wyniesie tyle m?sek, ile bed=zie e’ w polu vrzepiywu,
powiekszone Eiln razy. Zatem oznaczajac pole prze-

piywa przez Fw cm;, otrzymamy
Q@) = Flen?).kln /156/

278. ZASADNICZE ROWNANIE RUCHU TRYALEGO WODY

W RIECE I XAWALE,

Przetnijmy rzeke lub kana piaszczyng pionowg,
wzdXuz osi koryta. Otrzymamy w takim przekroju podiuz-
nym linig dna i1 1linie¢ zwiercia-=-
d ¥ a wody. Na niewielkich odecinkach rzeki zarowno
jedng jak i drugg linie¢ mozZemy uwazaé jako linie pros-
te /rys.187/. Wytnijmy nasigpnie ze strumienia piyng-
cego w korycie,czeéé, zawarta miedzy dwiema piaszczyz-

nami I-I i1 II-II prostopadiymi do osi rzeki. Jedna z
) T R
|

I.




tych ptaszczyzn /I-I.' wzigta jest w odlegZosci X od
pewnego poczgtku, druga /I1-II1/ - w odleglosdci x+ dx
od. tego samego poczgtku.

Tutaj nawiasem dodamy, ze spadki rzek i kanadw
wogbdle sg nieznaczne, to jest, ze katy, utworzone pfzez
lini¢ dna kanaXu lub przez lini¢ zwierciadla wody z
poziomem sg bardzo nieznaczne. Dlatego tez wspomniane
praszezyzny I-1 i II-II, bedac prostopadiymi do osi
rzeki mogg byé bez znacéniejszego bzgdu uwazane jako
pXaszczyzny pionowe. To tez na przyszzodcé bedziemy
uwazali te pZaszczyzny jakd p i on o w e.

Niech dale] zwierciadio wody w przckroju poprze-
cznym I-I znajduje sie na wysokosci z pod przyjetym
poziomem zasadniczym; niech giebokosé wody w tym miej-
scu bedzie AC = h ; niech érednia predkodé w tym
przekroju bedzie o ; wreszcie niech przekréj w tym
miejscu bedzie o polu / i obwdd zwilzony 2 « W podob-
ny sposéb oznaczmy w przekroju poprzecznym I1I-II:od-
legzoéé zwierciadXa wody od poziomn zasadniczego przez
z+dz ; gtebokodé wody BD prazez h+dh ; érednig
predkosé przez 2r_+dv’ ; pole przekroju poprzecznego

przez F + dF ; diugoéé obwodu zwilzomego przez SC+dSl.
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Do tak obranej czg¢sci strumienia, zawartego mig-

dzy przekrojami I-1 i II-II, zastosujemy twierdzenie
.Bernoulli 'ego, przyjmujgc, ze mamy tu do czyunlenia
z ruchrem trwa2ym wody.Jakkolwiek czgst-
ki cieczy, znajdujace sig w przekroju I-I /to samo
dotyczy czastek w przekroju II-II/, majg predkosci
rézne, to wolno nam przyjaé, ze wszystkie czgstki po-
ruszajs si¢ w tym przekroju z jednakowg S r e dn i 3
predkodcia U, jesli wprowadzimy pewng poprawke w row-
naniu Bernoulli ‘ego, o czym we wadciwym miejscu byza
mowa, /§l41./., Mozemy zatem powiedzieé, ze obojgtne be-
dzie, dla xtorejcz,.:..i w przekroju I-I i II~IIl za-
stosujemy twierdzenie D.Bernoulli 'ego. Najdogodnie]
vedzie wzigé czestke A , w przekroju I-I i nastepnie
potozenie jej wiB w przekroju II-II. Dla tej czgstki
napiszemy: = ,

-z +—§ii --L—C23"?g(22 = ~(z+dz) +%‘— +°‘(—%qv—)2+(/)ﬂ)dx P
cdzie p, jest to cidnierie atmosferyczne na swobodnej
powierzchni wody w punktach A 1 B , zad (h_,-f)dx jest
to wysokos$é, stracona na opory skutkiem tarcia o dno
i brzegi koryta na drbdze dxr . Po otworzeniu nawie-

2
su (U + a’v)"’ = v¥+lvdv +(db‘) » 1 redukcji,uwzgled-



niajac w dodatku, ze (a’v)z Jest bardzo maze wobec 2vdv,

ostatnie rdéwnanie otrzymamy w postaci:

