
Tablica Nr.

Długość
koryta
zlewni.

do 1 kim.

n 2 f |

1! 4 II

n Q n

w 1 2 u

II 1 6 H-

powyżej
16 kim.

Charakter sleftni.
górzysta

prawie
bezleś-
na.

8
7

6

4
3
2

1

moono
zalesio-
na.

4

3,5
3

2
1,5

1,0

0 95

fal

prawie
bessleś-
na.

6,6
5,8
4,5

3

2,3
1,5

0,8

i st a
taoono
zalesio-
na.

3 3

2 B 3

i » s
1,2
0,8

0,4

płaska
pra-
wie
be&leś.

4
3,5
3

2 •

1/5
1

0,5

moc
no
aal,

2

1,8

1,5
1
0,8
0,5

0*3

UWAGA. Pray bardzo stromych, spadkach 1 gołyołi ika-
łaoh. mleay odnośne wartośoi 'mięks&yć o

25 % .

Dan« powyższe uznawant pa aa o5:iojaln# w.Sakstnji.

Posiłkując się jednym z wyżej poda&yoh sposobów
określamy max. Cl * m/sęk. , a następnie prćbujen
u s t a l i ć , drogą kilkakrotnyoh. prćb, pray jakiej reia-
nowioie wysokości lus t ra wody, inaczej mówiąc przy
jakiej powiersołmi przekroju - mając na względzie
dany spadek koryta przed samym mostem, - przejdsia
praea tenże praekrój t a iloś<5 wody oj. , którąimy do-
piero co o k r e ś l i l i . Sposób postępowania jes t tu t a -
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k i ; zadajemy sobls i oanaczany aa przekroju.pewien
poziom n a ' o h y b i ł - t r a f i ł , pocsem okre&Lajny odpowia-
dające temu poziomowi pole przekroju OJ oraz tak
zwany obwód podwodny p \ który zresztą hez wiel-
kiego błędu utożsamiamy zwykle a długością o l u s -
t r a na profilu,, Jak wiadomo z hydrauliki

gdzie y^ j e s t to t.zw. promień" hydraulicznym wia-
domo d a l e j , że

1/- = C/71 (^/j
gdzie VJ ~ średnia szybkość przepływu w przekroju,
zań' C •- spdłoizynnik, zależny od tego aamego f^ ,

poaatem zaś i od chropowatości obwodu podwodnego.

Określamy C na zaBad^ie jednego żuielu wao-
rów empirycanyoh; ozęsto stosowany jest wzór Gan-
gui l l e t i Kuttera:

1 OJO/55

gdzie /2 - jest to t.zw. spółozynnik chropowatośoi,

z&ś /'-wspomniany wyżej promień hydrauliczny.-

Bla łożysk ziemnych, z jakiemi zazwyczaj mamy do

czynienia, wolno jest zakładać fl^ 0,020 ; dla ł o -

^ porolniętyoh trawą / ? * 0,025 ; «arf dla
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krytych krzewami /2 = 0,030 i więcej. Literą i

oznaczony jest we wzorze spadek rzeczywisty kory to-
na 200 mtr. przed otworem mostu.

Są tabl ice, dające rowie wartości C wprost
w zależności od różnych f - w przypuszczeniu, że
uwny do czynienia ze zwykłem zienoiem łożyskiem,
albo jakiem innera/co uzależnione jest od takiej '
czy innej wartości ^ / .

