irobié
-przepust, tworzy zZnaczny zb.iornik, ktéry p‘odczasnajsilniejszej
godzinnej ulewy mose nape¢ni¢ sie woda do poziomm, niqdochddzéf:
Cego jédné.k do peﬁvnej wysokosci 'he. Te wysokoéé /;Ia musimy ueta-
1i¢, giyz na te .'wysok_oéé mus iy dobrze wamocric akarpy nasypu,

| woda- bowiem, 'odply,waj.ac przez zalany otwér rury, tworzy b

rem rury wiry, ktére moge rozmyé nasyp.
| A | isch bedzi'e

nesyp pewnej

- wysokosei , W
- ktérym jest - :

‘WYozona rurd

e 2 s ssalt b kbt ddt d LTS

o drednicy &

| i przekroju
rys.75. . - _ | W, G nasypem
A/

w misjscu poXozenia rury, miejscowods tworzy zbiornik ‘oo V6

ktéry moze byd napeiﬁiony wodg do wysokosei }aa liezae od oo
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rury, Wysokosdé

/lobedzie ogra

niczona po

pierwsze - wy-

sokosdcia nasy-

pu, powtére wy-

sokos¢é ta nie

powinna byé na
rys. 76. Plan do’hjsjé'. tyle znaczng,

by svowodowaé bardzo wielka szybko$§é odpiywajacej wody w rurze,

Jezeli rury Zelazne lub Zeliwne sg dobrze umocowane na Kkamiennych

lub betonowych fundamentach, to‘sz‘ybkoéé, ta moze dochodzidé do

6 m/sek. Jezeli pod¥oze rury jest z gliny, wtedy szybkosé nie po-

winna przekraczaé 3 m/sek,

W rurach utoZonych ze spadkiem i pracujacych bez ciénienia
szybkogdé xhom dochodzié do 9 m/sek, dla rury bowiem nie tyle jest
niebezpieczna wielka szybkoéé wody, ile znaczne cisnienie wody.
Obliczenie tedy otworu sprowadza sie do zanlezienia tej wysokodei
h, do ktdérej woda si¢ wzniesie przy przekroiu ® i przy ilodci wo-
dy Q, dopiywajacej ze zlewni do rury. Jgk widaé z rysunku, “bedzie
my td_taj’ mieli zjawisko wypdywu wody przez rure pod ciénieniem
i mozemy tutaj skorzystaé ze wzoru: 'l‘o =_(4+§+/\ 5) _2_'17_'_“,"
we wzorze tym wielkodd

2
’g;l. oznacza strate naporu prazy wojéciu'wody' do rury .

/\o_f;g,. jest to strata naporu przy przepiywie wody w rurze
: 2
przy spéiczynniku tarcia)\, zaf %—t strata naporu, by otrzymaé

szybkosé ¥ ; Spél’czynnikt-\ma rézne wielkosci ' w zaleinosci od
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kata pochylenia.osi rury do Scianki, od ksztattu otworu wejdcio-

wego do rury i moze sig réwnaé od 0,87 do 0,08. Przy obliczaniu

rur w nasypach-zwykle przyjmuja te wielko$é 0,505,
Spu?wynmk)\ weddug Welsbacha W 7ale.anosc,1 od qzybkoscl

wody w rurze, wyraia sig wzorem ;

0.01439 + °——'§m°,-__°
A
1ub wzorem Darcy

A=007989+ O‘W;;"ﬂa 9 gﬁzie-d'jest frednicg

rury
J&?ell spétezynniki te wstammy do WZOru :
6/+ g_,_A ’{) ./Z‘ to, przygmujc‘u. najwigksm dopus czaJ
ng - szybméc V w rurze otrzymmnv napor h, . Porownywuggc te wy-
- sokosé z wysokoscig h nasypu, przychodzimy do wniosku, czy ta wy.
soko$é h dopuszeza przyjete szybkosé wody w: rurze. Maiae ilosé

doptywu wody Q moZomy napisaé Q a)?)' lecz ?/‘- /J%
Przeto Q wv/hw /n;- L._
WTTJ\},

