ROZDZIAL VIII

POMIARY PREDKOSCI

I. Pomiary i obliczenia przeplywu w korytach otwartych

1. Wybér przekroju i jego pomiar.

Przekréj pomiarowy nie musi byé koniecznie obrany w profilu
stacji wodowskazowej, do ktérej pomiary odnosimy. Czesto, szcze-
gélnie na rzekach wiekszych, przekr6j hydrometryczny obierany by-
wa w odleglosci kilku kilometr6w od stacji wodowskazowej. Przy
wyborze musimy jednak zwrécié uwage, by miedzy przekrojem
i stacja nie bylo doplywéw, tj. aby przeplywy w miejscu pomia-
ru byly okreélane jednoznacznie przez stany wody na wodowskazie.
Czesto pozadane jest obranie réznych przekrojéw dla réinych sta-
néw wody, a to dla osiagniecia takich warunkéw dla kazdego sta-
nu, jakim winien odpowiadaé idealny przekréj hydrometryczny.

Miejsce, w ktérym ma byé wykonany pomiar, powinno byé tak
obrane, by odbywal si¢ tam ruch jednostajny, a wiec powinny to
by¢ odcinki rzeki, gdzie nie ma wplywu spietrzesn, za§ koryto jest
wolne od wszelkiego rodzaju budowli, wysp i zaro§li. Nalezy uni-
kaé przekrojow z partiami wody stojacej lub z pradem przeciwnym.
Przekréj powinien przy wszystkich stanach wody posiadaé ten sam
ksztalt profilu i miejsce nurtu, kierunki strug wody mozliwie réw-
nolegle oraz jednostajny spad. W zadnym punkcie przekroju od-
chylki strug od kierunku koryta nie powinny przekraczaé¢ 15°.... 20°
Stato§¢ dna w profilu hydrometrycznym nie jest warunkiem koniecz-
nym, jednak pozadanym, gdyz w przeciwnym razie zachodzi potrze-
ba stosunkowo do$§é czestego powtarzania pomiaréw.

Przekr6j powinien byé obrany mozliwie prostopadle do linii
brzegéw. Nalezy go tak oznaczyé, by mégl byé pézniej zawsze od-
naleziony. Odlegloéci poprzeczne okreéla sie od zera obranego na
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lewym brzegu w takim miejscu, by mozna sie¢ nim bylo postuzyé przy
péiniejszych pomiarach.

Glebokosci i predkoéci na obranym odcinku rzeki nie powin-
ny byé zbyt duze, aby nie utrudniaé przeprowadzenia pomiaréw.
Najmniejsze predkosci w okresie niskich stanéw powinny byé
0 0,05....0,10 m/sek wigksze niz czulo§¢ mlynka, za§ glebokosé po-
winna byé na tyle duza, by mozna bylo wykonaé pomiar co naj-
mniej w dwéch punktach.

Pomiar pola przeplywu odbywa si¢ za pomocg niwelacji brze-
géw i zwierciadla wody oraz mozliwie dokladnego sondowania gle-
bokosci w odleglosciach 0,5....5,0 m, zaleznie od wielkosci i cha-
rakteru rzeki.

Orientacyjnie mozna podaé¢ takie odleglosci sondowania na
rzekach:

od 020 do 0,50 m przy szeroko$ci rzeki do 10 m
s 050 , 100 m T s, od 10 , 50 m
., 100 , 200m it . w 50 , 100 m
w 2,00 , 400 m 7 i s 100 , 200 m
. 400 , 10,00 m " " s 200 ,, 800 m
., 10,00 , 2000 m i i powyzej 800 m

Trzeba zaznaczyé, ze dokladnoé§é pomiaru przeplywu zalezy
nie tylko od dokladnosci pomiaru predkoéci lecz réwniez od sta-
rannoéci przy zdjeciu profilu. Wymiary przekroju w kanale sztu-
cznym mozna zmierzyé z dokladnoécia do 1 mm, blad przy obli-
czaniu powierzchni jednak wzrasta i wynosi

+ (Bdh-+h dB+ dB dh)

gdzie B oznacza szeroko§é, h— glebokosé. W korycie natural-
nym blad jest znacznie wigkszy (dh dochodzi do 5 c¢m, dB réi-
ne, zaleznie od szerokosci rzeki). Do btedu pomiaru dochodzi biad
naniesienia (najdoktadniejsze rysunki majgq btad 0,1 mm) oraz blad
planimetrowania, ktéry wynosi:

+ 1,0% gdy powierzchnia planimetrowana wynosi 10 cm?®

t 015% " " " " 25 crn’
t OIZ% " " " " 100 cmz

Ze wzgledu na duze znaczenie dokladnosci pomiaru przekroju
oraz dla uniknigcia mozliwych omylek nalezy zasadniczo przepro-
wadzi¢ pomiar nie tylko raz, przed pomiarem predkosci, lecz i dru-
gi raz, po zakoficzeniu pomiaru predkosci, zwlaszcza gdy podloze
jest latwo ruchliwe.

