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Wydziat P. T. P. weywa czlonkéw do rychlego wiszczenia zaleglych wkiadek, ktdre w ». b.
Poniewaz jedynem zrédiem dochodow Towarzystwa sq wkiadki

9.000 #., co stanowi 23°, calorocznego preliminarza.

ostagly jui sume

cxonkowskie, przelo zaleganie w placeniv godzi w podstawy bytu Towarzystwa, uniemozliwiajge mu prowadzenie agend
t spelniania zadasi, jakie na#i przypadaja z tytudu powagi i stanowiska.

Czlonkowie, kiorzy nie zglosili wystgpienia, majac Swiadczenia ze strony Towarzystwa i niewygaste prawa czlon-
kowskie, sq obowiqzani do wypelniania przyjetych na siebie dobrowolnie powinnosci wzgledem Towarzystwa.

Sekretarz:

St. Kozlowski m. p.

Prezes:

St. Rybicki m. p.

Prof. InZz. Mieczystaw Rybczynski.

Kryterjum dla obliczania $wiatta mostow.

Obliczanie $wiatla (otworzystosci) mostéw, dla nieszkodli-
wego przepuszczenia wielkich wéd, przedstawia podobnie, jak
wiele zagadnien hydrauliki, pole zupelnie niewyczerpanych do-
tgd badan i dodwiadczen. Uzywane w praktyce metody obliczen,
przedstawiaja bardzo powazne braki, tak z powodu niemoZnosci
uwzglednienia w teoretycznym wzorze rzeczywistych warunkow
przeplywu, jak teZ jeszcze bardziej z powodu trudnosci usta-
lenia pewnych kryterjéw, wedlug ktérych rezultat obliczen na-
leZzaloby uwazZaé za odpowiedni.

Metody dotad uZywane, polegajs na oznaczeniu tg czy
inng drogg maxymalnego odplywu w miejscu projektowanego
mostu, na obliczeniu spigtrzenia, jakie wywola budowa przy-
cz6lkéw, filar6w, ewentualnie i grobli drogowych, ktére spo-
woduja zweZenie swobodnego przeplywu, wreszcie na zbadaniu,
czy pigtrzenie i spowodowana niem cofka, jest mozliwa ze wzgledu
na konfiguracje terenu, oraz na ocenienin, czy wywolane pig-
trzeniem (wzglednie zweZeniem) powickszenia predkosei pod
mostem, nie oddziala niekorzystnie na réwnowage dna rzeki
i na stalo§é fundamentéw projektowanych budowli.

Pomijam trudno$ci, jakie nastrecza obliczenie maksymal-
nego odplywu. Wystarczy nadmienié, Ze najczesciej nie posia-
damy bezposérednich pomiaréw objetosciowych, zwlaszcza przy
wysokich stanach wéd, a bardzo czesto nie rozporzgdzamy
réwniez obserwacjami wodoskazowymi z dluZszego okresu lat,
to tez przyjete do obliczenia objetosci, nieraz odbiegajg bardzo
daleko od rzeczywistosci, za§ najwyzszy stan wody wzigty na
podstawie dotychczasowych spostrzezen, nieraz bywa péznie]
przekraczany. Nadto pamigta¢ nalezy, Ze ani stan wody, ani
maksymalna objeto§é, nie sg wartosciami absolutnie stalymi,
pierwszy bowiem moZe uledz zmianie w razie zmiany ksztaltu
przekroju, biegu rzeki, a co najwazniejsze spadku, druga za$
podlega zmianom w razie zmian w kulturze dorzecza (n. p.
zalesienie), w stosunkach retencji (obwalowania, zbiorniki, sta-
wy), nie méwiac juz o zaleznosci od klimatu, zmiany te bowiem
rozciggajy si¢ na bardzo dlugi okres czasu. Wspominam o tem
dlatego, %e zwykle zdajac sobie sprawe z niemoznosci doklad-
nego obliczenia absolutnie najwyiszej wody, przyjmujemy do
obliczenia mozliwie najniekorzystniejsze warunki, i Ze w ten
sposéb liczac jakas teoretyczng ,idealna“ wielka wodeg, aseku-
rujemy si¢ od bledéw. Pozwala to zarazem na pewns tolerancje
w dalszych obliczeniach, popelnione bowiem ewentualne bledy,
znajdg zwykle ,pokrycie* w nadmiernie wysoko obliczonej
ilodci wielkiej wody.

Obliczenia te polegajs przedewszystkiem na oznaczeniu
pigtrzenia. Wzory dotad powszechnie w uZyciu bedace, opie-
rajg sig, jak wiemy badZ to na réZnicy energji potencjalnej
wody spigtrzonej i obniZonej w przekroju mostowym, czyli t.
& (uk, — ut)
S
wspdlezynnik St. Venalst’ a, umosliwiajgcy operowanie sredniemi
predkodciami w ruchu zmiennym (@==1'11), badz tez na za-
stosowaniu formul przeplywu przez jazy zatopione, przy przy-
jgciu wysokoSci jazu = zeru, czyli t. zw. formuly Dubuat’a.

zw. formule d’ Abuissona h= gdzie o« oznacza

)

Pierwsza rozwinigta daje nam znany wzér:

18 H?
=0°0566 USRI e S
I = 00566 u [M’L‘ (H+h.,)],
gdzie oznaczajs :
B=szerokos¢ rzeki,
L= w przekroju mostowym,
H=pglebokosé Srednig rzeki,
4 =spblezynnik kontrakcji,
u# = predkos¢ $rednia wody niespietrzonej,
oraz wzory pochodne, jak n, p. Freytaga.

Druga znana jest w postaci wzoru Rithlmanna :
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oraz pochodnych jako formula Wexa, uwzgledniajaca dzialanie
ssace wody odplywajacej, Hofmana, rozciggajaca pietrzenie na
obszar wiekszy powyZej i poniZej mostu i t. p.

