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Celem utatwienia swym czitonkom zaznajamiania sie
z postepem wiedzy technicznej w poszczegoOlnych jej dzia-
tach, przystepuje Wydziat Zwigzku c. k. Urzednikéw tech-
nicznych panstwowej stuzby budowniczej w Galicyi — do
wydawnictwa zwieztych i treSciwych podrecznikéw, ktéreby
zarazem podawaly zasady i wzory do praktycznego uzycia.

W nadziei, ze takie wydawnictwo odda dobre ustugi
takze szerszym sferom technicznym i przyczyni sie choc¢
w cze$ci do usuniecia obcych podrecznikéw, oddajemy
pierwszy tom'naszego wydawnictwa — do uzytku polskim
inzynierom i technikom.

We Lwowie w lutym 1910 r.

Wydziat.






Praca mechaniczna ptyngcej wody, od najdawniejszych
czasO6w pobudzata umyst ludzki, do nagiecia dziatania tej na-
turalnej sity przyrody do swoich celéw, miedzy innemi do
ujecia jej w forme nadajgcg sie do poruszania maszyn robo-
czych. Stad wynikty liczne usitowania, ktérych poczatku szukac
nalezy w zamierzchtych chwilach rozwoju kultury, majgce na
celu wyzyskanie naturalnych sit wody na korzy$¢ przemystu
i dobrobytu, uzasadnione najwazniejszym czynnikiem — bo
tanioScig tego motoru roboczego.

Z drugiej strony wyzyskanie sit wody az do ubiegtego
stulecia natrafiatlo czesto na nieprzezwyciezone przeszkody;
przestrzenie i miejsca rzek nadajgce sie na ujecie wody dla
celéw motorycznych, z innych powoddw nie nadawaly sie na
urzadzenia zaktadéw wodnych. Préby przenoszenia ujetych sit
wodnych (przy pomocy kot linowych) chocby tylko na mate,
bo zaledwie w dziesigtkach czy setkach metrow mierzace
odlegtosci, natrafiaty na zbyt wielkie trudnosci. Dlatego tez,
nie wyzyskano sit wodnych w tym stopniu, na jaki zastuguja.
Dopiero postepy techniki ostatnich dziesiecioleci, udoskonale-
nie motoréw wodnych (turbin) i niestychany rozw6j elektro-
techniki — usunety i te przeszkody. Prad elektryczny wytwo-
rzony w pradnicy poruszanej motorem wodnym, moze pedzié
w odlegtosci dziesigtek, a nawet setek kilometrow rozliczne
maszyny robocze; moze byé zatem podstawg przemystu w oko-
licach, ktére poprzednio dla braku, a wzglednie z powodu
znacznych odlegtosci dostawy wegla, zdane byty na taske, a
najczesciej i wyzysk innych, szczeSliwiej pod tym wzgledem
potozonych krajow.
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1 Praca wody.

Sita popedowa ptyngcej wody jest dwojakiego rodzaju.
Ruch postepowy wody w rzekach jest nastepstwem spadku,
ktéremu ulega woda, podobnie jak kazde inne cialo na po-
wierzchni ziemi sie znajdujace, [na podstawie ogdlnych prawi-
det cigzenia]. Jest to wiec forma energii zwanej w mechanice
potencyalng. Pozatem woda ptynaca, jako ciato bedace w ruchu
posiada zapas pracy okreSlany mianem energii kinetycznej
(sita zywa).

Tak jedna jak i druga forma popedu zdolne sa poruszac
motory wodne, réznica za$ spoczywa w sposobie ujecia, w od-
no$nych urzadzeniach i wr samym motorze wodnym.

Matematycznie przedstawia mechanika te dwie formy po-

pedu wzorami; w 6
. .-, T m.v- | 'm
NLZ:L:b “Z. a-d eiygF-mceeeey
Wzory te sg identyczne po wstawieniu wartosci za: h= v

M -
"[m = masa ciala; g = przyspieszenie ziemskie, h = wyso-

ko$¢ spadu; v — predkos$¢ sekundowa]. 10> ]

Poniewaz za$ we wzorze 1) iloczyn mg przedstawia ciezar,
wzglednie przy gestosci o = : objeto$¢ wody, zatem wielko$¢
pracy., ja"a ujeta jakimkolwiek sposobem woda wykona¢ moze,
zalezy od ciezaru, wzglednie od objetosci ujetej wody i uzy-
tecznego spadu h, ktéry w razie ujecia energii kinetycznej pty-
nacej wody, zastepuje predkos$¢ v=V.gh.

Pomiar pracy.

Praktyczng jednostka mierniczg pracy jest koA teorety-
czny {BP)*') = 75 kilogramometrom sekundowym (kgnsk.)

Przyjmujac wiec ciezar . litra wody = : kg. otrzymamy
przy ujetej ilosci wody i!/ (w litrach) i przy spadzie h (w me-
trach) teorytyczng prace r"

P = iii*h kgm = 3|/I0h B P o 2)

Przy innym ciezarze gatunkowym wody pomnozy¢ by
jeszcze nalezato wyniki wzoru ) przez odnosny ciezar gatun-
kowy vy, czego jednak przy wodzie sie nie uwzglednia.

*) AA polskiem znakowaniu podanem w ..Podreczniku tectiu.“ ozna-
cza sie sile konia przez M K (ruoc konia).
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Natomiast przy obliczeniu pracy wody, jakg dany motor
wydac jest w stanie (pracy uzytecznej), uwzgledni¢ nalezy t.zw.
wspoltczynnik dzielnoSci motoru y < 1., w nastepstwie rozma-
itych strat i oporéw powodujacych zmniejszenie pracy uzy-
tecznej w stosunku do teoretycznej. Uzyt,ecz,n@ zatem prace

) 2 «HUn3BeTi®” u
wody przedstawia wzor:

P~ W Z D VH R s 3
Stad dla wykonania danej pracy, przy znalezionym spadzie
potrzeba Woclie( w iloSci:
~+fK" P
iii T ———————————— 3a)
V:h |
lub tez potrzebny spad przy ujetej ilosci wody

h = -..Y ............................................................................
% wmii
Wartosci wspdétczynnika 7 dla rozmaitych motorow i urza-

dzen doprowadzajacych wode do motoru podaje rozdziat VI.

Poniewaz dzielno$¢ dobrych, odpowiednio zbudowanych
i dobranych motoréw wodnych wynosi okoto 0-75 pracy teore-
tycznej (oznacza sie czesto procentowo t.j. nprz. 75%) znajduje
czeste zastosowanie uproszczony wzOr przyblizony

\Y M " h 0-75 - M “h HP MM JI 41
P «—75 " Jo* . TOO0~ - e oK 'm ' 4
podajacy wielko$¢ pracy uzytecznej. >a- [ >

Granica uzytecznego spadu w urzgdzonych" dotychczas
zaktadach wodnych miesci sie pomiedzy kilkoma centymetrami,
potrzebnymi na wywotanie ruchu wody (kota ptywaki), a spa-
dem do 1000 M

Podobnie rozne sg ilosci ujetych wdd dla poszczegdlnych
zaktaddw, wzglednie pojedynczych motoréw.

Z urzadzonych dotychczas zaktadoéw, najwiekszy wyzyskany uzy-
teczny spad wody, wynoszacy 1)50 m. posiada zaktad wodno-elektryczny
w Vouvry w Szwajcaryi; Najwieksza objetos¢ wody zuzytkowuje zaktad
w Sault Ste Marya w Michigan w Ameryce, gdzie 80 turbin po 580 H P
konsumuje 900 MBset. wody, dajac sprawno$¢ 46.000 HP. — Najwiekszg
sprawnos¢ jednej turbiny dochodzi do 12500 H P (u wodospadu Niagary)
a w Europie do 3.000 HP. — Natomiast najwieksza objeto$¢ jaka jedna
turbina konsumowa¢ moze, w obecnym stanie budowy turbin dochodzi do
285 nBsek.(wKheinhelden), wzglednie mawret 37 ,n,sek w Beznaunad Aarem.

Dla oceny sprawnosci zaktadow wodnych uzywajg w no-
wszych czasach obliczenia t.zw. koni godzinnych t. j. iloczynu

z ilosci koni uzytecznych i godzin pracy zakladu w danej

1*
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jednostce czasu (doba, roli). Wedle doswiadczen zebranych we
wielkich zaktadach wodno-elektrycznych zaopatrujgcych wielki
i drobny przemyst z energiag motoryczng okazato sie przy wielce
zmiennem, chwilowcm zapotrzebowaniu energii, zc w sumie za-
ktady takie pracujg okoto 3000 godzin rocznic. Odpowiada to
w przyblizeniu odmiogodzinnej pracy dziennej. Mnozac zatem ilo$¢
koni uzytecznych uzyskang ze wzoru 3) przez spodziewang ilosé
godzin ruchu nprz. wroku, otrzymamy roczng ilo$¢ godzinnych
koni, ktérg dany zaktad jest w stanie wyprodukowaé. Ten spo-
s6b obliczenia wydatnos$ci zaktadu wodnego, ujmujacy najlepiej
jego warto$¢ ze stanowiska ekonomicznego i handlowego —
jest uzasadniony zwiaszcza w zakladach pracujacych wodg
zbiornikowg, w ograniczonej ilosci godzin na dobe, czy tez
w innej jednostce czasu.

Aby uzyskang prace wody w miejscu nadajgcem sie do ujecia —
przenie$¢ w miejsce zapotrzebowania i zbytu — zamienia sie jg dzi$ po-
wszechnie w energie elektryczna,, ktéra przenosi¢ moznana znaczne odle-
gtosci. Przeniesienia na 100 do 200 km. nie nalezg dzi$ .w Europie do
nadzwyczajnych, w Ameryce za$ zaktad wodno-elektryczny w Do Sabin
przenosi prace wody w formie energii elektrycznej do San Francisco na
odlegtos¢ 500 km. Napiecie w przowodach ze wzgledu na zmniejszenie
ich przekroju stosuje sie bardzo wysokie, od 10.000 — G0.000 Volt.

Dla pierwszego zoryentowahia sie projektanta postuzy¢ moga
daty zestawione przez E. Matterna*), ktéry na podstawie wykonanych
tego rodzaju urzadzen podaje, ze przy napieciu w pradnicach 8000—5000
Volt, w przewodach na odlegto$¢ (okoto 50 km.) do 10.000 Volt, a w miej-
scu zuzycia 120—220 Volt, tgczny wspoétczynnik zamiany uzytecznej pracy
wody na energie elektryczng wynosi okoto 0-80.

Ponizsza tablica podaje stosunek teoretycznej pracy wody (wzor 2)
do uzyskanej energi elektrycznej:

Wspétczynnik zamiany

przy zuzyci«  z przeniesieniem
11 miejscu na odlegtos¢
TUIBINA o 0.80 0-50
Zamiana pracy wody na energie elektr. 0-95 0-80
EleKtromotor. .o 0-90 0-90
Srednio zatem wspé6iczynnik zamiany teo-
retycznej pracy wody w uzyteczng energie &
A-efSKIrcczna W VNO S 0-G85 0-576

Doda¢ tu jeszcze nalezy ze mechaniczna praca 1 HP 736 Vol-
tamperow (1 kg»/sck 981 Voltamperow,) ktéry to wspoiczynnik jest
zamiennikiem pracy mechanicznej na elektryczng.

1908 ") E. Mattern: Die Ausniitnung der Wasserkréfte, 11. Aufl. Leipzig



I Pomiary i zdjecia.

Ze wzoru 3) wynika, ze mechaniczna praca wody jest
funkcya objetoSci ujetej wody i wysokos$ci uzytecznego spadu,
ktéry w odnosnym wypadku, badz z naturalnych warunkéw
miejscowych, badz tez przez stosowne urzadzenia uzyskac
mozna.

Zebranie odnos$nych dat, podobnie jak i wyjasnienie wpty-
wu przysztego zakladu na prawa sasiadow i wzgledy publiczne
i t.d. wymaga wykonania nastepujacych zdjec.

a) Plan sytuacyjny. Jako podstawy dla zdjecia planu
sytuacyjnego uzywa sie zazwyczaj kopii kart katastralnych,
stad tez najczeSciej sa one wykonane w podziatce . :2SS0. Przy
mniejszych zakladach wystarcza zazwyczaj zrektyfikowanie
planu katastralnego przy pomocy tachymetru; przy wiekszych
nalezy wykona¢ osobne zdjecie tachymetryczne we wiekszej
podziatce nprz. 1 :woo, przyczem zdjg¢ nalezy tyle punktow
zaleznie od konfiguraeyi terenu, aby mozna byto wykreslié
dostateczng ilos¢ warstwie, potrzebnych dla zaprojektowania
urzadzen pomocniczych (szluzy wpustowej, watow ochronnych
budynku fabrycznego i td.).

Trase przysziego kanatlu doprowadzajgcego i odprowa-
dzajgcego wode ze zaktadu, wyznaczy¢ nalezy w przyblizeniu
przed dokladnem zdjeciem, poczem zdjag¢ nalezy stosownie
szeroki pas gruntu badz to tachymetrycznie rozrzuconymi
punktami dla wykreslenia warstwie, badz tez przy pomocy
przekroi poprzecznych w odpowiednich odlegtosciach obranych.

b. Profil podtuzny rzeki. W celu poznania natural-
nego spadku rzeki, ktory w obranej przestrzeni wykorzystac
mozna, wzglednie decyzyi o sposobie ujecia wody i jego na-
stepstwach wykona¢ nalezy profil podtuzny na cdpowiednej dtu-
gosci rzeki. W profilu tym uwidoczni¢ nalezy zwierciadto matej
wody, okreSlone odczytem najblizszego wodowskazu, dno
rzeki w nurcie i obydwa brzegi; pozatem skresli¢ nalezy zwier-
ciadto wielkiej wody uzyskane ze znalezionych $ladow, lub
odtworzone na podstawie zapiskow wodowskazowych.

Najwitasciwszg bytaby niwelacya t. zw. ustalonego zwier-
ciadta wody, pod ktérem rozumiemy stan nizki, przez dtuzszy
czas trwajacy (w suchej jesieni). Dla projektow zaktaddéw wo-
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dnych trudno czeka¢ na takie ustalenie; w obec stosunkowo
krotkich przestrzeni niwelowanych, dla projektow zakladéw
wodnych — stan taki nie jest niezbednie potrzebny.

Niwelacye przeprowadza sie nastepujgco; wzdiuz rzeki
w odpowiedniej odlegtosci wbija sie szereg twardych i réwno
ucietych kotkéw, wystajagcych pare cm. ponad zwierciadto wody,
po zaniwelowaniu wysokos$ci gtow wszystkich kotkéw, idac
od ostatniego w gérze z wodg w dot, mierzy sie podziatka
odstep pomiedzy gtowa kotka a zwierciadtem wody, ktéry na-
stepnie w obliczeniu znamion zwierciadta wody uwzgledni¢ na-
lezy. Réznic zw. w. na brzegu wkiestym i wypuktym, wyste-
pujacych w silnych zakolach, zazwyczaj sie nieuwzglednia;
ewentualne uwzglednienie polega na wstawieniu $redniej wyso-
kosci zwierciadta na obu brzegach.

Cala niwelacye nawigza¢ nalezy do statlego punktu, naj-
lepiej posiadajgcego znamie wysokosci ustalone w odniesieniu
do poziomu morza. W braku takiego nawigza¢ sie nalezy do
cokotu budynku murowanego, przycz6tka mostu lub podobnego
punktu statego.

Poziom porownawczy przyjmywaé¢ nalezy w ten sposéb,
by nie wystepowaty znamiona wysokos$ciowe o znaku ujemnym.

W rysunku jako podziatke przyjmuje sie zwykle: dla
dtugosci — podziatke planu sytuacyjnego, dla wysokosci
1 :1i00, a przy matych spadkach 1 : 50 lub . : 20.

c) Profile poprzeczne. W zwigzku z profilem po-
dtuznym zdejmuje sie potrzebng ilos¢ profili poprzecznych
rzeki. Jako najwazniejszy profil uwazaé nalezy przekroj w miej-
scu przysztego .ujecia wzglednie jazu. w ktérym zbada¢ nalezy
jakosé dna do pewnej, dla zatozenia fundamentéw budowli po-
trzebnej gtebokosci. Profil ten jest podstawag obliczen hydro-
technicznych, ktorych wymaga projekt urzadzen spietrzajacych
wode. Pozatem zdjgé nalezy profile potrzebne dla obliczenia
ilosSci wody, do ktérego to celu wyszuka¢ nalezy przekroje
zwarte najlepiej w linii prostej, a nie w tukach rzeki poto-
zone. Wieksza ilo$¢ profili poprzecznych potrzebng jest tylko
w razie obawy zalewéw z powodu spietrzenia wody, albo tez
dla wykazania, ze projektowane urzadzenia nie bedg narazaty
praw interesowanych sgsiadow lub wzgledow publicznych.
W tym tez kierunku decydowaé musza zawsze warunki miej-
scowe.
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Samo zdjecie profilu poprzecznego polega na pomierzeniu
gtebokosci strumienia wody w pewnych oznaczonych odlegto-
§ciach. Czes$¢ suchg profilu az do wyraznie wystepujacych wy-
sokich brzegéw, zdejmuje sie przez zaniwelowanie punktow
zalamowych oznaczonego poprzednio dwoma tyczkami profilu.
Odlegtosci tych punktéw odczytuje sie tachymetrycznie

Ze wzgledu na przejrzysto$¢ rysuje sie te profile w r6znych
skroceniach nprz. dla dtugosci 1 : 1000. dla wysokoSci 1 :100.
W rysunku zaznaczy¢ zawsze nalezy zwierciadto m. w. przy
ktorej profil zdjeto, zwierciadto m. w. odpowiadajacej profilowi
podtuznemu, oraz zwierciadto wielkiej wody znalezionej ze $la-
dow. Wszystkie powyzsze wysokosci oznaczone powinne byé
znamionami wysokosci, odniesionemi do wspélnego znaku statego.

I1l. Obliczenie iloSci wody.

a) Zasady obliczania zaktadoéw o sile wodnej. Celem
ustalenia dalszych podstaw projektu zaktadu wodnego, poznaé
" musimy ilo$¢ wody nadajgcej sie do ujecia, oraz ilo$¢ wielkich
Iwdd rzekg prowadzonych, na ktoére odnos$ne urzadzenie obli-
| czy¢ nalezy.

Warto$¢ danej sity wodnej zalezng jest w wysokim sto-
pniu od jej statosci w ciggu roku. wzglednie w ciggu okresu
jej uzywania. Tymczasem ilos¢ prowadzonej przez rzeki wody,
zwiaszcza w naszych warunkach, jest bardzo zmienna, a to
z powodu braku lodowcéw i wiekszych jezior stanowigcych
naturalne regulatory odptywu.

Wskazdwki o ilosci wody, na ktdrg dany zaktad wodny
powinien by¢ obliczony, dostarczy¢ moze tylko zestawienie
dat wodowskazowych badanej rzeki w okolicy przysztego za-
ktadu. Dla zoryentowania sie, przyja¢ nalezy z zapiskéw ba-
danego okresu czasu rok najbardziej mokry, najsuchszy i rok
ISredni, tak co do iloSci opaddéw, jak i ich rozkiadu.

Kazdemu odczytowi wodowskazu odpowiada pewna ilo$é
wody, ktérg przy tern odczycie rzeka prowadzi. Ilo$¢ tg otrzy-
muje sie badZ to z bezposrednich pomiaréw, badz tez na pod-
stawie obliczen, o ktérych ponizej. Wiele dat w tym Kkierunku
dostarczajg roczniki centralnego Biura hydrograficznego, w ktd-
rych ogtaszane bywajg urzedowe pomiary hydrometryczne, wy-
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konywane przez krajowy oddziat hydrograficzny niemal na
wszystkich wiekszych rzekach w kraju.

Majagc w danym

przekroju rzeki

pomierzong, lub o-

bliczong ilo$¢ wo-

dy przy kilku od-

czytach wodowska-

zu, wykres$li¢ mo-

zna t. zw. krzywa

objetosci  (krzywga

konsumcyjng) rys.

1. odcinajac na osi

pionowej stany wo-

dowskazu, a na po-

ziomej odpowiada-

jace im ilosci wody.

Najprostszg forme rownania tej krzywej przedstawia wzor:

Q = a-j- Ih -j- cA
w ktorym dla oznaczenia statycli a, b i ¢ potrzeba przynajmniej 3-cli
pomiaréw. Przy wiekszej ilosci pomiarow obliczy¢ nalezy te stale przy
pomocy rachunku wyréwnania. W praktyce upraszcza sie takie obli-
czenie w ten sposob, ze nanosi sie jak wyzej na rys. 1 wykonane po-
miary, wykresla sie w przyblizeniu krzywa konsumcyjna i wybiera sie
trzy pomiary, od siebie znacznie odlegte, a dobrze w te krzywg wpada-
jace. Dla tych trzech pomiarbw mamy odnosne Q i Ji. otrzymujemy
wiec trzy réwnania:

Q = a+ 67, +- clijp

02 :a+ bh2+ clu-

Q@ 1o - f- c§*
z ktérych wyznaczy¢ mozna warto$¢ statych a, b i ¢ — a nastepnie
wyznaczy¢ doktadnie cata krzywa. Krzywa ta jednak bedzie miata
wartos¢ tylko w granicach skrajnych pomiaréw, wzietych do powyz-
szego obliczenia trzech statych. Co najwyzej dla przyblizonych wynikdéw
przedtuzy¢ ja mozna w do6t do punktu w ktérym h o, to jest do dna
przekroju, gdzie takze Q — o.

