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Wielkodéd A , raz obliczona, bedzie sie pdzniej po=

wtarzate bez zmiany.

206, Nie jedn s 4 a Jjny trwaly ruch
w Xxanactach 1 rze¥kach.
I art.278, w kidérym badalidmy ruch wody w prazypadku

ogbélnym, otrzymalisdmy réwnanie ruchu w postaciachs

2

dz = d( ) g F 3 q e /16%/

J (G Q /158/
s dx (2 ) F 29

Ja’x”/o‘v) @=5 2-—2’0’ /1588,
oraz

_dh _drov?) R v? _

Lodx “dxtzg ) *OF 24 L1587
albo JZ 2

-~ idx = dh + d -‘“i) Q=5 ; dx /15%/

Kazde z tych réwnad da sio secaliuwsd, jedli przy ze~
danym wydatku & bedziemy mieli F,_fi, @ wyrazone W funk-
cji X . ZaleznosSci te moiemy mieé dla kanaléw sztucznych
o przekrojach regularnychj dla rzek jednak naturalnych
takich zaleznosci nie uda sie wyénaczyé. |

29#. Dla przykladu przypuéémy, ze mamy kanal p r o-
stokatny o staXeyj szerokofcli b i statym
spadku dna [ . Gigbokodé / tego kanalu - pray ruchu wody

niejednostajnym - bedzie, oczywidcie, zmienna. Przyjmij~
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my Jjeszcze, Ze we wsazystkich przekrojach gletukodé A
jest bardzo maia wobec szerokodel b .
Skorzystajmy z rdéwnania /159&/

(dx = dh+d

Jezell w naszym kanale mamy wydatek Q ok , whedy

L2 2’720/1:

W przekroju r s Obranym w odlegtosci x od pewnego poczgt-
ku, bgdzie predkodés

. =
nastepnie znajdujemy:
Przekrdj kanatu F=h.b ; obwdd zwilzony 2=h+2h ,albvo,
poniewaz 5»/7 , mozna przyjal, ze _Q =b .

Wowszas rownanie przybierze postads

e L8 @
(dx =dh + 0/2/?2 2g b%sa/x}
dx = _3._9.2.0’/7 ¢ @
G &l g R 29 PR
Rozdzielmy zmienne x* i h , otrzym.aﬂy
)a’x a’/)(/~
=,
de =—"980 . of /167/
' e S" a5
g b2hT

Po scatkowaniu otrz;mmy réwnanie iis'l zZwierciad-

albo

” (-2 3 S,

a sty

taj; rdéwnanie to pozwoli wyznaczyé grebokoéé wody w kanae

le w régnych przekrojach.
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298, Rozwaimy blize] rdéwnanie /167/, obierajic nee
atepujyce warunkl ruchu w badanym kanale: na pewnym od-
cinku tego kanalu, posisdajacego przekrdj prostokatny
stale o szerokosecl Z) i o spadiku dna ( niech zachodzi
ruch Jednostajny, przy czym gtgbokodé wody
niech tu begdzie H . Dopiero od pewnego miejsca tego ka-
naiu niech rozpocznle sig ruch ni e jednostaj-
ny, & to z powodu takiej szy innej przeszkody. Wydatek
kanatu zardwno w te] jege czedei, gdzie jest ruch jedno-
stajny jak i tu, gdzie 2zachodzi ruch niejednostajny,
niech ‘t.;rgdzie ten sam Q . ‘ '

Dlig yuchu j ed no s tla.jne g o w kanale pro-
stokatnym o szerokodei b , glebokosei H i spadku dna (

/rownies zwievciadza/ znamy zaleznodd:

Q=vbH /a/
zad z réwnania /162/ manmys

R 9y-2

[ = g‘)?__ ﬁ .

Poniewaz f = bH , za$ = b+2H=ch
/edy? H jest,jak poprzednio zalozylidmy, bardzo male w
poréwnaniu z b /, wige réwnanie /162/ napiszemy w posta-

ciz 2

- v
é_P,?gﬁ’ 4

Z rownatt /a/ 1 /v/ wyrugujmy 0" , podnoszac réwna-
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nie /a/ do kwndrata i Jzielge Jjeu o tym stronumi przes

vovnenie /b . Otrzymany

Q " 252 12 3
7Tl
a stad ., !
‘Q: - 29¢ * /o]
h* @ 5
‘Zwréémy sie teraz do rdwnania /1€7/, w ktdrym gi
zastapimy wartoscia z /¢/; znajdzieny whwczas:
g 2ol [ HE
' 3
dx = 3 .@ th d/},
2 stad L= ¢ 77—3_
oh 7?2 /168/
dx ;’_ 2CX£_ H3
© . h

Jest to rdwnanie rdiniczkowe linii zwierciadla wo=

dy, ptyngcej w kanale ruchem niejednostajnym.
ci?