Wszystkie te wzory nie mogg daé dobrych rezultatéw,
a to z nastepujacych powodéw:

Przedewszystkiem nie uwzgledniaja one obniZenia zwier-
ciadla wody, jakie po przejsciu pradu ze zwigkszong predkoscia
w d6l mostu, a wigc w przekrdj rozszerzony, musi si¢ utwo-
rzyé, wzglednie powiegkszyd, je$li obmiZenie wystapi juz pod
mostem. W tym ostatnim wypadku rezultatem obliczenia bedzie
réznica zwierciadel wody podniesionej i obniZonej, a nie wla-
Sciwe pigtrzenie. Nastepnie operujs wszystkie wzory sSredniemi
wartosciami, mimo Ze spowodujs pietrzenie pewne okreslone
predkosci w linji przestrzeni zabudowanych, poniewas za§ wzory
nie opierajg si¢ na doswiadczalnych spélczynnikach, przeto
blad ten nie moze byé eliminowany. W koncu wzory oparte
na przeplywie przez jazy budzg dodatkowe watpliwosei. Wy-
prowadzone dla jazéw, przy ktérych kontrakeja boczna odgry-
wa minimalng rol¢ majg byé uZyte do obliczenia pigtrzenia
wylacznie skutkiem kontrakeji bocznej powstalego. - Précz do-
$wiadczeri Freese’ go, nie mamy w tym kierunku Zadnych da-
oych, a juZz zupelnie dla oznaczenia warto$ci dwéch réznych
sp6lezynnikéw w czeéci dolnej i gérnej przeplywu. Sam roz-
dzial na te dwie warstwy nie da si¢ niczem uzasadnié¢, w na-
turze nie istnieje, oznaczenie wigc praktyczne spélezynnikéw
jest wykluczone. Uzycie w rezultacie jednego spélezynnika,
nie o wiele polepsza sprawe, ozaaczenie go bowiem nie opiera
si¢ na wystarczajacych badaniach w naturze czy w doswiad-
czalniach, Wzory praktyczne Gammana, oznaczajace ,u® jako
funkeje dlugosci przesla mostu g=a+b ), o tyle nie budzg
ufnosci, %e w podanych przezen liczbowych wartodciach nie s
do zastosowania przy dlugoSciach przesel wigkszych od 100 m,
a nadto nie uwzgledniajg zupeinie szerokich przyczélkéw i grobli
zagradzajacych w poprzek koryto zalewu.

Przelomowe znaczenie majg mojem zdaniem dodwiadczenia
Rehbocka, dotad in extenso nie opublikowane, ktérych rezulta-
tem jest wzér empiryczny, ale opierajacy si¢ na teoretycznej
podstawie, Ze “rédlem pigtrzenia moze byé tylko opér, zaleiny
od stosunku zabudowanego pola przekroju do pelnego, a wiel-
ko$¢ pigtrzenia musi normowaé energja ruchu wody plynacej,
czyli napér hydrauliczny.



Jednak nie w samem uioZenin wzoru upatrujs zasiuge
gléwna Rehbocka, jak racze] w tem, Ze pierwszy odréZnil wy-
niki, jakie sie otrzymuje, zaleinie od tego, jaki rodzaj ruchu
istnieje w calym przebiegu zjawiska, a wiec, Ze zupelnie inny
przebieg ma poziom zwierciadla wody, jezeli ruch burzliwy
normalny nie dozna zmiany, a zupelnie inny, jesli w swoim
przebiegu przejdzie cze$ciowo, a znéw inny, jesli w zupelnosci
przejdzie w ruch burzliwy anormalny, czyli podkrytyczny.

Doswiadczenia Rehbocka dotychczasowe odnosza sig do
pewnych okreslonych granic szorstkosci koryta i form filardw,
tudziez do ksztaltu koryta trapezowego, o wyraznych brzegach,
jednostajnej glebokosci i nie zwezZonego groblami.

Filary zakonczone ostrolucznie posiadaly dlugosé réwng 6
do 8-krotnej grubosci. Iilary zupelnie prostopadle Scigte, po-
wodowaly pigtrzenie zwyz dwukrotne (2:1).

Ksztalt wzoru zalezy od rodzaju ruchu. Dla ruchu wy-

Iacznie normalnego:
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J= pole zabudowane,
F= pole przeplywu bez pietrzenia,
H= srednia glebokosd,
2
g-=nap6r hydrauliczny niespietrzonej wody.
g :

h= [0'72—{— 152

gdzie

Wzér ten jest wazny w granicach % od 0 do 06, za$

w granicach od 0:03 do 0'12 iloczyn pierwszych dwéch czyn-
nikéw malo si¢ rézni od jednosci, tak Ze wzdér przybiera bar-
dzo prosty ksztalt:
B
s,
F 2y
Przy danym naporze i glebokosci w miare zweZania po-
wstanie moment, kiedy w czesci przekroju powstanie ruch pod-
krytyczny.

Doswiadczenia  Rehbocka okreslily te granicg na:

. I
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Z ta chwila zmienia wzér na pigtrzenie swéj ksztalt na:
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wazny w granicach 006 < -~ < 0'3; natomiast w granicach

03 < % < 06 przybiera wzér ksztalt:

W koneun, jesli zweZenie bedzie tak wielkie, iZ spowo-
duje ruch burzliwy anormalny w calym przekroju, a stanie sig
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to wéwezas, gdy ;—::0'05-1,-(0'9—2-5

trzenie otrzyma forme :
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wazng nawet do ="():;
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Dla —£; < 0-3- upraszcza sig¢ powyZszy wzér na ;
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za§ dla malych wartoéci % przybiera znéw prosty ksztalt:
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Poréwnujac ten ostatni wzér, z pierwszym uproszczonym,
widzimy 5'6 razy wieksze pigtrzenie, przy tych samych czynni-
kach, spowodowane tylko innym rodzajem ruchu, i co za tem
idzie, ogromnym wzrostem oporéw.

Przebieg pozioméw zwierciadla wody na calej przestrzeni,
od pigtrzenia do powrotu do normalnej glebokosci usilowal teo-
retycznie zanalizowac Krey.

Wywodéw tych nie powtarzam, poniewaz zostaly obszer-
nie streszczone przez prof. Dr. Matakiewicza w Nr. 9 Czaso-
pisma Technicznego z r. 1922,

Wzorn Kreya zdaniem mojem nie mozna stosowad do ru-
chu podkrytycznego, gdyZ opiera si¢ ono na powrocie obnizo-
nego migdzy mostami zwierciadla wody, do pierwotnego po-
ziomu tuz poniZej mostu, podezas gdy ruch podkrytyczny wy-
tworzy¢ si¢ moZe wlasnie dopiero na dolnej granicy zweZenia.

