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-,& i tu-'W
gdzie to jest to odległość, gdzie linja depre-

sji spada do poziomu nieprzepuszczalne^®. Waory

powyższe znajdują zastosowanie prsy obliczaniu

wydajności studzien wodociągowych, leżąoyoh w po-

bliżu rzeki i korzystających z naturalnej filtra-

cji wód rzecznych. Studnie takie, snajdwjąoe się

w pobliżu rzek, mają te zalety, ze &/ obfitują w

wodę, b/ woda, -przesączająoa się do nioh pjfae-8

grunt oczyszcza się b.&rdsso dobrae.

0 ile woda na prssejsśoia ©d rseki do studni po-

trzebuje 30 dni czasu, to oczyści się oaa również.

dobrze, jak na,filtrach sztucznych.

ffzorami powyższymi obliczać też można wydajn®ś'6

studzien, otaczających fundament, jeśli sakładamy

budowle w pobliża wody otwartej i staramy się wy

czerpywać wodę", dopływającą poza fundamentem.

i By RUCH BURZLIWY.

Ruch burzliyry w korytach naturalnych i

nyoh odbywa s ię 'jak wiemy podług prawa "«*

W ruchu burzliwym rozróżniamy; l t jednóstajj iy,
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2, ssiaienny; a/ przyśpieszony, b/ opóźniony,
3. aadkrytyoany, 4. podkrytycany.

Najprostszą f©rmą ruchu burzliwego jest ruch
jednostajny.,

Ruch jednostajny. Dajmy na to, mamy koryto
o, regularnym przekr®ju /np. trapez/ F t którym

Q

•Ryj. 81

i /

płynie W /Se*c- . fówozas

-t , /ii.^7 ~ żt' V /spad jednostkowy/, albo

; V- 6 .
gdzie w stałej C> tkwi: 1. szorstkość samego ko-

ryta, 2. je^o kształt.

Jeślibyśmy bowiem wzięli przekrój prostokątny

płytki i półkolisty głęboki © jednakowym przekro-

ju F* , to w pierwszym wypadku opory taroia mieli-

byśmy snaoznie większe, niż w drugim, a aatem i

i bjłyby r<J.«ne.
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Jeś l i na-

zw ieray j-*-f

/średni wymiar

głębokości/,

t* okazuje się

że•Ryj' 8Z.

^dzie n> współczynnik ©poru, zależny tylko od

szorstkości koryta, ffzór ten wyprowadza francuski

uczony Ohezy.

Określaniem tego współczynnika & w drodze

doświadczeń, w zależności od materjału, z jakiego

-jest wykonane koryto, zajmowali się Baain.

let , Kutter, Darey i Manning. Szczególnie metody

pierwszych trzeoh e nich zasługują na specjalną

uwagę.

Pray ruohu jednostajnym, jaki spotykamy w kory-,

tach sztucznych, prędkość lf= &£& oblioaamy w ten

Sposób, że współcsynnik fc bierzemy wprost z tab-

l io , /" - z samego koryta, .-tf - mierzymy w terenie,

w .ten* sposób mamy wszystkie dane do obliczenia pręd-,

ko.ści W . Czasami, gdy chcemy w naszem korycie-mieó.

ściśle określoną prędkość iT' t spad jednostkowy

określamy z tego samego 'wzoru. Tak się sprawa przed-
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atawia w korytach sztucznych.

W rzekach współczynnik & jest fuzLioią spadu

. f[s j. (4) t dlatego, że jeśli rzeka ma bard*o du-

ży spad, prowadzi grube rumowisko /kamienie,żwir

i t,d,/» posiada koryto o dużej chropowatości,

•'natomiast przy łagodnym spadzie prowadzi drobny.

piasek, chropowatość koryta jest mniejsza. Naogół

spad rzeki stosuje się do grubości prowadzonego

rumowiska, a zatem szorstkość koryta jest w zależ-

ności od spadu. Podstawiając zatem zamiast /t ja-

kąś funkcję -t- możemy

napisać V* f ^'^)
Jeśli oznaczymy przez

^ średnią głębokość

i ' -J , wtedy
/. /A,

Szory Hermanka, Linc.b se, Matakiewicza, Siebek'a
podają wielkość 2/" dla koryt naturalnych we funk-
cji spadu i średniej głębokośoi.