Oprócz podanego wyżej,-można zalecić jeszcze
wzór Darcy-Bazin^a

V* Cź fl(
mAek) gdzie Ćź •

 r

wartości oC i •• 3 zależą od szorstkości koryta,
prżyczem dla kanałów ziemnych, np* oC= 0,00028.,
y3=0,00O8fe . Dla ułatwienia korzystamy z tabl icy,

podającej różne wartości C^ wprost w zależności od

r
Tablica Nr.IX

t
0,000

O.OIO

0,020

0.O30

O,o4o
0.O5O

O,OSO

c,
0.00 0

0,531

i.oai

/.585

2,/OS

2,6Zf

3,/33*

r
0,070

0.080

0,090
O./OO

OJ 10

0,12.0

0,730

c,
3.64o

4, (45
4.644
5,144

5, SS7

6.126

6:6/6

r
Q.ł40

OJ 50

OJ 60

OJ 70

0JSO

0J90

' Ó-.ZOO

c,
7J06

7,576

8,080

8.543

6,9/0

v.4g$
$,$26
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r
0.2/0

0.220

0,230

0.240

0.260

0.2 60

0,2 70

0.2 60

0.2QO

0.300

0.310

0.32 0

0.33 0

0.34O

0. 3 50

0.35 0

0. 370

0.3 80

0.390

0.400

oA to
0.42 0

0.430

0.44 o
0.4.50

0.4 bo
0.470

c,
/O. 5 96

/0,656

//.33O

//.753

/2J99

/2.64o

/3./0 7

J3.526

/ 3.463

/4.4oo
/4.S52

/5.2S/

Z5.75/

/Ó. /2 /

/6.53Ó

/5.98Z

/7 37d
/7>774
Z6./23

/S.6/0
/9. 0/6

Z9.444
/9.S/5

20.230

20.642

2/, 023

2/.4/0

t
oAso
0.4 Co
0.500

0,5/0

0.520

0.530

O,54o

0.550

0.560

0.570

0, 5S0 '

0,590

0.600

0. 6/O

0-IÓ20

0.630

0.64o

0.650

0.6 60

0.670

0.660

Q.6<30

0.7OO

0,7/0

0>720 .

0.730

0.740

c,
2/.S/5

2 2J72

22.567

Z2.975

23.3/$

23.767

24. /07

24.409

24. S 67

25.2/3

25.663

26.044

26.343

26.754

27093

27<43<d

27S25

26.216

26.57/

26-904

29.260

29,6/3

20,966

30.342

30.664

31.064

3 A 356

r
0.75 0

0.76 0

0.770

C.780

0.700

0.600

0.8/0

0.820

0.3 3 0

o,S4o
0.850

0.8 60

0.3 70

0.889

0.8 90

0.900

0.9/0'

0.92.0

0.930

0.940

0.9 50

0.960

0.970

0,980

0.900

/. 000

1 c,
3/. 686

32.067

32., 360

32,732

3 3.046

3'i.3ScJ

33.736

34.0 67

34.38$

34.7Ź5

35.053

S5.376

35.7/4

36.036

36. 3/5

36.689

37. VÓ7

37 322

3763?

37 964

36.260

38.585

38.909

39,200

39,536

39. 64/



Mając wartości C znajdujemy wielkość średniej
saybkoóci przepływu.

V =• C TFT / C podłóg GaftguiUei i
Kuttera/

albo. I/1 = C£ t i ' /C£ podług Daroy~Bazinła/.

Zalecenia godnym jest jeszcze waór prof.Matakie
włoza, zapomooą którego możemy oltreźlaó wprost
w funkoji tylko spadku t oraz promienia hydrau-
lio*n0go /* , z pominięciem bezpośredniego wpływu
chropowatości, a mianowicie:

, O. (5 /

Dla ułatwienia służy następująca tablica;
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Mając W, sprawdzamy, czy i s totnie CO-tf=<%t i n -
nemi słowy: czy przyjęty przez nas poziom l u s t r a
wody odpowiada wielkości ćjj, przy danym £ „ J e -
żel i różnica jest niewielka, naprzykład; nie prae »
kracza kilku procent, - to zadawalamy •• się w zu-
pełności osiągniętym stopniem dokładności i uważa-
my pierwszą, część" zadania za rozwiązaną.