Wartoécl

zalezg, Jak widzimy,
h

albo, co bgdz1e dogodniej, od stosunku N oraz od wiel-

kotel 2§3 s oaleznej od redzaju i spadku.dna kanalu.

299, Moga tu zachodzié rdzne przypadki.

Frzede wszystkim niech w mianowniku-gé}ibgdzie nniej~-
szg od 1, czylii%%i<7, alto

2
Wedlug Bazin'a @ nalezy obieraé dla kanalu, ktd-

regn dno 1 boki sg:
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1/ Gradke wyprawione zaprawg cementowa Q@ ==0,0_0§0
2/ murowane z cegly lub wykonane z tarcic - @ =0,0037
3/ z kamienia ciosowego ¢ =0,0065
4/ w ziemi | @ =0,0120
- Przyjmujac na o wartodé 1,1 , otrzymemy, ze W zaio-
zZonym przypa.dku—g-g—":

spadek kanaiu jest niewigkszy

bedzie mniejsze od jednodei, kiedy

niz 12730 @1a kanalu podanego wyzej pod 1/

1’590 ] L L Ll ) L 3/
1:338 * . Ly " w 3/
1:183 ™ " " " " 4/
Niech wigc ‘—20‘—£< ] 4 albo ' [ L0
@ 2
Zwréémy sig do réwnania /168/
4 H?E
dh _ i
dxr ~ 2ot H?
75 T
Niech w tym rdwnaniu prdécz warunku: 2;,“’
cze mianownik bedzie ujemny, t.j., ze -—‘gg—‘- :; > 7
albo 3
- H 1
A3 7 L

Peniewaz wyze,j przyjelidmy, ze 23‘( 7 » wieq..ba Jjest > 7,

a wige i liecznik prawej strony rdwnania /168/ jest tez

ujemny.
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Zaten w danym przypadkué%é-bedzie dodatnie, t.J.‘
gl@bckoéélh wody bedzie.w:rastaé w kierunku biegu wodye

Kiedy /) , wzrastajac, osiagnie wartodé krytyczng
hk » czynigeq zedodé warunkowis

—————— b —

woWczas dh =Co.
dx
Zwierciadzo wody w tym miejscu otrzyma kierunek
p i on owys bedzie to zjawisko, nazwane 0d s k o=
ki e my, ktdére nastapi teoretycznie wtedy, kiedy giebo-
xo0dé wody W kanale przybierze wartodé krytycanaﬁé,otrzy-

mang z warunku:

7 = 20t HY
I
albvo % :
he =H 2{3“ - /169/

Pruoyk¥ad utworzenia sig podskoku wskazany jest na
rys.197. Woda wypilywa '
tu z‘pod stawide warstwg,
ktérej grubodé jest mniej-
sza niz glebokosdé krytycz.
na, ohrzymana z réwnania
/169/.

W pewnej odlegiosci rys.197.




o B

od stawidZa, kiedy podneszzigce sig wwiercialdis osiggnie
wysokoéé/k nad dnem w ﬁi?Jscu B, wéijuc rwiereisdis
gwartownie podnosi sie prawie pionowc, aby po Lym stop-
niowo podnosié sie do osiagnigcia zlebokoded H .

300, Inny prazypedek bedzie woweczas, kiedy przy ish-
nieniu warunku, jak poprzednio Sfart.299/

( <*2QT'>

memy jeszcze warunek, ze caly czas na pewnym cdeinku HOA.

W tym przypadku licznik prawej strony réwnania/168/
bedzie ujemny. Mianownik zad bedzie dodatnim, pdki
%_é'hi:< 7 4 albo h>H 3%5' .

Oznacza to, ze jak diuge bedzie H D /—/\3/22’;" , Mig~

dh
dx

rzyli, Ze.na tyﬁ odeinku zwierciadlc wody bedzie sig

nownik bedzie dodatnij wtedy stosunek bgdzie uvjemny,
obnizad.
Po obnizeniu sig do gigbokosei bk, ktéra odpowie

warunkowl f) =l 3_20,_5
k — Q

wéwezas miancwnik prawe) strony rdwnania /168/ staje
si¢ zerem ié%2:00, czyli ze zwierciado przybiera /teo=
retycznie/ kierunek p i onowy i dslej zwierciadio

obniza sige
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Tego rodzaju przypadek zachodzi np., kiedy dno ka=-
‘naiu doznaje gwaXtewnego obnizenia, jak to jest pokaza-

ne na rys.198.

rys.198.

