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a prosta, &e obliczanie otworów wyśsej poda-
nym sposobem rcoze b/ó uważane jodynie za nadające
się do przedwstępnych kalkulacj i .

Wypada wspomnieć jeszcze o obliczaniu światła
przepustów pod nasypem. Zauważyć nalepy wogóle, że
ten typ budowli stosuje się przy wyższych względnie
nasypach, a to mianowicie dla zaoszczędzenia na
murze przyczółków. - Rozróżniamy w obliczaniu 2 wy-
padki: 1/ przepust nie może być zupełnie zatopiony,
Z/ przepust może być zatopiony.

Do pierwszej kategorji należą przepusty murowa-
ne sklepione. Musi tu być dopełniony warunek, ażeby
najwyższy poziom wody był - o jakiejś 20 /cm./ n i ż -
say od opór sklepienia, j eże l i to 03tatnie j e s t z
cegły, - jeże l i zaś betonowe lub kamienne, - to ma
nie dochodzić do zwornika przynajmniej na j a k i e i
0,5 metr., jeże l i sklepienie płaskie i nawet na
0,85 metr. - o i le ono jes t bardziej wypukłe. Wiel-
kość otworu musi być taka, żeby cała rcasa wody, od-'
powiadająca max* fi. -przechodziła przez przepust,
nie tworząc spiętrzenia więksaego, niż na to pozwa-
la warunek wyżej wyłuszozony, i nie wywołując szyb-
kości przepływu większej, niż podane w Tablicy XI.
w zależności od rodzaju dna.

Jak widzieliśmy, według przepisów M-stwa Kolei i
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światło przepustu oblicza się tak samo, jak i
Jffiatło mostu.

Istnieje jednak jeszcze odrębna, metoda, mia-
nowicie: 3reas'a, - traktującego przepust sklepio-
ny jako jaz zatopiony, za którym bezpośrednio
znajduje się kanał z dnea, leżącym na poziomi©
grzbietu jazu: jeżel i oznaczymy przez M wysokość
spiętrzonej wody nad dnem owego kanału, przez XJ -
wysokość lustra w samym kanale, przez t/^ - śred-
nią szybkość przepływu tamże, zaó przez l^ - szyb-
kość dopływu, przez u - szerokość otworu, a przez

-wielkość przepływu, to mamy;

gd«it k

Przy zadanym U , max
będzie miało miejsce przy
;%s4tn'ł''lj* *• ° ozem łatwo
przekonać się. Istotnie

LJ __ AA 2- i

J~ , Zakładamy, że przy zadanym

— rć wartość Ć£ osiąga jakieś maximum określone,

A więc
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skąd
•~Aj 2

Wobec tego mamy:

/przyj muj ąc M - 0 , 9/
Jednocześnie

Przy obliczaniu przepustu j ££ j e s t nam znans,
zaó 6^, przyjmujemy równe temu /%̂ f IP, które-

mu odpowiada najwyżsao dopuszczalne według rodzaju
dna L^ . /patrz Tablica Nr. Jd / . Traktując tedy

? i tfn m J ^ 0 wiadome, wykluczymy z obu po-
wyższych równań y i znajdziemy / w zależności
od <f i od <^ , a mianowicie:

skąd wreszcie;
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Tak JL jak i M winny zadość czynić wyżej wy-
łuszczonemu wymaganiu co do najwyższego poziomu lus-
t r a wody.

Zupełnie jest odrębny sposób obliczania otworów
małych przepustów w postaci rur żelaznych czy beto-
nowych, czy wreszcie żelbetonowych.

Tu przeważnie dopuBftoBiiMy do tego, żeby cały
prśąpust był zatopiony, za wyjątkiem pewnych przy-
padków, - o cisem n i ż e j .

Czynimy to świadomie w tym celu, ażeby raied moż-
ność zastosowania wł&anie rurowego przepustu o n i e -
wielkim przekroju. Zatopienie wica jest następstwom
tego faktu, że przea przepust przechodzi na sekundę
przy normalnym poziomie ilotfó wody raniejs&a, niż wy-
nosi dopływ ze zlewni; w miarę podnoszenia się pozio-
mu wzrasta szybkość przepływu, a więc i przepływ sam,
•aż nadejdzie chwila przy spiętrzeniu sie. wody do
pewnej wysokości, że nareszcie odnośny przepływ zrów-
na się z dopływem. Oczywiście zachowane byó muszą
przy teru dwa warunki; 1/ żeby osiągnięte podobne
spiętrzenie wody nie pociągnęło za sobą szkodliwych
skutków dla sąsiednich pól, t.zii. żeby nie przyczy-
n i ł o się do zalania ich, jak również żeby nie stało