Doktadnos¢ pomiaru przeplywu w réwnej mierze zalezy od
prawidlowego okreslenia glebokoséci jak i predkosci wody, gdyz
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w tego rodzaju pomiarach przeplyw okresla sie z iloczynu przekro-
ju i predkosci. Na odcinkach przekroju o najwiekszych gleboko-
sciach istnieja zwykle najwieksze predkosci i tam tez przeplywa
najznaczniejsza cze$¢ wody, a wlasnie na tych partiach moga po-
wstawaé najczesciej bledy przy sondowaniu, wiec zawsze trzeba
zwrbcié specjalng uwage na dokladnoséé roboty na takich odcinkach.

2. Zasady pomiaru predkosci Sredniej.

Metoda pomiaru przeplywu przy pomocy pomiaru predkoéci
polega albo na pomiarze predkoéci w rozrzuconych punktach prze-
kroju, lub na pomiarze w pewnych charakterystycznych miejscach
wybranych na liniach pionowych, albo wreszcie na pomiarze pred-
koéci powierzchniowe;j.

W wielu wypadkach, w ktérych chodzi nam o pospiech lub
tylko o orientacyjne cyfry, zadowalamy si¢ pomiarem w pewnych
charakterystycznych miejscach nurtu rzeki lub w pewnych punktach
pionowych glebokosci; konieczna jest zatem znajomos$é stosunku
predkosci w tych charakterystycznych miejscach przekroju do pred-
koéci $redniej w profilu. Ponizej podajemy te stosunki ustalone przez
réznych badaczy na podstawie licznych pomiaréw.

a) Zaleinosci pomiedzy predkosciq sredniq i predkoéciami w cha-
raklerystycznych punktach przekroju.

Ze wzgledu na wielki wplyw szorstkosei dna i brzegéw, ro-
dzaju ruchu i oporéw na swobodnej powierzchni (wplyw wiatru etc.)
na rozklad predkoéci w pionowej — §cislej ogélnej zaleznosci teore-
tycznej miedzy predkoscia i glebokosécia ustalié nie jestesmy w sta-
nie. Dla kazdego odcinka koryt naturalnych zaleinosci ksztaltowaé
sie beda inaczej zaleznie od charakteru rzeki i warunkéw miejsco-
wych. Sa jednak préby ujecia tych zaleznosci w pewne formuly.
Wzory te opiera¢ sie musza oczywiscie na przeprowadzonych po-
miarach, a wiec zaleinie od tego, w jakich warunkach i gdzie byly
one przeprowadzane, doprowadzily do réznych wynikéw. Przewazna
ilosé badaczy zaklada, ze krzywa rozkladu predkoéci w pionowej
jest parabola o osi pionowej lub poziomej.

W dalszych rozwazaniach stosowane beda nastepujace ozna-
czenia

v — predkos§é przeplywu w dowolnej glebokosci h

Up — " powierzchniowa (na powierzchni plynacej wody)
Up max — i = najwieksza

Upgr — " W §rednia

Hydrologia ITI 26



— 402 —

va  — predkoéé przy dnie (denna)

vir — i §rednia w pionowej

h — gleboko$é dowolna

s — i catkowita w pionowe;j

i — spadek zwierciadla wody.

- b&, —

ha

Rys, 261,
Rozktad predkosci wody w pionowej wedlug Bazina,

Réwnanie krzywej rozkladu predkosci wedlug Bazina, ktéry
zaklada, ze najwigksza predkos$é przeplywu wystepuje na powierzchni
(Umax = vp, rys. 261), jest nastepujace

2
v=1v,—kVhai ({-‘—) (103)

Wedlug Hagena (ktéry wprowadza do wzoru predko$é przy dnie va)

U— U4 l/ha*—h (104’
it Ud
wedlug Lahmeyera

b= [h, — (0,1383 -+ 0,0468 h.) h] i’ﬂ (105)

Jasmund, opierajac sie¢ na wykonanych przez siebie pomiarach,
zaklada, ze krzywa rozkladu predkoséci jest krzywa logarytmiczna
(o osi pionowej, rys. 262), ktérej odpowiada réwnanie:

v=a-+bln (x+¢) (106)

a, b, ¢ sa to stale. Przy dnie ¢ =0, @ musi byé ustalone na pod-
stawie pomiaréw, b zalezy od spadku dna J, oraz glebokosci i od-
legloéci od brzegéw. Ze swoich pomiaréw znalazl Jasmund zalei-
noéé b = 1000 J.
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os X pronowa

o —]
\ a5 X Linji logarytmiczne)

S
s, 3 dno

Rys, 262,
Rozklad predkosci wody w pionowej wedlug Jasmunda,

Lippke przyjmuje rozklad u géry wedlug prostej, u dotu we-

diug elipsy albo kota (rys. 263).
Strickler dla otwartych szerokich rynien ustawia réwnanie

SIS
V= %vp ]/1 — {l: (107)

 Wedlug badan Otta krzywa rozkladu predkoéci najbardziej jest zbli-
zona do paraboli i przy ruchu bez przeszkéd rozklad predkosci

ZW.