Obliczenie powyzsze, rownajac przypiyw ody do rury z .od ptywem

loj przez rurg, daj= wyziary rury nieco za duze, Tego rodzaju wy-
miar rury mus1alby byc qtuaowany,.gdyby podczas doplywu wody do
rury rura byla gamkrieta do chwili wzniesienia. sig wody do pozic.
mu h, i dopiero pod cisn1en1en1/5 woda byda puszczana do rury.
Tak jednak nie jest, gdyi w miarg dopiywu wody cona odpywa
Przez rurg i tylke pewna czgsé wody, nadmiar jej, zwyska przycho.
du nad rozchodem, powoduje podniesienie poziomu wody przed rura,
W zaleznosei od pojemnosci i rozmiaréw zbiornika przed rura woda
bedzie sig podnosils szybciej lub wolniej i w kodcu ulevy moze
Budowa mostéw ark .X.
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nie osiagnad swej najwigkszej dopuszczalnej wysokosei.

Przez 4 -oznaczymy powierzchnie¢ zbiornika przed rurg na po-
ziomie h. W ciapu czasu dt do zbiornika przyptynie ilodé wody
Qdt, zad w tymze czasie przez rurg ubedzie wody ze zbiornika

}ﬂwv’%a{f réznica miedzy Qdt i/tw@% 0bf da nam przyrost podniesie
nia wody przed rurg A.dh., Zatem moiemy napisaé
ok

CQ /”W%V&t -JQ‘ Z réwnsnia tego mamyd.t

Gdybysmy mogli powierzchnie zmie

éng’—l
razié) jako funkeje zmienn_ej h wtedy, catkujge to réwnanie, mogli-
bydmy znalesé czas ‘i: , W ktérym poziom wody prz‘ed rurg podniesie
sig¢ do wysokodei 11, ' I-J,.

L= | amovign

Tecz wielko3¢ A nie moze byé wyrazona jako funkcja matematyczna

zmiennej niezaleznej h, orzeto postepujemy w ‘nastevujucy sposéb,
Okredlamy wielkosei A pomiarami na réinych wysckosciach i dla kaz
dej wysokosei h obliczamy wielkosé @/-_'2__—-— (f(ﬁ)

Na osl odcigtej /rys.77/

4 [5\ M. odk¥ndany wielkosci h, a
ig g\ ((o na osi rzegdnej OV znacze-
1 Ki 1) nia ‘f(/&) Otrzymamy wtedy
% pewng krzywa OM . Jezeli
A By - f weéuiiemy element pola ogra
0 ) . N X niczony dwiema rzgdnemi,od
— it ) | poviadajgcemi odcietej h,
rys. T : ih s dhi keaywa OM, to

pole tego paska bedzie sig¢ réwnad Cf(/_t)o&/za A o#m At
Q- pwvz
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Za$ pols O tedzie -AOUL + t.j. ten czas, w ktérym

pole OM N 9 ”w@ y
woda w zbiorniku podniesié sig do Wysckosei h,.

JeZeli sig ckaie, 2e czas t, przekracza dwie godziny, to jest
¢zas, podczas ktdrego trwaé moie deszcz ulewny, to otwér rury jest
dostaté~3zny, gdyz v;oda-.nie podniesie sie wyzej hO)t.j. wyZzej do-
Puszczalnego poziow:. Gdyby czas 'to okazalt sie krétszg od dwéeh
godzin, wtedy musielibysmy otwér v rury awiekszyd,

Pole OMoNC moZemy ohliczyé weddug wzoru Simpsona :

e S (e far )+ 2 (B for )]
dzielge odcigta h, na parzysta liczbg n réwnych odcinkéw i biorac
cdpowiednio do docigtych h rz:;dne(/?z rysunku wedug podziaXki.