i? /i?
Ruch zmienny, 2e wsoru jy V /<S6Ą wynika,

•tn

ze V* jes t średnią prędkością w całym
Jak już o tesn wiśmy z pomiarów, prędkość zmienia
się wraz z głębokością /siv. o?/,, Jeślibyśmy waię-
l i -yz - wysokość odpowiadającą średniej

V
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ści , i gdybyśmy wodę płynącą 25. prędkością #~

odrasu zatrzymali, to zwierciadło wody musiało-
by się podnieść" o ten wymiar. Tak byłoby, gdyby
wssystki© csąstki wody płynęły z jednakową pręd-
kością lf . W rzeczywistości jednak sprawa przed-
stawia się inaczej. Jeślibyśmy wgięli jakiś e le-
ment pola ^•or „ pomnożyli przes -j~ , wzięli

całkę w granicach całego przekroju i podzie l i l i

praes ty

otrzymalibyśmy pewien współczynnik *ć &4941$ i
da podniosłaby się o I?f /prsy aatrgyraani'.x/

Odwrotnie, dla wywołania prędkości średniej
musimy obniżyć zwierciadło wody ni© o wymiar,

, leoa o wymiar większy o£ Jf ; pr«?.y s t ra-
oie spadu it w otraymamy mniejssą niż tsoretycz-
nis prędkość źf^ytyĄ a mianowicie ~p-£ I^S/™-

Jeś l i maay dno w pewnym spadzie' i zwierciadło
wody w spadzi© innym, następnie weźmiemy pr«ekro-
j e l « l i l l - I I , to CHS-iywiście w przekroju I-I
będsieroy mieli jakąś prędkość V) f gdy tymczasem
w II -. I I inną prędkość tfi prey € constans;

wtedy mamy do czynienia s rtitóem £mi°ennym / jak tu
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przyśpieszonym-./. Jeżeli tera* na prostej I-I

Ej .1 na

u - n

*<U-
. 84

. nas-

tępni© połą-

czymy o trzy*

mane punkty,

to prosta ta będzie linją energjl /prosta ta zawsae

leży w pewnym spadzie, odpowiadającym oporom taroia

a zatem: -t>=
 TTJ* /„ Obniżenie zwierciadła wody

z równania

-oć

gdzie &*&> jeBt to wielkość spadu, potrzebna na

pokonanie oporów taroia, a ^/4y<vj«»t to różnioa

wysokości prędkości, fieay, że

BUDOfHIGTfO fODSB. ¥r,163. Arkuaa 8-«y,
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podstawiając tę wartość

otrzymamy;
JŁ*

do wzoru na

Jeat to zasadniozy wzór na rubh smienny.
Zauważymy, że oałkowanie da się tu przepro-

w&dsió tylko dla koryt regularnych.
Dla prostokątnych koryt cbliozył go Bresse i

Bupuit, a sa nimi Rohlmann, dla parabolicznych.
Tolłmitt.

Roapatrisymy teraz drugi wypadek, gdy mamy
zwierciadło wody w spadzie niniejszym niż dno0

i na II - IIOdkładaj ąo na I ,- 1

otrzymamy linje, zwierciadła wody równoległą do
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dnao W wypadku tym będziemy mieli do

a ruchem jednostajnie opóźnionym.

Praktyozne zastosowania,

I. Woda, pły-

nąca ruchem jed-

nostajnym zosta-

je spiętrzona

zapomocą jazu.

Powstaje ruch

opóźniony i wy-

stępuje lin ja

spiętrzenia

/cofka/, którą możemy bardzo łatwo obliczyć na za-

sadzie wsoru -# str. H^t, kładąc zamiast nieskoń-

czenie małych odstępów -o^ s skończone ^"3"

Obierając przekrój 1-1, mając dane F i -f obli-

czymy -̂ 4 . Idąc w górę o spad 4, , do przekroju

2-2 analogicznie obliczymy -^A . Zauważymy, że w

Ryś. S6

przekroju 2-2 mamy prędkość większą, niż w 1-1. -

Biorąc oC i odejmując od 4 A-$- otrzymamy;
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gd«ie a ni-z - różnica wysokości w przekrojach

1-1 i 2-2.
Idąc w ten sposób B przekroju aa przekrój mo-

żemy ofcliclryó oałą krzywą piętrzenia aż do punktu,
gdzie pomiędzy spiętrzonea zwierciadłem wody a
nieapiętnonem różnica wyniesie parę om.