7wisrciadto wody od A do B obniza sie; gdy przy B
3 .
giebokosé h stanie sie /)},‘ = H\ /"?‘" , wéwezas nastepuje

szybszy spadek zwierciadla /teoretycznie - pionowy/.

Gwaltowne obnizenie dna, powodujgce zwig¢kszenie
predkodci na cdcinku kanatu AB, moze byé dla koryta ke
naiu niebezpieczne przez rozmywanie dna vowyzej miejsca
obnizenia w gdirg kanaiu.

30l. Trzeci prazypadek, wainy w prakiyce, nastapil
wéweczas, kiedy, jak przed tym

/ <-2-%— oraz _h >H czyli,
xiedy gtebokodé wody wzrasta.

W tym przypadku zarowno licznik jak i mianownik
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prawej strony réwnania /168/ sy dodatnie, zatem stcosunek

gﬂf—’ réowniez bedzie > 0 .

Stosunek ten PR
dh_; TTHT KN
dx =, 20l HY pP 2l y3
S At ®

w 46t kanaXu /rzeki/, kiedy # znacznie wzr od-

nie, mosemy w granicy przedstawié, jako

dh |
2 -

to znaczy wzrost glgbokodci jest i'_éwny spadkowi dna,in-
nymi sXowy, wzrost glebokodci jest uwarunkowany tylko
spadkiem dna, a stad wynika, e zwierciaio wody staje
sig poziome.

Rozwazajac atnru:-nk% ~ w gére kanalu /rzeki/ zoba-
CZIIY, 2 ponliwasd h rmaleje, daige do vartodei H s Wiec
w-grmicy%:(), czyli ze gebokosé wody w kanwels rrze-
staje si@lzmieniaé i zwierciadXo wody staje sig styczne
do piaszczyzny AB s boprowadzone] rdéwnelezl: do dna na
Wysokoéc} H .

Frzypadek powyzszy ~achodzié bedzie, kiedy na rze-

ce wybudovana i.gdzie zapors, crzeznaczona us podniesie-

nie w przekroju B poziomu wody /rys.199/.
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302, Wastgpna grupa przypadldw majdzie wtedy,kie-
dy—%"}f, ] Xiedy

Z)-zr&--/wartoéci S A
patrz w art.2997, :T‘.:_““““*h
Niech jednoczednie

%z poprzednim warur-

kiem bedzie A<HNow-
¢zas w prawe) stro- rys.199.

nie réwn.ania. /168/1icznik i rianownik bedq wielkodcia-
mi Jj emnwmi , stogunek zad g—}’x— bedzie > C,to oznacza,ze
gtebokodé z biegiem wody wzraste.Poniewas jednoczes~
nie wartosd bezwgledna licznika 7-£—£foénie wolniej

niz odpowiednia wartc$é mianownika 7*2—‘9‘5:-’1 ywige sto-

53
sun‘eka——- 2y do zera,czyli ie 7w1e401af7co wody w doZ
kanau /rzeki/zbliza sig do pXaszczyzny réwnolegle]
do dna.Przypadek ten zajdzie np.,kiedy woda wypiywa
spod stawida/rys.200/,kiedy spadek dna kanalu jest
£>-—-/odmiennie niz
to bytc w art.?99,300
i '*Ol.,;gdziéﬂ(z%/.w Lym
przypadku : _guo: 08¢ kry-
1hyczna.h bedzie )H

¥, ¥ostoomy rray-

pudet * Lej gruny Juleay
Hvaresuliva <6¥.
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@

L > é-g;-/ zajdzie przy warunkach
7y O
6)5&" oraz hA>H.

’ . dA : ’ ’ .
Wéwezas stosunek —-~, okreslony z réwnania /168/
' 3
bedzie ujemny, gdyz licznik 7-—5/’;— Iy h>H jest

dodatni, zag mianownik

7
bgdzie ujemny, jednak tak dZugo, pdki
M3
7<»—¢,—2°“-}ﬁ ;
3 > 2
albo péki H < H 2xi t.J.pékt H< hk.