Do przepr_owadzenla obliczenia musimy zatem, jak to jué byZe wspom-
niane wytej, zgalesd wielkosci A zapomoca bezposrednich pomiardw
D& réinych poziomach i wykreslié nastgpnie krzywa y- T(@

Srednica rury winna byé nie mnie jsza od 1 mtr. i zwykle nie
przekmcm i 5 m, G{A.ybw, 3mnﬂc Z obhczmm .vypadal’e aaé¢ rureg wiek
Sze oreanlcy wtedy moina zastosowad dgie rury, podoicne jedna
obok drugiej. Gdyby i dwéch rur by¥o za naXo, wiedy zumiast rur,
Pracujacych cadym prazekrojem, musichb rsuy  zastosowad prze pusty ka-
mienng Lé‘-lepione .. zakryte przy zagypach wysokich lub Prey oasy-
Pach njewysokich mosty otwarte, 3

Nizej pedans g przykfady cbliczenia otwory mostdw,



| 1 Przykkad,
Obliczenie otworu mostu przez rzeke Wisdg,
Niniejsze obliczenie przeprowadzone jest na zasad;ia danych.
Biura studjéw projektowanej 1linji kolejowej Zaglebie-ﬁabrowskie-
Zwierzyniec, kitdéra przecina rz, Wisk¢ na 161 km,stai 3 4 37 ni-
ze§ ujscia doptywu Wiskoki pod Nizinami na 229,1 km,biegu Wisly.
Obliczenie najwigkszej ilodel przepXywu wody dokonsno prizy po-"
ziomie wody wysokiej katastrofalnej + 157,84 ra osi przejdoia i
przy spadku zwierciada wody 0,000298, wzigtych z‘Biura hydroga;
ficzﬁego Ministerstﬁa Robé t Publicznych w trzech przekrojach,
zdjetych z natury, przyczem kazdy przekrdj izzelono na charakte-
rystyczne czqwci pod wzgledem glebokodei wody'l okreslono po-

szezegélne elementy tych czedei, a mianowicie . :

=3

. Pole oddzielnych czesel przekroju W
. Obwéd zwilzony B L i
. Promiei hydrauliceny * - R

> W N

- Srednig prgdkosé przeptywu wody wedtug wzoru Ganguillet’a i
Kuttera V, przyjmﬁjac
a/ dla Xozyska z gruboziarnistego: zwirn { zaro$li pa rozlewie
n=0030 i L=3:
b/ dla YoZyska z ziemi w g¥éwnem korycie rzeki
120,025 i A=sp
9. i wreszeie calkowity przeplyw wody,
Rezultaty'obliczeﬁ €3 zgrupowane W poniZej podanych ta-

belkach.
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I. Przekréj rzeki Wisdy na osi toru.

Poziom wysokich wéd katastrofalnych + 157,84

[ czes

] " ] w | P on | S
i 348,42 | 131.29 2.65 1.14
11 662.55 | av5.17 | 1.7 | 0.85
11 310.75 | 75.43 | 4.12 | 1.5
v 242,77 | 97.02 | 2.50 | 1.08
ki '1505.40 | 240.54 | 6.26 2.29
I m8.31 | 121.89 | 3.68 | 1.39
LY 147,38 | 8.79 | 172 | 0.8 ‘
I -VIT |3685.58 |1127.13 5888,
. -Przekré% gﬁléélfgégfylg%yg?j przejscia
Poziom wysokich wéd katastrofalnych s 158,14
Tf%;ﬁggju W 4 P L R 4 v m/sec_g?lgzﬁipg?gggyw o
I 1047.64 | 3850.24 | 2.99 | 1.24
11 373.28 | 101.99 | 3.66 | 1.39
II1 | 2025.47| 343274 | 5.42 | 2.08
Iy 263.68 | 115.76 | 2.28 | 1.02
| 1-Iv [3moe27| 9l.73 | 6300




L%,

Przekréi
w odle

- 150 ~

rz. Wisdy ponize] orzp 5013
gFosci 1350 m, J ) :

Poziom wysokich wéd katastrofalnyeh + 157,44

T T il § g P e m,.fse'ev"“‘ o5 2o BT woly
I 427,50 | 190.04 | 2.25 | 1.2
I 366.63 | 104,29 | 3.52 | 1.35
111 295.62 | 126.32 | 2.3¢| 1,02
IV 1928.64 | 378.08 | 5.10 | 2.0
v 738.28 | 134.52 177l 0.86
- 3256.67 | 933.25 y -5359.