I I . Jeś l i woda płyni© kanałem otwartym 1
ma na swym
biegu próg,
wówcaas wo-
da, p rze le-
wająo się
z wyższego
poziomu na
niższy wy-
twarza de-

presję na długości ^ . Krajwę tą, tak aamo jak
w przypadku jaau, możemy obliozyó w sposób

analogiosny.

Rt?CH I PODKRYTIOZSY.

fefmy pr3B«3tr<JJ poprssooany i podłużny koryta,
płynią objętość wody 0. . Zauważymy,
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w zależności od wielkoćoi spadu, nożo ona płynąć

głębokością t,

Oo&ywistą jest zatem rzeczą, że danej głębokoś-

c i tf, ~ćz ẑ «. odpowiada ściśle określona

prądkośc* •# Ą •• • %* i prstekr<5j pola praepływu
F, Ą K. 9

\ O ilebyśmy zatem do wyrażenia " ^ ^ dodali Cl

2/", * -/
~g~Źr°£+ ' i wykreślili linję odpowiadającą

iej wysokości, to liaja ta będzie llnją energji.

Jeśli na osi odoi«tyoh badeieay odkładaj gtą-

bokoóoi t , a n i ratdnyck '$**£.'+ * /ciśnienie

hydrostatyczne -ł napór hydrauliczny/, to dla da-

nego prsekroju i objętości otrzymamy pewną kraywą

energji /rye. 89 /.

Jak widzimy % zaiąoEonej krsywsj, jednaj i tej

aamej energji odpowiadają 2 róine głfbokośoit Łyl-
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RUCH Ryj.89

ko w naj-

niższym

punkcie

krzywej

głębokość

ta będzie

jedna,-

Będzie to

właśnie

głębokość

krytyczna,RVCH NADKR.

Ha lewo od tego stanu będziemy mieli ruch podkry-
tyozny, na prawo - ruch nadkrytyczny.

Jeże l i -#- &

j e s t l inją
energji, to
jej odpowiada-
ją 2 stany
zwierciadła
wody z > i ^* ;
oczywiście
przy stanie ^ '

"72.

>£'*,

Jeżeli rozpatrzymy koryto, zmieniające swe na-
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chylenie, to zauważymy, że woda przy
z jednego położenia do drugiego tworzy togw. od-
skok Bidonia; woda płynąca początkowo z prędkoś-
cią /̂ i głębokością tV % płynie w dals2ya cią<
gu 2 inną już prędkością £̂ i głębokością ^z
(' V, >2TZ) '

Rozpatrzymy sam odskok Bidonia. Jak wiemy,

~qV,-*

. 31.

parcie wody wyraża się według A -ta. Żeby więc

był zachowany stan równowagi, musi byó spełniona

równość; ^

gdzie ^ hydrostatyczne parcie wody A ADE-#

Pz - paroie wody A/\BC-^ a wyrażenie T ' ^
i j 2 j -przedstawiają wielkości i lości ruchu.

J e ś l i teraz na osi V będziemy odkładali
ilośd ruchu (P + j\V*) t a na X - głębokości -
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otrzymamy krzywą i lości ruohu /rya0 83 /, Jak wi-
dzimy, krzywa ta posiada też pewne minimum, odpo-
wiadające głębokości krytycznej. Pozatym krzywa
ta dla każdej wartości j 1 ^ - P posiada po Z g łę-

bokości: jedną w ruchu podkrytyoznym, drugą w
nadkrytyoznym. Zbliża się ona asymptotyosnie do
oai pionowej, podobnie jak krzywa ©nsrgji, nato-
miast rozchodzi się w kierunku ruohu uadkrytycane-
go w miarę wzrastający da* głębokości. Przy zmianie
więo głębokości | judania ilośoi ruohu -h paroie
nie jeit proporcjonalna do zuiany energji ożyli
nuci nastąpid skutkie« siły zewnętrznej lub toż
bytf połączona ze stratą entrgji. Krzywe te bowiem
rozchodzą się. ?aką siłą może być np, zmiana spa-
du. Oznaczyć więo głębokość krytyczną możemy przez
wykreślenie krzywej śnergji lub ilośoi ruohu, po-
większonej o paroie hydrostatyczne ftj i biorąo
ich punkt najniższy.
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RUCHH/łDKHmCZlTC I PODKRITICZNT W PRZTRODZIB,

Ruch. podkrytyczny.