— ) w——— G — > F o
Rys, 263,
Rozktad predkosci wody w pionowej wedlug Lippkego.
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w pionowej daje sie przedstawié przy pomocy wzoru:

n h 1 n h
U=Up]/ =i = -ll;" Usr I—T (108)
Wykladnik pierwiastka zalezy od warto$ci stosunku UU’;; = ¢, Sre-
'p §r
dnio dla calego przekroju c = 1—_%, albo n =1—E—c. Z doswiadczen

okazuje sie, ze warto§é¢ ¢ znajduje sie w granicach od 0,80 do 0,96,
wobec czego n =4...24. Najczesciej jednak n znajduje sie¢ w gra-
nicach od 4 do 8. Na rys. 264 dla réznych wartosci n i stalej war-
tosci vs naniesiono krzywe predkosci obliczone z podanego wzoru.

| & T
e
.p 1l
o | iy
25 )

06 n=4 —| -
5 nes —_|
08 e “\\/7/7/4’”'8
45 ~ . /7/ n-12
10 ﬁé?f"/
0 02 04 06 08 10 12

Rys, 264.
Krzywe predkosci wody przy statym vy, i réiznych wartosciach n.

Na osi rzednych odmierzany jest stosunek glebokosci h: hs, za$ na osi
odcietych — stosunek predkosci v:vs. Jest widoczne, ze niezalez-
nie od wryktadnika pierwiastka n wszystkie wykreslone krzywe
przecinaja sie w glebokosci h = 0,58 h,, i ze istnieje tam pred-
ko§é voss = 1,01 vsr. Teoretycznie wyrazié to mozna réwnaniem.
Usr= 0,99 vopss, a praktycznie uwazaé, ze Vg =U0ogp.



— 405 —

Na rys. 265 narysowano zaleznoéé pomiedzy stosunkiem
h:(ha—h) i $rednia arytmetyczna stosunkéw v :vg obliczonych
w glebokosci h oraz (h, —h). Otrzymane krzywe przecinaja sie
w glebokosciach h = 0,18 h, i h = 0,82 h,. Istnieje wiec zaleznosé
0,5 (vo,18 + vo,82) = 1,003 vg albo

Vgr = 0,499 (vo8+ Vos2) m/sek. (109)
I
| 01+09
:E:::

/n=5 02+08
iy . & ' 03+07
"heh \

= | +o
A n=6 /)K\:‘\ \ 04+06
n=-8 /WJ\_\ \ \\ 05+05

n=1, e ==l -
2 j // / /fl | 0604
07+03

W%

- %},‘, // 08+02

[

,.. n=4 09+01
|
096 098 100 102 104 106
Rys. 265,

Kolupaila 1*) podaje nastgpujacy wzér na rozklad predkosci
w pionowej (a jest parametrem)

u=am[/ ha—h (110)

uwazajac krzywa predkosci za parabole. Dla wartoéci m podaje gra-
nice 2 i 10. Z powyzszego wzoru okreéli¢ mozna predkos$é Ssrednia

Ugr

jako vgr= 1—_’;_‘; Ugp V/ 2,5. Warto§é stosunku zalezy od stopnia

0,6

19) 8, Kolupaila, Uber die Verteilung der Geschwindigkeiten auf der Lot-
rechten des Stromes. III konferencja hydrologiczna panistw battyckich, War-
szawa, 1930,
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Tabe
S z o r 5 t k o § é
Szerokosé 1, Zarosty trawa 2. Gruby zwir lub kamienie
profilu " . b 6 “ o b 8

do 3 m |0,784| 0,463 | 0,00121 | 0,00086 | 0,832 | 0,551 | 0,00063 | 0,00064
3—10 |0,795| 0,526 | 0,00111 | 0,00076 | 0,862 | 0,570 | 0,00043 | 0,00056

10 —25 0,872 | 0,599 | 0,00038 | 0,00044
25—50 0,889 | 0,618 | 0,00029 | 0,00039
> 50

paraboli. Dla parabol od 4 do 10 stopnia spelnia sig empiryczna
zaleznoéé vs,=uvos z dokladnoécia do 11}, Zupelnie scisle bylo by

"‘:1)’"=2,5, . przy m =531,

tak przy warunku(

Zaleznoéé miedzy predkoécig Srednia w przekroju i predko-
$ciami w dwu punktach pionowej zdaniem Kolupaila moze byé¢ ujeta
wzorem v = 0,5 (vo,s+ vo2). Blad obliczenia $redniej predkosci przy
réznym stopniu paraboli jest mniejszy od 1= 1%.