Zatem ilosé przeplywu “oﬁy w rzece Wisle w mlejscu pr793051a

linji k01930wej oxresli sie, Jako
= 1/3 /5888 4+ 6300 5 53507 = 5846 n°/scc.

Srednie pole przekroju rzeki Wisly

82, =

Srednia szybgzgé doplywagaeeJ wody

® 1.65 "/ gec,

V e s

2
=1/3 x /3666 + 3710 4 32027 = 3544 m,

Szerokoéé Swiatin mostu i max, spigtrzén1é

e ve o - --'—-—--—-—-—-.-.-.q--——---—----_.._
T v G B
O e o ves mm

-t S D S S e G Gt 40 S U D B B = S O e Gb D SO S b s merde (0 M cm et e o o -
--.._-.—...-_
-

Most budujemy w granicach IV,V i VI czedei przekroju rzeki.

Pole przekro;u tych czesel wynosl
LS = 242,77 ¢+ 1505.40 4+ 448.3]1 = 2196 48 mz.

SdetOkOéé zwierciadda wody IV,V i VI czedei przekroju
L= 456 n,
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Srédnia g¥obokosé wody na przestrzeni IV, V i VI czsdei przekro-

Ju |
. h:; ?196E48 -"482-1«.
Najwigksza g¥gbokos$é wody w przekroju rzeki
max h.= 157,84 - 149.96 - 7,88 m.

Stosunek najwigksven g¥¢bokosei wody do srednleg gtgbokosel pray

poziomie wéd katastrofalnych : 157.04-w naturalnym stanie rzeki
na szerokosci 456 m.t.j. w jscu przyszlcgo otworu mos tu
cﬂ_=~glg%q-..ﬂ_63 : |

Most projektujemy o teoretycznej rozpigtoéci

L =8.5 3+ 98.0 + 120.0 s 120.0 + 98.0 = 8.5
i szerokosei swiatda

L, =95+ 117 4 117 5 95 = 424 n.
NajwigksZa'predkoéé_przepiywu wody pod Wybudowahym mostem pray
Podniesieniu poziomu wéd wysokich do koty + 157.84 i przy nie-

mniliwosc1 rozmycia dna rzeki byiaby
o846 |

e 71?77 : Y T T o= 801 w/see.

Spig¢trzenie wody przy Sredniej predkosci odpdywu wody
Vo = 1.65 m/sec. bykob -
s =) % S - 3.02. 162 2 0.32m
i poziom wody.spi¢trzonej
157.84 + 0.32 = 158,16
Na 1 m. wyzej tego poziomu wodx,t j. do koty 159.16 powinny byd

umocowans stogki i skarpy nasypu: na rozlewie, Jak réwnie? i wa.-

Yy kiwnrownicze.




- 152 -

Bro'ig gn, ¥ ¢ e drmsa e gaallit

- St GP u @ ve G W Y MR W G G W s = e e D a WSS MRS W Bm W S S e v e N e e

1 wypadek.

Rezmyoie dna rzeki ustanie, kiedy srednia predkesé prze-
pywa wody spadnie do sredniej predkosci, jaka byXa w g¥éwnem
koryc1e rzeki w paturalnym jej stanie przed pobudowanlem mostu,
‘a mlanOW1cie do predkodei ’

V, 21/3x [2.29 +2.08 4 2.03] = 2.13 n/sec.
Ostateqzne sp1etrzenée Wwody Ro. zak oficzeniu rozmycla bQﬂZle
R 19.6 = 0.09 m,
Srednia glebokogo wody po rozmwclu
h? =0, . '—858" 6. 81 m,
érednie rozmycie wyniésie zatem-
= 6,8l - 4,82 =1.99 m,
najwicksze za$ rozmycie bedzie
‘max 2’ = 1,63 x 1. 99 = 3.24 m.
i kota annlzszego_punktu dna po rozmycxu
. 149.96 - 3.24 =146.72

11 wypadek.