Zauważyć trzeba; że o i le chodzi o rzeczki, lub
wogóle o parowy, którymi od czasu do czasu-płynie
woda, to bardzo często mamy możność* oznaczyć i wy-
mierzyć na miejscu bezpośrednio instrumentem r z e -
czywistą wysokość najwyższego poziomu wody, jaka
kiedykolwiek - według zeznań najstarszych miejsco-
wych mieszkańców - była zaobserwowaną. Dobrze jest;
właśnie notować takie damę dla konfrontowania 1 po-
równywania ich z wynikami obliczeń.

Druga część zadania polega na dobraniu takie j
szerokośoi otworu mostu, ażeby:

1/. szybkość przepływu 1% , jaka s ię musi roz-
winąć na dnie tego dostatniego, - nie była większą
od t e j , jaką całe dno może wytrzyinaf~ nie ulegając
rozmyciu; 2/ aż eijy-wywołane zwężeniem 'łożyska' Bpię-
traenie lustra wody, - zsumowane z głębokością po-

toku przed moatam, ','*• nie dawało w rezultacie wiek-



- 27 -

ssej wysokości, niż. pewna maksymalna, na którą

w danym wypadku można się zgodzić.

Otóż - oo do 1-go, to mamy przedewszystkiem

nast ępu j ąoą Tabli cę Nr.XI5'

Tablica Nr.il.

Rodzaj dna:

inur. .

podwójny bruk
pojedynczy " . . . . . . . . . '
jicisla glina /albo

żwir gruby/...
słaby grunt /zwykły/.... .

Wśek

4,5

3,0

2,0

1,5

1,0

Trzeba przytem zauważyć, że według praw hydrau-

liki lf średnie w przekroju jest zawsze większe

od IK t mianowicie można przyjąć —-~- = 0,9.

Co się tyczy punktu 2-go, to na kolejach wymaga-

ne jest, ażeby poziom spiętrzonej wody był mniej .

więcej o 1 mtr. niższy od kantu torówiska; gdy jed-

nak ©hodzi o drogi zwykłe, -nawet szosowe, -to

wymaganie powyższe nie jest obowiązujące, przeciw-

nie godsimy się, gdy trzeba, nawet z tym, że wezbra-

na woda będzie się praelewać przez pokład mostowy.-

Jednak - jeżeli tyiko można -, lepiej jest stłwtâ ..

sig o -a, ażeby lustro spiętrzone i wody nie docho-
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dziło do spodu konstrukcji, mostowej.

Oczywiście co do rzek i raecflek spławnych -
wymagania są agoła innej zwłaszcza, j eże l i podczas
powodzi wiosennej rzeczka niesie pniaki, karpy lub
gałęzie, - to należy się z tym l iczyć i podnosić
wyżej d&wigary, ażeby zabezpieczyć je przed uszko-

Właściwa szerokość* otworu określa się najczęś-
ciej zapoinocą wzoru dla jasów zatapianych, uwzględ
niając przytom szybkość wody prsed most«ia:

o.

2 zprayczem;
f
f f

Cl - jest to Średnia głębokość wody w pr**kro-

; . .
Wprowadzając te wartoóci oraz zakładająo

• 2 • • •

C ==•' ^81 mtr/s»k , otrzymujemy zańia i t poprwd-
niego wzór bardziej uproazo żony:

ś c i l l a biorąa, •- rzeojfywistai azybko^d V dopły-
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wająeej wody w przekroju przed mostem nis będzie
taką,, jaką byłaby, gdyby nie byłe mostu'; a wszakże

- aa pomooą obliczeń, v-,.yśei podanyołi, - myśmy właś-
nia takie U" o k r e ś l i l i . Można tę nieścisłość zba-'
gateliłować; »ożtta, 3'edńak, ohcąo być ścisłym, -