Réwniez do§é §ciste sa zaleznoéci wvsr = 0,250, 40,75 v;, oraz

7
vsr = 0,5 (vp + U“!ul'

Szczegblnie wazna zaleznoéciag dla hydrometrii jest stosunek
pomiedzy predkosécia powierzchniowa i §rednia:

vir =k, (111)
Wedtug Kolupaila k= ﬂi Przy réznych stopniach paraboli

otrzymujemy nastepujace wartosci k:

m= 2 3 4 5 6 7 8 9 10
k=0,667 0,750 0,800 0,833 0,837 0,875 0,889 0,900 0,909

Stopien paraboli najlatwiej okresli¢ moina z dwéch wartosei
Vgr

Ig4 . ;
T lub m= —-———UP —— itp.

predkoséci, np. m=

Kolupaila uwaza, ze stopiefi paraboli rozkladu predkosci w pio-
nowej zalezy od szorstkosci koryta. Na podstawie swych badan ustalit
on zalezno§é¢ miedzy stopniem paraboli i wspélczynnikiem szor-
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la 31.
P r o f i 1 u
3, Zwirek 4, Piasek lub glina
a o b B a [ b B

0,867 0,654 0,00042 | 0,00032 | 0,9255| 0,726 0,00036 | 0,00023
0,889 0,675 0,00029 | 0,00024 | 0,945 0,737 0,00022 | 0,00015
0,908 0,686 0,00020 | 0,00019
0,920 0,700 0,00011 | 0,00015
0,927 0,734 0,00006 | 0,00006

0,150

stkosci n Ganguilleta i Kuttera: m= Im bardziej gladkie ko-

ryto, tym wyzszy stopieri paraboli.
Précz wyzej przytoczonych wzoréw zostato opublikowanych wie-

le innych zwiazkéw miedzy predkosciami w charakterystycznych
punktach przekroju. Ustalili wigc:

Wagner Vsr = 0,705 Up max + 0,001 v*p max (112)
Fischer Vér=aUpsr+bUpsr (113a)
Usr = 0 Up max - B U:; max [1 13b]

gdzie a, b, @, B sa to wspélczynniki stale zalezne od szerokosci
i szorstko$ci profilu wedlug Tab, 31.

Fischer podaje réwniez wprost warto§é stosunku charaktery-
stycznych predkoéci zaleznie od szorstkosci przekroju

B e S
—

Up ér S Up max

przy czym dla przekroju:

zaro$nietego trzcing i trawgq . . . . . . ¢=081 d=0,55
o podtozu z grubego zwiru i kamieni . . . 0,89 0,64
o podiozu ze zwyklego Iwitt . . o @ e o 0,92 0,71
o podlozu z piasku i gliny. . . . " 0,95 0,74

wylozonego drzewem, betonem lub plytaml : 0,96 0,80
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Matakiewicz podaje

w pionowej U!j; =0,78 +0,015ha+—{£;:}-—-))%'7 (114)

dla rzek natur. ; :
wiprzekeoin =2 0,50 40,02k + 9;%39 (115)

pmax a0

(i spadek zwierciadla wody).

Ugp
czystych =1,095— 0,857 m--0,0252R (116)
dla kanaléw R Up max : ! %

sztuczaych zaroénietych Vde

=2,137—3 m 40,0252 R (117)

Up max
W tych wzorach R oznacza promiesi hydrauliczny, m — wyktadnik
potegi spadku i we wzorze Matakiewicza na predkoéé: v = 35,4i™ R0,

Podane zaleznoéci moga byé uzyte przy okreslaniu potrzebnych
stosunkéw predkoéci w razie uproszczonej metody pomiaru. ")

Zwykle przy ograniczonej liczbie obserwacyj przeprowadzamy
w pionowych pomiary jedno, dwu i trzypunktowe. Punkty obserwa-
cyjne obiera sie w glebokosci 0,2; 0,6 i 0,8 od powierzchni zwier-
ciadla wody.

Instrukecja U. S. Geological Survey—Water Resources Branch
daje nastepujace wskazéwki dotyczace stosowania uproszczonych
metod pomiaru.

Najdokladniejszym sposobem jest metoda dwéch punktéw (po-
miar w glebokosei 0,2 b, 1 0,8 hy). Dla otrzymania w pionowych po-
miarowych $redniej wartosci predkosci bierze sie¢ z otrzymanych
wynikéw érednie arytmetyczne.™) Z pomiaréw otrzymujemy wyniki
nieco za duze, dla zwigkszenia wiec dokladnoéci nalezy przez uprzed-
nie dokladne pomiary okresli¢ pewien wspélczynnik redukeyjny (nie-
co mniejszy od jednoéci). Metode dwéch punktéw stosuje sie przy
gtebokosciach powyzej 0,6 m.