Rozmycie dna'rzeki ustanie, kiedy Srednia predkogd pr ze-
pXywu wody w rzece spadnie do 1,80 m/sec, t.j. do predkosei, pray
ktérej zaczyna sig rozmjcie 2w1ru idu zw1¢zlago i zieml zadar-
nionej,

ostateczne sp1etr7enie wody po rozmyciu w tym wypadku BQlee

oy
R, = 1.80° - 1,652
e 0.03 m
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Srednia gebokodé wody po rozmyciu
5846 5846

h, = e O T
0.95. %424 x 1.80 755 Hoon

Srednie rozmycie wyniesie
a, = 8.06 - 4.82 = 3,24 m,
hajwi gksze zas$ rozmycie bedzie
bax A, = 1.63 x 3.24 = 5,28 m,
- Kota najnizszego punktu dna rzeki po rozmyciu
149.96 ~ 5.28 = 144,68,
0d tej ostatniej koty llczy sig faktyczng g?ebokoéé posadowie-

nia fundamentdw podpdér mostu,

Wysokoéé’éWiétlﬁ.mostu

o e —— o o - . - v —— e

Vedtug danych Dyrekcji Drég Wodnych w Warszawie na jWyzszy -
niekatastrofalny stan wody, zaobserwowaqy na wodowskazie w XKole
B podstawie zapisdw hydrograficzqych z ostatnich 10 lat, odpo-
Wlada‘odc7ytow1r+ 510, czyli najwyzszy poziom wody zeglowgj be-
dzie | |

. 181.42 3 5,10 = 156.52

Przyjﬁmja&-wysokoéé Swiat?a mostu nad poziomenm wysokiej wo-
dy 2eglowne], niezbgdn@ do przebuszczaniaustatkdw 5.50 m,

Wys1 normy ustalonej w dodatkowem rozpirzgdzeniu Mlnlsterstwa
Robé t Publicznych z dnia 24, VI1.1922 r. 1.XI11-316, wydanem w
UzupeXnienin “Tymczasowych przepiséw budowy i. utrzymanla.mostéw

rogowych”, otrzymamy dolng krawedZ d4wigaréw na poziomie:
156,52 4 5.50 = 162,00


http://24.VI.1922
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Przy wysokosci od dou diwigardw do st opy szyny 1.70 n.
stopa szyny wypada na poziomie
162.02 + 1.70 = 163,72
Grubos$é warstwy swiru prazy moseie O.55mjkota krawedzi nasy-
pu
- 163,72 -055"'163 17
wysokoéé nasypu od zera Wisty 163 17 - 151 42 = 11 75,
II Przyk?fad | ' |

Obliczenie otworu mostu mal'ego

Dane sa nastgpu:.ace : ’

Poziom korony nasypu + 171.74 m.

Poziom dna Yoiyska w miejscu budowy przepustu . s "16’7.1_1

Charakter zlewni : falisty, zalesienie 10%, grunt matoprzepuszc zal

ny. '

Powierzchnia zlewni A =12.30 km,

Dtugoéé zlewnil= 4.0 km, | |

Sredm spadek Ioz;yska potoku na dl’ugosci 2/3L powyzeJ mosty

i =0,006 oy

Na zasadzie tabhcy 137 str. mamy nastepujacy spédczynnik, wyra-

2.

zajacy nagw:tekszy deptyw wody z jednego km, zlewni :
o(=4,0x095x090—342

Ilosé dopZywn wody w ciggu jednej sekundy
QrcLA"‘S 42 x 12.30 z 42 0’7m/sek

Majac- przekréj ozyska potoku w mlercu bud cwy przepustuﬁys 7‘?



pProébnemi ..obliczeniam okreslamy poulom dyplyva;ace wody :169,1%7m.

s v 16997 byt _ /
§
2 R S ity S N
o 35 S Tz s Vel s 25 L ¥ |
| rys, U8s | 4 ”
Pole przekroju przepiywu /'i'}is._'78/ gXéwnego koryta ¥ = 17,60 m
rozlewu F* = 16,66 m.
Obwéd zwilZony przepiymi w g¥Swnem korycie p=17.75 n.
‘ ~ na rozlewie | p’=27.00 m.