0 = -dz +22¥ ,(p,)
a stad
dz = -Z-vdv+(h,), /a/

W réwnaniu tym z lewej strony mamy /z , ktére
oznacza/rys.18%/spadek zwierciadZa wody od przekroju
I-I do przekroju II-Il; w prawe] stronie tego rowna-

o vdy mozemy uwazaé¢ jako przyrost wielkosci

nia

av?
29

ny, mianowicie (h_ff)a,x s jest to wysokodéé stracona na

. 5 i
s gAy2 a’%}:%?}dv « Drugi wyraz vprawej stro-

tarcie na drodze dz. Z dodwiadczed wiemy /poréwnaj
z §216/, ze w ruchu burzliwym - a z takim przewaznie
mamy do czynienia = te straty sg proporcjonalne do-gg;
do drugosei dx, do. chwodu zwilzonego_ﬂ s odwrotnie
proporcjonalne do pola przekroju / oraz sg zalezne

od innych czynnikdéw jak szorstkosé dna i brzegdw,ja-

kosé wody, temperatura jej itd; uwidocznimy to, wpro-

wadzajac sgélczynnikga . Wobec tego napiszemy:

| 52 2
(/):r/dx :?zé—-dr--/-;-g.

Nalezy tu zwrdcié uwage, ze wielkodei 21 F ,
wpiywajace na wielkos$é tarcia, powinny byé obrane ja-

ko pewne posrednie migdzy warto$ciami obwoddw zwil-
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zonych i pél przekrojéw miedzy tymi wielkosciami w
przekrojach I-I i 1I.1I. Wobec tego réwnanie /a/ o=

trzyma postad:
dz = a’{"‘T;’i) + %—2—9— dx /157/

7 tego réwnania widzimy, Ze spadek zwierciadia
wody w rzece /lub kanale/ mig¢dzy dwoma przekrojami
voprzecznymi idziena pr zyrost predko g-
¢ i/wradciwici wysokosei predkosci/ i na pokonanie
oporéw na drodze miedzy tymi dwoma przekrojami.

Rownanie /157/ jest jedna z postaci rdéwnania za-
sadniczego ruchu wody w rzece lub kanale. Nieraz jest
dogodniej mieé do q;ynienia nie ze gpadkiem zwvierciad-
ta wody na tym czy innym odcinku, lecz ze spadkiem
Jednostkowym, tj. spadkiem przypadajacym na jednostkg
dtugosci koryta. Otrzymamy to dzielac obie strony rdw-
nania /157/ przez dlugoéé dx odeinka; otrzymamy wtedy:

dz, < x S v?
(Zg) CF 29

Jesli jeszcze oznaczymy sp adek jedn o=
8t kowy zwierciadtia wody przez.] ’
to poniewaZi??z.] , Wiec

j’ Cf cﬂU}) ? JZ. 32. /158/

F '2g
Korzystajgc z ostatnlego réwnania /158/ mozemy



wyprowadzié zaleznod¢ miedzy giebokosdcia wody w rze-
ce a spadkiem jednostkowym dna, Xtéry oznac~my przez
L » Zwrédémy sig w tym celu do rys.188, z ktorego wi-
.dzimyz
AC +CE = FB+BRD
poniewaz CE=(dx zad FR =Jdx , wiec

h+idx = fdx+[b+d/;)?
a stad:

6.:]""5;{: ’
= Pk
pmil—=

Podstawiajac wartodé na J w réwnanie /158/ otray-

albo

mamy nowa postaé zasodniczego rdwnania ruchu wody w

rys.188.



rzece lub w kanale:

. dbh _d D X
L~z Tdxr ) s /158/

Tu nalezy zrobié uwagg, aby unikngé nieporozu-
mien, ze, jak to poprzednio wspomniano, spadkiuforaz
L , 83 zazwycza] bardzo maxe, tak, ze od-
legXosci miedzy dwoma przekrojami poprzeczynmi I-I i
II-1I moga by¢é mierzone albo wzdiuz zwierciadia wody,
albo wzd*uz dna, albo wreszcie w kierunku poziomym.
Otrzymamy te odleglosé =dx.

Powyssze révnania /157/, /15%/ i /159/ dotyczag
w ogéle trwa?lego ruchu wody w rzece lub ka-
nale Nizej rozrdznimy dwa przypadki ruchu trwalego

a/ ruch Jednostajny

b/ ruch niejednostajny .

§279. JEDNOSTAJNY TRWAZY RUCH WODY W KANAZACH
LUB RZEKACH.