Mniej dokladny jest pomiar w glebokosci 0,6 h,, ktéry opiera sie
na teoretycznym przypuszczeniu, iz krzywa rozkladu predkosci
w pionowej jest parabola, ktérej najwieksza odcieta znajduje sie
w obrebie gornej trzeciej czeéci glebokosci. Przy takim zalozeniu
miejsce $redniej odcigtej znajduje sie pomiedzy 0,58 i 0,67 glebo-

*) Nalezy zaznaczyé, e wszystkie podane stosunki predkosci sa ustalone dla
przeplywéw w korytach o swobodnym zwierciadle wody, W zimie, gdy powierz-
chnia pokryta jest lodem, stosunki te zmieniajg sie, Czytelnika interesujacego sie
tym odsytam do pracy S, Kolupaila—cytata %),

") Wedlug do$wiadczenn amerykariskich §rednig wartosé predkosci w pio-
nowej otrzymamy dokladnie biorac érednia arytmetyczna z pomiarn predkosei
w glebokosci 0,2114 oraz 0,7886 ha liczac od zwierciadla wody.
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koséci ponizej powierzchni wody. Chociaz duzy procent krzywych
predkosci wykazuje, ze $rednia predko$¢ w pionowej odpowiada
w przyblizeniu glebokoéci 0,6 od zwierciadla wody, doéwiadczenia do-
wodza, ze przy pewnych przeplywach (zwlaszcza przy duzych gle-
bokosciach) a nastepnie w kanalach o gladkim dnie wyniki s3 nie-
co wigksze od otrzymanych z metody poprzedniej. Sposéb ten,
choé daje na ogél w wielu wypadkach rezultaty zadowalajace, sto-
sowany jest jedynie wéwczas, gdy metoda dwéch punktéw okazuje
sie niepraktyczna z uwagi np. na niedostateczng glebokosé, szorst-
koséé podloza lub silny porost roslinny, Metode pomiaru w 0,6 gle-
bokosci stosuje sie, gdy glebokosci wody sa od 0,3 do 0,6 m.

Trzeci sposéb, pomiar w glebokosci 0,2 h, polega na obserwaciji
predkosci w odleglosci 0,2 h, od powierzchni wody. Dla obliczenia
przeplywu nalezy =znaé zaleznoéci pomiedzy predkoscia S$rednig
w pionowej i predkoscia w glebokosei 0,2. Zaleznosé ta jest zmien-
na odpowiednio do stanu wody i wyraza sie w postaci pewnej
krzywej (stwierdzono w wielu wypadkach, ze zalezno§é ta moze
byé wyrazona linia prosta, przechodzacg przez poczatek ukladu
wspolrzednych). Sposéb ten moze byé stosowany z korzyscia
w nastepujacych warunkach: gdy istnieja duze predkosci, gdy plyna
kry lub jakie§ przedmioty, gdy niedostateczne urzadzenia nie poz-
walajg na otrzymanie dokladnych obserwacyj w glebokoséci 0,8 h,
oraz gdy stany zmieniaja sie tak szybko, ze pozadane jest wykonanie
pomiaru jak najpredzej. Nie mozna stosowaé metody tej tam, gdzie
glebokosci sa zbyt male, wobec czego polozenia osi miynka wypa-
daja zbyt bliskie powierzchni wody.

Stosowana tez bywa metoda trzech punktéw, a mianowicie
pomiaru predkosci w glebokosci 0,2; 0,6 i 0,8 h,. Jest to kombinacja
metody dwéch punktéw ze sposobem okreélania vs z pomiaru pred-
kosci w glebosci 0,6, Srednia predkosé otrzymujemy przez pomno-
zenie przez 0,25 zsumowanych wynik6éw obserwacyj, przy czym
predkos§é vos bierze si¢ dwukrotnie. Metode te stosuje sie tam,
gdzie predkosci wydaja sie rozdzielone nieréwnomiernie w pionowej,
lub gdy obserwacja w glebokosci 0,2 h, wypada zbyt blisko powierz-
chni zwierciadla wody, a obserwacja w 0,8 h, znajduje si¢ na takim
odcinku glebokoséci, gdzie predkoéci sa pod silnym wplywem burz-
liwosci lub oporéw spowodowanych bliskoécia dna. Zasada pomiaru
oparta jest na spostrzezeniu, ze metoda dwéch punktéw daje nieco
za duze wyniki, za§ pomiar w 0,6 glebokosci nieco za male warto-
éci. Wynikalo by wiec, ze érednia z obserwacyj tych dwéch metod
powinna daé warto§é bliska prawidlowej, jednak metode te¢ mozna
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polecié tylko w specjalnych wypadkach, w normalnych warunkach
jest, jak sie okazalo, mniej dokladna od metody dwéch punktéw.