Promied hydranliczny w géwnem korycie - g__ = 0,99 m.

| | na rozlewie R ® o m,
Najwieksza g¥ebokoss doplywajacej woda a = 2, 016) mo
Spadek zwierciad¥a wody i, = 0,0022,

Srednia predkosc przeplywu wody W potoku okreulamy na zasadzie
nowego wzoru Bazin’a
V=CVFT, = CVT "se

Przyjmugac spéZezynnik zalezny od szrostkodei dozyska z tabeli
sty 157 Y'-.] e otrzymuJenW z tabeli str. 15/ od powiedni

Spél’czynmk nowego weoru Bazin’a

Ua gléwnego koryta C'=CVR = i{%—. V’%%ﬁ‘ 3738

dla rozlewn = 21.27
Zatem $rednia predkodé przeptywu wody be,dzle .
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w gXéwnem korycie Vo =0'yY1 =31.38 x m: 1.44 m/sec,
na rozlewie V§ = 21.27 x \/‘60—022' = 0.98 m/sec,
ilodd przeptywu wody w potokn
W g¥éwnen koryeie Q = Vo P = 1,44 x 17.60 = 25.34 1/scc.
na rozdewie Q' = 0.98 x 16.66 = 16,33, n3/ sec,
Cal’komty wige przepiyw wody w potoku wymesm
Qo = 25.34 2.16.33 - 41.67 m/sec
Pomewaz ilosé przep}ku wody QZ 41,67 m /sec odpowiada ilos-
¢l przeptywu Qy = 42,07 m /eec prz,yJQty poziom dOpl’JWdJQCPJ wody
169 17 moZna uwazaé za wiaSciwy,
Pole przekroju przeptywu potoku
W =17.60 5 16.66 = 34,26 n°
Srednia predkofé dopZywajacej wody bedzie

42,07 .
Yo —gppe = 1.23 n/sec.,
Zadajac Swiatto otworu mostu
{=s. 00 m.,
okreslamy predkosé przepiywu wody ze WPy
42,07

V'Z’T‘S’W = 3.40 n/sec < 3,50 n/sec,

t.j., najwigkszej dozwoloneg sredniaj predkodei przeplywu wody do-
puszczalnej dla lozjska umocowanago bruklem POdW6Jnym

Sple,trzenle wody przed mostem okreslamy ze waorq

2
h= B4gA28 o5y

Wysokosé wody spietrzonej przed mostem _
a:+h=2,06:05l=257nm,
poziom za$ wody spietrzohsj |

167.11 4 2,57 =169,68
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i odleg¥os$é poziomu wody spigtrzonej od korony nasypu

170,74 - 169.68 = 2,06 m,> 1.0 m.

Spétezynniki ’Y’szm:stkoéci dna %ozyska.

i Rodzaj Yoz2yska %5
| 1.| Cement wyg¥adzony lub drzewo heblowame ., . . . . . . . 0.06
2.7 Cioay kamienne, gtadkie cegdy, lub deski ai eheblowane. | 0.16
3. ‘Mur z kamienin Yamanego ... . . . . .+ n s e oo . 0026
4, | Kanazy z ziemi o 7555&55 “prawidXowej poweirzehni lub | ]
BUCOVOITE S | ke ok L T ol S b oSG mme | ke b s s adloaB 85
5. | Kanaly z ziend w zwyktyeh warankach (e 3 it TRt
JE“ “Zozyska nieregularne strumient ‘EIEQES{;HS%;E&ZE '''''''' 1,75
Wielkoécispdl’czynnikdwc';_-ﬁz_&
w nowym wzorze Bazina V= C'VL i
? Wielkoéé C’ przy Y=
__m | 0.06 | 0.6 | 0.6 | o0.85 1.30 | 1.7
0.05 |15.54 | 11.45 6.40 | 4.07 | 2.86 2,21
0,06 | 17.40 | 13.05 7.46 | 4,79 3.39 2.62
0,07 |19.03 | 14.50 | 8.46 | 5.49 3.90 3,03
0,08 | 20,47 | 15,82 9,41 6.16 4,41 3,43
0,09 | 21,75 | 17,62 | 10,30 | 6.81 4,89 3,82
0,10 | 22,89 | 18,13 | 11.15 7,44 5,37 | ¢.20
0,11 | 24,54 | 19,53 | 12,11 8,1} 5,87 4,60
0,12 | 25,48 | 20,47 | 12,89 8,70 6,33 4,97
B
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Wielkos¢ G przy 4=