Natomiast przejscie ruchu podkrytycznego i powrét od-
skokiem Bidona do normalnego, moZna ustalié zapomocs ba-

2
dania energji (H-{——%), oraz ilogci ruchu (l Q.'v) ;
9 9

Przyjmujae dla uproszezenia przekré] rzeki prostokatny

i oznaczenia jak poprzednio, otrzymujemy dla glebokosci kry-
tycznej pod mostem wartosé :

3/q? @ 3 Q-z

== == e ﬁ =0'48 L—z.

Stad rzedna minimum energji pod mostem, a wige na

Hk}'

nif)2
przejsciu do ruchu podkrytycznego = 1} Hy, = 0°72 \J/%

Tej rzednej musi odpowiedzieé ta sama rzedna spietrzo-
pej wody przed mostem powigkszona o wielko§¢ energji po-
trzebnej do pokonania oporéw ruchu pod mostem na dlugosei
filarobw. Spadek energji moina przyjgé z teorji ruchu zmien-
nego, a wigc jako pokonanie oporéw ruchu jednostajnego na
tej dlugodci plus réznicy naporéw hydraulicznych, pomniejszony
o spadek dna,

Dla obliczenia odskoku szukamy tej samej wartoci iloci
ruchu plus ci¢nienie hydrostatyczne, dla ruchu normalnego
i podkrytycznego. Tej samej jednak wartodci ilosci ruchu, nie
odpowiada ta sama warto$é energji, cze$¢ jej bowiem zostaje
skonsumowang oporami 1),

Obliczenie polozenia zw. w. czy to metods Kreya dla ru-
chu normalnego, czy linjg energji dla ruchu podkrytycznego,
nie uwzglednia strat energji, powodowanych tworzeniem sig
wiréw, t. zw. przez Rehbocka waleéw wodnych o osi piono-
wej przy filarach i przyczélkach, oraz o osi poziomej, wypel-
niajacych obniZone zw. w. przed odskokiem. Dla zastosowania
wige praktycznego wymagalyby wprowadzenia spélezynnikéw
(Erey wprowadza spélezynniki kontrakeji it oraz dla od-
skoku ,%“), ktérych oznaczenie musi byé pozostawione bada-
niom laboratoryjnym, lub $cislym pomiarom w naturze istnie-
jacych spigtrzen w czasie wielkiej wody.

Do praktycznego zastosowania pozostaje wigc wzér Reh-
bocka W granicach stosowalnosci powyzej podanych.

Obliczenie wysokosci pigtrzenia, rozwigzuje dopiero jedno
kryterjum stosowalnoéci zweZenia, a mianowicie oddzialy wania
podniesionego zw. W. powyZej mostu na grunta przyrzezne,
ewentualnie stan wody gruntowej. Kryterjum to jest zwykle
zupelnie nie wystarczajgce, na ogél bowiem wysoko8é tych
pigtrzen iest nieznaczna, jak to ostatnie doswiadczenia, na kté-
rych sig opiera wzér Rehbocka, wskazuja. O wiele wainiejsze
byloby kryterjum stosowalnodci spietrzeh ze wzglgdu na sta-
1os¢é podloza, oraz bezpieczenstwa konstrukeji, i tu nalezy roz-
waZyé, czy dotychczasowe metody obliczenia pigtrzen dajg nam
wystarczajgce wskazéwki, czy mozna je do oznaczenia dopu-
szczalnej predkosci bezkrytycznie stosowad.

') Blizsze szczegbly W rozprawie prof. Pomianowskiego
W Przegladzie Technivznym z r. 1922,

*
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Nasuwaja sig tu odrazu nastgpujace watpliwodei:

1. Podstaws wszystkich wzoréw jest w tej czy innej for-
mie napér hydrauliczny plynacej wody i to w korycie natu-
ralnem bez zwezenia. Napér obliczamy z predkosci Sredniej,
skutkiem tego napér przewaZnie ma warto$é nie wielks, tem
mniejszg im szerszy jest zalew. Tymezasem juZz powierzchowna
obserwacja terenéw pokrytych zalewem wykazuje, Ze duig czesc
inundacji zajmuje badZ to woda stojaca, badz tei nawet ply-
ngca w kierunkach zupelnie innych niZ gléwny kierunek ruchu.
Pierwszem wigc zagadnieniem przy szerokich terenach inunda-
cyjnych, bedzie koniecznos$é ustalenia rzeczywiscie czynnego
pola przekroju, _

Przytoczg kilka przykladéw szerokosci zalewow w sto-
sunku do istniejgcych dlugosci mostéw w naszym kraju: zalew
Dniestru pod Mikolajowem rozciaga sig na szerokosc okolo 3000 m
podezas, gdy most gléwny posiada dlugod$é stu kilkudziesigeiu
metréw obok 2 niewielkich mostéw inundacyjnych.

Szerokosé zalewu Bugu zas$ Swiatlo

wynosi: mostu :

pod Terespolem 1900 m 280 m
» DBrokiem . 2000 , 268 ,,
, XKempa 2800 ,, 322
n Higgami 4000 ,, 310 ,,

2. Wszystkie wzory operuja predkosciami $rednimei, tym-
czasem rozklad predkosci w profilu poprzecznym, a nawet
w poszczegblnych pionowych jest w czasie wielkiej wody
ogromnie rozmaity,

W czasie pomiaréw wielkiej wody wykonanych w maja
1910 w Warszawie przy najwyiszym stanie wody, wynosila
érednia predkos$é w profilu 2'16 m/sek, podczas gdy srednia
predkosé w poszczegélnych pionowych dochodzila do 273 me/sek,
za§ maksymalna predkos¢ w poszezegélnych punktach pomia-
réw wahaly sig migdzy 0°0 a 3:11 m/sek.

Zalaczony rysunek przedstawia profil poprzeczny Wisty,
oraz rozklad predkosei Srednich, zdjety w dwéch po sobie na-
stepujacych dniach 6. i 7. maja 1919 przy stanach 4452
i 4472, Widzimy na nim w nurcie ogromne poglebienie, przy
réwnoczesnem nieznacznem splyceniu w innych pionowych.
Gdyby profil pozostal niezmieniony, wéwczas podwyZszenie zw.
w. 0 0'2 m wywolaloby zwigkszenie objetos$ci o nie wiele ponad
200 m3/sek; tymczasem skutkiem poglebienia loZyska wzrosla
objeto$é o przeszlo 800 m?[sek.