Wedle doswiadczen*) zebranych przy wiekszych zakila-
dach wodnych okazuje sie, ze w zwyktych warunkach zaktady
wodne, od ktérych wymaga sie w ciggu catego roku jedno-
stajnej pracy, powinne by¢ obliczone na te ilos¢ wody, ktorg
rzekg posiada przez 270 dni w roku; na pozostate 95 dni

*) Th. Koehn: Ausbau von Wasserkraften, Leibzig 1907.
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w roku powinne zaktady takie posiada¢ inne motory rezerwowe
(parowe, ropne, benzynowe i t. d.) Zaktady wodne dostarcza-
jace sity motorycznej dla produkcyi sezonowej, trwajacej przez
pewien staly okres czasu w roku, nprz. dla oswietlenia miast,
ktore w okresie od pazdziernika do marca wymaga najwie-
kszego zapasu energii, urzadza¢ nalezy na te ilos¢ wody, jaka
temu okresowi odpowiada, rowniez pod przyjeciem motoréw
rezerwowych na stosunkowo diugi czas w tym okresie.

Po takiern zatozeniu zestawi¢ nalezy z zapiskéw wodo-
wskazowych diugo$¢ czasu trwania poszczegblnych stanéw
wodowskazu, w okre$lonych powyzej trzech wybranych tatach.
Wystarczy tu zliczy¢ ilos¢ dni w roku, posiadajacych te same
odczyty wodowskazowe w ramach co 10 cm, nprz.: dni z od-
czytami pomiedzy -jr_ 120 do -f- 1'30 bylo 36, pomiedzy
-j- 1'30, a -f- 140- byto "52 i t. d. Graficzne zestawienie tej cze-
stosci powtarzania sie sie poszczeg6lnych odczytéw wodo-
wskazu podaje tabl. I. rys. 1. ktorej na osi pionowej ozna-
czono wodowskaz, na ffimnnvyoh za§ — ilosci dni odpowia-
dajgce kazdym .o cm wodowskazu. Na wykresie tym podano
tez linie wynikajace z sumowania (od gory wodowskazu w dot),
odcietych poprzednio ilosci dni. Idagc wiec od najwyzszego od-
czytu wodowskazu i sumujgc 270 dni otrzymamy odczyt wodo-
wskazu, ktoéry w ciggu 270 dni w ddt przekroczony nie be-
dzie; zaklad wodny obliczy¢ wiec nalezy na te ilos¢ woiy,
ktéra odpowiada w krzywej objetosci, powyzej znalezionemu
odczytowi wodowskazu.

Celem umozliwienia wyzyskania chwilowych, wyzszych
stan6w, korzystamy z moznos$ci pedzenia turbin rozmaitem na-
petnieniem. Wedle doSwiadczen (patrz rozdziat VI) najwiekszy
wspotczynnik dzielnoSci uzyskujg powszechnie dzi§ uzywane
turbiny systemu Franeisa, przy napetnieniu ok( to 75% —80%.
calej swej pojemnosci; stad za$ pojemnos¢ turbin przyjmowacé
nalezy 20-30% wiekszg jak ilos¢ wody, ktérg z powyzszych
wykreséw dla zaktadu otrzymano. Takie przyjecie umozliwia
chwilowe wyzyskanie wyzszych stanéw wody, zapewniajac
réGwnoczesnie pracy turbin najkorzystniejszy wspétczynnik dziel-
nosci przez najdtuzszy okres czasu w roku; w konfcu za$§ wy-
réwnuje do pewnego stopnia straty uzytecznego spadu, ktére
ewentualnie spowodowaé moze przy wyzszych stanach podnie-
sienie sie zw. wody w miyndéwce dolnej (cofka z rzeki) — ko-
sztem wiekszych iloSci uzytecznej wody.
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Celem ewentualnego wyzyskania jeszcze wyzszych stanéw
wody, zaktada¢ sie musi osobne, rezerwowe turbiny wzglednie
kota wodne.

Poniewaz przeptyw wody w rzekach jest ciggty t. j. trwa
przez dzien i noc, a znaczna ilos¢ zakladéw o sile wodnej,
pracuje tylko w ciggu dnia przez .0, —16 godzin — przeptywa-
jaca przez przecigg pozostatych 14—8 godzin woda jest dla
takich zaktaddéw zmarnowang. Jezeliby wiec warunki lokalne
zezwolity na zamazywanie tej wody w catosci, lub przynajmniej
w czesci, to zaklad mogiby nastepnie w ciggu swoich godzin
pracy, pracowac iloscig zwiekszong, a to przy :.-godzinnej
pracy i magazynowaniu catego odptywu — ilosScig wody 24
razy, za$ przy 16-godzinnej — iloscig 1'5 razy wiekszg od
doptywu statego. Przez magazynowanie doptywow z niedziel,
w ktorym to dniu zazwyczaj zaklady takie réwniez nie pra-
cujg — mozna podwyzszy¢ te ilos¢ nawet do :s doplywu
statego. Poniewaz jednak ze wzgledu na nizej nad rzekg po-
tozone miejscowosci, wstrzymanie catego odpltywu przez noc,
czy tez przez niedziele nie jest mozliwe, wiec mozna magazy-
nowa¢ tylko czes¢ dopltywu statego — a w nastepstwie tego
cyfry powyzej podane stosunkowo sie obnizg. To rozumowanie
doprowadzito do zaktadania stawow jako zbiornikéw wyrow-
nujacych wode robocza w granicach dnia, wzglednie tygodnia.
Rozszerzenie tego wyrdéwnania na dtuzszy okres czasu, roku
lub i wiecej lat, przy magazynowaniu takze i wielkich wod
dorzecza — prowadzi do zaktadania wysokich zbiornikéw i do
budowy t. zw przegrod_dolin. (Talsperre). Oba te rodzaje
zbiornikow, uwazane by¢ moga za rodzaj rezerwy, ktora przy
zaktadach bez zbiornikéw wyréwnawczych, zastgpiona by¢
moze motorami kalorycznymi, wybuchowymi.

W danym wypadku zakladania takiego stawu wyznaczy¢ nalezy
jego objetos¢, wzglednie przy znanej J)owierzchni stawu —grubos¢ uzy-

tecznej warstwy wody (er), rys. 2.
Zwierciadto wody w totokach (b—Q
doprowadzajgcych wode do motordw,
leze¢ powinno o te wysoko$¢ (a) ni-
zejjak zw. w. w napetnionym stawie.
Woda w stawie, ponizej tej warstwy,
wzglednie ponizej progu fotokow,
TyS. -d. jest dla zaktadu nieuzyteczna.

Przyktad: Normalna woda robocza wynosi 1-0 nid%u; zaktad pra-
cuje przez 14 godzin dziennie; w godzinach nocnych, musi odptywaé
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przynajmniej 040 Iudsek, pozostanie wiec do zatrzymania w stawie
0G0 nidsck. Uzyteczna pojemno$é stanfu, potrzebna na pomieszczenie tej
wody musi wynosi¢:
060 x 10 X @ X &= 21.600 m*.
Poniewaz za$ przy przyjetem spietrzeniu, zalana powierzchnia (stawu)
wynosi¢ bedzie uprz. 15-33 ba, zatem grubo$¢ uzytecznej warstwy
wody wvuiesie:
21.600 m3
a = 153.300 m2 = °'I& ra’ 0,'rito!° 17 cIn-

0 ktére zw. w.w napetnionym stawie musi leze¢ wyzej od zw. w.

w totokach. — Przez nastepnych 14 godzin pracy, zaktad moze rozpo-
rzadza¢ iloscig: Uis
06y 10v QX 60 [
= o + 14 x 60 v 60 = 1428 “TEE NN

podczas gdy bez stawu miatby tylko doptyw normalny 1-0 masek.

Dla ustalenia wielkosci parowych, czy innych motoréw
rezerwowych miorodajnymi bedg warunki redukcyi wydatnosci
pracy zakiadu. Przyjmujac nprz., ze zaktad obliczony na 270
dniowg wode, moze przez 15 dni w roku posiadajgcych naj-
nizsze odczyty wodowskazowe — zupetnie nie pracowaé, po-
zostanie dla resztujagcych 80 dni do dyspozycyi ilo$¢ wody
znaleziona z wykresu dla dni 270 -j- 80 t. j. dla dni 350. Be-
dzie to jednak najnizszy stan wody, ktéry w tych 350 dniach
nigdy w doét przekroczony nie zostanie. W najniekorzystniejszym
wiec wypadku, wielko$¢ motoréow rezerwowych obliczangby
by¢ mogta na rdéznice pracy 270 dniowej i 350 dniowej wody
w roku Normalnie bytyby to jednak motory za wielkie i za
kosztowne, zwlaszcza ze przez wiekszg cze$¢ roku nieuzyteczne;
wielkos$é¢ ich zatem unormowac nalezy w kazdym poszczegdélnym
wypadku zaleznie oi warunkéw ruchu i moznosci pewnego
zredukowania wydatnosci pracy zaktadu. Przyblizony sposéb
takiego obliczenia podaje przyktad ogolny, umieszczony przy
koncu podrecznika.

Cale podane wyzej obliczenie graficzne odnie$¢ nalezy
w zasadzie do roku S$redniego, tak pod wzgledem ilosci jak
1 rozktadu opaddéw i odptywdéw. Wykresy (tabl. 1.) odnoszace
sie do lat, najsuchszego i najbardziej mokrego dajg tylko wska-
zowki na jak rozlegte zmiany w ilosciach wody, a stad i wy-
datnos$ci uzytecznej pracy, projektowany zaktad przygotowany
by¢ musi.

Podstawg dla powyzszych obliczen i wykresow bedg na
wiekszych rzekach odczyty najblizszych wodowskazow urze-



16

dowych, ogtaszane w wydawnictwach panstwowej stuzby hydro-
graficznej. W braku takich dat oprze¢ nalezy projekt, zwlaszcza
dla mniejszych zaktadéw, na obliczenie wody roboczej danej
wzorem lIszkowskiego. Pojedynczy pomiar wykonany w sposéb
ponizej podany, lub tez obliczenie ilosci wody z przekroju, bez
zwiazku z datami wodowskazowemi, cho¢by nawet objasniony
..przez wiarygodnych nadbrzeznych mieszkancow*“ —moze tylko
przez porownanie postuzy¢ dla poparcia wynikéw wzoru Iszko-
wskiego ; brakuje nam bowiem podstaw do oceny diugosci
trwania pomierzonego stanu wody w ciggu roku — co w ka-
zdym razie wzoér Iszkowskiego do pewnego stopnia uwzglednia.

Mattern, na podstawie doswiadczen Dr. Intzego, radzi za-
ktady wodne idace przez caly rok po 24 godzin dziennie, obli-
cza¢ na ilos¢ dang wzorem:

= 7 |
m/sck ...............................................

_— -~ AN |-
365 24 -60-60
86400
przyczem O oznacza sume odptywu wody w catym roku w m3
0 ilosci tej i jej obliczeniu w sposob og6lny, bedzie mowa po-
nizef — Dokladnie obliczy¢ jag mozna z krzywej objetosci
1 czestosci trwania poszczeg6lnych standw — omowionych po-
wyzej. —

b) Sposoby obliczenia ilosci wody w rzece. Do
czenia ilosci wody prowadzonej przez rzeke mamy na stepujace
sposoby:

. ogotowa ocene odptywu

Il. bezposredni pomiar ilosci wody

Ill. obliczenie na zasadzie, wedle ktdrej iloS¢ przeptywa-

jacej wody = iloczynowi z powierzchni przekroju zwil-
zonego i Sredniej predkosci wody:
M = F mc

Predkos$¢ ¢ oznaczy¢ mozna przez pomiar, lub rachunkiem.

IjZ pomiedzy wzordw na ogoélne obliczenie ilosci wody
na podstawie cech dorzecza, najwieksze zastosowanie znalazty
u nas wzory Iszkowskiego™).

Przyjawszy nastepujace oznaczenia :

F — powierzchnia dorzecza w kim3

h — wysoko$¢ warstwy $redniego opadu w roku w m.

*) Zeitschrift, des 6st. Ing. u. Arch. Vereines 1886 r.

obli-
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G <t v>fl — wspotczynniki odptywu, jakosci i wiel-
kosSci dorzecza.

<* — absolutna, $rednia woda t. j. Srednia arytmetyczna
w normalnym roku.

Q0 — odptyw absolutnie najmniejszy.

Qi — najmniejsza normalna woda t. j. $rednia artyme-
tyczna najmniejszych odptywéw z szeregu lat.
ej.— woda robocza, — odptyw w normalnym roku
najdtuzej trwajacy.
<i — absolutnie najwieksza woda dla dorzeczy wiekszych
od 300 km2—podaje Iszkowski za podstawe obliczenia:
= 0 03171 W, *h *F  Is» 6)
a stad :
Q = 02 W B (B"UOCT i 7)
QL= 04 v m Q 8)
<2|= o7 W . a% , 9)
Pozatcm : = <q;mu mh mF “soK.., 10)
wzglednie dla dorzecza rozpadajgcego sic na czesci o rdéznych
ocowi h
Q~H(@Eim - Gv2eh, 108)

Cv) Warto$¢”wspotczynnikow cos, co,, i fi (modut dorzecza)
podajg tabliczki 1. i Il

Tabliczka | (;i}3 0'({ {q
H H Mu-
L o) Topograficzne oznaczenie ws j dla dorzecza kategoryi
N H. 1 V.
1. Bagna, Niziny.enens 02 0-017 0-030 _
2, Plaszczyzny i ptaskbwzgdrza. 0-25 0025 0-040 _ -
3 w potaczeniu z pa-

goOrkamiiie o-30  0-030* 0055. — —

4. iPago6rki otagodnych stokach 035 0035 ,.:0 0-125 -
g. j Stromsze pagoérki i przedgérza o-s0 o010 0-082 0-155 o400

1wWzgoérza jak Erdeny, Eifel,

Westerwald. Odenwald, w o-

gbéle  wyskoki  wiekszych

pasm gor $rednio: . . . . 045 0015 o100 0350 0-450
I Wzgérza jak Harz, Turyngski ai?.s.

las, Frankonski las $rednio: 050 0-050 0-120 '0225 0-500
8. | Czarny las, Wogezy, Beskidy oA

Srednio ., 055 0055 0-140° 0-290 0-550
- Najwyzsze gory wedle stro-1 ggg 8898 8%&? 8228 OOS‘OI)
Imoscivnn. maxim.| 070 0080 0-210 OGD 0-800

fi| Posrednie warto$ci oznacza sie interpolacja, linijna.
>if

(S35
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Odnosnie do wartosci wspdtczynnika zaleznego od
przepuszczalnosci, wielkosci dorzecza i sity roslinnosci, okre$la
Iszkowski nastepujgco uzycie odpowiedniej kategoryi I1—IV
(tabl. 1.).

A) Dorzecze o silnie przepuszczalnera terenie przy $redniej
roslinnosci, lub $rednio przepuszczalnym terenie a silnej ro-
$linnosci (ziemia uprawna):

1) dla F C 1000 kim: przyjmywa¢ ... z kol 11.

tylko dla poktadow bardzo przepuszczalnych

zwirowych lub grubego piask U i, kol. 1.
:) dla F = 1000—4000 km. kombinacya . . . kol. I.ilL
3) dla F ponad 4000 KM2 oo kol. 1.

B) Dorzecze $rednio przepuszczalne, gdérskie lub pagor-
kowate, o silnej roslinnosci:

1) dla terenu ptaskiego lub falistego ....cinicinencnn kol. II.
3) dla terenu wyzszego przyF do 150 km. . . . kol. Il
F = 150—1000 km:Icomb. Ili I1I.
F ponad 1000 km. . . kol. 1L

C) Dorzecze nieprzepuszczalne, gorzyste lub pagérkowate,
przy Sredniej roslinnosci, w ogole stosowaé nalezy kol. lII.
Przy wiekszych wzniesieniach nad poZz. morza:

1) dla F do 5000 km: z kol. 1L
F = 5000-12000 km: kombin. 1. i Il

F ponad 12000 km: .....ccccceeueneee kol. Il. lub komb. L. il

2) przy stromych stokach dla F do 50 km. . . . kol. IV.
F==50-300 km:. komb. IIl. i IV.

D) Dorzecze bardzo nieprzepuszczalne, w goérach bez ro-
slinnosSci lub z watta, dla dorzeczynajwyzej do 300 km2.. kol V.

tdO  Warto$¢ wspdiczynnikavzalezy od : lcy
I. jakosSci poktadow i sity roslinnosci:
a) Srednia roélinnoé¢ i przepuszczalno$é . . .v= PO
” ” w okolicy licznych jezior
i stawow v =P5

»0) Silna przepuszczalnos$¢, a staba roslinnosé, lub
mniejsza przepuszcz. a silna roslinnos¢ ”=04—0-8
c) Teren nieprzepuszczalny na ptaszczyznach v = PO
. » W okol pagorkow. v= 05—05
” . w gorach . . .v —06 03
" » w gérach skalistych
maleje v do O.
Liczne stawy i jeziora zwiekszajg te wartosci az do 50%.

\Y
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Tabliczka Il

F L F L F li F
<1 10-0 350 6-37 3.500 3-350 80.000 2-260
10 95 400 6-22 4,000 3-250 90.000  2-155
20 90 500 5-90 4500 3200 100000 2-050
30 85 600 5-60 5-000 3125  110.000 1-980
40 8-23 700 5-35 6.000 3103 120000 1-920
50 7-95 800 5-12 7.000 3082 130000 1-855
60 7-75 900 4-90 8.000 3-060  140.000 1-790
70 7-60  1.000 4-70 ”9.00! 3038  150.000 1-725
0 750 1200 4515 10.000 3-017  160.000 1-650
90 7-43  1.400 4-320  20.000 2-909 170000 1-575
ICO 7-40  1.600 4-145  30.000 2-801  180.000  1-500
150 710  1.800 3960  40.000 2-693  190.000  1-425
200 687 2000 3-775 jO.000 2575 200000 1-350
250 6-70  2.500 3613 ~60.000 2-470  225.000 1-175
300 655  3.000 3450  70.000 2-365  250.000 1-000

Posrednie warto$ci oznacza sie interpolacyg lininijng. —'Warto$¢
fi znales¢ nalezy dla catego dorzecza; przy uzyciu wzoru IOa znales¢
nalezy fi dla tacznej powierzchni F = + F2+ F3+ .

II. Od wielko$ci dorzecza:
a) przy F ~ 200 km: przy stabej roslinnosci: v jak
pod I, lub nieco mniejsze.
” o ,» przy silnej roslinnosci: wartosci
pod I. zwiekszajg sie az do 25%.
b) przy F = 200—20.000 km: — v jak pod I.
F = 20000—50.000km2powiekszy¢ nalezy vz l. 0 15%
F - 50.000-100 000 km: ” ” » 50,
I11. Od rozktadu opaddw; w miare jednostajnosci opadéw ro-
$nie v : w klimacie morsirm do 50% poz. .
w stepach i na wielkich ptaszczyznach do 0%

C\J Wysoko$¢ warstwy opadéw h, wyposrodlicowac nalezy
z kilku lat z rocznikdw hydrograficznych. Wyjatek stanowig
przy obliczeniu 4, mate zlewnie, dla ktérych w réwninach
przy F do 100 km2 w okolicy za$ pagorkowatej lub gorzystej
przy F do 300 km: przyjmowa¢ nalezy najmniej h — POOm.

<rO Wielko$¢ dorzecza F wyznaczy¢ najlepiej na odnosnej
karcie Instytutu geograficznego w podziatce 1:25000, 1:75000
lub 1:200.000 przy pomocy planimetru. W braku planimetru,
dzieli sie powierzchnie dorzecza liniami réwnolegtymi na n
paskdw o rownej szerokosci a (fig. 3.) a wielko$¢ dorzecza:
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0+ k+ k+ e+ h
u-j-1

Wzory Iszkowskiego dajg

" wystarczajgce wyniki dla pro-

A jektéw generalnych, moga tez

¢ i 10— ji* byé podstawg projektéw szcze-

gotowych mniejszych zaktadow.