m 0.06 | o0.16 0.46 [ 0.85 | 1.30 | 1.75|
0,13 26.93 | 21.75 | 13.79 | 9.35 | 6.81 15,36
0,14 28,33 | 22,98 | 14,67 | 9,98 | 7,29 | 575
0,15 29,00 | 23,73 | 1535 | 10,52 | 7,72 | 6,10
0,16 30,26 24 86 16,19 | 11,14 8,19 6,47
0,17 31,47 | 25,95 17,00 | 11,74 | 8,65 6,85
0,18 32,63 | 27,00 | 17,80 [ 12,33 | 9,20 | 7.2
0,19 33,06 | 27,5 | 18,37 |12,80 | 9,50 | 755
0,20 34,12 | 28,52 | 19,12 | 13,38 | 9,94 | 701
0,22 36,11 | 30,38 | 20,58 | 14,50 | 10,81 | s.en
0,24 37,96 32,12 AL R e e R 9,32
0,26 39,68 | 33,76 | 23,32 | 16,63 12,50 | 10,00
0,28 | - 41,29 | 35,30 24,61 | 17,65 | 13,31 | 10,68
0,30 42,79 36,76 25,84 | 18,64 | 14,11 | 11,35
0,32 44,09 | 38,14 | 27,03 (19,61 [14,89 |12 00
0,34 16,22 | 39,97 | 28,44 | 20,69 |15 | 12,70
0,36 47,45 41,81 | 29,85 | 21,60 |16,48 | 13,33
0,38 18,62 | 42,38 | 30,61 [22,49 |17,22 |13.95
0,40 50,43 | 44,05 | 31,98 [23,51 [18,08 |14.62
0,45 | 53,63 47,17 | 34,65 | 25,7 |19.87 16,18
0,5 | 56,49 | 50,00 | 37,18 |27,88 |21,64 |17

0,55 | 59,81 | 53,17 | 39,88 |30,09 |23,46 |19.22
0,60 62,89 | 56,13 | 42,44 |3222 |2522 |20m
0,70 | 67,67 | 60,9 | 46,85 |36,04 |2846 |21
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_I; Wielkosé C’ przy Y=

F & 0,06 0,16 0,46 0,85 | 1,30 | 1,75
10,80 73,26 | 66,29 | 51,56 | 40,00 | 31,78 | 26,36}
0,9 | 52 70,54 | 55,53 | 43,50 | 31,80 29,00
1,00 82,08 75,00 59,569 47,03 | 37,83 | 31,64
1,10 86,22 79,09 63,38 50,37 | 40,72 | 34,18
1,20 50,00 | 82,86 | 66,92 | 53,54 | 43,50 | 36,63
1,30 94,25 | 87,00 | 70,69 | 56,83 | 46,35 | 39,13
1,40 | 98,23 | 90,9 | w2 | 6000 | 4911 41,57
1,50 | 101,95 94,57 77,68 | 63,04 | 51,79 | 43,94

1,60 | 105,45 | 98,03 | 80,93 | 65,97 | 54,28 | 4625
1,70 | 108,75 | 101,30 | 84,05 | 68,79 | 56,88 | 48,49
1,80 111.86 | 104,40 87,00 71,51 | 59,32 '50;68
1,90 | 114,79 | 107,38 | e9,8¢ | 71,13 | 61,68 | 52,01
2,00 | 118,37 | 110,83 | 93,05 | 76,99 | 64,21 | 55,06
2,25 | 135,48 | 117,92 | 99,87 | 83,30 | 69,51 | 6023
2,50 | 132,62 | 125,00 | 106,62 | 89,51 | 75,52 | 65,32
2,75 | 139,10 | 131,46 | 112;85 | 95,32 | 80,83 | 70,16
3,00 | 145,81 | 138,10 | 119,18 | 101,16 | 86,14 | .75,00
3,50 | 157,77 | 150,00 | 130,69 | 111,95 | 96,06 | 84,12
4,00 168,93 | 161,11 | 141,46 | 122,11 [ 105,45 92,80‘

i _
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