Powigkszenie pola przeplywu przez. erozje, zmniejsza

predkosé przeplywu pod mostem, zmiejsza stosunek -, i zmniej-
sza tem samem wysoko$é pietrzenia. Nadto poglebienie takie
nie moze sig ograniczyé na niewielka diugosé filaréw, musi
rozciggad sig poza most w obu kierunkach, a przez to zatraca
sig wyrazna linja pietrzenia, co najzupelniej potwierdzaja zdje-
cia profilu podluZnego w czasie pomiaru.

Poruszylem kilka najwaZniejszych watpliwosei, jakie na-
suwajg si¢ przy obliczeniach pietrzenia, postaram sig teraz na-
szkicowa¢ drogi, jakiemi, zdaniem mojem, naleZaloby p6jsé,
azeby bledéw uniknad.

1. Odnodnie do charakteru zalewu:

W obliczenin pigtrzenia nalezy odréinié trzy typowe wy-
padki, a mianowicie: wode wielka mieszczgcs sig w calodei
w korycie jednolitem, wode ktérej zalew ujety jest w tamy,
waly, lub naturalne wysokie brzegi, wyraznie jednak odréimia-
jace sig od koryta wéd sSrednich, wreszcie wody rozlewajace
sig swobodnie po brzegach, az do granic zakreSlonych powoli
wznoszgcym sig terenem,

Pierwszy wypadek nie budzi watpliwosei co do stosowal-
noscei wprost wzoréw n. p. Rehbocka, tembardziej, Ze jednolite
i zwarte koryto nie pozwala na stosowanie zbyt daleko idgcych
zweken, n, p. zapomocy grobli prostopadlych do rzeki.
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Jeszcze wigksze réinice otrzymamy, skoro précz gléwnego |
koryta, mamy szeroki a plytki teren zalewowy, lub przy rze-
kach gérskich o silnym pradzie, tak n. p. Sandomierz wyka-
zuje predkodé powierzchniows przy wielkiej wodzie w nurcie
2:65 m/sek, zad w inundacji spada ta wartos¢ do 0:295 mjsek.

3. Obliczenia pigtrzenia nie uwzgledniajs zupelnie ruchli-
wosci podloZza 1 moZnosci zmiany profilu w czasie trwania po-
wodzi, skutkiem dzialalnodci erozyjnej.

Stalem zjawiskiem w rzekach o ruchliwem podlozu jest
w czasie powodzi dalsze zlobienie glebizn a splycanie mielizn,
skutkiem wyréwnania si¢ linji spadku przy duZej wodzie, a tem
samem zmniejszenia wzglednego predkosei na szypotach, a zwigk-
szenie na glebiznach. Proces odwrotny zachodzi naturalnie
w czasie trwania niskiego stanu. Zjawisko to wystepuje jeszcze

wyrazniej W przekrojach zweZonych mostem,

W drugim wypadku musimy odréznié teren inundacyjny
mafo réZnigcy sig poloZeniem i oporami ruchu od wladciwego
koryta, od terenu silnie wzniesionego. W pierwszej alternaty-
wie, nie mozna réwniez méwié o zbyt wielkiem zweZeniu,
mimo to stosowanie jednej predkosci Sredniej, moze juz dopro-
wadzi¢ do bledu, tem bardziej, gdy rozstaw filar6w nie jest
jednolity. Dlatego wydaje mi sig, Ze naley w tym razie, po-
dobnie jak przy obliczenin wielkiej wody, oddzieli¢ obliczenie
pigtrzenia w gléwnem korycie od obliczenia w inundacji. Jesli
odnosnym wartodciom damy wskazniki k% oraz to stosu-

ni“,
jac uproszczony wzér Rehbocka, dostajemy:
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"Dla nalesytego przeplywu, pigtrzenia nie powinny si¢



réznié od siebie, a poniewaZ rozklad i wielkosé filaréw w ko-
rycie zwykle z géry mamy dane, to:

s B (s ¥ e f Fi (m)?
St f(‘) A ot L P (—) f

Im bardziej stosunki glebokosei sie réznig, a wige im
bardziej zbliZamy si¢ do drugiej alternatywy, tem drastyczniej
wystapi przy tem obliczenin moZnosé silnego zwezania terenu
inundacyjnego; (n. p. dla glebokoseci 6 i 2 m, za$ predkosci 2
i 0'6 m/sek, odpowiada jednemu m. b. zabudowania w korycie
48 m. b, zabudowania w zalewie). '

W drugiej alternatywie mozina wige iSé dodc¢ Smialo z za-
budowaniem terenu inundacyjnego, tem naturalnie $mielej im
jest on wyZszy, natomiast przy obliczeniu naleZy waziaé pod
uwage, czy w zabudowanym przekroju nie powstana pola
martwe. Obserwacja rzek zwlaszcza o silnym pradzie, wyka-
zuje tworzenie sig powyZe] 1 ponizej zabudowan, zwlaszcza
wigkszych rozmiaréw, wirdéw o wielkim promieniu, t. zw. przez
Rehbocka walcéw wodnych o osi pionowej, ktére obracaé sig
beds przy brzegu prawym w prawo, przy lewym w lewo.
Czesto powstaja w katauch miedzy grobla a walem lub brze-
giem walce drugorzedne, obracajace sie w przeciwnym kie-
runku niZ gléwne. To samo zauwaZyé mozna poniZej grobli,
a takZe powyZej i poniZej filaréw, o ile sa one tepo Scigte.
Woda obracajaca si¢ w walcach ulega cigglej wymianie, ale
w ruchu post¢epowym udzialu nie bierze i dlatego przestrzenie
zajete przez walce nalezy uwazaé za martwe.