2/
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u wylotu nie doszła do takiej granicy, przy której
musiałoby nastąpić rozmycie gruntu. W myal tego
0g.tttfi'i9gO żądania staramy się wzmocnić możliwie
tiren u wylotu, oay to urządzając tam bruk podwój-

tt'£ betonowe łożysko, czy też drewniane
i dz"y wreszcie obrukowanie^wagl. umocowane

Opłotkami faszynowemi kaskady. Czyniąc tak mamy
następnie możnoś*ć doprowadzenia szybkości przepły-
wu u wylotu .do możliwego maximuin. Za takie uważać
należy: przy kamiennem łożysku 'tfnaj£

s 4 mtr/sek. ,
przy drewniacem korycie ^maoc2 ^ mtr/sek.; przy
łożysku faszynowem z kaskadami l^nta^J^ 9 mtr/sek.

Niebezpieczeństwo zalewu dla pól sąsiednich nie
będaie is tniało tylko wtedy, kiedy będziemy mieli
do czynienia ze zlewnią, ra*jącą ksz tał t mniej lub
więcej głębokiego i niezbyt szerokiego parowu. Tyl-
ko więc w takich wypadkach może być stosowany typ
przepustów zatapianych i przytem oczywiście dla
zlewni maleńkich /do 1 km. pow./, gdyż przepusty
rurowe-czy to żelazne,osy żelbetowe,czy wreszcie
betonowe nie bywają większe nad 1,5, wyjątkowo 2 mti?
0 ile jednak tv takich razach •niebezpieczeństwa zale-
wu ino te nie być brano pod uwagę, to z*to zawsze
uwzględniany być musi ten warunek, al)y lus t ro apię-
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trzonej wody było niższe od poziomu drogi o jakieś
1/2 do 1 mtr. - zależnie od tego, czy mamy do czy-
nienia z drogą kołową, oay też z koleją żelazną.Po-
nieważ i s tn ie je ścisły związek pomiędzy wysokością
tego l u s t r a , a szybkością wypływającej przez prze-
pust wody, przeto z wyżej zaznaczonego warunku wyni
ka, że możemy przyjmować za iriarodajne przy obl i-
czeniu tylko takie wartości l/maa.> które odpowia-
dają wysokości l u s t r a hJ nie większej niż owa wyżej
podana granica. Związek,o którym mowa,wyraża się
równaniem j kn =/U § + JL^) ~0 '' " " A1/ .
gdzie 0%i oznacza największą dopuszczalną ezyb-
kośó wody u wylotu rury, *§ - spółozynnik oporu
przy wypływie przez wylot zwężony; spółcaynnik ten
podług Wajsbacha stanowi 0,87, - jeże l i prostopad-
ł a do ściany naczynia /w danym wypadku - do stoku
nasypu/ tworzy z osią podłużną wylotu kąt 50°, j e -
że l i zaś kąt ten 4 0 , to C = 0,505/często się
przyjmuje tę alternatywę/; t - oznacza długość"
rury, d - je j średnicę, zaś -<Ł - jest to znany
w hydraulioe spółozynnik t a r c i a w przewodach ruro-
wyoh; podług Wejsbaoha;

Dla ułatwienia znajdywania *Z many tablioę Nr.XV,



Tablica

1,75
2
2,5
3

1

0,0215
0,0211
0,0201
0,0198

4
5
6
7

JL
0,0191
0,0187

t 0,0183
0,0180

8
9

10
12

X
0,0177
0,0176
0,0174
0,0171

Co się tyoay; wartości vm , to podane on&
zostały nieoo wyżej.

Określając fl^ a wzoru/IV, nale&y rosami©6f

że rura położona jest poziomo; jośeli aaB ona leży
pochyło, - to rlfo musi być zmniejszone o h=tOj
gdzie 6 - wielkość spadku, aaó 6̂ . - długość rury
Dodać należy, że liozymy A^ - nad środkiem rury,
z tej mianowicie strony, gdzie woda wonodzi.

Przechodsąc teras do samego aposo"bu obliczania
przepustów rurowych zatapianych, zaznaczyć należy,
że zaczyna się ono od ustalenia ^rnm: Y 3dż-eli
przy wartościach., po dany cli w swoim miejscu, okaże
się, że odpowiadająca im wysokość rl jest ^> \,:

* to.należy wyliczyć ^ " p o d ł u g tego
^yj^^ je.za miarodajne.