Ct> Wzory Lauterburga. Dla

ri/S. 3. obliczenia ilosci odptywu podat*)

inz. R. Lauterburg wzory oparte na stosunkach szwajcarskich ;

z tych wzory na obliczenie wielkich wod, ze wzgledu na zato-

zenie odpowiadajgce wiecej rzeczywistosci, [jak Iszkowskiego

dla przy uzyciu rocznego %] zastugujg na poznanie.
Lauterburg rozroznia wielkg wode wywotana:

a) deszczem czterodniowym lub diuzej trwajgcym, obejmujgcym
wieksze przestrzenie (Landregen), o dziennym opadzie
5O ™ /) i, Q&

b) deszczem jednodniowym o opadzie 250m,, na dobe

c) deszczem nawalnym, najwyzej jednogodzinnym o opadzie

F m Hn -a

N--

0 035"/, na sekunde . . . (®
Dla tych okreslen podaje nastepujace wzory:
. ——od’0 jPj
— Qm-j- ciF .
om-J- ¢ i+a+OIFEF, + = 1D
przyczem Ft — OOOOIF
114
Qi — @n+ 2-9«F |f 5 005f +0'007 12)
B=Qm+akF 3k3-?- t 35 A

F oznacza wielko$¢ dorzecza w kim2; Qm oznacza ilosé
matej wody przy ktérej wezbranie nastapito, (moze by¢ Iszk.
Ql lub e.2): a oznacza wspo6tczynnik odptywu podany w tabliczce
na str. 21.

Rubryke ,spad bardzo stromy: t j. nad 35% stosuje
autor tylko dla okolic lodowcow (Alpenregion); za spad Sre-
dni uwaza spad od 35-11%, ptaski 11-3-5%.

We wzorach (11 —13) opuszczono czynnik zawierajacy
wptyw lodowcow.

?) Allgemeine Bauzeitung 1887. str. 9, 17, 27.
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Teren
bardzo nieprzepusz. | $rednio przepuszcz.  bardzo przepuszcz.
Rodzaj dorzecza Spad podtuzny i poprzeczny terenu (Scieku)
bardzo  $rednio bardzo  $rednio . bardzo  $rednio

stromy plask stromy stromy

Kompleksy laséw, luzne

rumowiska.teren kamie- ! )
nisty lub piaszczysty 665 055 0% ?'55 045 oad ¢45 035 05
bez roslinnosci

Kol Scio-
Ola uprawna, czgscio 07 005 055 665 055 045 055 0(3)5l(§io 035

wo lasy
Laki i pastwiska 0% 075 065 075 065 055 (65 060 045
Nagie skaty 090 080 o= 0s0 070 060 070 060 050

Pozatem podaje Lauterburg wzdr na wielkg wode doro-
czng, t. j. corocznie sie powtarzajgca:

«e f + o 03964 “"hEF mEml4>
gdzie h oznacza $redni opad roczny.

Wyniki wzoréw (11—13) dla okolic o innych maksymal-
nych opadach J!'Jak szwajcarskie (objete wzorami), pomnozyé

nalezy przez " - gdzie EL oznacza podane wyzej wartosci

szwajcarskie, HI obserwowane opady badanej okolicy.
Dla naszego k_raju przyjacby nalezato dla wzoru 11), dzienny opad

na BO mm, zatem fé = L Deszcz taki obejmuje réwnoczes$nie znaczne
przestrzenie (IOOOkm2. Dla deszczu jednodniowego — Qx — nalezatoby
wynalez¢ odpowiedni maksymalny opad z rocznikéw hydrograficznych;
wysoko$¢ ta lezy w granicach 40—80n(ni, wyjatkowo do ICO n m, zatem

A 046 do 04. Deszcz taki obejmuje mniejszej lecz takze znaczne

przestrzenie; oblicza¢ wiec nalezy zawsze Qj i Qi i przyja¢ wartos¢
wiekszg.

Deszcze nawalne o odptywie Qs, trwajg zazwyczaj 15—10 minut,
a najwyzej jednag godzine, obejmujgc powierzchnie do 5 km2; opad 001
do 0*02min na sekunde, t.j. 35—70 mim na godzing, nalezy do bardzo
znacznych — zatem H = °'25 — 0'55. Schlotthauer*) liczac wzo-
rami Lauterburga (13)iprzyjmujac opad 20">jm w ciggu godziny, czyli

H

00055mm w sekundzie, (yy = 0157 J dla $rednich warunkéw tereno.
wych, podaje nastepujacy odptyw sekundowy;

*) F. Schlotthauer: .,t)ber Wasserkraftanlagen*, 1906.
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zlewni o powierzchni 1 klin2 odptyw 3 nsekc z 6 kim?2. « 14nBjsek
2

n M » RN 6 ii 7 ii . 1 6 ”

» 3 o 8 8 .18,
» N 4 3 p) 10 J 9 ii 2 O ”
> 2 5 n N 12 n 10 2 1 ”

Dla najogélniejszej informacyi o stosunkach odptywu podaje
Prof. Vogler*) dla rzek niemieckich nastepujace zestawienie:
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’?,Dr. Oh. August Vogler: GrundJehren der Kulturtecknik.
V. Auffage, Berlin 1909.
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Daty te, zgodne z datami innych autorow, (Franzius, Frie-
drich, Mdller) moga i dla naszych stosunkow stuzy¢ jako wska-
zowki. Wysokie dane dla odptywu $redniego (letniego) z terenu
goérzystego, (25—50 7«* w km2 pochodzg prawdopodobnie
z odptywow lodowcéw zasilajgcych rzeki alpejskie; u nas na-
lezatoby przyjmowaé odptyw znacznie nizszy, od 5—10 *sk
z km: zlewni.

<K* O odptywie wielkich wod z mniejszych zlewni, podaje Hon-
sell nastepujace, czesto powotywane daty, wedle ktdrych wogdle
$redni odptyw wielkich woéd, ze zlewni w goérach $rednio wy-
sokich i czesciowo zalesionych, wynosi 09 —2 0 nijskz 1kim2
dla dzikich potokéw (zwykle suchych) na esmifsicz + kim2

dla potokow o dolinie 4—8 kim dlugiej . . 4"7sekz 1 kim:
n u » 8 12 n ” 3, n
'D n » 12 16 ” 7 -2 7 ”

03 Prof. dr. Weyrauch*,) podaje dla obliczenia najwiekszych odpty-
wow, z matych zlewni nastepujgco dwa wzory, uzywane przy proje-
ktach objektéw kolejowych w Bawaryi, — a mianowicie:

I. dla zlewni wiekszej od 1 km2 najwiekszy odptyw

= mmn B( 1-0-4 F-) ws 15)
V1i+F A '
przyczem oznacza:

F wielko$¢ zlewni w km2 Fk zalesiong cze$¢ zlewni w km2 m
wspotczynnik zalezny od spadku doliny a mianowicie:

przy spadku wiekszym niz 2 % .....cceviiniiennne m = 450
" 7 2—0-5% e m = 375
" »  MNiejszymniz 05 % .o m — 300

Miarodajnym spadkiem jest przecietny spad doliny, w dwdch trze-
cich, dolnych czesciach jej dtugosci, z pominieciem jednej trzeciej ponizej
zrodet.

Il. Dla potokéw o dtugosci doliny do 10 km, pod zatozeniem
opadu 30 »>mw godzinie, z ktérych 5070 odptywa — wynositby odptyw
z 1 km2: g = 42 “s8k; dla tych zalozen uzywajg w Bawaryi na naj-
wiekszy odptywr z 1 km2 wzoru:

Q= 42 el mMvg *c3 oNi "SEK oot 16)
przyczem wspotczynniki wstawi¢ nalezy wedle nastepujacej tabelki:

*) Dr. Ing. E. Weyrauch: ,Hydraulisches Rechnen“ Stuttgart
1909. -
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Dtugos$¢ doliny % Zalesienie «2
0-2 km 10 bez lasow 10
3, 0-9
4 7 0-83 J4 cze$¢ zalesiona 09
6 3 0-75
6 . 0-68 % . , 08
. 0-63
5 ! 0-58 34 czesci zalesione 0-7
0-53
18 . 0-50 cata zlewnia zalesiona 0-6
Stromos$¢é terenu A3 Przepuszczalnos$¢ «i
Teren silnie gorzysty ze Teren nieprzepuszczalny 01
stromymi stokami 1-0
Teren silnie pagorko- Teren stabo przepu-
waty . . 0-95 szczalny 09
Teren $rednio pagorko-
waty . 090 Teren  srednio przepu-
Teren czesciowo p+ask| szczalny 0-8
czgSciowo nieco pa-
gorkowaty . 0-85 Teren silnie przepu-
Teren bardzo ptaski 0-80 szczalny 0-7

CO Co do ilosci rocznego odptywu, w stosunku do rocznej ;
wysokos$ci opaddw, podaje Friedrich, ze w okolicy uprawnej
i na zrédlistych stokach odptywa 30—33% rocznego opadu,

w okolicy gorzystej, lesnej 35—45% ” ”
. ” mato lesnej 45—55 ,, ” ”
a ” niepopeka-
nej i o wattej roslinnosci 55--60,, ” ”

cO "Wedle H. Kellera*), rzeld $rodkowo europejskie odprowadzaja,
w ciagu roku, z $redniej rocznej wysokosci opadéw (h w m,,) az do
560 mjin w dolnej granicy, wysokos$¢
ffj — 0942h — 405 mu)
przyczem rzeki gorskie, alpejskie, w ktoryclr straty przez parowanie,
wsigkanie i t. d. sg najmniejsze, odprowadzajg najwiekszg wysokos¢
h’= h — 350 mjm (wazne dla li > 5001 )
za$ rzeki dolinne, skrajnie znowu mato odprowadzajace, odprowadzajg
w roku wysoko$¢:
h” = 0-884 h — 460 mm (wazne dla h > 625 mjm).

*) Gesonderte Mitteilungen der preuss. Landesanstalt fur Ge-
wadsserkunde B. . 1905.
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Dla opadéw mniejszych jak podane granice, wzory Kellera nie
dajg dobrych wynikéw.

Przy zastosowaniu tych -wzoréw, ilos¢ rocznego odptywu wyra-
zona w m3 wynosi¢ bedzie:

Q — 1,000.000 F w/(t, przyczom zlewnia F, podana jest w km2
a wysoko$¢ odptywu 7i,, w metrach.

Obok powyzszych, istniejg jeszcze wzory Pencka, Schrei-
bera, doSwiadczenia Intzego i innych, podajgce stosunek odptywu
do opadu; wszystkie jednak mogg stuzyé tylko do pierwszego
i najogolniejszego zoryentowania. Dla projektu, wykonaé na-
lezy zawsze doktadniejsze pomiary, wzglednie obliczenia.

IL‘Bezposredni pomiar ilosci wody, uskuteczni¢ mozna
dla matej objetoSci (do s Vsek) przy pomocy kadzi o znanej
objetosci, przez pomiar czasu napetnienia. £¢ mm

Dla wigkszych ilosci przeptywu, najczesciej uzywa sie”,
przelewu, przy uzyciu wzoru:

iii = V, f, - b mh m\Z~2gh- J1I)  (T=
b — szeroko$¢ otworu; h — wysoko$¢ zwierciadta wody nad
krawedzig przelewu;

g = 9S0Sm; \/ 29 =4-42945 « 443 ¢

Wspotczynnik /< wedle doswiadczen Poncelet i Lebros*,)
dla przelewow ze zwezeniem bocznem, przedstawia tabliczka:

Sz?ro kos¢ przelew u

b= o020m b= 060m
h s fl h /s 3 h o> h %

oo1m 0-424 o-1om 0-395 0o-01m 0-424 o'tom 0-406
417 14 393 421 15 400

2 2

3 412 16 393 3 418 20 395
4 407 20 390 4 416 30 391
5 404 22 385 5 414 40 391
6 401 25 380 6 412 50 391
7 398 30 371 7 410 60 390
o 397 8 409  1-00 389

Usuniecie btedéw pomiaru, dochodzacych wedle prof.
Rycbtera*%) do 3%, zalezy od wywotania warunkéw, przy kt6-
*) Kuczynski: Podrecznik teekn. Warszawa 892. i kalendarz Eein-

hardta. Wiesbaden.
**) J. Byehter: Bohoty wodne I. Lwow 1894,
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rych wspétczynnik fi wyznaczono. Zatem krawedzie przelewu,
muszg by¢ ostro ku wypadowi Sciete (rys. 4.); krawedZz po-
zioma musi by¢ ponad pierwotnem zwierciadtem wody, a
szeroko$¢ b, musi by¢ mniejszg od szeroko$ci strumienia
Wysokos$¢ h, zmierzy¢é nalezy przynajmniej o 3h powyzej kra-
wedzi przelewu. Znaczniejsze spietrzenia wody przelewem, po-
wodujg silniejsze wsigkanie i btedne wyniki. Pomiar uskute-
czni¢ nalezy po ustaleniu sie zwierciadta wody. W otwor prze-
lewu, najlepiej zatozy¢ rame metalowg, o b- 20 cm. lub 60 cm.
Przy uzyciu przelewu z desek, bez ramy metalowej, radzi prof.
Friedrich*;, na podstawie wiasnych doswiadczen, zmniejszy¢
wynik pomiaru o jakie 5% catosci.

Inz. Bodaszewski**) podat sposdb obliczania przeptywu
wody przez przelew z kontrakcya boczna, wzorem niezawiera-
jacym wspotczynnika /., uzyskujgc przy tern zgodnos$¢ z do-
Swiadczeniami Lesbrosa, na 3-ciem i czwartem miejscu dzie-
sietnem m3 a wiec dochodzace do dziesietnych czesci litra na
sekunde. Wielko$¢ obnizenia zwierciadta wody tuz nad prze-

Rys. 4.
lewem (rys. 4.), robwng podniesieniu sie strugi wody nad dolng
krawedzig przelewu, okre$la Bodaszewski wzorem:

S' (n+ 2)- 26-436 oo '

Powierzchnig ,,012“ (rys. 4) wyptywa bardzo mata ilosc¢,
ktérg Bodaszewski opuszcza;

przez powierzchnie ,23322“ wyplywailo$§¢ ni,
” ” 12341 ” ” m.
., 34433 ” y - ms

*) U. Friedrich: Kulturtechnischer Wasserbau 1. 1907.
**) b ukasz Bodaszewski: Teorya ruchu wody na zasadzie ruchu
falowego. | cze$¢. Lwow 1903.
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Catkowita ilos¢ sekundowego wyplywu :

M = ml -(- 2m.1 -f- m3
gdzie: m, = % / V (/t-s) .)|
2i0 7o" g s+ h (V - s) 0 19)
m.. Ta 'S 9 h —(h—ys)

Wedle powyzszego sposobu, obliczyt Bodaszewski*; war
tos¢ wspotczynnika fi, dla wzoru 17) okres$lajgc:

Js fj = 0-41786 - 00284 I 20)

wazne dla kazdej szerokos$ci i wysokosci przelewu pod wa-
runkiem, by krawedzie byly ostro $ciete i b > h

ooBrof Frese**) na podstawie doswiadczen, podat warto$é
wspotczynnika dla ogblnego wzoru na przelew ze zwezeniem
bocznem (wzér 15), przy ostrych krawedziach.

vo-go{i+t [ o ) I+ fI(AY] 21)
gdzie _ C5755 + A e
C= 0025 4- 00375
uy f o

Oznaczenia jak na rys. 4
C-4 Dla przelewow bez bocznego
zwezenia dla urzadzania ktérych na-
dajg sie sztuczne kanaly murowane,
lub z drzewa, podat H. Bazin’fW) na
| — podstawie bardzo Scistych pomiaréw,
- wzor na ilo$¢ wody :

I/=/i{1+0-55(~J] -b.n\/2gh...

! . 22)
rys. 5. (oznaczenia jak na rys. 5).

*) Prof. Bodaszewski podat ten wzér, w wyktadach swoich “Bud.
wodne 1.“ w r. 1906.
**) Zeitschrif des Vereins deutscher Ingenieure 1890.
***) Annales de Ponts et Chaussées; 6-e Serie, tome XVI. 1888, lub
tez sprawozdanie prof. Dr. Kellera w Zeitsch. des Vereines deutsch.
Ing. 1889 i 1891.
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W artos$¢ wspotczynnika /i podaje nastepujaca tabliczka, wedle
doSwiadczenn prowadzonych az do wysokosci przelewu 60 cm.

o, f Mo Mo hm

0-05 04481 0-14 04267 0-34 0-4162 0-54 0*4107
4427 18 4229 38 4150 58 4096

6

7| 4391 20 4215 40 4144 060 0%*4092

s 1 4363 24 4194 44 4134 — —

9 I 4340 28 4181 48 4122 — —
010 4322 0130 0-4174 0-50 04118 - —

c--Przy wurzadzaniu takiego przelewu pamieta¢ nalezy, ze
w przestrzeni a, powietrze, znajdujgce sie pod warstwg prze-
lewajacej sie wody, ulega ssaniu przez wode, wskutek czego
warstwa przelewajacej sie wody na powierzchni gdrnej, znaj-
dywataby sie pod wiekszem cisnieniem atmosferycznem; aby
temu zapobiedz i dostosowaé sie do warunkow doswiadczen
Bazina, muszg by¢ w S$cianach bocznych kanatu urzadzone
otwory, celem potgczenia powietrza w przestrzeni a, z powie-
trzem zewnetrzncm.

Do dalszych sposobow pomiaru wody, zwitaszcza prowa-
dzonej przez miynowki, zaliczy¢ nalezy pomiar na szluzach
i upustach w miynéwitach istniejagcych. Odnosne wzory znaj-
dujg sie na str. 53 i 54. Przy pomiarze nalezy tak diugo po-
dnosi¢, wzglednie obniza¢ zastawke upustu, dopdki sie zwier-
ciadtlo wody na pewmej wysokosci nie ustali, czyli dopdki
doptyw' nie bedzie zupeinie rdwmy iloSci wyptywajgcej upustem.
Dla pewmosci, ze ten stan nastgpit, nalezy jaki$ czas przeczekag,
obserwmjac ciagle wysoko$¢é zwierciadta w'odv. Wysokosé
progu, zwierciadto wody, i t. d. (okoto 5 m powyzej upustu),
ustali¢ nalezy przy pomocy niwelacyi. Doktadno$¢ pomiaru
zalezy od stanu upustu i wyboru wspoétczynnika ju, podanego
na str. M4,

1. fDalsze sposoby obliczenia ilosci prowadzonej przez
rzeke wndy, polegajg na zasadzie, w-edle ktorej objetos¢ wody
podaje iloczyn z powierzchni zwilzonego przekroju rzeki
i Sredniej predkosci w-ody:

23/ — F BC e 23)

Pod S$rednig predkos$cig zas danego profilu, rozumiemy

predkos$¢, z jaka musiatyby ptyng¢ wszystkie strugi wody



29

w catym przekroju, aby daly te samg objetoS¢ przeptywu
w sekundzie, jaka w rzeczywistosci przez ten przekrdj koryta
przeptywa.

Przy uzyciu tej zasady, musimy zawsze na miejscu zdjgc
przekroj rzelci (F); predkos$¢ za$, (c) uzyskaé mozna z bezpo-
$rednich pomiaroéw, przy pomocy ptywaka, miynka i t. d, lub
tez obliczy¢ na podstawie wzorow empirycznych, podajacych
zwigzek pomiedzy predkoscia, zwilzonym przekrojem rzeki
i spadkiem zwierciadta wody. Przy uzyciu wzoréw na pred-
ko$¢, niezbednem jest zniwelowanie spadku zwierciadta wody,
przy tym stanie, ktdry zbadaé zamierzamy i ktérego przekrdj
zdjeto celem znalezienia wartosci i dla wzoru 23.

Stosujgc  ktérykolwiek z tych sposobow do obliczenia
sekundowego przeptywu wody, nie mozna zadowoli¢ sie jednym

; pomiarem, czy obliczeniem; nalezy przeprowadzi¢ obliczenie dla
; kilku przekroi i w kilka sposobow.

Pojedyinczy pomiar przypadkowego stanu iilosci wody —
bez zwigzku z odczytami wodowskazu, nie moze dac¢ pogladu
o ilosci wody, na ktérg zaktad ma by¢ obliczony; przeciwnie,
juzyty za podstawe dalszych obliczen, moze by¢ powodem bar-
dzo przykrego zawodu. Zasadniczo wiec, pomiary takie i obli-
czenia ilosci wo3y przy danym stanie, uwaza¢ nalezy za $rodek
do wykre$lenia krzywej objetosci (konsumcyjnej) omawianej
na str. :2. W celu wyznaczenia tej krzywej, czesto kombino-
wac¢ wypadnie pomiar nizkich stanéw przy pomocy nprz.
miynka, i wysokich —obliczonych z przekroju i spadku zwier-
ciadta.,

aj) Z bezposrednich sposobow pomiaru predkosci wody,
do najprostszych nalezy pomiar ptywakiem. Jako przyrzadu
uzywa sie matego przedmiotu, do-
statecznie lekkiego, ksztattu najle-
piej zblizonego do kuli, siegaja-
cego ponad zwierciadto wody tyle
tylko, by byt widoczny z brzegu.