Ruch ten tym sie charakteryzuje, ze pregdkesé w
roznych przekrojach poprzecznych Jest wielkqéciq
s ta ¥ i Jeaild jesécze przekrdéj poprzeczny Zozyska
bedzie staty, wiec i glebokodé / bedzie stata. W ta-
kim razie rdéwnanie /157/, /158/ i /159/ przybiorg pos-
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tad:
dz - gv-—-f_g—z% ds /160/
i —@%2—2; /161/
e B /162/
£ = QT'E

Z tych réwnan widzimy, 2ze w ruchu jednostajnym
spadek zwierciada idzie ns pokonanie oporow podczas
ruchu i /¢ spadek dna jest rdéwny spadkowi zwierciad-

za wody.
Rozpatrzmy blizej jedno z tych rdéwnan - réwnanie

/161/

Bl e
J = §”‘f—'§§;
zdzie w prawej stronie mamy wyraz oznaczajacy spadek

jednostkowy zwierciadla wody, obrdcony na pokonanie

oporéw wywolanych tarciem.
L-p jax

Wprowadzmy w to rdéwnanie oznaczenie o

to zrobiliémy w §216. R nazwalidmy promieniem hydrau-

lidznym przekroju.

Réwnanie /161/ wtedy bedzie
. $ »?

Jl‘ Pp; 'EEF

a stad v-:\/géf\/fﬁrﬁ



- 542 -

b

Jezeli oznaczymy \A%l =C otrzymany:

ui=€ VIR /163/

Rownanie powyzsze wigze ze sobg tray wielkosci s
$rednig predkosé ¢ przepiywu wody w rzece lub kana-
le, spadek jednostkowy J zwierciada wody oraz wymia-
ry kanaiu, zawarte w promieniu hydraulicznym R ;3 Spoi-
czynnik ¢ , jak zobaczymy niZej, réwniez zawieraé mo-
3¢ ¥,J,R oraz charakterystyke Yozyska rzeki lub ka-
natu. ;

280. SpdZezynnik k)lokreélamy z wzordw uXozonych
na podstawie wynikoéw z doswiadczen.

Wzoréw tych mamy kilka dziesigtkéw.

Dla przyk2adu przytoczymy ich pare czescie] sfo-
sowanych:

1/ Wzér B a z i n’at
87

C = ——5— /164/
&
albo W innej postaci '
¢ = _87VR /164a/
b+VR

gdzie R » Jak poprzednio,oznacza promien hydraulicany
przekroju, zaé b przybiera rdéine wartodci zalazne od

redzaju i jakosci scian kanaXu lub rzeki, a wiec:
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I dle drzewa heblewme lub gadko wypraw:gScian b =2,00

i "
Iy =
IV "
v n
VI g

kamienia Yamanego

bruku, zieml ubitej

pitowanego, cegty, ciosu

koryta w ziemi, utrzymanego w stanie

grednim, zwykiym

koryta w ziemi, zle utrzymywanego

2

"

b

73

1

=0,16
=0,46

=0,85

=1,30

=1,75

Nizej przytaczamy spoiczynniki ¢ obliczone wedXug wzo-

ru Bazin'a dla réznych wartodei R i b .

L | 006 | 0/6 | 046 | 08 | 130 | 475
a,/0 754 1 578 | 354 | 286 | 170 3,3
0,15 753 | 6,6 | 398 | 272 | 20,0 | /58
0,20 76,7 64,1 42,9 300 | 22,3 177
0,30 784 | 673 | 473 1 | 258 | 207
040 795 | 694 | 504 | 371 285 | 231
060 | 807 | 721 | 546 | 45 325 | 267
080 | 815 | 738 | IJ4 | 446 | 355 | 294
100 82,/ 750 | 596 | 470 | 378 | 3.6
120 | 825 | 759 | 6,3 490 | 396 | 335
140 | 828 | 766 | 626 | 506 | 4,5 351
160 83,/ 772 | 638 | 520 | 429 | 365
180 83,3 777 | 648 | 53,3 | 442 | 3]8
200 835 | 782 | 657 | 543 | 453 | 389
250 | 838 | 790 | 654 | 566 | 457 | 443
300 841" | 796 | 68,7 | 584 | 497 | 433
350 | 843 | 80/ | 698 | 598 | 53 450
400 | 845 | 806 | Jo7 | 641 | 527 464
500 | 87 | 8,2 722 | 630 | 550 | 438
700 | 85/ 8,9 | 7l | 653 584 | 523
/0,00 854 | 826 758 | 686 | 618 559
/500 | 857 835 785 | 7,4 65/ 5498
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2/ Wzér Kutter a i Ganguillet¢ta

/uproszczony/.

_ _looVR 165/
& =D /165/

gdzie R oznacza,jak poprzednio,promien hydrauliczny.
Wzér ten znajduje zastosowanie przy spadkach J>(00005.