Do obliczenia pigtrzenia nalezaloby w tym wypadku przy-
jaé profil juz zweZony, wige pomniejszony o przestrzenie mar-
twe i liczyé tylko wplyw filaréw oraz przyczélkéw z niewielks

czescia grobli, Zmniejszy sie wprawdzie stosunek -, ale za to
2

wzrosnie napor —;—‘——, wobec zmniejszenia pola przeplywu. Grzbiet
g

pietrzenia przesunie si¢ woéwczas w gére mostu, w poblize
konca gérnego walcéw wodnych, a obliczyé je mozna prawi-
dlami ruchu zmiennego, jako krzywa depresyjna. Jest to wige
wlasciwie rozlozenie obrachowania pietrzenia na 2 czesci, na
pietrzenie skutkiem filaréw i przyczélkéw, oraz skutkiem zwe-
zenia koryta, Przy tym obliczeniu zauwaZyd jednak naleiy:

‘ 1. Ze przy malych objgtodciach przeplywajacych terenem
inundacyjnym, wplyw martwych przestrzeni bedzie nieznaczny,
i wobec niedokladno$ci w oznaczeniu wielkiej wody, przy sto-
sunku objetosei 5: 100, mozna go zupelnie pominad;

2. Ze przesunigcie pigtrzenia w gére mostu, spowoduje
powigkszenie predkosci juz przed mostem, i moZe spowodowaé
erozjg dna juz przed filarami;

8. Ze niebezpiecznym punktem moze staé si¢ przyczélek
przy istnieniu obustronnych walcéw wodnych i kontrakeji, oraz

4. Ze walce wodne mogs wywolaé podmycie terenu przy
grobli i spowodowad usunigcie sie tejZe.

Jezeli walce wodne sig nie utworzg, to istnie¢ musi wzdluz
brzegu, a nastgpnie grobli spadek zw. w., a co za tem idzie
wladciwe pigtrzenie znéw musi sig przesunaé w goére mostu.

Poniewaz ilosci wody przeplywajace w ten sposéb beds
bardzo nieznaczne, przeto i tu mozna z niewielkim blgdem
przyjac¢ istnienie przestrzeni martwych.

Dokladne traktowanie pigtrzenia przy tworzeniu sig prze-
strzeni martwych, bedzie mozliwe, skoro odpowiednia ilosd
obserwacji w naturze i badan laboratoryjnych, pozwoli na od-
tworzenie praw kiernjacych tem zjawiskiem.

Trudnosei, z ktéremi dotad mieliSmy do czynienia wzra-
staja niepomiernie w trzecim wypadku, nieograniczonego $cisle
rozlewu. Rzadko kiedy nawet najdokladniejsze topograficzne
zdjecie terenu pozwoli na &cisle oznaczenie czeSci martwych
profilu inundacyjnego, musi si¢ braé bowiem pod uwage spadki
poprzeczne zw, w., prady boczne i t. p., & tego wszystkiego
nie potrafimy ,zaprojektowad®.

PrzybliZonem rozwiazaniem bedzie zaprojektowanie nor-
malnego loZyska dla pomieszczenia calej wprzéd oznaczonej
wielkiej] wody, obliczenie dopuszczalnego pigtrzenia i tem samem
dopuszczalnego zweZenia, przyczem niejednokrotnie trzeba bgdzie
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bra¢ pod uwage obniZzenie dna terenu inundacyjnego. Poniewaz
odcigte czesci koryta nie moga byé uwaZane zupelnie jako
martwe, przeto w najniZszych punktach terenu odcigtego muszg
w tych wypadkach przyj$é mosty inundacyjne, obliczone dla
takiego obszaru cigZenia, jaki z konfiguracji terenu wynika.
Tego rodzaju obliczenie nie mozZna uwazaé za Scisle, rozklad
projektowany splywu wéd rzadko zgodzi si¢ z rzeczywistym,
dlatego suma objetosci przepuszezonych mostem gléwnym
i inundacyjnymi powinna byé wyZsza od rzeczywistej wielkiej
wody. Najniebezpieczniejsza bylaby cheé przepuszczenia calej
objetodci wody jednym mostem. Dobrs wskazéwke mogs tu
daé juz zastosowane na tej samej rzece i w podobnych warun-
kach rozwigzania.

2. Odnosnie do zmian w predkosei :

Dla zapobiezenia bledom powstalym skutkiem stosowania
predkosdei $redniej, nie zawsze wystarcza podzial na koryto
gléowne i zalew.

Przytoczony przyklad na rys. Wisly, wykazuje w gléwnem
korycie réznice w glebokosci wigeej niz dwukrotne, a réwniez
duze réZnice w predkosciach. Réwnoczesnie jednak niemozliwy
jest podzial rzeki na drobniejsze odcinki o jednakim naporze,
najpierw bowiem sasiednie odecinki musza oddzialywaé na siebise,
a nastepnie wymagaloby takie obliczenie zastosowania réznych
rozpietosci poszczegblnych przesel, a rozklad predkosci w rzece,
zwlaszcza o podloZzu ruchomem, nigdy nie jest staly,

Dlatego wydaje mi sig¢ koniecznem oddzielié obliczenie
pigtrzenia, od oznaczenia dopuszczalnych predkosci w ten spo-
86b, Ze predkosciag i naporem srednim, nalezy obliczaé jedynie
wysokosé pietrzenia, potrzebng nastepnie do oznaczenia cofki.
Natomiast dla oznaczenia dopuszczalnej granicy predkosei, prze-
prowadzié obliczenie fikcyjne pigtrzenia, a mianowicie liczac go
tak, jakby w calym przekroju istnialy predkosci zblizone do
predkosei w nurcie. Wowczas jednak moZna zupelnie opuscié
wplyw kontrakeji przyczélkéw i grobli.

JeZeli ksztalt koryta jest do§é regularny i mozZna go
upodobnié¢ do paraboli, to gleboko§é¢ w nurcie H,., =4 H;.
a przyjawszy w calym przekroju ten sam spadek, wzro$nie
predko$é w stosunku jak H®% (Forchheimer). Majac wige obli-
czone Srednie pigtrzenia, otrzymamy pigtrzenie maksymalne
w nurcie przyjmujac:
-Hma:
Hér

% %
Vmaz = Vir ( ) = Vg (-g—)."-‘ = 131 Vsry

2 2,
a w slosunku do naporu Zf“33"'1‘"-=1'711;—”, w przybliZeniu wigc
g g

zaleZaloby obliczone ze §rednich wartosei pigtrzenie zwigkszyé o 3/,.
Dla koryt nieregularnych nie pozostaje nic innego, jak badag,
jakie W rzeczywistoseci maksymalne predkosci zdarzajs sig
w przekroju wolnym w czasie wyZszych stanéw wody. Obli-
czenie to odnosi si¢ tylko do koryta gléwnego.