Z korzys$cig uzy¢ mozna nizkiej

flaszki, zakorkowanej i do potowy

wodg napetnionej. — Dla pomiaru rys. 6.

wytycza sie w partyi prostej koryta rzeki, . przekroje prosto-
padte do koryta i nurtu (rys. ), oznaczajagc kazdy dwoma
tyczkami. Pltywak puszcza sie w nurt okoto 10 m powyzej
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gérnego przekroju, a czas t od przejScia przez przekroj | do II.
liczy sie przy pomocy zegarka sekundowego. Stad za$ predkosc
wody w nurcie na powierzchni bedzie:

m

Y0 AT R 24)

gdzie | oznacza odlegto$¢ przekrojow w okragtej iloSci metréow
przyjeta. Pomiar wykona¢ nalezy 3—5 razy i przyja¢ wartosé
$rednig. Dtugos¢ | powinna by¢ tak obrana, aby czas t wynosit
2—3 minuty. >
Wzér 24) podaje predkos$¢ wody w nurcie na powierzchni;
z tej za$, Srednig predkos$¢ catego przekroju, wedle Wagnera
oblicza sie wzorem:
C_= 0-705 vp+ 0001 VP oo, 243)
lub ¢ = 0-67  -j- 0'027 VI oo 24h)
przyczem wedle prof. Rychtera prawdopodobny btad wynosi
5—8% catosci.
Eazin podaje warto$¢ Sredniej predkosci catego'przekroju
z predkosci na powierzchni w nurcie (yp ) zmierzonej, wzorem:
J
c= 1+ 1V «+ 2 W e 25)
r
gdzie r oznacza promien przekroju (patrz str. 35), a wartos¢
wspotczynnikow k i fi, podaje tabelka na str. 37.
Dla uproszczenia obliczen postuzy¢ moze tabelka*) war-

tosci stosunku \(;p , dla poszczegdlnych kategoryi koryta i odno-
nych promieni hydraulicznych :
Dla promienia

kydranlicz. 01 02 03 04 05 06 08 1-002 e 300 6-00
\

Do kateg. | : ———— 0-84 0-85 0-85 0-85 0-85 0-85 0-85 0-85 0-85 0-85 0-85
VP max

n » 11: » ea) 82 M3 83 83 83 83 's83 84 B84 81
) 1 oiH; ) T2 o6 77 78 WP 80 80 8L 8l 82 w2
> o 11: B4 oGl 65 08 70 71 72 74 oT7 78 80

i oa 1l:u 45 53 58 oGl 63 W5 W7 B <72 <74 76

*) Wzieta z podrecznika: Ferd. Sckotthauer: Ober Wasserkraftanla-
gen, Berlin 1906.



Wzér Bazina dawac powinien lepsze wyniki, gdyz uwzgle-
dnia bardziej jako$¢ i ksztatt koryta.
Przyktad:
I — 40 m; fozysko ziemne, 2T = 1-0m2;p = 2-50 m
i = 45 sek; zatem:r = b = 040 m,

Vp = i"x% — 0'889 mfsek
wedle wzoru: 24a): o — 0-705 m0-889 -f- 0-001 « 0-8891 = 0-628. “»jsek

» » 24b): ¢ = 0-67 «0-889 + 0-027 m0-8892 = 0-616 m|gk

" " 25) i tabliczki na str. 30: o— 0-68 "0-889 = 0-604 “* sek
Wartosci zatem do$¢ zgodne w tym wypadku. Ten sam jednak przyktad
dla tozyska regularnego, z niewyprawnego betonu, w rozwigzaniu wzo-
rami 24a, b) daje wartoSci wyzej znalezione,podczas gdy wzér 25) wedle
tabliczki, da wynik: ¢ = 0-83 « 0-889 = 0-738 “Isek zatem wynik
znacznie rézny.

b) Do celéw doktadnych pomiarow predkosci ptynacej wody,
najpowszechniej uzywa sie miynkdw, pierwotnego typu Wolt-
manna, udoskonalonych przez Harlachera, z elektryczng sy-
gnalizacyg ilosci obrotéw. Nie wchodzac w szczegotowy opis
samego przyrzadu w rozmaitych odmianach, zaznaczy¢ nalezy,
ze miynek osadza sie na rurce z podziatka metrowg, stuzgcag
do oznaczenia gtebokosci osi miynka pod zwierciadtem wody.
Ruch postepowy wody, wprawia zanurzone skrzydetka mtynka
w obrot, ktéry przy pomocy S$ruby bez kornca, nawinietej na
0$ skrzydet, przenosi sie na liczydto; kontakt liczydta co 50,
wzglednie 100 obrotdéw miynka, zamyka przewdd elektryczny,
w skutek czego dzwonek elektryczny sygnalizuje odbytg ilo$é
obrotéw. Przy pomocy chronometru, mierzy sie czas pomiedzy
odezwaniem sie dzwonka w chwili rozpoczecia pomiaru i dzwonka
po 2- 3 minutach, w chwili ukoficzenia pomiaru, liczac przytem
ilos¢ dzwonkdéw. Jezeli przy uzyciu miynka sygnalizujgcego
kazdych 50 obrotéw, w ciaggu npr. 2’ 32%6” naliczymy 10 ude-
rzen dzwonka, nie liczac uderzenia w chwili rozpoczecia po-
miaru, to ilos¢ obrotdw w sekundzie wynosi¢ bedzie:

10 «50 -« _ 500
" 2 +60 -f 32-6 152-6
Predko$¢ wody oblicza sie przy pomocy wzoru:
€ mlm € ® i 26)
gdzie n jest iloscig obrotéw w sekundzie j. w, a i § wspot-
czynnikami przyrzadu (state przyrzadu). — Wspotczynnik a,
oznacza wartos¢ tej predkosci, ktérej wymaga wprawienie

. i *e
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miynka w ruch, czyli potrzebnej do pokonania wewnetrznych
oporéw. Wartos$¢ a, zwtaszcza przy tozyskach kulkowych, uzy-
wanych w nowszych przyi-zadach, jest bardzo mata, czasem
moze wiec by¢ catkiem pominieta. Wartos¢ zalezy od wy-
miardw miynka. Obie wartosci, jak i ilo§¢ obrotow sygnalizo-
wanych kazdem uderzeniem dzwonka, podaje zawsze fabryka.
Co jaki$ czas wartosci a i /? muszg by¢é sprawdzane, czem
u nas zajmuje sie Centralne biuro hydrograficzne we Wiedniu.
Jezeli wezniemy wynik przyktadu wyzej naprowadzonego,
przy uzyciu miynka nprz. firmy Creya, Nissl et Comp. o sta-
tych dla:
0'25S
0'309 (i"0'Zo-0'10r

u< 1*84: a = 0038, J?
n> 1-84; a --= 0026, ;3

to dla u — 326 bedzie predkos¢:

v = 0-026 + 0-309 «3-26 = 1033 “/ak
O*Tok postepowania przy pomiarze jest nastepujgcy: Wy-
brany do pomiaru przekrdj rzeki, najlepiej w prostej linii, mniej
wiecej regularnego
koryta rzeki, sonduje
sie, a otrzymany
przekroj rysuje sie
najlepiej na papierze
milimetrowym. Prze-
kréj ten dzieli sie
rys. 7. nastepnie pionowemi
na czesci w ten sposdb, by pionowe (1, II, I, IV. rys. 7))
w ktdrych predko$¢ wody mierzong bedzie, ile moznosci padty
w punkty zatomowe linii dna. Pomiar wykonuje sie albo tylko
# dla predkosci na powierzchni, wzglednie w takiej gtebokosci
przed zwierciadtem, w ktérej sie miynek obraca, (zazwyczaj
przy wielkich wodach) lub tezsw rozmaitych gtebokosciach,,
t. zw. pomiar zupeiny.)w pierwszym wypadku mierzy sie pred-
kos¢ W pionowych, poprzednio oznaczonych, na powierzchni
zwierciadta wody, oblicza sie $rednig predkos$¢ (c), a prowadzona
rzekg ilos¢ wody oblicza sie wzorem:

AP = ficl ;- ft-cs -j- . L L L PN 27)

w ktorym { oznacza przypadajaca na kazdg pionowg — czes$¢
przekroju rzeki. Srednig predko$é c pionowej, przy pomiarze
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predkosci tylko na powierzchni (wp), wyznacza sie przy po-
mocy wynikéw doswiadczen Harlachera. wedle ktérych w przy-

blizeniu  © 082 do 0'87, a stad $rednio

C == 0BO VP i 28)

u;Przy pomiarze zupetnym, mierzy sie miynkiem w kazdej
pionowej, predko$¢ tuz nad dnem rzeki i przy powierzchni,
tj 6—12 cm pod zwierciadtem, aby sie mbynek zanurzyt. W czesci
pionowej, zawartej pomiedzy tymi go* ;ZT0:7V
dwoma pomiarami —w odstepach
mniej wiecej réwnych, o dtugosci
od $rednicy miynka do 1'0 m. Rar
zem pozadany jest pomiar przynaj-
mniej w 4 punktach kazdej piono-
wej, chociaz czesto zadowoli¢ mu-
simy sie nawet tylko dwoma pun-
ktami. Na kazdej pionowej odcina
sie na prostopadtych, w punktach
pomiaru obliczong V, (rys. 8) a
Srednig predkos¢ pionowej (c), uzy-
skuje sie z ilorazu splanimetrowanej powierzchni F, przez wy-
sokos¢ pionowej j v

Jfi1 \j\n >t C

Objeto$¢ ptynacej wody oblicza sie rachunkowo wedle
wz.oru 27), lub rysunkowo sposobem Harlachera. Na przedtu-
zeniu pionowych pomiaréw miynkiem, odcina sic ponad zwier-

ciadtem wody odno-
$ne wartosci srednich
predkosci ¢, (rys. 9.)
a przez potaczenie
w ten sposob uzyska-
nych punktéw, otrzy-
muje sie krzywg Sre-
dnich predkosci c. Od-
cinajac nastepnie na
poziomej linii zwier-
ciadta wody dowolng dtugos¢ a, (najlepiej jednostke diugosci,
w podziatce dlugosci narysowanego przekroju rzeki) od kazdej
pionowej, otrzymujemy punkt B ; kreslgc réwnolegtg do BC,
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z punktu D (AD = c dla tej pionowej) otrzymamy w miejscu
przeciecia tej rownolegtej z pionowa, punkt E. Przez wykre-
Slenie punktéw E dla wszystkich pionowych i potgczenie ich
linig krzywg, otrzymujemy powierzchnie Fu zamknietg tg krzywg
i poziomg linig zwierciadta wody. lloczyn tej splanimetrowanej
powierzchni i dtugosci a, daje otyetosci sekundowego odptywu:
M = J\ ma
Przy planimetrowaniu Ft, jak réwniez powierzchni F, potrzebnej
do wyznaczenia $redniej predkosci pionowej (str. 33), zachodzi potrzeba
planimetrowania powierzchni, przedstawionej na rysunku w innej po-
dziatce dla dtugosci, a w iDnej dla wysokosci, nprz. 1 : 50 dla dtugosci
i 1:20 dla wysokosci. Odczyty planimetru dajg nam powierzchnie tej
figury w cm2 nprz: 3458 — 3211 = 24-7 cm2 Poniewaz w podziatce
dtugosci 1 :50, 1 cm = 05 m, a w podziatce wysokosci, 1 cm = 02 m
nalezy otrzymany wynik 24-7cm2pomnozyé paiirir m24-7 « 0-5 +0-2= 2-47m2
Jezeli dlugos¢ a w powyzszym wykresie, przyjeto w podziatce diugosci
= 1-0m, to ilo$¢ wody przeptywajacej rzeka wynosi: 2-47 m2e 1-0=
2-47 nBsek
Dla kontroli rachunkowego obliczenia objetosci przeptywu
wedle wzoru 27), wykona¢ mozna nastepujacy wykres: (rys 10}
Na poszczegolnych pio-
nowych odcigé nalezy od
zwierciadta wody, iloczyn
wysokos$ci tej pionowej t
(gtebokos¢ wody w tern
miejscu) i odnosnej S$red-
njS. 10. niej predkosci c, a po-
wierzchnia zamknieta uzy-
skang z potagczenia tych punktéw krzywg i zwierciadtem wody
przez splanimetrowanie daje -wprost objetos¢ wody. Przy pla-
nimetrowaniu uwzgledni¢ nalezy rdznice poaziatek jak wyzej.
Szczegbtowe wskazowki o wykonaniu takich pomiaréw
miynkowych, zawiera instrukeya centralnego Biura hydrogra-
ficznego, wydana w r. 1903 pod tytutem: ,,Grundsétzliche Be-
stimmungen fir die Durchfiihrung hydrometrischer Erhebungen*
Innych hydrometréw nie podaje, ze wzgledow na rzadkie
ich zastosowanie przy pomiarach hydrometrycznych.
c| Wzory na obliczenie $redniej predkosci, jezeli bez-
posredni pomiar predkosci wody jest z jakichkolwiek powodow
niemozliwy, zastapi¢ go musimy obliczeniem przy pomocy wzo-
rbw empirycznych, przewaznie ksztaltu podanego przez Chcézy
i Eitelweina:



We wzorze tym, ¢ oznacza $rednig predkosé w przekroju?

K — wspotczynnik doswiadczalnie oznaczony;r — F t. zw.
promien przekroju t.j. iloraz zwilzonej powierzchni przekroju,!"
przez zwilzony obwdod (p) (rys. <E,
ktory przy ptaskich korytach zastepuje "HIHjrf

t zw. érédnia glebokost t = -j— e a—

Nowsze wzory na predkos¢, (Siedek,

Matakiewicz, F. Christen, Hermanek) wprowadzajg zasadniczo
pojecie S$redniej gtebokosci, zamiast promienia przekroju. —
Poniewaz od promienia przekroju, wzglednie od $redniej gte-
bokosci, przedewszystkiem zalezy predkos¢, (bo r wystepuje i
réwniez w li) nalezy w profilach ztozonych (rys. i.), zwtaszcza !

jr t M pnw obliczeniu

A predkosci wielkich
Aijp [, fi  s3ljf?Srrr” wod, odno$ny wzor i

;7 | stosowaé osobno
k- b-— dla czesci I, Il i
IIP), jak gdyby

jb. czesci te oddzie-

lone byto pionowemi $cianami. Jako obwdd zwilzony dla czesci

I, uwaza¢ nalezy dtugos$¢ px = 1—2—3; dla czesci Il: p2 =
7—6—1; dla czesci IlI: = 3—4—5, wzglednie przyja¢ na-

lezy odnos$ne S$rednie glebokosci, t = A

We wzorze 29) przezoznaczono spadek zwierciadta wody
na jednostke dtugosci. Celem uzyskania cyfrowej wartosci tego,
spadku, nalezy zaniwelowa¢ zwierciadto wody przy potokach!
mniej niz 10 m szerokich, na dlugosci przynajmniej 30 m po--
wyzej i 20 m ponizej badanego przekroju; przy szerszych rze-
kach, na dlugosci wynoszacej 2 do 3 szerokos$ci rzeki powyzej,;
a jedng do 2 szeroko$ci ponizej badanego przekroju. Pomiedzy/
tymi skrajnymi punktami, uchwyci¢ nalezy zwierciadto wody
przynajmniej w przekroju badanym i w jednym punkcie powy-
zej i ponizej tego przekroju. Wynik tej niwelacyi wykresla sie
(rys. 13) w rozmaitych podziatkach, tak by krzywa podtuznego

*) Biihlmann, Hydromechanik I1. Aufl. Haunover 1880, str. 423 i 424.
<Xy ERNST MmN o * £/
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zwierciadta wody jaskrawo wystgpita. Odcinajgc w badanym

przekroju podiuznym, rowna dtugosé od punktu ., wdét i w g&re

(na rys. 13-14 m) i kres$lac styCZlraido

otrzymanej stad cieciwy, dostaniemy

spadek i, ktory do wzoru wstawi¢ nalezy.

Wspo6lng wadg wszystkich tych

wzoréw empirycznych jest przyjecie, ze

ruch wody w rzekach ma znamiona

ruchu jednostajnego — podczas gdy

w rzeczywistosci, wskutek ciggtych

zmian przekroju zwilzonego, zmian spad-

ku zwierciadta wody, a w koricu zmien-

nych oporéw koryta — ruch wody nie

jest jednostajnym — lecz zmiennym.

Wszystkie powyzsze okolicznosci pro-

stym wzorem ujgé sie nie dadza; gdzie

jednak wskutek miejscowych warunkow,

oJ - . ruch wody zbliza sie do znamion ruchu

jednostajnego (sztuczne kanaty), tam wzory empiryczne dajg

wyniki bardziej zgodne z bezposrednimi pomiarami, anizeli
nprz. w rzekach, potokach i t. d

Na podstawie wynikéw pomiaréw usitowali rozmaici auto-
rowie nada¢ wspotczynnikowi K (wzér 29.) wihasciwg wartosé,
przez okres$lenie go odpowiednim wzorem. Z pomiedzy dzi$
uzywanych wzoréw, Darcy i Bazin na podstawie doswiadczen
w kanatach, przy i— 1—9%0. podali wzo6r:

Va + 30)

Nowszaforma tego wzoru, ustalona przez Bazin’a®) po do-
Swiadczeniach ze wzorem Ganguilleta i Kuttera, opiewa:

87 _87 31)
K— ., n = ..\
I+ N Y e
]

Wartosci wspotczynnikéw a, /? i n, zalezne od szorstkosci
koryta, podaje nastepujgca tabliczka :

*) Centralblat der Bauverw. 1898.



}ét dla wzoru 30) 31) a

Rodzaj tozyska
M™ : y a.. JL noa

i

Sciany bardzo gtadkie (Wy- T
I prawa cementowa, heblowa- 0-00015 0-0000015 0-06 0-G
ne deski) 'I

Sciany gtadkie (mur z ka- |

H. mienia obrobionego, ciosy, 0-00019 0-0000133 .016 0-cp.
niewyprawiony beton, drze-

wo nleheblowane)

Szorstkie $ciany (mur z ka-
HI. mienia tamanego, nieobro- 0-00024 0-000060 046 0013
bione dyle etc.)

Kanaty w ziemi, z murami

IV, podporowymi lub brukowa- 0-85 0017
nemi skarpami, starannie
utrzymane. 0-00028 0-000350

v. Kanaly i rzeki $rednio re-

gularne i czyste. 1 1-30 0025

Kanaty i rzeki w szutrze,

VI. ryniakach, lub zzaro$nietemi 0-00040 0-0007 do1-75 do 0-D35
zboczami.

Warto$ci wspoétczynnika K, obliczane wzorem 31) dla po-
szczegOlnych kategoryi koryta i odnosnych wartosci n, podaje
ponizsza tabelka.

Wzory 30) i 31) nadajg sie najlepiej dla kanatéw sztucznych
(mtynowek) o matych i $rednich wymiarach, gdyz ustawiono
je na podstawie badan na takich kanatach przeprowadzonych.
Wedle prof. Rychtera, prawdopodobny bigd w tym wypadku
wynosi 3-5% catosci.

Tabela*) warto$ci wspdiczynnika ii, wedle wzoru 31).

® 06!n= 0-16' u 0-46 n= 085 1-30 u= 1-75

0-05 68-5 50-7 28'4 18T 12'8 9'9
oTO 73T S57-7 35'5 23'6 17'0 13'3
0T2 74T 59'5 37-4 25-2 18-3 14'4
0T4 750 60'9 39'0 26-7 19'4' 15'3
0T6 75-6 62T 405 27'8 20'4 16'2
0T8 76 2 63'2 41-8 29'0 21-4 17-0
020 76-7 64-1 42-9 300 223 17-7

*) Wzieta z podrecznika: Dr. Ing. R. Weyrauch »Hydraulisches
"Rechnen®, Stuttgart 1909. 3
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T 1u=006 n=016 n=046 n—085 u= 1-30 n= 175

0-22 77-1 64-9 440 30-9 231 18-4
24 77-5 65-5 44-8 31-8 23-8 19-0
26 778 66-2 45-7 32-6 24-5 19-6
28 78-1 66-8 46"5 33-4 25-2 20-2

030 78-4 67-3 47-3 34-1 25-8 20-7

0-35 79-0 68-4 48-8 35-7 27-2 22-0
40 79-4 69-4 50-4 371 28-5 23-1
45 79-8 70-2 51-6 38-4 29-6 241
50 80-2 709 52-7 395 306 250

0-55 80-4 71-5 53-7 40-5 31-6 25-9

0'60 80-7 72-1 54-6 41-4 32"5, 267
65 80-9 72-6 55-4 42-3 *33;3 27-4
70 81-1 73-0 56'1 43-1 S4l 281
80 81-5 73-8 57-4 44-6 35-5 29-4

0-90 81-8 74-4 58-6 45-9 367 306

100 820 75-0 59-6 47-0 37-8 31-6
1-10 82-2 75-4 60-5 48-0 38-8 32-6
1-20 82-4 75-9 61-3 48-9 39-7 335
1-30 82-6 *76-3 62-0 49-8 40-6 34-3
1-50 82-9 76-9 63-2 51-3 s 42-2 35-8

1-70 831 77-5 64 3 52-6 43-6 37-1
2-00 83-4 78-2 65"6 54-2 45-3 38-9
2-50 837 790 67-4 56-6 47-7 41-2
300 84-0 796 68-7 58-3 497 43-3
3-50 84-2 801 69-8 59-S 51-3 44-9
4-00 84-4 80-5 707 61-0 52-7 46-4
500 84-7 81-2 72-1 630 55-0 . 48-8

° Ganguillet i Kutter. na podstawie pomiarow wykonanych
przez Humphreys'a i Abbot’a na rzece Misisipi, ustawili swoj.
wzor w formie:

o, , 1 . 0-00155
n 1 i
- 32)
1+ (234 0-00155\ n
) sI/T

PonTewaFwptyw' spadku i, ponad 0-20000, jest mniejszy jak
prawdopodobne bledy wzoru, uproscit prof. Frank powyzszy
wzér do ksztattu:
23li 4+ - DV r &/fctA,
(23li ) 33) c
(23n 4 -1/T )»
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Warto$¢ wspoétczynnika? %, podajg autorowie nastepujaco:

1. Kanaty ze starannie heblowanego
drzewa, lub z gtadkg wyprawg

CEMENTOW ..o N= o010 R= 10000
2. Kanaty z desek nieheblowanych 0-012 83-33
3. Kanaty z ciosu, dobrego muru ce-

glanego, ze zwyklg wyprawg ce-

MENTOWEG .o 0013 76-92
4. Kanaly z kamienia tamanego, kute

w skale, z surowego betonu . . 0017 58-82
5. Kanaty ziemne, potoki, rzeki, . . 0-025 40-00

koryta dzikich $ciekow . . . . 0-028 35-71
s . Rzeki miejscami z drobnem rumo-

wiskiem, lub ro$linnoscig . . . . p-030 33-33
7. Rzeki z grubym zwirem i rumo-

WISKIEM i 0-035 28-57

Wz6r 32) jest bardzo chetnie i powszechnie uzywany dla
obliczenia predkosci wody w rzekach, chociaz wybdér wspét-
czynnika n, zaleznego”) od spadku, promienia przekroju i ro-
dzaju tozyska, jest bardzo trudny. Celem utatwienia doboru
wartosci tego wspotczynnika, podali autorowie obszerne tabele
pomocnicze, z wykonanych pomiaréw i obliczonych n. Dobér
wspotczynnika jednak nawet przy pomocy tych tablic, ma
wzgledng wartosc.