5

; i
Zatem na tym odcinku kanalu, gdzie /) <H\/"Zg“(“,

dh ‘ : ;
‘stosunek a;—dest ujemny; oznacza to, ze tu gehokoéc
wody maleje. Kiedy w miare zmniejszania sig gigbokosd-
ei h , ta ostatnia przybierze wartodé=//, wtedy licz~
nik staje sie zerem, zatemg‘{’-':@czylli ze gizbukosé wo-
dy nie zmienia sig, a wigc zwierciadlo bedzie rownoleg-
¥e do dna. Badajgc nastepnie zwierciadlo w gore bie-

gu rzeki, gdzie h rosnie, widzimy, ze,kiedy h stanie

3 : o
sie:hk: HV 2‘%’,“" » WOwczas mianownik staje sig = 0 i
w tym miejscu%:m, t.je tu zwierciado wody przy-
biera w pewnym miejscu B pozoienie pionowe /teore~

tycznie/.
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Przypadek ten zajdzie w razie, kiedy przekrdj

podtuiny raekl  bedzie utworzony jak na rys.201.

rys.201
304, Wreszcie rozpatrzmy jeszcze jeden przypadek,
kiedy przy 22L 57, t.d. proy ( >§<‘i—aeszcze n>H ‘?g‘

5
Wéwezas stosunek(iéz rownanla/iﬁsfbgdrie dodatni ,t]j.gke-

bokosé wody z biegiem raeki/B-C/%osn:e,w gorg rzoki zas

/B-A/maleje,wreszcie,kiedy stanie sig /1= fk: éEE:ﬁWCZ&B
dh =»i zwierciadlo wody przy A otrzymuje polozeule pilo-

Ix

nowe,jak to jest pokazane na rys.202.
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305, Wréémy do rdwnania /168/

H

dh _ ; 7~
= Zol H3
ax ¥ AL

scaikujmy to réwnanie; po scaltkowaniu atrzymamy row-

nanie zwierciadla rzeki spigtrzonej.

Zmenmy w rownaqiu v.ryrazy z«;ina /f; sy otrzymamy:
dh_ ;7
dx 3 _ 2xL
p ¢
Oznaczmy ﬁ-."m albo N=mH ; poniewaz h Jest zmienne

aalezne od X , H zad jest stae, zatem /77 bedzie wiel-
kodcig zmienna, zalezng od X .

Jedli wiec h=mH , po zréz’:niczkovfa‘.niu znajdzie=
my dh=Hdm . Po wstawieniu w réwnanie zmienione
/168/ h =m oraz dh=Hdm otrzyms.my:

Ho’m e m’ - 7

] ot S

3 _ 2ot
V7 (I A5
¢
a po rozdzieleniu zmiennych /77i X bedziet
' S 2l
—-«'5—-(1’;{ =am ®
H 5 - 7

albo

_ 7 ‘?gt'
"Z,L—*dx e dmﬂ + ";3_—?-—)’

& po soalkoﬁaniu

i = 20::. CI//??
X = m #( 1~ S+ conl.




Pozostaje teraz znaleié calkg

Dostrzegamy, ze utamek
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* dm_
m3-7 "

”__?{_i_ mozna przedstawié w

taci:
postaci Ty
5 m-17 3 m2met ?
drugi zad ulamek ;;%m—”’:ff— w postaciz
L dmet . 8. _T. ..
. 2 mim+l T2 mPem+7’
ta-k. iz
7 - _f / _ _L__ 2ma/ - / 7
. m*-7 = 3 m-i/ 6 mrem+ ! 2 m*am+t ? .
a wtedy:

m+7)dm _ 1 [

ﬁ?{,—nr =

Pierwsza calka.

mZm+

/)74-/?‘)‘1'7 /

T &]n (f??“f},'

druga:

(12 + 7)dm

Jm¥mev

"trzecia calkat

d(m4;,_’—}

= (q,,(m2+m_+ 7);

,_fo’r-'

fm%nnf

- 212
(m+z)+3

-jP2+S2 7

2
jeéli oznaczymy chwilowo /m +2L przez /° oraz 3-przez S.