Jednocześnie, oczywiście, musimy aobie zadać
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jakąś średnicę u przepustu /gglyż inaczej nie
określilibyśmy składnika - ^ - / , poozem znajdu-
jemy z równania ma)CtĆl=^- If- oay tę największą
i lość wody, która spływać będzie ze zlewni /za-
wczasu określoną/, rura nasza m.ośa przepuścić przy
zachowaniu warunków co do mcwrl i co do

Jeże l i owo max Ćl okaże się > od ^ p
- to albo możemy uznać, że rura jes t za raała i po-
większyć średnicę, albo też przedtem, zapomooą n i -
żej podanego obliczenia, przekonać s ię, czy przy-
padkiem czas potrzebny na podniesienie się l u s t r a
do przyjętego fficwc A nie będzie większy od czasu
trwania uleury , uznawanego wogóle za maksymalny.

Gdyby bowiem z obliczenia to wypadło w takim
razie należałoby wnioskować, że poziom wm rl w rze-
czywistości nie będzie nigdy osiągnięty, tylko ja-
kiś niższy, poczem /po skończeniu się ulewy/ woda
zacznie już spadać, stopniowo spływając przez za-
projektowany przepust - bez niebezpieczeństwa prze-
l a n i a s ię przez nasyp lub wytworzenia szybkości
niedozwolonej. Innemi słowami-okazałoby się wtedy,
że wbrew pozorom wybrana srednioa przepustu jest
dostatęcaną. Podobna ewentualność może się zdarzyć

oiA, kiedy zlewnia posiada pewne SR-
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głębienia - w planie i w profilu, -umożliwiające
magazynowanie nadmiaru wody, nie mogącej się prssa-
lad przez przepust. W takim wypadku, oczywiście,
potrzeba znacznie dłuższego czasu dla podniesie-
nia się poziomu wody, niż w razie braku wspomnia-
nych zagłębień.

Obliczenie, o którem mowa, ma przebieg następu-
jący; niech w miarę dopływu woda częściowo s ię
zatrzymuje, apiętraająo lustro. W miarę podnosze-
nia się poziomu - zwiększa się szybkość przepływu,
a więc też; i sam przepływ. Niech będzie f~x, po-
wierzchnia poziomego przekroju zlewni na pewnej
wysokości. W okresie czasu ctt woda podniesie
się o doc , przybędzie jej więc J^'(MC t wysokość

lustra przy ijj niech będzie Ĉ ; przypływ bę-

dzie wtedy na sekundę M> 'CO-VźaX\ gdzie O) -
przekrój rury, zaś

w okresie dz przepłynie At O)}/SgX • dit

praepłynie zaś G?' ut . Oczywiście

> d t ,
skąd (
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Określoną w t.en sposób wielkoćó 6 należy porów-
nać z największym czasem trwania ulewy, jaki nam
dla danego kraju daje meteoroiogja.

Gdyby można było ustal ić funkcjonalną zależność
/J od X, to równanie

po soałkowaniu da?.oby się faktycznie rozwiązać.
Łatwo jednak zrozumieć, że to jest vr praktyce tak
dobrze jak niemożliwe ze wzglądu na wielką przypad-
kowość w konfiguracji terenu. Uf istocie więc robi-
my tak; okreólaray /planimetrem lub « inny sposób/
saereg powierzchni; Ę,Ę>Ę Ki przekrojów
zlewni w płaszcayr,naoh poziomych, odpowiadających
różnym pozioinnicom planu. Odstępy między tymi prze-
krojami są naturalnie - jednakowe. Następnie, l icz-
nik prawej strony równania /12/ zamiast całki przed-
stawiamy w kształcie wzoru Sirapsona, mianowicie,
zakładając AĄ podpowiadające fl warstwom równej
grubości. - także w razie fc parzystsgo mamy obję-
tość z wzoru:
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-h2/Fz

jeżeli aaa ft nieparzyste, to z waoru

- przyoaera w mianownikach pod odnośnemi r^ p i s z e -
my wyrazy Ć£ —M COlZa^. Zadając nachybił- t ra f i ł pew-
ne h^ - x>o kilku próbach, znajdziemy wreszcie t a k i e ,
pray którym prawa strona równania /12/ da nam wiel-
kość równą albo większą od t e j , jaką nam podaje me-
teorologja. Jeżel i otrzymane w ten sposób rl^ wy-
padnie większe od określonego poprzednio W4X ft , -
to znaoay, że albo średnicę rury traeba powiększyć,
albo też - jeżel i tylko odpowiadająca wysokości rt^

azybkośó W j e s t ^ tftwi, to może byd korzystniejsac
czasami wysokość nasypu podiiieźd.

Może jednak ''zdarzyć s ię , że okresSlona - jak wy-
żej - wielkość* ri^ jest mniejsza od największej do-
puszozalnej. Wtedy ma miejsce ewentualność, zaznaczo-
na wyżej - n a początku niniejszego, - ożyli zaprojek-
towaną średnicę rury można uznać* za dostateczną.

Na zakończenie należy omówić jeszcze wypadek t a k i ,

że przepływ pełnym przekrojem rury nie IKOŻG mieć mis ^