Pomiary wykonywane przy bardzo wysokich stanach przewaznie
polegaja na obserwacji jedynie predkosci powierzchniowej. W tym
wypadku metoda jest bardzo prosta i polega na okreéleniu powierzchni
przekroju i $redniej lub najwiekszej predkosci powierzchniowej
(w nurcie, a przy regularnych przekrojach kanaléw—w srodku prze-
kroju). Poniewaz pomiar predkosci wykonywany bywa w jednym lub
kilku punktach, wiec trwa bardzo krétko i jest niezalezny od zmian
stanu wody. Przygotowania do pomiaru sa bardzo proste i nie trze-
ba ich robi¢ bezposrednio i z pospiechem przed samym pomiarem
predkosci,

b) Pomiar powierzchniowy.

Okreslenie przeplywéw przy pomocy pomiaru powierzchniowego
stosuje si¢ przy badaniach orientacyjnych, w razie braku przyrzadéw
hydrometrycznych, przy pochodach lodéw, przeptywach wéd wielkich,
oraz przy bardzo malych predkosciach wody.

Pomiary powierzchniowe powinno si¢ przeprowadzaé w czasie
pogody bezwietrznej, gdyz wiatr moze bardzo znacznie zmienié re-
zultat pomiaréw.

Szczegblng uwage nalezy zwrdcié na rownomierno$é przeplywu
wody. Zwykle obiera si¢ przekrdj gléwny i dwa dodatkowe w jed-
nakowej odleglosci od srodkowego. Odstep przekrojéw skrajnych
obiera sie, zaleznie od wielkosci predkosci powierzchniowych, zwykle
w granicach od 25 Umaex do 40 Upax.

Po przeprowadzeniu sondowania przekrojéw, okreéla sie pro-
centowe réznice pola przeplywu przekrojéw skrajnych w stosunku
do érodkowego. Przy réinicach wiekszych niz 4% pomiar predkosci
przy obliczaniu przeplyw6éw nalezy odnosi¢ nie do przekroju §rod-
kowego, a do tzw. éredniego przekroju przeplywu, ktérego gltebokosé
oblicza sie ze wzoru:

H — Hgdrn +2H.émd +Hdoln
4
Hgorny H sroay Haoln — sa to glebokosci w trzech przekrojach pomia-
rowych, w jednakowych odleglosciach od osi.

Miejsce wyrzucania ptywakéw obiera sie w odleglosci 5.... 10 m
w gore rzeki od pierwszego profilu pomiarowego. Puszcza sie od
20 do 40 plywakéw, przy czym na mniejszych rzekach rozklad ply-
wakéw powien by¢é mozliwie réwnomierny na calej szerokosci rzeki;
na wielkich—grupuje si¢ je w kilku (5.... 7) miejscach, stosownie do
predkosci w pionowych.

(118)
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Przed obliczeniem przeplywu naleizy wykonaé¢ sprawdzenie wy-
nikéw pomiaru. W tym celu wykonywa sie wykres rozkladu ptywa-
kéw i dlugoéci czasu przeplywu. Na osi poziomej odmierza sie sze-
rokos$¢ rzeki i miejsca przejécia plywakéw, na osi pionowej odpo-
wiedni czas przeptywu. Ogélny rozklad punktéw w normalnych
warunkach powinien daé lini¢ wgieta, odwrotng rozkladowi pred-
koéci. Punktéw odskakujacych nie uwzglednia si¢ przy dalszym opra-
cowaniu.

Obliczenia przeplywu dokonuje sig, podobnie jak przy pomiarach
dokladnych, przez narysowanie krzywej predkoéci powierzchniowych
(str. 415 i nast.), wylicza si¢ fikcyjna objetosé przeplywu, zas mnozac
ja przez wspélczynnik doswiadczalny mniejszy od jednosci otrzymu-
jemy przeplyw rzeczywisty. Wspélczynnik nie jest staly, zalezy w wy-
sokim stopniu od stanu wody.

W razie potrzeby przeprowadzenia pomiaru bardzo szybko
(przy zmniejszonej dokladnosci) ograniczamy si¢ do zmierzenia mak-
symalnej predkosci powierzchniowej. W tym celu na wytyczonych
trzech profilach mierzy sie maksymalng predko$é powierzchniows
przy pomocy 5 do 10 plywakéw rzuconych w nurcie rzeki, nie
okreélajac linii ich przeplywu, Nastepnie wybiera sie ze wszystkich
rezultatbw dwa o najkrotszym czasie przeplywu. Jezeli rozbieznoéé
tych dwéch pomiaréw nie przekracza 10%, to do obliczenia Up max
bierzemy ich $rednia arytmetyczna. Jeéli rozbieinoéé przewyzsza
10%, puszcza sie jeszcze kika dodatkowych plywakéw. Gdy rozbiez-
noéé stale pozostaje wigksza od 10%, to odrzuca sie rezultat naj-
szybszego plywaka jako przypadkowy i przyjmuje dwa nastepne.