Najbardziej nadaje sie ten wzo6r do obliczania predkosci
wody w wielkim kanale, lub rzece o znacznej gtebokosci i ma-
tym spadku, a nieunoszgcej rumowiska. Dla rzek o wiekszym
spadku niz 0-2°/00, korzystniej bedzie uzy¢ wzoru 33.)

1Dla obliczenia predkosci wody w regularnych kanatach,
nadaje si® takze wzér 30) w formie przerobionej i podanej
robwniez przez Ganguilletja i Kuttera:

100 \/ T W.,-
5--n/~ "~ AOZ, '
przyczecm za <§ przyjmowac nalezy nastepujgce wartosci:

k-fr/i sm t/jfrsc 4

*) J. Rychter: Roboty wodne I. str. 123.
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Kate-
gorya

VI.

VII.

VIII.

Xa.

Xb.

Xla.

Xlb.

Xn.

Przekrdj

Potko]owy
prostokatny

»

[

trapezowy

Jako$¢, stan dna i $cian kanatu

Najgtadsza wyprawa cementowa .

Bardzo gtadka wyprawa cemento-
towa, bardzo starannie heblowane
deSKi o

Dobrze spojone, gtadkie deski .

Zwykte deski, mur z cioséw lub
z gladkich cegiet....ccoooniiinennne

Zwyczajny mur ceglany, $ciany dy-
[OWE e

Zwykly mur, z wystajgcymi kamie-
NIAMIT e

Mur .z kamienia tamanego, dno
nieco namulone. ...

Gorszy mur z kamienia tamanego,
z dnem zamulonem ...............

Stary mur, bez mchow i porostow,
z zamulonem dnem ...

W gruncie skalistym, dno ponizej
I-50m szerokos$ci, nieco roslin
Wwodnych

Kanat regularny, ziemny, starannie
wykonany, bez roslin

Ziemny, z dnem namulistem, lub
skalistem, gieco roslin, dno szer-
sze niz » om., potoki i rzeki

Zle utrzymany mur suchy, pokryty
mchem i ro$linami, z dnem do
1.50m. szerokiem, lub kanat zie-
mny do I*5m. szeroki, o dnie
z licznemi ro$linami, strumienie
i rzeki jak Sekwana, Wezera i t.d.

Kanat ziemny, z licznemi roslinami,
zle utrzymany, z namulonem
dnem, ponizej 1-50m. szerokiem.
Rzeki z rumowiskiem

o

0-12

0-15

025

°'35.

0-45

0-55

0-75

1-25

1-50

1-75

2-50
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Przyktady.
1j) Dla przekroju podanego na rys. 12, znaleziono dla ni. w. ozna-
czonej odczytem wodowskazu + 085 m:
F = 8&b#ta*jp = 140m; i = 1-2900 =J 0-0012

dla wielkiej wody, danej odczytem -j- 2-28 m;
Fi = 285m2; F2= 100m2; F3= 185m2
Pi = 1950m; p, = 12220m; p3= 203 m
spadek w. w., znaleziony ze $ladow na sasiednich budowlach:
i = 1-56%0= ooo0im
tozysko, w czesci | w szutrach; I1illl zwiry i ziemia, czesSciowo
porosnieta. Obliczy¢ objetos¢ matej i wielkiej wody.
Poniewaz spadek wynosi wiecej jak 0-2%0> nadaje sie najlepiej
wzor 33).
N, Dla m. w.
r = %%n’r]\% = 0-20; przyjmujac n — 8“&3

otrzymamy:
KJ (23y003 + 1)\Z~026~ 239

(23 +0-03 + \/0-26) 0-03
a stad:
c= K ¥IrTT= 239 v/ 026-00012 = 041. '»isck

czyli objeto$¢ malej wody:
M = F. c.= 361041 = 1492m sk

fi  Dla wielkiej wody:
28-5
r, = = 146 m; przyjmujgc n = 0-03,

Czesc 1:
«0-03 +
otrzymamy K _(23 0-03 1) \/146 _ - 37
1 (23+0-03 + 1/146) 0-03
A= 357\/ 1-16 m0-00186 = 1-856 'wjsek

a stad =
” 10-0
Czes¢ 11: r., —= 0-82; lu = 32-3; c2= 126 “ sk
B ~~ 18-5 ;
Czes$¢ I11: rs = 0Qg = 091; K3 = 32-6; c3 — 1-34 iy3k

Cata ilo$é w. w.:
M w.w. = Fi Ci + id,c, Fzcy = 9524 n>3; Sek.

Przy zastosowaniu petnego wzoru Ganguillefa i Kuttera 32) nprzi
dla czesci I, otrzymaliby$smy:

o 1 0-00155
23+ 003  + 000186
/ 000155 \ 003 - 3538

t* v+ 00018 V 146
zaczem G = 35-8j/ 146 +0-00186 = 1-861 nllsek, czyli wynik zupeinie
zgodny, z wynikiem wzoru uproszczonego przez Franka (33).
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2."Miyuéwka kopang w ziemi i $rednio dobrze utrzymang, o po-

wierzchni zwilzonej F = 296 m2i zwilzonym obwodzie p — 4-80 m,
ptynie woda' spadkiem 0-5%0. Obliczy¢ ilos¢ wody. — Do obliczenia na-
daje sie najlepiej ~orMejdirwijzgledriio 31)-

2-96

r = = 062; Wedle wzoru 30) dla U ==0-00028

ji = 0-00035

K= \<// 0-00035 % 00888 = 33

zatem: c¢ = 35-31/062 «0-0005 = 0-62 mjsek
a stad M — 2-96 m0-62 = 1-835 mjsek
Wedle wzoru 31), dlan = 1-30, zresztg j. w. podajetabelka na str. 38)
dlar = 060 K = 325
r=065 K= 333
przez interpolacye zatem dla r m= 0-62

K =325+ - 0-5- *002 = 32-82

zatem j. w. ¢ = 0-578 rajek ; M = 1-714 m,jsok .
Wyniki zatem do$¢ rozne.,

00 Autorowie nowszych wzoréw na obliczenie $redniej pred-
kosci ptynacej wody — wprowadzajg zasadniczo zamiast po-
jecia promienia r, — $rednig gteboko$¢ t. Pozatem, wartos¢
wynikéw podanych juz wzoréw, zalezng jest w wysokim sto-
pniu od doboru rozmaitych -wspotczynnikéw, zaleznych od
jakosci tozyska, spadku, promienia i t. d. Nowsi autorowie
usitujg ustawi¢ wzory niezawierajgce takich wspotczynnikéw,
lub tez ze wspdiczynnikami, ktérych dobdr w poszczeg6lnym
wypadku da sie blizej okreslié.

Do takich wzoréw nalezg wzory Siedeka*), podajgce $rednia
predkosé, jako zwigzek pomiedzy szeroko$cig i spadkiem
zwierciadta wody — a $rednig gtebokoscia wody w tozysku.
Tylko dla sztucznych koryt o matych wymiarach, wprowadza
Siedek do swoich wzoréw t. zw wspotczynnik oporu w.

Wzory te, z ktérych ponizej podaje tylko wzory dla ko-
ryt naturalnych, (dla koryt sztucznych sg zbyt skomplikowane,

*) Eichard Siedek: Studie Uber eine neue Formel zur Ermitte-
lung der Geschwindigkeit- des Wassers in Bachen und kinstlichen
Gerinen. Zeitsch. d. dstr, Ing. u. Arch.-Yereins. 1901 i 1903.
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a wobec prostszych, a bardzo dobrych wzoréw innych autorow ~
nieuzywane), opart Siedek na zasadniczej formie:

Tn I/ X
| |

V B 1/ 0-001

rozumiejgc pod F-Srednig predkosé wody w idealnem tozysku;
za takie za$, uwaza autor tozysko, ktorego ilos¢ wody stale
w sposéb ciggly wzrasta, a plastyczno$¢ materyatu jego dna,
pozwala na utworzenie idealnego, wedle praw przyrody,
ksztattu koryta. W takich idealnych warunkach, przy ktérych
szerokos¢ (B) i gtebokosé (Tn) koryta w sposob cigglty wzra-
sta, a spadek (7n) w sposob ciggly maleje — stosunek sze-
rokosci, gtebokosci i spadku koryta bedzie t. zw. normalny —
a temu odpowiada¢ bedzie predko$¢ dana wzorem zasadniczym.

Dla koryt naturalnych w zwyczajnych warunkach, uzywac
nalezy wedle Siedeka nastepujacych wzordw:

dla B = I'om—30 Muiieeeee e— v

v B > s'om:

1) szeroko$¢ zwierciadta wody wieksza niz

15-krotna $rednia gteboko$¢ (f) . e m mc = *
2) szeroko$¢ zwierciadta wody mniejszaniz

15-krotna $rednia gtebokos¢ () . .. .c=
przyczem:
t\/i
v — 20 35a)
Vb l/o-oo0i
" 0t Joioi Hdi i M f ot
Y » 4+ — — +«i=V )+ -T _ ' «35h)
r*w '+ A o= 4

We wzorach tych t, oraz i oznaczajg pomierzong Srednig
gtebokosé (t = -'j:f\)i spadek, znaleziony wedle ponizej po-
danej uwagi. Inne oznaczenia, oblicza¢ nalezy wedle nastepu-
jacych wzorow:

Tn—\/ 0-0175 B — 0-0125 36)
dla B ponizej 10vom:

In = 001165| — 1/0-0000582 + 0-0000055221 . . . . 36a>
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dla B w granicach od 100 — 415-Om

la= 0-0010222—0-00000222 J B ....ccccceovrurrurururnne. 36b)
w koncu za$ dla JB ponad 415-Om
JA= 0-000 e 36¢)

Wartos$¢ a, fi, y pi*zyja¢ nalezy z- ponizszej tabliczki:

Tablica wartosci a, /?, y.

too-0 > D
d> Pk‘@rpa/l
100-Q< A V¥ M rH O 10 O
4>-|6 rH rH Cc™M
0O a ¢C
t- 100 O o o
dt 6 o0¢Cc 4 N
‘o . ++ L1
0] O
. -@E)i i>mE;0 rt
P R S
+ + 4+ | *
d>* loioioiomiomo 8 8 8 8

I

n<e oml"ln W

. o on . oiootA"ffm~cooirH
M 2 1111 90O

£, m o m HolCOhQidACOCA
K3 88 1

: 3 N
QipOOOOOOOPOOOY
HHN w0 6 byt d8080 °

co ip O 10 Ol0o 90 ip % Ig néa
6 6 rH 6 6 6 6

>
ol C(! mI 0] d rT# |[IJ O1 I01 81 Fﬁ
6 6 6 6 6 6 6 g
Té "<
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Wzory Siedeka nadajg sie dla koryt naturalnych, o zna-
cznych wymiarach szerokosci i gitebokosci. Wartos¢ spadku i,
kaze Siedek przyjmowac¢ wedle linii prostej, tgczacej skrajne
punkta zaniwelowanego o 2B powyzej i o B ponizej (badanego
profilu) zwierciadta wody, zatem nie w sposob podany narys .13.

T. Christen*) okres$la srednig predko$¢ wody w przekroju,

wzorem:
8

C= M (Jt.0 VD e, 37)
(srednia gtebokos¢ t= F R b = potowie szerokosci

koryta B.)
Dla potokéw i rzek prowadzacych zwiry i rumowisko;

\/1 i
przyczem wzOr 37) zamieni sie na
3 8
C= 631l v/im VIT e 37a)

Zresztg za$, dla m we wzorze 37) przyjmowac nalezy jako
wspétczynnik szorstkosci, dla koryta:

Z WYPrawg Cem €NTOW G ..oocereeienieeieniee e w = 717
z desek gtadko heblowanych = 617
z desek gtadkich = 566
deski nieheblowane, ukos$nie do kierunku wody

ustawione = 481
Z muru ciosowego = 56'1
zZ muru z cegly = 517
z muru z kamienia tamanego, wyréwnanego . = 59*3
z muru z kamienia famanego, surowego . . . = 341>
ze zwiru o ziarnach 1—2 cm S$rednicy Co = 42-

ze zwiru o ziarnach 3—4 cm S$rednicy C = 2938
z ziemi bez roé$lin = 277
z ziemi z silng ros$linnoscig . . . . . . . = 201

w terenie skalistym = 241
z rumowiska o wielkoSci pigsCi.nnicnnne. = 18-2-
z rumowiska o wielkosci gtowy ludzkiej . . = 15%
z rumowiska z grubych kamieni..........c..... = 113

*) ,Das Gesetz der Translation des ‘Wassers in regelméssigen Ka-
ndlen, Flussen und Bd6hren®, yon T. Christen. Lipsk 1903.
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C.:Wedle Hermanka*), $rednig predko$¢ oblicza¢ nalezy
wzorem:
C= K T T T oo 39)

F
(t = -p- Srednia gtebokos¢, ;-spadek).

. Przy szerokosci koryta B, wiekszej od 10 krotnej gte-
bokos$ci t, warto$¢ wspotczynnika K oblicza sie:

a) w korytach,maturalnych:

przy t wiekszem niz s m . . K = 502 -|—-a . . . 40a)
t wieksze niz 1'5 m, a mniejsze nizem: K = 34 \Ai_t . .40b)
t mniejsze niz P5m . . . ; . K = 307 /7~ . . 40c)
b) w korytach sztucznych:
W ) 4
-f -y (70-/ro), gdzie: Jo-34\/X . . . 40d)
Za m, przyjmowaé nalezy :
dla Scian naturalnych (W ziem i) ..o, m= o
,, Muru z kamienia tamanego ......einiiiniencnennn, m— 1
» Mmuru z kamienia wygtadzonego i dla natural-
NYCh d@SeK i .m=
» Mmuru z cegiel, Wyprawionego ......cenenenenen. m— 3
» Mmuru z cioséw, lub dla desek heblowanych . m= 4
» Mmuru z bardzo gtadkich cioséw, lub wygtadzo-
NEJO CEM ENTU oo m— 5
» polerowanej wyprawy cementow €j.....cenen. m= 6
. Przy szerokosci koryta B, mniejszej niz
10-krotna $rednia gtebokos¢:
CoIT VT 7T s 41)
gdzie :iT =i ~1 — 025 42)

zreszty jak przy I

cO Prof. Dr. Matakiewicz**), przyjmujac zasadniczg forme
wzoru proponowang przez Hagena, podat dla tozysk natural-
nych nastepujacy wzor :.

C ™= 34 (M. 1@ oo 43)

*) Die mittlere Profilgescinvindigkeit in natlirlichen und kunstli-
chen Gerinnen®. Zeitsckr. des Ostr. Ing. u. Arck. Ver. 1905.

**) Dr. M. Matakiewicz: Versuch der Aufstellung einer Geschwin-
digkeitSYormel fir natlrliche Flusshette. Wieden 1906.
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w  ktérym wyktadnik m, zalezny od spadku, przyjmowacé
nalezy:
przy i do 2°00 — m o 50
do 2'5°/00 —m — 0'5l
do B'5ooo —m = 052
do 4'5000 —m 8= 0'53
Wyktadnik n, zalezny od glebokosci, przyjmowac nalezy :
mniejszem od Im. . . .n = 1 —t
pizy > wiekszem od Im.. . .n = 075
Wzo6r prof. Matakicwicza zgadza sie z uzyskanym na od-
miennej drodze  wzorem Hermanka,podanym przez niego dla
gtebokosci 15—60 m, przy spadkach do 2°/00. — Zaznaczy¢
tu jeszcze nalezy, ze do pomiaru zaleca prof. Matakiewicz tylko
takie przekroje, przy ktérych powyzej i ponizej na pewnej
dtugosci spada zwierciadto wody wedle linii prostej, stusznie
podnoszac, ze w korytach naturalnych tylko w takich partyach,
w przyblizeniu uwaza¢ mozna ruch wody za jednostajny.
¢ Dlaporéwnania wynikéw wzoréw dawniejszych i nowszych,
z wynikami doktadnych pomiaréw mitynkowych, zatagczam w skré-
ceniu dwie tabelki, wziete z wydawnictwa szwajcarskiego Biura
hydrometrycznego*), z ktorych pierwsza zawiera wyniki po-
miaru przekrojow i spadkéw na oznaczonych pod I—IIl rze-
kach, druga zas — zestawienia wynikéw pomiaré6w mtynko-
wych i obliczed s ma wzorami empirycznymi.

o
=3 Szero- $rednia S i
&S _ kos¢ zw. giebo- PIOTIEN  Spadek T
%ﬁ Pomiar na rzece WOdy kosé y :

g § B t r i F

Ben pod Reinfel-

den 159-90m. 2-G45m.  2-G31m. (0-000180 422-909m!
(dno piaszczyste)

Bodan pod Tourte-

11. magne 3950 0-483 0-472 0-001701 19-093
(dno zwirowe)

Kanat fabr. koto
Hochfelden, o dnie
iaszczystem
HI. i Skarpach (1'1) 648  OG5G 0597  0-000950 4-252
brukowanych
z kamienia taman.

*) Ing. Dr. I. Epper: Die Entwicklung der Hydrometrie in der
Schweiz. Bern. 1907. (tabl. 4.
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l. n. nr. .
W z6r Uwag.i
cmS(k M m3jsck ClInLsek-47nt3 % ¢« |sek|Ifim ,i8c

W yniki
POmMIArOW 40,0  431-3G9 0-647 12-358 0-81D 3-482
mitynko-
wych przyjeto dla:
i« = 0-0003-1;
I1: = 0-00010;
Darcy-Bazin 0-946 400-072 0-654 12-487 0-972 4-133 Il: = 000021
I:P = 0-00050
I1: = 0-00070
I1: = 0-00020
l. «=110 pomkaL IVaV/
Bazin 1-018  480-521 0-694 13-251 0-986 4-192 IL = 115 kaifgona \/
u =085 , W
G illet- L «=0-025 raki
o onan el 1059 447-861 0-789 15-064 0.987 4-1971y =030 ., zum>
wiskiem
. =0022 pomigto- ka-
Frank*) 1-010  427-138 0-796 15-198 0984 4-184 naliunizkamkmlamancgo,
a potokami
Siedek 0-917  387-808 0-691 13-193 0-631 2-683
dla 1. i Il medic wzoru 31
Wpng m=32-0 jako
Cliristen 0-852  360-318 0-859 16-401 0-925 3-933 Srednie pomigdzy nmnirem
z kamienia tamanego, a
dem 7 piasku.

dla Il przyjelo n i =w0-30
$rednig wertosd pomiedzy
kanatem ziemmym a z ka-
mienia famanego,w stosun-
ku diugosci 2wilzonego
oteodu inuru i ziemi

Hermanek*) 0-980 414-442 0-610 11-64 0-825 3-507

M atakie- wzdr tylko dla tozysk
0-945 399-649 0-962 18-387
wiczf) naturalnych.