2 z
postąpid tak: gdy iisaray już wylioaone

określić t</ prr.vikrojuf którego gdrną granicę sta

nowi lus t ro spłętraoaai.wody. Jeżeli średnią szyb-

kô <5 w tyn prsakrojn o?.naGJS|my prasa ^/ , to

U > CO'=*(*) , O.B711 > ™

dlokł-adniejsae /Z™.—-1—— s jak rówidea./t —
2

A wtedj, koraystając 'ŝ iów: z wzoru powyasae.go dla
* okreal&ay tę wielkość po ras drugi bardziej już
dokładnie, wstawiając zamiast # i fl - odpowiednio

rć i h , Moana, jednak, tego wszystkiego nie r o -
bić , - gdyż i tak wielkość p zJuraae się zaokrągla
do najbliższej więksaej całkowitej l iczby. Po us ta-
leniu P należy, posiłkując s ię anów wzorom /5»/,
prsyjmująo tylko <̂  aa wiadomą, za» ^ - za nie-
wiadomą, - oblicayć wartość te j o s t a t n i e j , odpowia-
dającą przyjętemu O \ poczęta rdwnież określić

fl - J ^ L H ^ ' . , Wartość tej wysokośoi spiętrzania,

zsumowana z Cl r nić powinna byd więkśaaf niż
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najwyższa dopuszczalna w danym wypadku, wysokość

l u s t r a wody.
Ministerstwo Kolei - rozporządzeniem a dni*,*

5/1?-1923 r. Kr.7/7384/23 za lec iło następując

sób obliozania otworów małych mostów:

Największy odpływ wód opadowych, z małych zlewni

określa s ię na podstawie poniżej podanej tabe lk i ,

wyrażającej i lość ra3 odpływu w ciągu 1 sekundy z

zlewni o pochyłości t .

Tablisa Nr.XII.

Długość
zlewni
w kim.

• 2 "

3

4 '

10
1 4 •'

18 ' "

T e r e n z 1
górzysty

l>20%o

. 8,0
7.0
6,0
5,0

4,0
3,0

• 2,0 '

• i , o

. falisty
do 20°/ oo

6,4

5,6
4,8

4,0

3.£

1,6
0,8

e w n i ,

płaski
t<5 °/oo

4,0
3,5

3,0
2,5

2,0̂
1,5

1.0-
0,5

UWAGI: * * , ;

l i Dla krótkich d o l i n / o długości do 3 kim./ Z8

atromemi zboczami ilość odpływu ^iimn. być



O"!

na o 25 $ .

2. Dla łatwo przepuszczalnych gruntów o powierzch-

ni niezadarnionej oraz dla zaro i l i ilość* odpływu może

byd umniejszona, lecz nie więcej niż o 25 % .

34 Dla lasów, żwirowisk I pustkowi kamiennych

lub piaszczystych i lość odpływu może by<5 zmniejszo-

na do 50 % .

Dla długości pośrednich odpowiednie wartości

otrzymują s ię px#ez interpolację linjową,
średnią prędkość* przepływu okreula wzór W-Cff i

w którym ra -5- oznacza promiań przekroju, r -
p-rz-ekrój poprzeczny s t rug i , • fa - ob>vód zwilżony -

#
łożyska, 6 - spad łożyska, wresaais C - spółczyn-
nik, wartość którego według nowego wzoru Bazin'a
wynosi :

r

przycaem Y" posiada wartość następujący:
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Tablica Nr .XIII .
_ _ _ _ _ _ _

1U Cement wygładsony lub drzewo heblowane
29 Ciosy kamienne, gładkie cegły lub deski

nie&eblowane . . . . . . . . . . . . . .
3. Mur _ kamienia łamasiogo
4. Kanały z ziemi o bardzo prawidłowej p o -

wie rżohni lub brukowane , .
5. Kanały w ziemi w zwykłych warunkach , .
6. Łożyska n ieregu larne, strumieni nieuregu

lowanycłi

r
0,06

•0#16
0,46

0,85

1,30

1,75

Wielkoad otworu mostu lub przepustu winna by6

obrana tak, aby przedewszystkiem zwiększona prędkość
przepływu z powodu zwężenia łożyska nie mogła spowo-
dować rozmycia dna i boków sztucznego koryta, c z y l i :

i tfinno by«5 £? - ~ -

gdzie C . światło otworu mostu lub przepustu,
i lość przepływu, d - głębokość wody przy n i e s p i ę -
trzonem zwierciadle i tA - dopusaoaalna prędkoó<5,
granice której są

/I/
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TAB-uIGA XIV.