Do okreslenia predkosci $redniej rezultat obliczenia Upmax
mnozymy przez wspblczynnik redukcyjny. Przeplyw otrzymujemy
mnozac obliczong predkoéé érednia przez §redni przekréj

Aired P Aaém + 2:4;1-9.1 + Adoln Il'l.2 [119]
Agseny A sroa, Adown 0znaczaja pola przekrojéw pomiarowych: gérne-
go, $rodkowego i dolnego.

Méwiac o przyblizonych okresleniach przeplywu, nalezy
wspomnieé o sposobie ukoénych przejazdéw. Polega on na jedno-
stajnym przejezdzie 16dka w poprzek rzeki. Lédka w czasie prze-
jazdu zostaje zniesiona na odlegloéé proporcjonalna do $redniej
predkosci powierzchniowej. Wielkoéé tej predkosci éredniej wynosi
Up or = -%-m!sek, gdzie L jest dlugoscia zniesienia w metrach, T—czasem
przejazdu w sekundach. Przez pomnozenie U, ¢ przez powierzchnie
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przekroju poprzecznego, otrzymujemy fikcyjny przeplyw, ktéry po-
mnozony przez odpowiedni wspélczynnik daje przeplyw rzeczywisty.

Ponizej przytaczam sposéb wykonania pomiaru wielkiej wody w roku 1924
na Wiéle Pomorskiej pod Polchowem, 1*°)

Ze wzgledu na bardzo duza odlegto§é waléw (1100 m) oraz znaczne pred-
koéci przeplywu w wypelnionym przekroju (3,8 m/sek i wiecej) pomiary miynkiem
byly bardzo utrudnione i niebezpieczne dla partii pomiarowej, Utrzymanie lodzi
z instrumentami w korycie glebokosci 10... 12 m nie zdawalo sie mozliwe, jak
réwniez utrzymanie osi mlynka w pozycji poziomej, Z uwagi na znaczna szerokosé
profilu bylo niemozliwe wykonanie catkowitego pomiaru w ciggu dnia przy dosta-
tecznej iloéci pionowych, Stosunkowo szybka zmiana stanéw wody (50..70 ecm
dziennie) wymagala krétkiego czasu trwania pomiaru i mozliwie 2 pomiaréw
dziennie, Zdecydowano sie wiec na przeprowadzenie pomiaréw przy pomocy ply-
wakéw.

TR
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Rys, 266,
Sytuacja przekrojéw pomiarowych na Wiéle pod Polchowem,

Jako przekréj pomiarowy wybrano przekr6j na km 200,720 pod Polchowem
(rys. 266), uzywany czesto do pomiaréw przeplywu ze wzgledu na to, iz lezy on
w obrebie dluzszego odcinka rzeki regularnego i prostego, na ktérym nurt biegnie

120) G, E. Schmidt, Die Wassermengenmessungen an der ehemals preussischen
Weichsel, insbesondere die Messung des Friihjahrs Hochwassers 1924, Zeitschrift fiir
Bauwesen, Ingenieurbauteil, 1927,



— 413 —

réwnolegle do kierunku waléw, Na pare dni przed nadejéciem fali powodziowej
wytyczono 3 profile pomiarowe oddalone od siebie dokladnie po 100 m, Okreélono
ich miejsce na planie sytuacyjnym i przesondowano,

Jako plywakéw uzyto pali drewnianych diugosci 0,8.,.1,0 m i érednicy
6 cm. Na gérnym koficu pomalowano je minig, na dolnym koficu obciazono cegla
lub kamieniami umocowanymi przy pomocy drutu, tak ze pale utrzymywaly sie w po-
zycji stojacej wystajac 25 cm z wody,

pr2y wodonskazie Polchowo
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Rys, 267,

Ujemny wplyw wiatru na dokladno$é pomiardow,

Dla przeprowadzenia szybko i pewnie pomiaru opracowano przedtem do-
kladny plan pracy i okreslono potrzebna iloéé i przydzial oséb, przyrzadéw oraz
statkéw, Instrumenty uzyte do pomiaréw skladaly sie ze stolika z kierownica,
2 stoperéw i kilku pryzmatycznych wegielnic, Przygotowano tez zawczasu odpo-
wiednie formularze dla ulatwienia péZniejszych obliczen,

Pomiary przeprowadzono od 3 kwietnia do 26 maja i w ciggu 12 dni po-
miarowych zmierzono przeplywy w granicach stanéw wody od 5,00 do 8,50 m, Sil-
ny wiatr 5 i 8,IV oraz 23 i 25V wplynal ujemnie na rezultat pomiaréw. Jest to
widoczne na rys, 267, na ktérym przedstawiono krzywa przeplywu i punkty po-
mierzone, Dolng czeéé krzywej poprawiono na podstawie wynikéw pézniejszych po-
miaréw mlynkowych, wykonanych po przejéciu fali powodziowej.