Ale nietylko rozklad predkosci w korycie mo%e powodo-
wad réZne pietrzenia w réZnych czedciach koryta, wytworzone
juz pigtrzenie chodby jednakimi predkosciami, nie uloZy sig
jednostajnie, zwlaszcza przy duZych rozpigtosciach poszczegdl-
nych przesel, Powierzchowna obserwacja zw. w. okazuje znaczne
réznice wysokoéci pomiedzy wysokoscia zw. w. tuz za filarem
lub przyczélkiem, a w Srodku migdzy filarami. Zdaje sig, Ze
przy bardzo duzych otworach, woda &rodkiem migdzy filarami
przeplywa prawie bez pigtrzenia. Niestety zupelny brak w tym
wzgledzie danych pomiarowych, zreszts bardzo trudnyeh i ba-
dan laboratoryjnych, nie pozwala na stawianie hypotez i pro-
ponowanie metody obliczenr, pomiary za§ predkosci wykony-
wane z mostéw, rowniez nie moga sluzyé za podstawe do
wnioskowan, poniewaz wykonuje sig@ je od strony odplywu,
a Wwigc juZ najczeScie] w normalnym koryecie, lub w depresji.
Mimo to pomiary te wykazujs, Ze predkosei w poblizu filaréw
najczgscie] pozostajs co najmniej niezmienione, a niejednokrotnie
sg nawet wyssze, niz w Srodku migdzy filarami, Ze predkoéei
na dnie bardzo czesto przekraczajs predkosei §rednie, i Ze ksztalt
pionowej predkosci jest najezeSciej zdeformowany. Wazystko to
§wiadezy o tem, Ze zwigkszone opory tarcia zostajg przezwy-
cigfone i pozostaje wystarczajaca energja na wytworzenie pred-
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kodci nieraz wigkszej, niz w drodku przesla, Ze zatem zrédlo
tej energji, a wigc pigtrzenie musi w pobliZu zabudowan silniej
dzialaé.

Jak wspomnialem, dla okredlenia tego powigkszenia pis-
trzenia nie mamy Zadnych danych. Gdyby przyjaé rozklad
pietrzenia wedlug paraboli drugiego rzedu, a w srodku przesla
pietrzenie réwne zeru, to przy filarach nalezaloby pietrzenie
zwigkszy¢ trzykrotnie. Bylby to wypadek graniczny, wyjatko-
wo tylko znajdujacy zastosowanie.

3. Odnosnie do ruchliwosci podloza :

Oznaczenie wplywu zmiany koryta na wysokos$é pietrzenia
nie byloby trudne, gdyby$my mieli do czynienia z zupelnie
jedunolitym materjalem dna, regularnym rozkladem predkosci
i t. p. Woéwczas wigdzace, Ze sila unoszenia zmienia sie z kwa-
dratem predkosci, i znajac odpornosé (cigzar gatunkowy i wiel-
kodé) czasteczek rumowiska, moglibysmy sig zorjentowaéd o wiel-
kosci poglgbienia, i oznaczyé grapicg, kiedy powréeci réwno-
waga zachwiana pigtrzeniem.

Oznaczajac wartosei w przekroju mostowym znaczkiem
,m* otrzymamy relacje :

Q= F.c. vm= F:u Cm va/];:
i S=a.vi=a, v%,.
Z obu tych réwnan:

H a c?
Im =0 — s
R
= a I{‘l= all7 '
1 B¢ H%b I'h = B o FIm.I’ 1'% - 3 “’ﬁft' )
Hiy  aw' e

skad :

H,=H \/ s \/ 7‘;"* A

s
By,

5 L . y A g . e L
Poniewaz —" nie moze byc duZo réine od jednosci, wiee
a

w przyblizeniu H,, —H\

Praktycznle Z wzoru tego korzystaé nie mozna, rézno-
rodnoéé bowiem materjatu dna, rozklad predkosei, spadek po-
dluzny i poprzeczny dna, Wreszcie konfiguracja dna za i przed
mostem, uniemoZliwiaja ujecie erozji w jakiekolwiek formuly
matematyczne,

Istnienie zatem erozji przyjaé¢ nalezy jako fakt, a co naj-
\vyzeJ szukad granicy, kiedy staje si¢ ona szkodhwa,, i tu zbli-
zamy sig do oméwienia kryterjum, jakie sobie postawié nale-
Zaloby przy oznaczaniu dopuszczalnej predkodei, a tem samem
dopuszezalnego pigtrzenia,

Dotychczasowa praktyka podaje badz to pewne maxymalne
predkosei lub pigtrzenia (n. p. Hofman 256 mfsek lub 056 m
pigtrzenia) badz teZ dopuszcza pewne procentowe zwigkszenie
predkosci istniejacych w naturalnem korycie.

Granice predkodci mozna tylko wéwcezas postawié, jesli
w biegu wolnym, rzeka rumowiska nieprowadzi; wéwczas znajac
predkod¢ potrzebng do uruchomienia czastek rumowiska, oraz
stosunek predkosci na dnie do predkoéci $redniej, mozemy do-
puszczalng predkosé obrachowad, zakladajgc jednolito§é podloza.
Jest to mozliwe tylko w niewielkiej iloéci potokéw i rzek ni-
zinnych, o bardzo malych spadkach i nieznacznych wezbraniach.
We wszystkich innych przypadkach, a wiec tam gdzie erozja
juz istnieje bez zwefenia, moZna tylko méwié o procentowem
zwigkszeniu istniejgcych predkosci. Jaki to ma byé procent, po-
zostawia sig to zwykle projektujgcemu, jego znajomosci rzeki
it p., jednem slowem, kryterjum mocno indywidualne,

Chege cokolwiek Sciélej okreslié granice, naleZy bliZej za-
stanowié si¢ nad mechanizmem ruchu rumowiska. Wedlug przy-
jetej teorji czastka rumowiska lezaca na dnie poruszy sie, skoro
wypadkowa z cigzaru tej czastki oraz uderzemia strugi wody
na jej rzut, nachylona bedzie do poziomu pod katem mniej-
szym, niZz naturalna skarpa danego materjalu pod woda, Jesli
dno jest nachylone, wchodzi w gre réinica wzglednie suma
katéw. To nam jednak nie wyjadnia zupelnie zjawisk jakie za-

czastki poruszaja sig nieraz prawie pionowo w gérg, ten zas
rodzaj erozji w przeciwienstwie do poprzedniego, jest dopiero
niebezpieczny dla stalosci konstrukeji. Jak dlugo zwigkszanie
predkogei zwigkszaé bedzie normalna erozjg, moZemy sig nie
obawiaé zlych skutkéw, powolne bowiem poglebianie koryta
doprowadzi wkoncu do uloZenia sie naturalnej réwnowagi, i wy-
réwnania predkosci.