Powstaje tan, gdzie mamy duże opady. J e ś l i

spiętrzymy wodę zapoiaocą jazu, powstaje odekok Bi-
donia0 loda napotykając przeszkodę <̂- wytwarza
zgrohienie, przyozem głębokość ^ przed przeszko-
dą < od głębokości wody po przepłynięciu przesz-
kody ć,
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Ruch nadkrytyosny

Powstaje tam, gdzie mamy spady łagodne. Woda
spiętrzona zapomooą jazu praeohodzi stopniowo z
z głębokości "v" w głębokość odpowiadającą p i ę -
trzeniu,,

W wypadku ruchu nadkrytyoanego woda zachowuje
się wręcz przeciwnie, mamy tu t, ^ z-.

Rys. 9 5.

Jeśli mamy filar mostowy, to dzięki niemu po~
WODA"

wstaje najpierw spiętrzeni® wody, następnie opada

i wreszeia płycie pierwotną głębokością *• „ Zauwa-

żyiiy, że przy budowlach mostowyołi nie powinniśmy
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dopuszczać prędkoś-

ci podkrytycznyoh,

gdy& wtedy woda pod-

mywa dno, co może

czasami zagrozić ca-

łej budowli.

. 96.

PRZELEW,

Dla przelewu do wysokaści spiętrzenia H

i szerokości $ /rys.

9 7 / objętość przepły

<OL

97.

wu

gdyby nie było s t ra t
na wiry i wzniesienia^
strugi wskutek kontr-
akcji dolnej. W rzeczy-
wistości objętość ta

jes t mniejsza i ohaąo otrzymać wartość prawdziwą,
musimy mnożyć wynik teoretyczny prj&ez współczyn-
nik zmniejszający ^ .

Benssin«sq oznaczył ten współczynnik na dro-
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dze teoretyoznej i uzyskał wssór na pr«®pływ
) ^

/gdzie

£
Rys, $8.

Bajsina;

gdy prselew ma ściaakę nie
pionową, leos nachyloną wsttos

n a p r i ó d . / ^ , wówczas
wspdłoayiuiik ^z- /fy*.

/1 zależni® od nsohylenia
przea dalsay WłpdłetyiLnik. wi*

H&aywająo prasa 771-/3^ dla
ścian naohyloayoh aa»y według

dla a/ nachylenie 1:1

0,93

3:2

0,94

3:1

0,96 ».

dla V aaohyleaie\ 3:1

m = 1,04

3:2

1,07

,1:1

1,10

1:2

1,18

1:4

1,09

0 i le przelew ma ściankę górną nie ostro ś c i ę -
tą, jak dotyokssas prftyjurwaliśmy* leos płaską,
wówcsas Kogą aajść dwa wypadki: woda albo przyle-
ga ittiU do krawędBi /dla B<%C/ lub odchyla

od rys.
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Dla przelewu o szerokiej krawędzi objętość l iczy
się wzorem <2 = 4 3 < t ó ^ * / $ ? . Oznaczając prae2 m
,s I T ^ ^ l J ^ **>• odpowiedni spółczynnik dla

•^płasko doięte-3 krawędzi
/analogiczny d.o powyżej
wspoaaiianego ?& dla krawc-

dsi os t re j/ ©trayffiâ ay stosunek; m,9°>fb °^ U>S6J & '

nadając krawędsi prtelewu saokręglenie, otrsyaa-

my dalssi® powięk*aeni« w«p<5ło2iynnika TTZ aż do

wartości granioanej W~ 0,533 luby^- - 0,6.
Jeże l i głębokość fi w

stosunku do H je«t snao»*
na /rys, i^1//, wówczas
prędkość v , z jaką woda
na przelew napływa jest

niewielka, tak że ją pomijamy i uważany, że prze-
pływ odbywa się pod ciśnieniem, odpowiadający*
wysokości p ię t rzenia H . Gdy jednak Jr j e s t
mai®, wt«dy ^ j e s t duże, pomijać go nie można
- mówimy wówoaas, ae prssepływ odbywa się pod oiś-
nienieK H -* z , gdsie Z- ~gj.jest wysokością
hydrauliosną. le wuoraoji na i lość przepływu
należy >rac nie •/•< » Jutoz /^ » *ajt iz
aa i lość przepływu otrayua k s z t a ł t j
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że j e d n a k •<- " &<*, V'

więc podstawiając otrzymany;

praeplyw

przekroju

Wielkodć wspdłosymilJcdw m i y"* a stąd i
wielkośd ?̂ zależą od kontrakcji dolnej i boos-
nej prgy przelewie i fcaei są więkaae, gdjsis kontr-
akcja śmiejssa. Zależy to od wysokości piętrze-
nia H , pochylenia ściany piętrsącej ,5 , wresz-
cie i samego kastałtu prsekroju óolany /rys../^/.