Zestawienie to nie moze byC jednak podstawg oceny war- s
tosci danego wzoru; nasuwa tylko wniosek, ze niemal kazdy
z przytoczonych wzorow, w pewnych wypadkach, daje wyniki
dostatecznie zgodne z wynikami bezposrednich pomiaréw; wy-
kazuje jednak wyraznie, ze przyjecie Sredniej wartoSci obli-
czonej z wielu wzoréw, daje wyniki o wiele gorsze, od po-
szczeg6lnych wynikéw pojedynczych wzoréw. Taka bowiem
SredniaHrytmetyczna uwzglednia takze wyniki zupetnie btedne..
Nalezatoby zatem w danym wypadku obliczy¢ predkos¢ i ilos¢

*) Omiczyt autor.
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wody w przekroju kilkoma wzorami, wyniki odstepujace bardzo ;
od S$rednich wartosci zupetnie wytgczyé, a do dalszego obli-
czenia przyjagé wynik wzoru, ktory warunkami swoimi najbar-
dziej zbliza sie do badanego wypadku. Z nowszych wzorow,
wzory Hermanka, uzyskane na podstawie podobnych zatozen,
dajg dla wszystkich w tabelce naprowadzonych wypadkéw, wy-
niki zgodne z przeprowadzonymi pomiarami bezposrednimi.

IV. Obliczenie jazéw i szluz.

Ze wzoru na prace wody: P m= M «h, przy stalej w da-
nym razie iloSci wody (31), ktérej zwiekszy¢ nie mozemy, po-
zostaje w celu wyzyskania mozliwie najwiekszej pracy — tylko
uzyskanie i mozliwe zwiekszenie drugiego czynnika h, t. j.
uzytecznego spadu. Technicznemi urzadzeniami, do tego celu
stuzacemi, sa kanaty doprowadzajgce wode do zaktadow wodnych,
a w dalszym ciggu — jazy.

Rzeki, zwitaszcza nieurelugowane, prowadza wode spad-
kami stosunkowo bardzo znacznymi, co do wielkosci zmien-
nymi, zaleznie od konfiguracyi terenu, wytrzymatosci, uktadu
podtoza i t. d. Te same przyczyny, obok ogdlnie dziatajgcych
na ziemi sit, zmuszajg rzeke do szukania drogi wijgcej sie
takze w kierunku poziomym. Jedno i drugie nastepstwo tych
warunkow lokalnych i ogélnych, wyzyskujemy w celu uzyska-
nia w danym punkcie, mozliwie najwiekszego spadu uzyte-
cznego. Ujmujac wode rzeki w kanat fabi-yczny, o odpowiednich
ksztattach i korzystnym stosunku wymiaréw, naprzyktad u po-
czatku tuku rzeki i prowadzac nim wode po cieciwie tego tuku,
stokami zamykajgcymi doline i spadkiem bez poréwnania cze-
sto mniejszym, od spadku rzeki, uzyskujemy w punkcie ujscia
kanatu znaczny prog, dajacy nam pozadany spad uzyteczny.
W ielkos$¢ tego spadu, zwiekszy¢ jeszcze mozna przez podnie-
sienie, czyli spietrzenie zwierciadta rzeki tuz ponizej ujecia
wody do kanatu; budowle wodne do tego celu stuzace — na-
zywamy jazami.

Jazy dzielimy ze wzgledu na ich konstrukcye, na state
i ruchome; pierwsze — zamykaja stale, do pewnej wysokosci
cate koryto rzeki, drugie przy pomocy zastawek, czy innych
urzadzen konstrukcyjnych, umozliwiajg otwieranie catego, lub
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przynajmniej czesci zamknietego koryta, dla przeptywu wad
rzeki.

Poniewaz nastepstwem zamkniecia jazem koryta rzeki jest
spietrzenie? wody, a tern samem powiekszenie przekroju, przy
rbwnoczesnem zmiejszenhi predkosci wody, réwnoznacznem
ze zmiejszeniem zdolno$ci unoszenia zwiréw i namutéw, tak co
do ich iloSci jak i wielkoSci poszczegblnych ziarn — nastgpic
musi osadzanie tych szutréw, namutu i podnoszenie dna, a za
niem i zwierciadta wody, w rzece powyzej jazu.

Zamulaniu jazow statych, zapobiegajg do pewnego stopnia
t. zw. upusty lub szluzy gruntowe, umozliwiajgce otwieranie
cze$ci jazu. Przez otwarcie takiego upustu, zwlaszcza w czasie
wiekszej wody, wywotuje sie silny prad wody, ktory usUwa
nagromadzone namuty i zwiry. Zarazem stuza takie upusty do
utatwienia przeptywu wielkich wdd.

Wychodzgc z zalozenia, ze kazda budowla zamykajgca
choéby tylko cze$¢ przekroju rzeki, utrudnia przeptyw wdd, co
zwiaszcza dla przejscia wielkich wod, a u nas takze przy po-
chodzie lodéw, moze mie¢ bardzo szkodliwe nastepstwa, zazna-
czy¢ nalezy, ze jazy state dopuszczalne by¢ mogg tylko w wy-
jatkowo korzystnych warunkach. Warunki takie znajdujemy
tylko wyjatkowo w wazkich bardzo dolinach, o gtebokich brze-
gach (jarach), przy niewielkich dorzeczach, gdzie najwyzsze
spietrzone wody, ani w przekroju jazowym, ani tez nigdzie
powyzej, nie mogtyby nawet po najdatszem zamuleniu jazu wy-
stapi¢ z naturalnych brzegdw, a wielki spad doliny, nawet po
zatozeniu takiego progu w profilu podtuznym rzeki, umozli-
wiatby nalezyte odprowadzenie wielkich wéd, lodéow i t. d.
Zresztg zasadniczo, wszystkie jazy posiada¢ winne przynajmniej
upusty — odpowiednich wymiaréw, z progami umieszczonemi
tuz nad dnem rzeki i o tyle tylko podniesionymi, ile wzgledy
konstrukcyjne tego wymagaja.

A) Obliczanie przeptywu wody przez jazy. Dla
czenia przeptywu wody przez jazy, mamy zasadnicze dwa wzory,
a mianowicie:

C -a) objeto$¢ wody przelewajgcej sie przez jaz przelewowy,
t. j. gdy korona jazu lezy powyzej pierwotnego, niespietrzo-
nego zwierciadta rzeki (rys. 14.), obliczamy wzorem:

obli-



K = % °i;

b oznacza dtugosc przelewu

(jazu), g przyspieszenie

ziemskie, przyczem KE T —

4'42989 wystarczajgco ==

4-43, h wysokos$¢ przelewu

ponad korong jazu, mie-

rzong przez zaniwelowanie

o kilka metrow przed ja- rys. 14. .
zern: k podaje uwzglednienie wptywu predkosci, z jaka spie LW

trzona woda do jazu dochodzi: k Wartos¢ tej pred-e.'./y7
oy' ttmM

kosci c, oblicza¢ nalezy wedle wzoru: ¢ = " gdzie JU jest-yZf'Y
M

iloscig wody, a F_oznacza w m2 wielkos¢ przekroju rzeki, jaki Sivy,

spietrzona woda powyzej jazu zajmuje. — Poniewaz dla: =*/mfi
c<1*6 “/«*, wynosi Z< o 051,a jest juz bardzo matle, zatem
ostatni czton wzoru 44) (w nawiasie) wywiera tak maty wpltyw, *

ze dla mniejszych predkosci moze by¢ opuszczony, w skutek
czego wzoOr 44) uprosci sie do ksztattu:

M1 == %JH b\2g(h+ AB ., 443)
Ze wzoru 44) przy danem iii, i A&oblicza sie:
n 7,\23
— 7 by 45)_ Z)

Poniewaz zazwyczaj wysoko$¢ dozwolonego spietrzenia
wody Mz gcéry jest dana warunkami miejscowymi, oblicza sie
odpowiednig wysokos$¢ korony jazu przelewowego (ponad po-,
ziomem wody niespietrzonej.) t. j. z H —h. wedle wzoru:

M {(einfc*+%e)* *1 ¢ me ec*>

wzglednie po uproszczeniu, przez pominiecie wptywu predkosci

wody przed jazem: V. =13 \& "X, A _
i jr. >/, ;e ?

S-1u7?2fFf1 45b)
b) Drugi wzér zasadniczy, dla obliczenia objetosci wody >

wyptywajacej pod ci$nieniem, opiewa:
M b mam xlgiki -j- K ) i 46) 7
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oznaczenia j. w. i. narys. 15). Wzorem tym, oblicza sie objetos¢

wody wyptywajacej przy jazach zatopionych t. j. takich, kto-

ryrch korona lezy ponizej

-pi pierwotnego, niespietrzo-

nego zwierciadta  wody

w rzece. Przeplyw ma tu

miejsce warstwa o grubosci

a, pomiedzy korong jazu

a niespietrzonem zwiercia-

TI]S. 15. dtern rzeld. — Uproszczo-

ny przez pominiecie wptywu predkosci (c) przybywajacej do
jazu wody, wzoér 46, opiewa:

M,, = (i2mb ma\/ 29 K .o 46a)

Poniewaz ponad warstwg o grubosci a, odptyw ma zupeine
znamiona przelewu (wzdr 44), zatem cala objetos¢ wody, jaka
takim jazem zatopionym (rys. 15) przeptynie, wynosi:

. % ji,b\z~2g- i(h + W* ~ H +
+ mbh ma 4z % (Pt K)o 47)
wzglednie po opuszczeniu mato wplywajgcego a2 (W pierw-
szym nawiasie)
bvi<j {h -f k) {* fi, mh + p. ma} . . . . 47a)

Wysoko$¢ korony jazu zatopionego, ponizej pierwotnego,
niespietrzonego zwierciadta wody, znajdziemy (z 47a) przy po-
mocy wzoru:

-3/ 2 1,
fi, b \22qQ (i + k) 3fi3 h” " ' "4gn
:,1 Zawarte we wzorach 44) — 48) wspoétczynniki wyptywu
pl i fi2, oznaczono w drodze przyblizonej oceny, a cze$ciowo
z pomiar6éw. Wartosci tych wspétczynnikow, zaleznie od kon-
strukcyi jazu, podaje G. TolkmitU) nastepujaco:

g) dla jazow przelewowych: - M
1) korona jazu dobrze zaokraglona, boczne zwezenie ztagodzone

ukosnymi (do osi jazu) bulwarami .’\,:0*83;72/3*_\@ 055
) korona jazu pozioma, z ostremi krawe- '

dZIami e /+x—0-675; 0-45
3) jaz krétld, bez bulwarédw ... /q 060; 39u1=0'40

*) Handbuoli der Ingeuieurwissenscli. B. 11l. 1892. str. 222.

f-\

/-
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bjif dla jazéw zatopionych:: J-

1) korona jazu dobrze zaokrgglona, profil

ponad korong zupetnie wolny dla
Przeptywu W 0 d Y oo Piix ~ do 085
[Srednio 083 ; 2afil= 055 fi2 — 0'67.

2) Profil przeptywu ponad jazem j. w. zu-

petnie wolny, korona pozioma i o

ostrych krawedziach, zatem nprz. gdy

jaz zatopiony stanowi podstawe za-

stawek, ktdre wraz ze stupami zupet-
nie usuwane bywajg: ... b,=0°83; ./i/b=0'55

jir—0'62.

3) jaz zatopiony stanowigcy podstawe za-

stawek, ktérych stupy usuwaé sie
nie dadzag = ;3 —0'60 —0'65

4) jaz zatopiony stanowiagcy prog szluzy

gruntowej, tuz przy dnie rzeki zato-
zony, o gtadkich $cianach: . . . fil- «.=0'75—0285
Nowsze pomiary miynkowe, wykonane profilach jazo-
wych wykazaly, ze warto$¢ wspdiczynnika filt podana przez
Tolkmittapoda)ib)na O-83—jest stanowczo za duza. Koehn radzi
zatem, dla jazow przyjmowaé najwyzej ui 0-75, czyli
050, z czem zresztg réwniez i inni nowsi autorowie sie
zgadzajg'. — Mattem stwierdza, ze przy przelewach burzowych
w wysokich groblach, wykonanych z kamienia, z zaokrgglonemi
krawedziami, tej wtasnie wartosci na /ii powszechnie uzywaja.

p '»Pozostaje jeszcze obliczenie upustow, wzglednie—szluz
wpustowych. Rozrézniamy tu trzy wypadki przedstawione na ?’" j
rys. 16)—18), a mianowicie:

a) woda wylewa sie swobodnie
wprost w powietrze (rys. 16). Tu
wypltywajaca objetos¢  obliczamy
wzorem:

»h = 2sM \/2F (V ,3-V [)- =+ 49) 6 )
«

Jetlih2 < —n p-2 = —

rys. 16. to mozna uzy¢ wzoru przyblizonego.
MX — fi @ h V20N o 49a) (,
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Po uwzglednieniu za$ predkosci (c), z ktérg woda do wpustu
takiego dochodzi, petny wzdr w niniejszym wypadku opiewatby:
I ft bs/2y % + - e *49Dh) 6 4)
b) Woda wyptywa otworem zato-
"T pionym pod zwierciadtem wody (rys. 17):
4 », fiabV 2g9h . . . 50) '-)
L. W razie uwzglednienia predkosci
. 1(0— a —*-e z jakg Woda w tym wypadku do upustu
Jjftw . L
dochodzi (c), oraz predkosci wody
T7-rT777 ~}h™--r77v z p0d WUStu odptywajacej (ej, do pew-
rys. 17. nego stopnia dziatajacej ssaco na wy-
ptyw w upuscie, otrzymamy wz0r:

flecco* {«,+V 2»(* + BLi 1+ «50a) ?7®)
c) Woda wyptywa otworem le-
Zacym czesciowo ponizej, a czescio-
wo powyzej zwierciadta dolnej wody,
(rys. 18).
71 sl -f- .

+
sj-«ebma V29 51) & |j
ewentualnie po uwzglednieniu pred-

kosci nadplywajgcej wody do upustu (e):
W = % «b Vvi%T {7 + &- (2 + k)3a}s-
+ @ -b \220(t - A ) s 51a)
Zauwazy¢ tu nalezy, ze czynnik predkos$ci (e) nadptywa-

jacej wody do upustu: K §* . Nowsi autorowie starajg sie na-
2y

2
da¢ temu czynnikowi ksztatt: K ~a S\ wartoéé wspotczyn-
nika & przyjmuja 4°4—4-66. Srednio przyjmuja ezesto a= i%.

Wartos¢ wspdtczynnika fi, — w zasadzie réznego w wy-
padku przedstawionym na rys. 16, a innego dla rys. 17 —
przy ostrych krawedziach wyptywu, waha sie. pomiedzy-0-59

$rednio mozna przyjmowac w obu wypadkach u 0'62jr).
Wyzszagvwarto$¢ (do 0-64) przyjmowa¢ mozna w wypadku, je-

*) Richard Brauer: Praktische Hydrometrie, Hannover 1907.
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zeli prog upustu lezy tuz nad dnem Shicku, a szeroko$¢ otworu
jest rbwna mniej wiecej szerokosci koryta powyzej upustu
(szluzy). W ostatnim wypadku wedle Tolkmitta urosng¢ moze
warto$¢ (i nawet od 065—070.

c-A Co do szluz wpustowych do miynéwek —ijto jtu wywota-

duje pewng stratg ci$nienia (h0) przy wlocie do miyndwki.
i)Uwazajac*"wptyw wody na szluzie wpusto-

wej (rys. 19) za analogiczny z objawem

i przeptywu przez jaz zatopiony, moznaby

m ]L wyznaczy¢ wielko$¢ //0>z uproszczonego
i a—c Wwzoru (51), wedle ktdérego
J m -.uh [/2y  -ftfiba V 2ffho 51b) g4
stad za$ dla znanej objetosci odprowadza-
rys. 19. nej do miynéwki wody m, gtebokosci mty-
noéwki a, i szerokosci b, moznaby wielkos¢ hOwyznaczy¢ przez
préby. Drugi sposob obliczenia wielkoSci A0, polegatby na
przyjeciu, ze wywotaé sie majacej w miyndwce predkosci wody
(€), odpowiada pewne cisnienie (h0) wedle relacyi: &, a'r 52) Q
1
z ktérej hO wyznaczy¢ mozna, przyjmujac a 1-0—1-5. --
Zgodny w wynikach z ostatnim sposobem obliczenia, straty
u wlotu do miynéwki, jest wzér podany, w kalendarzu'Rein-
karda-), wedle ktorego:
0-0510 ', oo 53)
Warto$¢ wspétczynnika fii zaleznego od uksztattowania
wlotu i wielkosci mtyndwki, waha sie w granicach: 0-85 do o s 0.
Srednio zatem dla u -- 0-90, bytoby :
hO = 0-07c2 . . . . . S3a)
~ 3 Przy przymknietych zastawkach, (co
njrs/i- t<jjmiewa miejsce przy wyzszych stanach wody),
strate na szluzie, odpowiadajacg wtedy sta-
®<C a‘s nowi przedstawionemu na rys. 20), obliczyé
5 ~1 Mmozna ze wzoru 50), z ktérego:
rys. 20. (p./h m ) m e «h?*

*) Kalender fir Strassen & Wasserbau, und Cultur-Ingenieure,
begriindet v. A. Reinhard. Wiesbaden 1901. 1 cze$¢ dodatku str. 76.)



Przy obliczeniu wymiaréw jazédw i szluz, zazwyczaj mia-
rodajnem jest przeprowadzenie wielkich wéd, oraz wynikajgca
z zalozenia projektu, potrzeba spietrzenia matej wody. Ta
ostatnia daje wysoko$¢ zatozenia korony jazu, wzglednie za-
stawek szluzy. Dla wielkiej wody mamy zazwyczaj miejsco-
wymi warunkami okresSlone dopuszczalne spietrzenie; przy
przyjetej zatem stosownie do potrzeby wysokos$ci korony jazu,
pozostaje do dyspozycyi tylkojego szeroko$¢. — Z tej oko-
licznosci korzysta¢ mozna do pewnego stopnia,rozkopujac
w miare potrzeby brzegi rzeki na pewnej partyi w gére i w doét
od jazu, wzglednie sytuujgc o0$ jazu ukos$nie, do kierunku rzeki
i jej nurtu. W ostatnim wypadku przy obliczaniu wartosci

k — ~02, za c¢ wstawi¢ nalezy warto$¢ skiadowej tej predkosci

prostopadtej do kierunku jazu, a wiec: c. sin s _ sine,

jezeli przez e nazwiemy kat, jaki zawiera kierunek rzeki
(nurtu) z kierunkiem jazu. Poniewaz na przelewie ukos$nym
wzgledem kierunku piynacej wody, wyptyw ulega réwniez
pewnej zmianie, podaje Bazin, dla uwzglednienia tej okolicznosci,
wartos¢ wspétczynnika ukosnego przelewu (jiu)

przy e 45° fiu 07942 fi

przy £ 25° <, 0911 fi\
jezeli pod fi rozumiemy podane wyzej wartosci, dla przelewu
prostopadtego do kierunku nurtu rzeki. (£ 90°). — Podane

wyzej sposoby powiekszenia dtugos$ci jazu (b) nie nadajg sie
do zalecenia, tak ze wzgledu na koszt, jak réwniez ze wzgledu
na szkodliwe nastepstwa skierowania pragdu wody ku jednemu
brzegowi, co wymaga w kazdym razie kosztownych ubezpie-
czen. Pozostaje zatem tylko przeprowadzenie nadmiaru wody
przez upusty (szluzy gruntowe), Upusty te, o wymiarach przy-
najmniej takich, aby umozliwialy obnizenie spietrzenia wody po-
nizej korony jazu statego, potrzebne sg jeszcze i ze wzgledu
na umozliwienie konserwacyi i naprawek catego jazu. — O ile
warunki lokalne nie pozwalajgna spietrzenie zwierciadta wody —
musi by¢ caty profil rzeki, otwarty dla przeptywu wielkich
wad; wtedy jaz staty, nawet w czesSci calej diugosci, nie jest
mozliwry. Caty przekrdj rzeki, musi by¢ zamkniety jazem ru-
chomym, z progiem zatozonym réwno z dnem rzeki; konstru-
keya czesci podporowych (stupy zastawrkowe, kozty w jazach
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iglicowych i t. d.) winna by¢ tego rodzaju, aby i te urzadzenia,
rdbwniez w czasie wielkich wéd daly sie usuna¢.

W przekrojach przedstawionych na rys. 21 czesto na rze-

kach spotykanych, w ktérych wielka woda piynie szerokos$cig

catej dolinv, spietrzenie wielkiej

OZMBGl/(y? wody, ze wzgledu na mteresa

T 0s0b trzecich, nie jest mozliwe.

W wypadkach takich, zazwyczaj

korona urzadzen spietrzajacych

lezy ponizej dna doliny, caty

rys. 21. jaz miesci sie we wiasciwym

korycie i musi byé w catosci ruchomy. Wymiary powinne by¢

tak obliczone, aby umozliwialy przeprowadzenie tei ilosci wody,

ktérag w stosunkach przed budowg jazu wiasciwe koryto prze-

prowadzato. | tu zasadg o0g6lng musi by¢ mozno$¢ otwarcia
catego przekroju rzeki, dla przeprowadzenia wielkich wad.

Tak samo przedstawia sie ta kwestya przy obliczeniu wy-
miaréw szluz stawow.ych; tu przepisy prawne, dozwalajgce za-
sadniczo na pietrzenie wody do pewnej wysokosci, do ktdrej
stosujg sie wszelkie urzadzenia stawu (grobla i t. d.), same
przez sie wymagajg pod wzgledem technicznym takich wymia-
row upustow, ktéreby bez najmniejszego podniesienia wody
ponad pal markujacy, umozliwiaty odprowadzenia choéby naj-
wiekszych opaddw. Szluzy takie, muszag by¢é Uczone na naj-
wiekszg wode takze i ze wzgledu na bezpieczeAstwo mienia
i zycia ponizej potozonych osad i miejscowosci, ktore w razie
przerwania grobli moglyby by¢ powaznie zagrozone.