RozwaZmy wigc przyczyny jakie powoduja te niebezpie-
czne Zlobienia dna. Beds nimi skladowe predkosci prostopadle
do gléwnego kierunku ruchu, a w szczegélnoSci skierowane ku
gorze, skladowe, ktére sa istots ruchu burzliwego. Predkosei
te sa funkcjs zmiennodci predkosci wlasciwych, i oceniane byly
dotad na 1/,, do !/, predkosci gléwnej. Krey usilowal na pod-
stawie studjéw nad rozkladem predkosci w pionowych Jasmunda,
Bsltego i innych, ujaé zaleznosé w forme wzoru, i ustalil wiel-
koé¢é maxymalnej predkosci pionowej:

1
?)p = 0085 —,**f ('b' . H. 0)0.4“
max \Q
1-2
gdzie 9= ——————— (u = spélezynnik lepkosei)
1087 7
Y

dla 13:2°C 0=1, C.H% 1'%

woéwczas Wi

W badanych przekrojach dochodzi predkosé pionowa do
nieprawdopodobnej wartosci 0:28 mfsek; gdy dla utrzymania
w wodzie zawieszczonych czgstek rumowiska potrzeba :

dla d=02 m{m v, = 0036 m/sek
y d=1 n vp =012 ”
y, d=2 W v, = 022

Okazuje sig wiec, Ze dzialalnos¢ erozyjna wody jest nie-
tylko funkecja predkosci, ale réwniez zmiennosci w rozkiadzie
prqdkoécl w pionowych. Jezeli z tem poréwnamy wyniki po-
miaréw choéby w przytoczonych pr zykladowo plzekl ojach Wlsly,
gdz1e w poblizu filaréw stale wzrasta zmiennosd, i gdzie miej-
scami predkosé na dnie réwna sie predkosci na pow1erzchn1
bgdziemy mieli wytlumaczenie mebeqneczenstw, jakie groig
przy zbyt nieostroZnem projektowanin zwezenia.

n

Jezeliby$my szukali przyczyn, ktére wplywaja na zwig-
kszenie tej zmiennoéci, to juz sam zwiazek z lepkoscia udo-
wadnia, Ze trzeba tu szukaé zaleZnosci od stopnia burzliwosci
ruchu wody. Wiemy, Ze wzrost predkosci pociaga za sobg
wazrost sporéw wewnetrznych, ktére w pewnym punkcie kry-
tyeznym, przerastaja wzrost energii, i powodujs zmiang rodzaju
ruchu, w tak zwany burzliwy anormalny, lub podkrytyczny,
ktérego cechs jest wlasnie nic innego, jak przewage ruchéw
réznokierunkowych, a wige i skladowych pionowych.

Wspomniane do$wiadczenia Rehbocka, wykazuja pigeio-
krotny wzrost pigtrzenia pray plZGJSGlu w ruch podkrytyczny,
a poniewa’ pigtrzenie nie jest niczem innem jak rezultatem
wzrostu oporéw, wiec przy tym samym stosunku zabudowania,
jest to pigciokrotny wzrost oporéw wewngtrznych ruchu.

Nie mamy mestety do$wiadczen nad wplywem ruchu pod-
krytycznego na erozje pod mostami, ale przez analogig mozemy
skorzysta¢ z doswiadczen nad utlzymamem podloza ponlzeJ
jazéw, z ktérych wynika, e zniszczenie enengl wody, plynacej
zawsze ruchem podkrytycznym poniZej jazu i doprowadzenie

| do odskoku i ruchu normalnego przed koricem ubezpieczenia,

najzupelniej zabezpiecza dno przed erozjg.

Dlatego Wydaje mi sig, Ze tam, gdzie glanicznej predkosei
ustali¢ nie mozemy ze wzgledu na 1btn1eJa,ca, erozje bez zwe-
zenia, jedynem 1acJona]nem krytel_]um bedzie, nie dopuszczenie
do utworzenia sie nawet czesciowego ruchu podkrytycznego,
przy przeplywie pod mostami,

Oznaczyé te granice najpewniej moZemy na podstawie do-
$wiadczel, a wiec n. p. przy uiyciu wzoréw Rehbocka ustawio-
nyck w wyniku badan laboratoryjnych.

Granice powstania cze§ciowego ruchu burzliwego oznaczyl

chodza przy erozji tworzacej miejscowe silne wglebienia, gdzie ' Rehbock zapomocs cytowanego wzoru:
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Obllcza,]a,c »%4 wedlug wzoru Chezy'ego otrzymujemy :
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Stad otrzymamy warto$é stosunku ;7 dla:

E{ T80 =00 FE D50 0 8 T 6: a0 U W T R T

30 0-80 073 0-66 056 089 028 022 0:13 004
40 075 063 0-55 042 0'24 015 010 003 —
50 0:68 0°563 043 030 014 007 003 — —
60 061 044 034 021 008 002 — = =
Dla orjentacji podajg, Zze wedlug Bazina wartosé ,c“ wy-
nosi dla:
H= 1m od 316 — 378
H=2m , 389 — 453
H=3m , 433 — 497
H=4m , 464 — 527
H=5m , 488 — 550
H=6m , 507 — 568
N. p.: Wisla pod Warszawg moglaby byé na podstawie

tego kryterjum zwezZona prawie o !/, pola przekroju. Potwier-
dzenie tego znajdujemy w $wiezo wybudowanym moScie w San-
domierzu, Pole przeplywu 2,750 m? zweZone zostalo zabudowa-
niem tak, Ze 146 m® zajmuja filary a 670 m2 groble, razem
okolo 309%,. Przeplyw wielkiej wody 23. lipca 1925 r. nie wy-
kazal wigkszych zaburzern w dnie, a przebieg zw. w. nie wy-
kazal istnienia ruchu podkrytycznego. Dzielac przekréj na ko-
ryto wlasciwe 1 inundacje, otrzymuje si¢ pietrzenie wzorem
Rehbocka 0012 wzglednie 0:0013 m; a wiec trudne do skon-
statowania pomiarem. Potwierdza to wynik niwelacji. Pod War-
szawsg pietrzenie obliczone: wzorem Rehbocka wynosi 0'013 m
do§é zgodne z pomiarem niwelacyjnym. Natomiast to samo kry-
terjum w rzece gérskiej da bardzo ciasne granice mozZnosci za-
budowy. Na spadku 2%, i przy dwumetrowem wezbraniu, 10%,
zabudowania pola przekroju moze spowodowac ruch podkrytyeczny.