Poniewaz

/7’?-!-32

zatem

adm ~_ 2
m‘*’«,ur,wf *\/5_

%

—SLO',"C @'-—5:“)

a,g@j_%:_i..
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Woweczas:

[ﬁﬁ’m 1 3{‘_/% (m-1) ._Bil%fmﬂmdj— GPCZE?( = f)

H

g tn=t Cmal) o Ll mimsT L 2m+1
gl - Larly (22l = - Lo meme] — Larcly(2021),

Tobec tegos

. 201 m*s m+ 1 T 2m=+1
H r =m= (7 e e W m-p2 +W_Q/’cz°g T ]+mf:,sff /170/
Wyraz zawarty w nawlasie [ ]jest zzleiny od M,

jest zatem funkcja /;oznaczmy go przez @(m) albo ga( )

otrzymamy wtedy:

R P11 A4

b~ B Yl

h= (x+ H(f——zsgi‘-') %—f}——) +C /i)

albo
skad

Fiech h, i h2 oznaczaja giebokodci kanalu /rzeki,
w przekrojach obranych w odlegXodci 2, i X, od pewnego
poczatku, wiowezas: .
h~h, =i(x,-x,) + H(p%i)/sa(—gf-) - 50(7/”&)/ - na/
- Dla ulatwienia korzystania z tego wzoru nizej
podane sg dwie tablice, W ktdérych dla réinych stosun~

khw —!_/-;’-_podans. Jjest we’.rtos"é funkeji f(—g—) .
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W tablicy pierwsze] mamy —ﬁ—-)? y kiedy zatem gie-

bokosé rzeki wzrasta. W tablicy drugiej mamy 'yh'<7 skie=

dy gigbokos¢ rzeki maleje.

Tablica I.(h>H)

w | o |9 | S |9 | |9
L000 | e~ 4020 2098 110 | 1587 | 2,2 L0lI5
100) | 3090 | 1025 | 2025 115 | 1468 | 2,5 | (0989
1002 | 2860 | 1030 | L966 | 120 | 1387 | 30 |0963
1003 | 2725 | 1036 | 1,908 | 130 | /280 | 40 | Q939
1004 | 2629 | 044 | 1843 | 140 | 21/ 50 | Q8927
1005 | 2555 | 1050 | 1803 | 150 | /62 A0 | 0,95

1,007 | 2445 | J056 | /763 | 460 | 1125 | 10,0 | 0,9/

1010 | 2,326 | 1,060 | 1745 | 170 | 4096 | 150 |-0,909
1012 2266 | 1070 | 4,697 | 8¢ | 1073 | 200 | 0908
4015 | 2192 | L080 | [656 | 2,00 | /039 | 300 | 0,907

_Tablica II.(A</) i
e @ | F )| £ e
1000 | e» 0985 | 2/83 | 085 | 1367 | 40 | 9709
0999 | 3090 | 0,980 | 2085 | 080 | 1253 | 035 | 9656
0998 | 2859 | 0975 | 2009 | 075 | [/159 | 030 | 0605
0997 | 2,723 | 0970 | 1946 | 070 | 4078 | 025 | 553
0996 | 2628 | 0,960 | 1,847 | 665 | 4006 | 0,20 | 0503
0995 | 2552 | 0950 | 4769 | 060 | 0939 | 0,/5 | 0453
0994 | 2491 | 0,940 | 1705 | 055 | Q877 | 010 | Q402
0992 | 2395 0,920 /602 | 050 | 08/9 | 005 | G352
0990 | 2312 0900 | 1522 | 045 | 0763 | 0,00 | 0,302
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Na kilku prz_ykla.dach. polkazemy, Jek z powyiszych

tablic nalezy korzystad.

306. Prayklad XXXIT,

Na rzece, kidrej gXebokosé jest 1,25 m i pochy-
X04é dna [ = 0,00033, wykonano za.pdre;, ktdéra pietray
wode na wyaokosé 0,8m. Jak 'dale.‘ko ed zapory bedzie
miejsce o spietrzonym zwierciadle na wysokodd 0,05m.

Skorzystamy z réwnania /172/:

h-hy= i(x-2,) + H1-2L]fp(h) - p(fe)]

. WielkoSci ze znunczkiem/l/niech sig odnoszg do

- przekroju przy za.porze;lze zZnucazien/2,/ do szukanego

przekroju. Wtedy H = 1,253 [ = 0,00033.
h =425+Q8 <205; h =/25+005=30;

>

i 520 =645 W(164) = 118; - =430< 104; P04) = 875

7- P! 1= 2l 2590033

/przydmu,jemy = 1,1 oraz @ dla koryta w ziemi =0,02/.
7—%& = 0964,

_ Po wstawieniu powyzaszycl wartosei w rdwnanie przy-

toczone, otrzymamy:
205 - 130 = Q0u033(x, -2,) +425-0,964(4/3 = 4,875)
albo, oznaczajgc (& --I;,).przez x 3
Q75 = 6000332 ~ }2/-0,762 ,