Przykiady.

ijf Itzcka o narysowanym przekroju, (kreskowany) rys. 22., prowa-
dzi il/2= 160 m®k i M4 = 100-0 "Bsek. Dla celow fabrycznych ujaé
mozna tylko 10 ®sck, reszta musi odptywaé ze wzgledéw gospodarczych
tozyskiem rzeki, dla nizej potozonej osady. Znamie niwelacyjne i\/2 wy-
nosi: 310-200; Mt — 312-300; dopuszczalne spietrzenie w. w. wynosi
0-35 m. — Projektowany zaktad wodny wymaga 40 IIP, a spad natu-
ralny rzeki, ktory sie da wyzyskaé, po uwzglednieniu strat w kanale,
wynosi 2-97 m. — Wedle zdjecia, przekrdj zajety przez w. w. spietrzong
do znamienia 312-850. wynosi¢ bedzie 43-8 m2 — W narysowanym prze-
kroju, zdecydowano sie zatozy¢ jaz okoto 24-0 m dtugi, ze szluzg grun-
towg. Obliczy¢ odnosne wymiary urzadzerh wodnych.
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/7= LM. -A 1
T wo ~tt> UI* fa<djgc - int
100-40
Wedle wzoru 4): h j.lm;vlp 1000 4-00 m. Przyjmu-
Ndiye. -3tz jgf
yER3 g
-
w\ If’l ...... —  mmmt<7frris-*\We—-
Storna liraw zasit- ANTIVSN Korrazu stat-
11T\ n->J{Ln\ 3M*c-
n/s. i?J2.

jac strate u wlotu do kanatu na 0-03 m, (dla zaokraglenia) musimy spie-
trzy¢ m. w. o

H = 400 - (2-97 + 0-03) = 1-00m,
czyli do znamienia: 31020 + 1-00 = 311-200. — Do tej wysokos$ci musi
by¢ przekroj rzeki zamkniety, aby woda do miynoéwki wplywata. —
Dla w. w. bedzie to jaz zatopiony, ktéry obliczy¢ musimy wzorem 47)

100-0 m3
W naszym wypadku: ¢ = ~gfg m3 = 2-28 msk
2-287
C = = 0-
K= ‘g = 025

h= 0-35m; a. 312500 - 311200 - I-30m. si3wl  0-50; (12 — 0-62.
Dla tyclr dat, wedle wzoru 47), ponad korong (311-200) zamknietej czesci
koryta, przeptynie:
Al 0-50 -24-0 -4-43 [(0-35 + O-Ztbfh - 0-2751] +

+ 0-62 - 24-0 « 1-30 *4-43 \/(0-35+ 0-275)

M = 1360 + 56-42 75-02n*sek, okragto 75»i’ Sk.
Poniewaz za$ I-Omjsek odprowadza miyndéwka, zatem na:

100-00 - (75-00 + 1-00) 24-00> sok.
musi by¢ urzadzona szluza upustowa.

Przyjawszy prog tej szluzy nieco nad dnem obecnein, a wiec na
znamieniu 31000, otrzymamy dla niej: «, 311-20 — 310-0 = 1-20m
a wedle wzoru 46) wzglednie--50" przy uwzglednieniu predkosci, z ktorg
woda do szluzy dochodzi:

ni 24-00
jlmat m Q + A) 0-62m-20+4-43 ml/0-35+ 0-275

Dzielgc Swiatto szluzy na 8 zastawek, otrzymamy szeroko$¢ otworu

zastawkowego w Swietle:

—9-20m

t
6j = 1-15nr; przyjmujac za$ szerokos¢ stupa zastawko-
8

wego (zelaznego) 0-15m., otrzymam catyg diugo$¢ czesci szluzowej jazu:

9-20 -j- 7 +0-15m = 10-25 nr; reszta za$, t. j. 24-00 — 10-25 =. 13-75m,
bedzie jazem statym. Poniewaz za$, dlugo$¢ jazu wzieta do wzoru 47),
zmniejszyta sie o powierzchnie zajeta przez nieusuwalne stupy zastaw-



kowe, wiec nalezy o tyle jaz staly przedtuzy¢. — Cze$¢ stata jazu,

w rzeczywistosci bedzie zatem mierzyé: 13-75 + 7-Odo 14-80m.**-'
ovi>Wedle zalozenia, przez te cze$¢ stalg nalezy przelewem przepro-

wadzaé 0-60"Jgek wody, ktora wedle wzoru (fS): iSc

h { 01480 \g 3 0-0isk.
log. h = =3(0-26245 - 2) 0-84163 - 2
h -- 0-069

Korone jazu statego zatozy¢ nalezy zatem na wysokosci:

311-20-0-069 — 311-131m. okragto 311-13m.

Prz. 2\ Obliczy¢ wymiary szluzy wpustowej do mtynéwki, wedle
dat przyjetycli i obliczonych w przykfadzie 1), — pod zatozeniem, ze
predkos¢ w miynéwce ma wynosi¢ 0*60miiek.* c

Potrzebny przekr6j zwilzony mtyndwki i szluzy musi wynosi¢ :

NV 1t 166111
0 0-60
PrzyjOwszy gleboko$é wody w miyndwee: a 0OSOm, otrzymamy
b F 2-08ni. N
a 0-80 m 1
Strata u wlotu wynosi¢ bedzie wedle wzoru 52): °'3
7 c2 'i r 0*602 W*
*"'@ 15 19-62 - 0028m -
wedle wzoru 53a) zas:
lia — 007 «0-60* = 0-0225m: przyjmuje okragto Scm.;

Znamig zw. jn. w miynéwce u poczatku bedzie zatem lezalo na
wysokosci: 311-200 — 0-03 ~ 311-170m. — a prog szluzy na znamieniu,
311-17-0-80 . 310-37.

Przyktad 8. Do jakiej gtebokosci nalezatoby przymknaé zastawkef
by ta sama ilo$¢ wody, t. j. I-O”sek, wptywata do mtynowki, przy stanie
wody w rzece podniesionym o 0-50m., czyli do znamienia 311-70.

Ze wzoru 50), w ktérym a-b (v/-Qh c; dla fi 0-62
czyli: ¢ 275 s/h/ts. 0%€Z .jj'HS.*n 1 Cqme

m 1-00

otrzymamy: a 025m

Pr— — >
2-75-6 s /T 2-75+2-08-1/0-50
zatem w obec progu szluzy na znamieniu 310-37, nalezatoby zesungé
zastawke tak, (patrz rys. 20) by jej dolna krawedz lezata na znamieniu
310-37 + 0-25'= 310-62m.

Przyktad 44 Obliczy¢ wymiary szluzy dla stawu o zlewni 120 km2
w terenie pagérkowatym, S$rednio przepuszczalnym (przewaznie role
i lasy); Boczny $redni opad oznaczono na 780mim Normalny odpityw
ustalono na 0-80m3xfc W miejscu zniszczonej szluzy, dno potoku lezy
$rednio na znamieniu 196-55, zwierciadto w. w. wedle $ladéw — 199-00
dopuszczalne spietrzenie wody w stawie do'pala markujgcego, o zna-

mieniu 200-00.
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Przedewszystkiem obliczy¢ nalezy ilos¢ w. w. Wedle Iszkowskiego-
(wzér 10.) dla opisanej zlewni, przyja¢ nalezy: d)w _0-100, h 1-00m.;
(ze wzgledu na matg zlewnie); fi — 7-28, zatem:

Q4 m0-1007-28m-00 m120 - 87-36»Sek o
[dla h — 0-780, bytoby: Q4  68-14msek]
r+clle Lauterburga, z deszczu czterodniowego (wedlo wzoru 11),
dla 0012

e} 20 . 1+ 0-5-0-012....... 66-40H3stk

+ 0.1 %7012) 0-012
Dla deszczu jednodniowego, o Trnj.y-yzszem stwierdzonem nateze-

niu 100 njm w godzinie, 100 . «.ia N wedle-wzoru 12
g 9 H 250 J )

io- -9 «0-55« - - 04 "57<*
(x- jo-80+2-9 «0-55+120 115.%_1615_.120 0-007 0-40 73-04°57<*,
Ze wzgledu na bezpieczenstwo, obliczamy wymiary szluzy na
ilos¢ otrzymang ze wzoru Iszkowskiego, W 87-36 8k Z zatozenia
wynika dla w. w., przy przyjeciu progu szluzy nieco nad dnem, na
znamieniu 196-80, ze:
a.  199-00-196-80 = 2-20m.
h_ 200-00-199-00 = [-00m.
.Tezeli weZzmiemy pod uwage otwor szluzy I-Om. szeroki, to takim
otworem przeptynie wedle wzoru 47a). ;,

m — 1 N/2g9 (h + 7% [2.i/i, h + u, a] Opuszczajac wptyw pred-
kosci, z ktérg woda do szluzy, dochodzi (ze wzgledu na wielkie prze-
kroje stawu i, dlii..pa*aiM>$*>) i przyjmujac 23 W 0-50; 0-65
otrzymamy: rn = 4-43* \/|-00 [0-80+1-00 + 0-65¢2-20] = 8-55 sek;

a poniewaz projektowana szluza ma przeprowadzi¢ 87-36»asek, zatem

87-36
musi  mie¢ szeroko$é: g.gg~ - 10-22m. okragto 10-20m; przyjmujac

- . ... 1020
( otworow zastawkowych, otrzymamy Swiatto jednego znicli: — =

- 1-45m. Ezeczywista dtugos¢ szluzy, przy 0-30m. grubych stupach za-
stawkowych, wynosi¢ bedzie:
10-20 +6-0-30 = 12-Om.

B) Swiatto mostéw. Obok jazéw i szluz, réwniez kazda
inna budowla zatozona w korycie rzeki, powoduje zmiany
w przeptywie wody. W praktyce, jako najczestsze przypadKki
tego rodzaju budowli wodnych, spotykamy przyczotki i filary
mostowe, wzglednie bulwary jazéw ruchomych.

Przy rozwigzaniu nasuwajgcych sie tu zagadnienn hydro-
technicznych o wymiarach takich budowli wodnych, decy-
dujg warunki przeptywu wielkich woéd. Co do tych ostatnich
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to albo spietrzenie wielkich wdd, w ogdle ze wzgledéw tere-

nowych jest niedopuszczalne, albo tez w razie dopuszczalnos$ci —

wielko$¢ tego spietrzenia okre$lona jest z gory miejscowymi

warunkami.

I W wypadku pierwszym, (rys. 23) t. j. jezeli w ogdle

spietrzenie wielkiej wody w rzece, o przekroju ~JTi'szerokosci
(niezabudowanej) B, nastgpi¢ nie
moze, musi powierzchnia prze-
ptywu przysztego przekroju mo-
stowego (f), po uwzglednieniu
przekroju filarbw, mierzy¢

rys. 23. g = e
Wspotczynnik /t, jest w ogdle niniejszym niz ..

Poniewaz za$: f &e «. (rys. 23) gdzie pod b rozumiemy

wolne Swiatto przeptywu: b - hoA- Lo- ) -,
a pod a. Srednig gteboko$é przekroju rzeki, a g _ zatem
S ————
- 55a)
stad za$ otworzysto$¢ mostu, t. j. odlegto$¢ przyczotkow:
J T+d .. . . . . . . . . . . .56

jezeli przez d oznaczymy +taczng szerokosé projektowanych
filarébw: d m dx -f- d3 -f- .o

. W drugim przypadku
rys. 24., jezeli dopuszczalne '
spietrzenie wielkiej wody, wy-
nosi A objetos¢ wielkiej wody

a “ i
M. jej $rednia predko$¢ powy- _ g
zej mostu ¢, w przekroju mo- 7Ty?- ']7
stnym c, zresztg inne znaczenia
j. w. to: rys. 24.
c,- — C-
- W - 57)

przyczem. z powodu spietrzenia wody przed mostem o h, wzra-
sta tam przekr6j w. w. o B <h. czyli ze:

~ = - T T 58)
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Pod mostem za$, w skutek zwezenia przekroju

g. o eg e 59)
Po uwzglednieniu tych warto$ci, otrzymujemy:
iii2
- f —N
» 7 2/ IV g‘-a}/ (F + BthI ....................... 60)
wzglednie w przyblizeniu:
ii2 [/ 1 y [ 1y \
I =.20 *6.0 ) (>) } - 1. 160a)

Dla danego spietrzenia h, oblicza sie predko$¢ pod mo-
stem ze wzoru 57):

VW T «w - V*Eu* + (*EE»)" oo «>
a Swiatto przeptywu ze wzoru 59)
& . M. .62)
fi ma ert
wzglednie wprost ze wzoru 60).

, ?2 + m 63)

‘< Jezeli ze wzgledu na stato$¢ dna rzeki, a tern samem
statos¢ przyczotkow i filarow mostowych, predko$é pod mo-
stem (Cj) nie moze przekracza¢ pewnej, jakoscia materyatu dna
okreslonej granicy — to dopuszczalne spietrzenie, niezaleznie
zresztg od innych warunkdéw lokalnych, oblicza sie wzorem:

S R G 0 T 64)
.

2
Przy obliczaniu tego hg,J nalezatoby zastosowaé najpierw
wzOr 65), a nastepnie, uzyskawszy przyblizong wartos$¢, obli-
czy¢ doktadnie przy pomocy wzoru 64.
Obliczenie powyzsze mozna przeprowadzi¢ roéwniez przy
uzyciu wzoru 47), wzglednie po zalozeniu, ze fix = fi2 = fi,
wedle wzoru:

M = fib S/a {* [(h+ tyh- ]+ aV h+ it }. . .6s)
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albo tez, z pominieciem wptywa (w wewnetrznym nawiasie)

Mlzfih\l\/ﬂp /,)(*/3/,4-8)
z ktérych //, wyznaczy¢ mozna przez préby, albo jako niewia-
domag 3-go stopnia. Przy okreSlonej za$ z gory wartoSci h,
wzory te nadajg sie wprost do obliczenia Swiatta przeptywu (b).

VI'Wystepujacy w powyzszych wzorach (55—66) wspotczyn-
nik przeptywu, wzglednie zwezenia fi, w ogdlnych granicach
ma warto§¢ OSO—0 95. Dawniejsi autorowie (Navier, Eytelwein)
podawali warto$ci tego wspodtczynnika, jako zalezne tylko od
ksztattu czotowej Sciany filarow. Doswiadczenia nowszych,
(Sonne, z pomiarow Harlachera*) wykazaty wptyw wielkosci
Swiatta poszczeg6lnych otworéw miedzyfilarowych.

H. GamamW# podaje nastepujgce wzory, celem obliczenia
wartosci tego wspotczynnika, zaleznego od ksztaltu czotowej
Sciany filarow i wielko$ci ich odstepéw (/):
przy filarach, o $cianach czotowych ostrotukowo zakonczonych :

fi = 085 0-014 i/T - e, 67a)
potkolistych: fi 0-78 -J- 0021 M/~ T (i 67b)
prostopadtych do nurtu rzeki: .

I"== 0-70 - 0-029 \ /' T e 67¢c)

Wogole przyjmowac nalezy, przy powszechnie dzi§ sto-
sowanych, ostro zakonczonych (w rzucie poziomym) czotowych
Scianach filaréw, ¢i_ 0-90—0-95; jezeli,za$ filary sg wazkie,
to przy wielkich Swiattach otworéw mostowych, mozna przy-
ja¢ wartos¢, prawie réwng 1.

O wielkosci potrzebnej powierzchni przeptywu wody pod
projektowanym mostem, moga da¢ pewne przyblizone wska-
zOwki istniejgce juz na tej rzece, dawniejsze mosty. Taki spo-
s6b obliczania uzywany jest powszechnie we Francyi, gdzie
majg wiele mostow, gdzie zatem o poréwnawcze daty nie jest
trudno.

Jezeli na danej rzece, w miejscu gdzie jej zlewnia wynosi
jS\ (kim2), istniejgcy, poprawnie zalozony most, posiada po-
wierzchnie wolnego przeptywu dla wielkiej wody I'\' (m2j

*) Patrz: Chr. Havestadt: Durchtiussweite der Bricken und Durch-
lasse. Handb. der Ing. Wissenschaften: 111 Tom. 1892.

**) H. G-amann: Hydraulik, und ihre Anwendung in der Kultur-
technik, Berlin 1909.
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drugi, w miejscu o zlewni St — przeptyw F2i t. d., to na
1 kim: zlewni, wynosi przy moscie: I , Il . . .it d
. . F F. .
powierzchnia przeptywu: f ‘', 0 e . it od
zatem S$rednio :
[=1 i (4; + t 8 — "o+  s1) e 68)

stad za$ dla projektowanegomostu, w miejscu gdziezlewnia
rzeki wynosi S — powierzchnia potrzebnego przeptywu winna
wynosic:
F o S 69)
Przy obliczaniu takiem, pamietaéjednaknalezy,ze o zdol-
nosci przeprowadzania wody, decyduje nie tylko wielko$¢ po-
wierzchni przeptywu — ale i stosunek szerokos$ci do giebo-
kosci (srednia gtebokos$¢), spietrzenie i t. d., ze zatem do po-
rébwnania takiego, nalezatoby wprowadza¢- tylko podobne czyn-

niki, wzglednie przy roznych — uwzgledni¢ w dalszeni obli-
czeniu zachodzace roznice.
Przyktady:

h Obliczy¢ otworzysto§¢ mostu drewnianego na rzece, dla ktorej
wielkg wode oznaczono na 290misekj B -350m.; F = 1120m-.
W ielka woda nie moze by¢ spietrzona.

Tusa - 22M2 o e b= e dla fl = 005
| 35m 7T flma T -
112-0m2
_ T2 3564 ' 37m.
Q9 m3'20m.

lezeliby$my przyjeli trzy przesta po: Z 337 -~12-30m, a grubos¢

jarzm po 0'80m, to otrzymamy odstep przyczdtkdw mostowych:
Bi == 37-0 + 2 m0-SO = 38-60m.

2) Obliczy¢ dla tej samej rzeki diugos¢ szluzydrewnianej,pc
zatozeniem, ze w. w. rdwniez spietrzong by¢ nie moze. Wwypadku tym,
wobec stupdw zastawkowych stosunkowo gesto ustawionych, przyj-
mujg fl 0'90, zatem przy a 320m. j. w.

L M20 39-30m.
0-90 «3-20
Przyjmujac 20 zastawek, otrzymamy szeroko$¢ poszczegolnej
z nich: —39_i— 1-96m. Celem oparcia tych zastawek, musimy usta-

wié¢ 19 stupéw zastawkowych; przyjmujac stupy po CGSOm szerokie
otrzymamy: d == 19« 030 = 5-70 m., a stad: »
Bi 39-3 -f 5-70 :* 45-Om.
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Korvto rzeki musiatoby zatem by¢ o IOm. rozszerzone. Predko$¢ wody
M 280

przy zastawkach wynositaby ¢ e 0» ¢39-3 + SN0 Isek’
podobnie jak w przekroju pierwotnym, zatem nie byloby Zadnego
spietrzenia. * N
8) Obliczy¢ otworzystosc mostu
260 20+ o -- na rzece, o przekroju podanym na
l--'iziiP}-jyg. 25). Spadek zw. w. w. znaleziono:

im— 0-00150 = 15°m
Dopuszczalne spietrzenie wynosi 0-30m.
(Wedle Hei-manka, dla $rodkowej

partyi, w ktorej:
b

t= 3-10m. + 23¢0-9: 3-70m; § 64

zatem przy uzyciu wzoru 42).

31
[/370(1 - 0-25-[f6 ) 45-34

Cl ='45-34 s/3'7 m0-0015  33S'» s<*: it/ 24-0 «3-70 «3-38 2999,
okragto.;300 "I3sek
Dla bocznych czgsci koryta, wedle wzoru 40Db).
i
Kt ~ 34\/2-50  42-67; «c, = 4267 \/2-50 «0-0015  2-62 m;«*

_ 284,28
Mih Ft*‘Ci—— «2-50 «2-62  166-80, okragto 167

Cala objetos¢ w. w. wynosi zatem: M — M1 - 2Mj 6343k

Nad $rodkowga partya przyjmuje jedno przesto, o $wietle 24-00m:

Objetos¢ wody, ktéra tym otworem przeptynie, obliczam wedle wzoru
66), dla ktérego, wobec spietrzenia w. w. o h — 0-30m, bedzie:
F — 24 +(3-70 + 0-30) 96m2 czyli w przyblizeniu:

M 300 — 3-122
0 .= % 3-12" set; zatem k — 198 0-496.
Wedle wzoru 67a), witasciwe: /t r 0-85 -j- 0-014 \/24-0 = 0-918.
Dla tych dat: ( S$)

M ;(>918 «21-0 * 4-43 {25 [(0-30 + 0-496)% - 0-496%] + 3-70 1/0-30-f0-496}
= 345-90,83sek. Pozostaje zatem: 634—345-9= 288-1, okragto 288'»3%k do
przeprowadzenia otworami bocznymi.
Ze wzoru 63), dla ktérego w niniejszym wypadku:
8+ 23 \
F+B mh C T — 250+ 28-0-30J -2 = 144-30 m2
a 2-50m; pi-zyjmuje (.1.  0-90;

144-30
zatem b == 40-74m.