Wartosci na /M mozna obieracd:

I dla scian cementowych czystych gtadkich /m = 0,12
I " . z desek drewnianych starannie

dop-agowanych i heblowanych m = 0,15
111 dla scian z dések drewnianych dobrze

dopasowanych, lub dla przewodéw zelaz-

nych, zeliwnych nowych albo zZelazobe-

tonowych ' m = 0,20
IV dla czystych kanaxéw kamionkowych, wo-

dociggowych przewoddéw zZeliwnych po diuz-

‘szym uzyciu, dla scian z desek nieheblo-

ir.ra.nych m = 0,25

V  dla gcian starannie murowanych z cegly /m = 0,27

VI dla dcian z bali drewnianych lub ze

zwyklego muru ceglanego m = 0,35
VII dla Scian z kamienia ciosanego m = 0,45
VIIE " g ze starego muru - z osadami

na dnie kanatu m = 1,00
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‘X dla kenaXu w ziemi starannie wykonznego

i debize utraymywanogo m= 1,50
A dla kan2Iu w ziemi zarosnigtego trawa | m = 2,00
I dla ¥anaiu w ziemi zépus_zczonago, trawg

zarosnigtego, ¢ dnie zamulonym m= 2,50

3/Wzér Futter' a i Ganguilleta

/zXoiony/.
znajdujezastosowanie przy spadkach J<K (0005
23+l 4 000655
c: i J " & e 4 8 ® ,/166,"
of +‘/25+ Q00155 )\ 11

J Ve
sdzie K oznacza jak wyzej

J - spaisk jednostkowy zwierciadls wody, zasd wartosé
77 ovierany:
1 dla kans*{w o $cianach z gladkich

heblowanych desek lub 2z gtadksg

cementowa Wyprawa n= 0,013 n—!ﬂOO
11 dla kanakéw ze zwykiych bali n=0,Cl2; };i=53s33
IT] = " 7z kaumieria ciosanego n=0,013; 7=76,91
v 8- " » " lamanego n =0,€51'?; ;,’f"‘-",BfZ
v " *  w ziemi /rze.ki i stru-

mienie/ | n= 0,25; #=40,0

Vi als rowéw'z rumowiskiem i rodlinemi n= 0,3; #=33,33

“Hydraulika 259, 35,
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Ne. tych trzech wzorach, najczgsciej stosowanych,
poprzestaniemys inne wzory mozna znalezé w kalendarzach
technicznych lub podrecznikach informacyjnyeh.

Gdyby chodzlzo o przyblizong tylko, lecz szybkg od-
powiedz na pytanie , gdzie wWchodzilby spéiezynnik C ,
wowezas mozna przyjaé C réwne 50. Bedzie to jednak - jak
widzimy z ostaynio podanej tablicy wartosci na C -~ bar--
dzo mato dokiadna wartodé. Nieraz moze to jednak wystar-
czyte

Wreszeie dodamy, ze powyzsze wzory i wartedci spdi-
czynnika C sg odpowiednie, jedli i n.!;e wielko-
ﬁ ci,Wchodzgce do Wz2o0roéw - ¢2z2Y¥
rdwnaf-zawierajacyech C,88 wWyra
aone w met rach i sekundach. Latwo
bowiem stwierdzié, ze ¢ Jest wielkodcia mi an o w a=-

n g, & nie oderwvang. Mianowanie C jests (ﬁf?deéﬂh

281, Zestawmy teraz te wzory, ktére bedziemy stoso-

wall przy obliczeniach wymiardw rzek i kanalXdéw.

s ' ® __1
J—-_EL? 5 9, | gdzie —2—97---“—0—2'*)

zed wartodci na ¢ byly przytoczone w §280.

Yastgpnie srednig predkodé znalezlidmy:



ot 47

= c VIR

gizie C , Jjak wyzej.

Jezeli przez [ OZnaczm przekrdj kanslu, wéwczas

ﬁydatek
Q=vF
Niech na drugosci L kanaXu bedzie spadek zwiercia -
dta K , wéwczas z okredlenia j:f—’-  mamy: k=JL,
: A
jesli zauwazymy, ze
_Q 5 QL
U =2, otrzymamy 2-29, =N
albo =
v QL
R
W?eszcie,poniawaé,@:j{- s gdzie L% jest obwodem zwil-
zZonym
’ pot QLR
= y=

282, WAJKORZYSTNIEJSZE PRZEKROJE KANAZOW.

W nastgpnych rozdzialach zbadamy kilka przekrojéw
typowych kanaXdw, aby poznaé¢, jaki bedzie najkorzystniej-
szy ksztalt kanalu, albo tez, jakie begdzie najkorzystniej-
sze napelinienie kanalu, aby mozna bylo kanalem przepus-

cié jak najwiecej wody.