JA jest na5więksae /O,85/
dla ścian, o krawędziach zsa-
okrągloayoh w ten sposób,, #©
wada spływając jest w stałym
wetknięcia ise ^oiaaą i wpływ
kc-iitrakoji jest ninimalny

Yso
Ajaeryoe ąatalouc wg dr

Izie

'-jjf 3,Z9H
- jest nachyleniem śoiany od
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strony przepływu, H - wysokość piętrzenia w

doświadoseń, przeprowadzonych w
oelu ustalenia powyższych wzorów snaleźd można
w "Geologioal Surwey" N.200. Weir experim. ooef-
fio. and foriaula by Harton 1903 rj.

Tak więo np0 dla.łi ~ 4 stopy =1,22 m. ;
5 r 2; i f K - 3,46 40'^° * 3,70; fi$

= O,845 ; współoKjnnik A otrzymany doświadoaal-

nie jest /C, ~ 3t74 , zatem mało się różni od K

z.e wsoru„

Rebbodk, na podstawie labora-toryjnyoh doś^riad-

oz.eJi aaleca użyoie współczynnika /& t obliozonego

wzorem:

M = 0,312

32ie '/" jest promieniem, którym zaokrąglono

koronę jazu. f»ór ten jest ważny dla grania

Ody woda piętrzy się bardzo wysoko, tak że nawet

dolne zwierciadło wody leży wyżej, niż krawędź

prselema. /rys., f^/, wtedy stosujemy wzór na ilość

przepływu;

\ ' ,
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Rys. iO3

przyjmuje s ię t u od
0,75 - 0,85, Podajemy
wartoić /** dla różnych

/przelew o os t re j
krawędzi/.

H 0,0

0,623

0
0

0

,1
,63
,625

0

0

0,3
,605

,606

0,5

0,590

0,594

0
0

0,7

,585

,594

0

o,
o,

,9
595

596

z/ podług PŁeifiy i S
xx/ • Pranoiaaa.

Dla krawędzi zaokrąglonychy^~ 0,75 do 0,85.

Ryi.
a

Piętrzenie na moataołt.

Most przerzucony przes rze-
ką, zwężając dzięki swym f i l e -
rom i przyczółkom je j przekrój,
wywołuje pewne spiętrzenie wo-
dy /ryB. 4'OĄ/1

Szerokość rzeki zmniejsza
z // na &i , przekrój z

/ nm Iz t szybkość wzrasta
na 2Ji /wskutek zmniejszenia powierzonni

% łtt "Z /a "S /// S //? 3 (W •=• /-// £• *•/
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przekrójV. Przy przepływie, który nie ulega

zmianie, spiętrzenie /^ nie powinno być

zbyt duże, aby rzeka nie wystąpiła ż brzegów i

nie zalała sąsiednich obszarów oraz aby nie na-

stąpiło podmycie fundamentów-filarów i przy-

czółka. Dopuszoaa się piętrzenie 20 - 30 om.

Piętrzenie ^ możemy obliczyć 2 sposobami.

Albo ze wzoru na przelew zatopiony:

ą,
, . j,gdzie z =

2 /

gdzie we współczynniku y* 6 uwzględniamy straty,

wskutek wirów i odchyleń strugi,

zależy od kształtu filarów /rys.

c
BUDOWNICTWO WODNE. Nr.163. Arkusz 9-ty.
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Obydwa waory niezupełnie odpowiadają rzeczywis

ioioi: z 1-go wzoru /£ wypada aa duże, z 2-go

aa małe, . ,

-—00O00

DDDATEK.

Ruch burzliwy.

Dla koryt szluosrryott. są w użyciu następujące
wzory;

1/', EL amant dla rur okrągłych żelaznych stosuje
wzór;
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gdzie -O średnioa rury, / - spad, 2̂ - szybkość
wody. Zależnośoi między *•', <Ĵ  -Z7 najczęściej są wy-
rażone z&pomooą wykresdw;

2/ W Ameryce dla rur drewnianych,, zbijanych z
klepek i otoczonych żelazny ni obręazami, używa ai1