1.

2.

3.

4.
5.

6.

n o

Glina

Żwir,

Grunt
Grunt
Lita

Koryt

d z a j ł

, gruby piasek

o ż y s k a .

ił zwiozły lub ziemia zadar-
niona

kamienny lub

skalisty lub

skała lub mur

o drewniane .

bruk pojedynczy

bruk podwójny

z kamienia . .

Dopuszczalna
śred.prędkość
przepływu m/sek

1.1

1.8

2,5

3,5

. 4,7

6,5

5. Spiętrzenie wody powyżej mostu lub praepus

tu, określa się ze wzoru;

w którym rh oznacza wysokość spiętrzenia, a
k = -cr~ , gdzie .Wo - szybkość dopływu wody do

przekroju spiętrzonego; albo w formie uproszczonej;

ą ** i^^ a
Wartość spółozynnika ^K- dla małych otworów

należy obierać nie większą nad 0,8. Dla potoków

unoszących dużo rumowiska} M* " 0,5G.

Rozwiązanie równania 3-go daje wzór:

F T i . JTr.196. Arkusa
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k-Jf z
o

Jedli zaś oznaozyó przea F normalny przekrój
strugi, a przez h szerokość zwierciadła powyżej
mostu, t o :

Óz -i i

% początku oblioza się przybliżoną wysokość apię
trżenia, nie uwzględniając wpływu fl na prawą
stronę równania 4, t-. j .

wiając'następnie otrzymaną przybliżoną war-
tość fl w prawą ossęśó równania. 4-go, otraymuje się
drugie przybliżenie wartości fl> , które przyjmuje
się za ostateczne.

6. W oelu nadania równomiernego biegu wody •#
satucznem korycie, dno przepustu winno otrzymać
należyty spadek, zgodnie z równaniem 1/—CyFi .

?', Spód przęseł mostowych winien wznosić się
nad posiomefo w<5d spiętrzonyoh nie mniej niż ąa
0,70 metra. \

B„ Otwory przepustów winny, posiadać saerokoaó
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nie mniejszą niż 0,60 m., wyznaozorią w założeniu,
że nftjwyżaay poziom spiętrzonej wody nie zajmie
więcej niż 3/4 wysokości otworu.

Powróćmy teraz do wzmianki, robionej na samym
początku, mianowicie, że można obliczać otwory mos-
tó*w na zasadzie pewnego stałego, na empirycznych
normach opartego,stosunku do powierzchni alewni,-
Tak więc w Holandji l iczą na każdy /kn/ zlewni po
0,2 stopy bieś. otworu, przy bardziej zaś* spadzis-
tych korytach powiększa się powyższa cyfra do 0,5
stopy. -

Podług Debauve - w Belgji i w Północnej Franc;fi
na każdy /km/ zlewni przyjmuje się od 0,125 do
0,9 bież.metr.otworu, - z a l e ż n i e od konfiguracji*
terenu,

f Hiemczech czasami stosują normę 1,9 /stopy/
przekroju modnego na 1 /km/ zlewni,

W Rosji dużą wziętością cieszyły się normy Bie-
l ińskiego, według których d l a zlewni od 50 do 100 kw,
wiorst należy l iczyć na każdą kw.wiorstę po 0,315

o

/m/ przekroju w świetle mostu, dla zlewni od 100-300

liczy się po 0,27 /m/ i t.d. Podzieliwszy wskazaną

powierzchnię przez średnią głębokość, ~ mamy światło

mostu.