Puszczanie plywakéw odbywalo sie w czasie trwania wielkiej wody z pa-
rowca, gdyz silny prad uniemozliwial wykonanie tego z lodzi, Dopiero po opad-
nieciu wody uzyto fodzi, Aby uniknaé szkodliwego wplywu fali statku wyrzucano
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plywak o 6...8 m poprzecznie od niego. Statek przejeidzal w poprzek rzeke
w odlegloéci 150 m od pierwszego (gérnego) profilu pomiarowego. Odlegloéé ta
byla dostateczna do ofrzymania spokojnego przeplywu plywaka przez profile ob-
serwacyjne. Okreélenie linii przeplywu ptywaka odbywalo sie przy pomocy stolika
i kierownicy, Zaleznie od polozenia slofica stolik umieszczany byl na lewym lub
na prawym brzegu rzeki w odlegloéci 100 m od pierwszego profilu pomiarowego
i obslugiwany byl przez inzyniera, W wyborze miejsca stolika kierowano sie tym, aby
nie wypadaly zbyt ostre katy poziome (pomiedzy profilem i pltywakiem) oraz katy
pionowe, gdyz w przeciwnym wypadku bylaby utrudniona obserwacja i ledzenie
biegu ptywaka,

Po puszczeniu ptywaka jego przejicie przez ‘profile pomiarowe sygnalizowat
stojacy tam obserwator, zaopatrzony w lornetke, Notowano wéwezas czas i poloze-
nie pltywaka, Przy przejéciu plywaka przez pierwszy profil pomiarowy puszczano
w ruch dwa stopery, po dojéciu do drugiego jeden stoper zalrzymywano, po dojéciu
do trzeciedo profilu zatrzymywano drugi stoper.

Pomiary wykonywano w odstepach od 10 do 100 m, Pomiar w 40 liniach
trwal 4 ... 4,5 godz, Czas przejscia plywaka przez profile pomiarowe wynosit w nur-
cie 25...30 sek, w korycie inundacyjnym 50 ..., 80 sek.

Stany wody obserwowano co p6l godziny na 3 pomocniczych latach usta-
wionych 500 m powyzej i ponizej profilu pomiarowego oraz w profilu pomiaro-
wym. Pomiary przekroju wykonane byly przed i po pomiarze predkoéci. Koryto
inundacyjne poroéniete gesta trawg wykazywalo po przejéciu wielkiej wody bardzo
niewielkie zmiany; rowniez stwierdzono to w korycie w nurcie rzeki, Sondowanie
odcinka wykonano co 20 m migdzy profilami pomiarowymi, oraz 20 m powyzej od
I profilu i 20 m ponizej III profilu, Ze wszystkich tych sondowan okreslono prze-
kréj éredni Agr,

Obliczenie przeplywu przeprowadzono, przyjmujagc wspélezynnik redukeyjny
predkosci 0,88 w nurcie, a w pozostalej czeéci 0,835 ..., 0,845,

Z obserwacji czasu przeplywu miedzy profilami I i II okreslono predkoéé
potrzebng do obliczenia przeptywu przez profil I, z czasu przeplywu miedzy II
i Ill—przez przekrdj III, oraz ze éredniej arytmetycznej z predkosci w I i Ill-otrzy-
mano predkoéé do obliczenia przeplywu w profilu II,

W czasie pomiaru stan wody obnizal si¢; przy pierwszym pomiarze spad!
0 20 cm, Sredni stan odpowiadajacy zmierzonemu przeplywowi obliczono z zalei-
L (qH)

Ig

Dla 3 przekrojéw pomiarowych (A,, A, A,), zdjetych przed nadejéciem wiel-
kiej wody, otrzymano przy kazdym pomiarze trzy objetosci przeplywu Q,, Q.. Q,
Te trzy wartoéci byly nastepnie przerachowane przez wprowadzenie éredniego pola
przekroju (zmierzonego po przejéciu wielkiej wody) w sposéb nastepujacy:

r QA QAi Qi Asr
Q= A, Q.= A, Q;——"A—'"".

no$ci Hgr =

Wartosci te daty bardzo niewielkie réznice; z nich obliczono ostateczng wartosé
$rednia:

Q

m?/sek,

_ 04 +20,4@,
4

Obliczony w ten sposéb maksymalny przeptyw wynosit 9300 mi/sek z czego 74%
przeplywalo w nurcie, reszta w korycie inundacyjnym.,