Teoretycznie obliczyé granicg moZemy tez poslugujac sig
sig wzorem Krey’a. Glebokosé bowiem krytyczna, utworzy sig
przy wyjsciu z mostu, a zatem:

Q L.H, .
a gdy: v, = VH,, .
otrzymamy B — L = B ( 1

= B.H.»

H v
Hil" g )
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nie uwzgledniajac kontrakeji 1 straty emergji przy powrocie
do ruchu normalnego. Poniewaz:
Hy, = 048 q? wiee Hy = 0:33 ¢

gdzie ¢ jest odplywem na jednostke dlugosei przekroju.

N. p.: dla Wisly pod Warszawa w nurcie ¢ = 16 m3[sek
imbv=23msek H,, = Tm.

Stad L = 0'8 B. i

Rowniez orjentacje dla powyZszego kryterjum moze sta-
nowié¢ dla nas badanie przebiegu linji energji, ktérej poloZenie
znamy w rzece niezwezZonej. PoloZenie linji energji w rzece pod

mostem nie powinno dojs¢ do wartosei 11 Hy = 072 \/qz odpo-
wiednio wige dobrad nalezy L, liczac sig ze stratg spadku na
dlugosei filaréw liczong ruchem zmiennym. Obrachowujac dla
réznych pietrzen, polozenie linji przed mostem szukamy jako
granicy takiego polozenia, aZeby :

2

Het 0o = Ll + 1} Hy,
g

W przykladzie drugim, gdzie prawdopodobienstwo ruchu

podkrytycznego jest bliskie, otrzymujemy jako granice:
z wzoru Rehbocka f =0l F
7 ) Krey’a L =086 B
z linji energji F =118 F,

a wiec wartosei wigcej zblizone.

Tak obliczenia linji energji, jak i granicy wydedukowanej
ze wzoru Krey’a, nalezaloby jeszcze dodaé praktyczne spél-
czynniki, dla strat energji, 1 kontrakeji, ktérych wartosei jednak
nie znamy.

Proponowanemu kryterjum moZnaby zarzucié, Ze dla rzek
o spadzie niewielkim cho¢ silnych wezbraniach, daje zbyt daleko
idace granice w moznosci zabudowania. Ale praktycznie rzecz
biorac, przynajmniej w naszych warunkach i w naszym kli-
macie, w rzekach tego rodzaju, decydujaca bedzie nie moznogd
przepuszczenia pewnej ilosci wody, ale taki uklad koryta,
i mostu, azeby nie dopusecié do utworzenia sig zatoru lodowego,
tego gléwnego wroga stalosci konstrukeyj mostowyeh i budowli
rzecznych, Natomiast dotychczasowe doswiadczenia wykazuja,
%6 stosunkowo nawet silne zwezenia na sam przeplyw wody
szkodliwego wplywun nie wywieraja.

Nie ulega watpliwosei, Ze ostateczne rozwigzanie tego
trudnego problemu wymagaé bedzie jeszcze wielu badan tak
labora,toranych na wzér przeprowadzonych w Karlsruhe, jak
1 w naturze, i w tym kierunku pozadang jest wspdlpraca
wszystkich praktycznie pracujacych inZynieréw. W szczegdlnogei
za konieczne naleZy uwazaé mozliwie Scisle badanie przebiegn
zwierciadla wody na dluzszej przestrzeni, przy sposobnosci pomia-
réw hydrometrycznych wielkich wéd uskutecznianych z mostéw.

Prof. Edwin Hauswald.

Naukowa organizacja systemu Taylora.

(Scientific Management).
(Dokonc/eme)

I5. Inne poglady na system Taylora.

Odmienny nieco poglad na system naukowego zarzadza-
nia, stosowany obecnie w Ameryce, wypowiada R. Deman
(Belgja).

»System Taylora polega na poprawie 1 normalizacji urza-
dzen technicznych, na podstawm stud]éw, dokonywanych przez
ekspeltéw nad caloscia i czqsmaml zakladow przemyslowych

na wprowadzenin maszyn i narzedzi, zapewniajacych naj-
lepszg wydajno$é i ekonomj¢, takich zwlaszcza, ktére wiods
do zaoszczedzen w dziale pracy reecznej;

na zastosowaniu takiej dyspozycji budynkéw i urzadzen,
ktéra zmniejsza drogi i koszty transportéw przebywanych przez
wyroby w czasie ich wytwarzania;

zastosowaniu racjonalnej organizacji w zarzadzie pracowni
w tym celu, aby unikaé skupiania wielu réznorodnych funkeyj

w regku poszczegélnych pracownikéw i zapewnié daleko posu-
nigta precyzje w rozdziale osobistej odpowiedzialnosei ;

na udoskonaleniu metod rachunkowych kontroli w celu
umozliwienia stalego i Scislego nadzoru nad surowcami i wy-
robami w czasie przerobki oraz zmniejszenia opéinien i zabu-
rzen produkeji;

na wprowadzeniu organizacji oddzialéw zakupéw i sprze-
daZzy wedlug sposobéw, zapewniajacych maximum oszczgdnodei
i stalo§ci oraz zaopatrywanie w surowce i inne materjaly
z usunieciem wszelkich niepotrzebnych strat;

wreszcie na wprowadzeniu metod kierowania ruchem
i przeplywem produktéw przez zaklad, ktére, skracajac drogi
przebywane przez nie, zapewniajs mozliwie dokladng koincy-
dencjg (spotykanie sig) czaséw i misjsca dla réznych elemen-
téw fabrykacji, jak np. personalu kierujacego, robotnikéw, ma-
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