144-30\ 2
V i 23-09\-81-0-30"-"-j

-czyli dwa przesta, o Swiattach okragto po 20-50m. Jezeliby filary $rodkowe
miaty grubo$¢ po: d = 1-50m, to otworzysto$¢ mostu (odlegtos¢ przyczot-
kow): Bl = 24-0 + 2150+ 2+20-50 = 68m. w stosunku do szerokosci

N}

¥
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z\v. wody bez mostu, mierzacej 80m. Kozktad filaréw i przyczotkow,
przedstawiatby sig, jak na rysunku 25.

Predko$¢ wody pod .Srodkowem przestem mostu, wedle wzoru 59,
wynositaby:

345-90 .
—— 4-2-1rejsek
"l 0-918 m2-1-0 » 3-70
a pod bocznemi przestami:
a— 140 — r=312"sk
2 0-90 « 20-5 m2-50

Cldyby zachodzita obawa, ze koryto tych predkosci nie wytrzyma,
nalezatoby zatozy¢ odpowiednie ubezpieczenia dna.

4.1Jakie spowodowaliby$Smy spietrzenie w, w., przyjmujac $rodko-
we przesto jak \v przyktadzie §), a boczne — ze wzgledéw konstrukcyj-
nych, o $wiattach po 12-Om.

Zagadnienie to rozwigza¢ najtatwiej przez proby; przyjmujac
nprz. li ~:0680m., nalezatoby obliczy¢ objetos¢ przeptywu przez kazde
z przeset, przy pomocy wzoru 66). Gdyby suma odptywu data catgilos¢
prowadzonej przez rzeke w. w., to zagadnienie bytoby rozwigzane —
w przeciwnym za$ razie, nalezatoby zrobi¢ drugg prébe it. d. Osobnem
zagadnieniem bytoby tu znowu wyznaczenie predkosci wody pod mostem,
a to celem zbadania, czy ze wzgledu na stato$¢ dna, obliczone spietrze-
nie bytoby dopuszczalne.

I1. Przepusty. Przy obliczaniu wymiarow przepustow
drogowych, mogg znowu zachodzi¢ dwa przypadki, a miano-
wicie zwierciadto wody w przepuscie nie dotyka gérnej kon-
strukcyi przepustu, albc tez, mozliwe i dopuszczalne jest tego
rodzaju spietrzenie wody przed przepustem, ze zwierciadto
wielkiej wody zakryje gdérng kraw®dz otworu przepustu.

a) Pierwszy przypadek przypomina wpltyw wody do miy-
néwki przez szluze wpustowa, przy ktérym miyndéwke zaste-
puje przepust. Jakkolwiek wskutek zwezenia przekroju nastefc-
pi tu pewne spietrzenie, to jednak zazwyczaj sie tego spietrze-
nia nie uwzglednia, gdyz z powrodu, Zze woda do przepustu)
przychodzi juz z pewmg predkoscig, wielko$¢ tego spietrzenia,
analogicznie do wzoru 57) wynositaby:

A = Y Lo ... T70)

— 0 -
jezeli przez ¢, nazwiemy predkosé¢ wody powyzej przepustu,
a cx — w przepuscie. — Wymiary otworu przepustu oblicza

sie przy pomocy wzorowr dla kanatdw, a wiec najlepiej Darcy-
Bazin’a lub Bazina (wzér 30, 31), przyjmujac odpowiednig
warto$¢ na wspotczynniki a i j3 wzglednie n. Co do tych osta-
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tnich, zauwazy¢ nalezy, ze dla przepustow nad potokami i ro-
wami, niosgcymi przy wielkiej wodzie wiele rumowiska, war-
toSci odnos$nych wspotczynnikow, przyjmowac nalezy nie jakby
to dla danago rodzaju $cian przepustu z tabel wypadato, lecz
wartosci mniej korzystne. W takich bowiem warunkach, ruch
rumowiska spotrzebowuje sam dla siebie znaczng czes¢ spadku.

b) W drugim przypadku, t. j. gdy zw. wody wzniesie sie

ponad gorng krawedz otworu przepustu i woda wyptywa pod
cisnieniem, to przeptyw wody ma znamiona przeptywu przez
rury, wzglednie przez lewary; odnosny sposob obliczenia po-
daje rozdziat V, ustep c.

Przyktad. W nasypie kolejowym, przecinajacym doline suchego
msicieku, ma by¢ zaprojektowany przepust murowany, sklepiony, IG m.
dlugi. Objeto$¢ w. w. ustalono na

z' <*5,85. |sev. Przekrdj, czesci uregulo-
» Wwanej tuz przed przepustem, przed-
rt-— stawia rys. 26). Przekrdj koryta ure-
QIT1 gulowanogo:
1.0 +4*60
0 "1720 " p 6m2>
5*85m3

rys. 26 zatem: ¢ 3*36.5 o

Przyjmuje w przypuscie predkosé 2-50 miset; przy gtebokosci wody jak
0, -

przed przepustem,t.j/.ol 20m: b >85 1-95m; przyjmuje okragto

2'0m. Zatem pow. przeptywu w przepuscie: Fi 240 ¢ 1*20 — 2*40m2;

fc-fL

Pi -20+ 2120 4*40m; r, 0*545, a rzeczywiste: e, 2*43* gefca-|p”"

Z zasadniczego wzoru 29) i , poniewaz wedle tabl. na str. 38

K2er
dla n 0*46, r 0545, okragto K 53. zatem i 22
—_ A J— s qg . —0—32. e
Ono przepustu musi wiec otrzymaé¢ spadek 3*8%o*

Wielko$¢ spietrzenia u wlotu do przepustu, wedle wzoru 70)dla pierw-

1-742
szego przyblizenia, przy « - 1*5,bedzie h= 1-5m 19:62_ —= 0-22m,
Poniewaz wskutek tego spietrzenia, predko$¢ wody przed przepustem
wynositaby nie 1*74“ “set, lecz: ¢’ = O;QT_f_-Z‘?OS;— - = 1F33w**,. wiec
rzeczywiste: h = [0 - Mee-=  0*32m
ywiste: 19+ '
Obliczenie to moznaby sprawdzi¢ przy pomocy wzoru (ba), a mia-
1-332
HP . = = K . . .
nowicie dla: k 1962 0*09; przy jz wedle 67c):
K

¢3

(0*0038;.
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fi 070  0-029\/ 2 - 0-74, bytoby:
M 0-74 w2-0 »4-43 1/0-32 + 0-00 '(*, 0-32 + 1-20) : - 5-900">s>k, a
-/godnie z zalozeniem.

C. Krzywa spietrzenia.

Spietrzenie wody na jazie powoduje podniesienie sie pier-
wotnego zwierciadta wody w rzece, na znacznej dtugosci po-
wyzej jazu. Diugos¢, na ktdrej to podniesienie jest jeszcze
dostrzegalne, nazywamy dalekoscig spietrzenia- albo cofka,
a krzywa wedle ktorej zwierciadto wody powyzej jazu sie usta-
wi — krzywg spietrzenia.

Zmiana pierwotnego zwierciadta wody, powoduje zwieksze-

nie zwilzonego przekroju i-zeki,. przy rownoczesnem zmniejsze-
niu spadku; w nastepstwie zatem, zmiejsza sie pierwotna pred-
ko$¢ wody w i*zece, w miare zblizania sie do jazu. Spietrzenie
wody przy pomocy jazu, wywotuje wiec zmienny ruch wody>
ktory przy obliczaniu, wzglednie wykre$laniu krzywej spietrze-
nia uwzgledni¢by nalezato. — Ujecie jednak zmiennego ruchu
wody we wzoér, ktéryby uwzgledniat ciggte zmiany przekroju,
spadku, oporéw koryta i t. d. i dawat mozno$¢ doktadnego
wyznaczenia krzywej spietrzenia jest bardzo trudne. Dlatego
tez w praktyce, zadawala¢ sie musimy przyblizonemi oblicze-
niami, upraszczajac sobie og6lne zatozenie przyjeciem pewnego
ksztattu geometrycznego, jako statego przekroju rzeki.
J.) G. Tolkmitt*) przyjmujac przekroj paraboliczny, (ktdry
z ksztaltdow geametrycznych najlepiej odpowiada naturalnym,
regularnie wyrobionym przekrojom rzek) i uwzgledniajac za-
sady zmiennego ruchu wody, ustawit dla regularnych prze-
strzeni rzek nastepujacy wzdr, na wyznaczenie krzywej spie-
trzenia:

- - Ti>
wzglednie, na wyznaczenie praktycznie dostrzegalnej dalekosci
spietrzenia (cofki):

*) G. Tolkmitt: Grundlagen der "Wasserbaukunst. Il. wyd., opra-
cowane przez prof. J. F. Bubendey’a. Berlin 1907.
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We wzorach tych (rys. 27) oznacza:
u gteboko$¢ napetnienia parabolicznego przekroju rzeki

niespietrzonej.

Wielko$é a ozna-
cza sie dla bada-
nego stanu, ze
zdjetego przekroju
rzeki przy pomocy

wzoru a 3 K

a3

(F - powierzchnia
zwilzonego przekroju, B — szeroko$¢ zw. wody w tym
przekroju).

Doktadniej mozna wyznaczy¢ gtebokos$é a, wzigwszy pod
uwage dwa stany wody w zdjetym przekroju o réznicy
wysokosci At, dla ktérych mamy F1 przy szerokosci Bx
i F2 przy li.,; wtedy:

« + (« + AO 2<. + A/ % -f y?)

h wysokos$¢ spietrzenia (na jazie) ponad pierwotne zwier-
ciadto.
wysokos$¢ spietrzenia ponad pierwotne zwierciadto w ba
danem miejscu, (jest zmienne od 0 do Aj.
L] spadek niespietrzonej rzeki.
Zawarta we wzorach 71) i 7la) funkcya ma nastepujaca
wartosc:
faA-z\ a-j-o . / za\ 1 / z\ n
F{. ) T “_ awegr 1 + 7 ) -T “rete(i+-,,)+
W celu utatwienia rachowania, zestawit Tolkmitt nizej po-
dang tabele wartosci tej funkcyi.

Z tabeli tej wida¢, ze teorytycznie spietrzenie wywotane
jazem przesuwa sie w nieskoficzonos$¢, zblizajgc sie coraz bar-
dziej do pierwotnego zwierciadta. Juz jednak dla przekroju
rzeki, ktérego zwierciadto lezy o a wyzej niz zwierciadto
spietrzonej wody na jazie, spietrzenie wywotane jazem wynosi

tylko s < —fﬁ%ﬁf Praktycznie wiec zanik wplywu spietrzenia

radzi Tolkmitt przyjmowa¢ w tym punkcie przekroju podiuz-
5
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nego rzeki, w ktorym pozioma, poprowadzona przez zwiercia-
dlo wody na jazie — przecina dno teorytyczne, uzyskane
z parabolicznego przekroju rzeki.

a-\- h\

. ., NM(at+m
Tabela wartosci F wzglednie: F

a-|-z \a+s F (<bx*\ «i-« Ya+z\ a-\-z F(at 1)
n \a)al\a)aJ\«)a V «

10 —@ 116 085 137 121 190 L8
1005 -0-102 117 0887 138 1285 195 . 1904
101 -f0-074 118 0908 139 1249 200  1-957
1015 0179 119 098 140 1262 21 2-063
102 0254 120 0948 141 1276 22 2-168
1025 0313 121 097 142 1289 23 2-272
103 032 122 098 143 1302 24  2-376
1035 0403 123 1003 144 1315 25 2478
roi 0440 124 1021 15 1328 26 2-581
1045 0473 125 1038 146 1341 27 2-683
105 0502 126 1055 147 1354  2-8 2-785
106 0554 127 1071 148 1367 29 2-886
107 0599 128 1087 149 1379 30 2988
105 0639 129 1103 150 1392 35  3-4Q
1-09 0675 130 1119 155 1453 40  39%
110 0708 131 1134 160 1513 45 4-496
1-11 0738 132 1149 165 1511 50 4997
112 0766 133 1164 170 1628 60 5998
113 0793 13 1178 175 1685 80  7-999
111 0818 135 1919 180 1740 100  10-000
115 0842 13 1207 18  1/% o @

W takim wykresie, nalezy wiec dno teorytyczne przy-
ja¢ w gtebokosci a, pod zaniwelowanem zwierciadlem wody
niespietrzonej, a koniec cofki, (na rys. 27) w ten sposob na-
rysowanej, wypadnie w punkcie A,

Wzor /1) me posiada i, wiec da sie stosowac
nawet przy zmiennym spadku. Znaczne jednak réznice spadkdw,
zmieniajg wielkos¢ F, zatem zmienia sie obliczone a i caly
rachunek. Przy znacznych wiec zmianach spadku rzeki, nalezy
podzieli¢ jg na partye o mniej wiecej statych spadkach, obli-
czy¢ wysokos$¢ spietrzenia w punkcie pierwszego zatomu, idac
od jazu w goére i te przyjag¢ za h dla dalszej partyi. Postepu-
jac tak dalej, wyznaczy¢ mozna calg krzywa spietrzenia.
W koncu zaznaczy¢ nalezy, ze wyniki wzorow 71) i 71a)
bywajg raczej za wielkie niz za mate, co sam autor pod-
nosi, a co w praktyce daje pewnos$¢, iz w rzeczywistosci
stosunki nie utozg sie gorzej, niz to obliczenie przedstawia.
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Przykiady :

Ijf Wskutek budowy jazu ma byé zwierciadto wody w rzece,
ktérej: F — 28 m2 B --80m., spietrzone o li I-20m. Spadek zw.
wody znaleziono jednostajny: i 0-0015. — Obliczy¢ dtugos¢ cofki
i odlegtos¢ w ktérej spietrzenie z 0-05m.

3 28
a—— -« 1-40m., zatem przy jazie: a + 4 12 - 14 2Q0
N 2 BO
a -+l 2% 1.857 tabeli na str. <
a 140
F (1'85)1-795: F (1-90)= 1-850: przez interpolacye
1-850 — 1-795
F (1-857) — 1-795 + «0-7 -1-803

zatem wedle wzoru 71a) diugo$¢ cofki:
*1-803  1682-70m

0-0015
a Az 1-40+0-05
Poniewaz za$: ---—--—--- = ~~—- = 1035, a .F(1-035)  0-403 zatem
a 1-40
spietrzenie z — 005m. bedzie powyzej jazu w odlegtosci : (wzér 71).
1-40
W Tomem == omaee 1-803-0-1031 = 1306-6 m.
OO0iE (1-803-0-103 306-6 m

Celem wyznaczenia ksztattu catej krzywej, nalezatoby w podobny spo-
sobobliczy¢ odlegtosci od jazu dla przyjetych spietrzen naprzyktad
z = 010, 0-20,..... z—h— 1-20*m.
27 Obliczy¢ dlatejsamej rzeki i tycli samych dat wielko$¢ spie-
trzenia w odlegtosci 400 m. powyzej jazu.
Ze wzoru 71) po wstawieniu wartosci, otrzymamy:
m 140 , IMO+ 10X _ /MO - zU
0-0015 { \ 1-40 j Voo1-40 )i
mnozac caterownanie przez odwrotno$¢ utamka przed nawiasem, otrzy-
mujemy po uporzgdkowaniu:
/1~40 — 120\ 400 « 00015 /1-40 - 2\
F\ 1-40 /I~ 1-40 \ 140 |/

L [ 104- z \
zaznaczonych dziatan: 1*808—0*444 = 1*359==F i 1*10 y war-
¢ T-S} odpowiada w tablicy na str. 70
a+z _ 140 + z
a — o pjo

a stad spietrzenie w odlegtosci 400m. powyzej jazu.
_zj= 1-47 «1-40 — 1-40 = 0-658m.
3) Obliczy¢ dla dat przyktadu 1) dopuszczalne spietrzenie
jazie (h). jezeli w odlegtosci GOOm powyzej projektowanego jazu, znaj-
5*

ni
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dujg sie ogrody, zezwalajgce na podniesienie zw. normalnej wody
najwyzej o O6Oni.
W tem zagadnieniu: fuz = 600m: z = 050m; h — nieznane
at+ ? _IM+ oM )=11357; z tabeli F (izs7) _ 1-203

a 1-40
zatem ze wzoru 71).
L(IShA: + 208 = imM .
\ a J 1-40

z tablicv o d n o éan e = 1-895; zatem dopuszczalne spigtrzenie:
ljj= 1-895 «1-40 — 1-40 = |-25m.

Il; Wedle prof. Riihlmanna, krzywg spietrzenia wyzna-
czy¢ mozna, przy pomocy wzoru, wedle ktérego wielkosé
spietrzenia z (ponad pierwotne zwierciadto), w punkcie o g od
jazu oddalonym, wynosi:

I« X
a

Poniewaz w dalszym ciggu, prof. Riihlmann przyjmuje, ze
spietrzenie zanika praktycznie tam, gdzie z < 0%la, a z po-

nizszej tablicy dla = o501, warto$¢ odnosnej funkcyi,

F — 0'0067, zatem daleko$¢ spietrzenia, czyli dtugosé

cofki, oblicza sie wzorem:

- {KE) =08 e TR

Oznaczenia przyjeto j. wyzej i na rys. 27), z ta tylko rdznica,
ze Riihlmann przyjmuje dla rzeki przekroj prostokatny, zatem:

F
a — -jj. (F = powierzchnia przekroju, B szeroko$¢ zw. w.)

Warto$¢ funkcyi zawartejwe wzorze 72) opiewa:

f h\ fz\ 1 h 2 h— Z
F \a)~J\a) = = I0gm 2 + 3 a +
, 1 - - 7 1 1h—z3 1 1>4- .7 4 1 fis—2s
1 9ne 27 a3 + 108  ai 486 RSO

*) Dr. RttMmann: Hydromechanik. 11. Aufl. 1880.
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Obliczanie utatwia nastepujaca tabliczka wartosci funkcyi

h
a. o
i’ vededie
z
a )
0010  0-0067
w015 <1452
020 <2444
w05 3222
m030  +3863
035 wil
«010  +4889
015 <5316
:050 <5701
06 16
07 6958
08 *7482
09 +7933
0-10 8353
11 8789
12 9098
013 09434

sto$cig. Zauwaza jednak, ze wiasciwiej byloby moze, zamiast a — H_

(F i B dla niespigetrzonego przekroju rzeki), przyjmowac do obliczenia a
r

Na podstawie poréwnania obliczern przy pomocy rozmaitych wzo-
réw, z wynikiem niwelacji, rzeczywisto] krzywej spietrzenia, (przykiad
z kanalizacji Wettawy, ponizej Pragi) dochodzi Dr. Tolman*) do wnio-
sku, ze wzdr Rtthimanna daje wyniki, najhardziej zgodne z rzeczywrk

warto$¢ na B =

powierzchnie z przekroju pierwotnego i ze spietrzonego, a h i z, ozna-
czaja wielko$¢ spietrzenia na koncach odnosnej partyi rzeki.

F

wzglednie: F (f)

hy o\
a Ci

1

0-140-9751 0-311-3610 0.48 1-6324 0-95 2-2264
+151-0051

16
17
.18
«19

0-20
21
22
23
24
25
G

271

28

-0335
-0608
-0869
-1119
-13G1
-1595
-1821
-2010
251
-2461
-2664
-2861
-3054

29, -3243
0-301-3428

f, a.ar  jezeli pod FI rozumie¢ bedziemy S$rednig

Przyktady.

1" Rozwigza¢ zagadnienie 11 podane na str. 71).
h

manna: a —

Ostr.

*) Dr. Tolman Bretislav: Beitrag zur Berechnung der Staukurven.
Wochenschrift fur ottentl.

E
B

2 aae

28 _

— 3"

82
33
)
35
36
37
3
*39

0-10
41
42
43
odd)
o5
e

+3789
+3964
-4136
«4306
4473
«4G38
1801
«4962
+5119
5275
5130
*5583
*5734
+5884
*6032

47 1-6179

093'm

~ 093

*49 " +6468
0-50 +6611
52 +6893
54 +7170
56 e7444
58 <7714
0-60 .7980
62 +8243
w4 +8503
66 8759
68 .9014
£70 <9267
+75 1-0883
+80 2-0195
«85 1095
090 2-1083

1-20

1-00 -2839
*10 -3971
+20-5075
3Q -6179
0% -7264
*50i "8337
*602-9401
70 3-0458
8] -1508
1-90 -2553
2-00 -359%4
*10 -4631
20 -566-1
*30 -6694
40, -7720

2-60 3-9768
*7040789
*80 1808
2-90 w2826
3-00 3843
3-50 +8914

0 51416

2-503-8745 10D 10140

Baudienst. 1905.

Wedle Riihl-
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z tabelki: F (1-20) = 2-5075; F (1-80) = 2-6179
2-6179-2-5075
przez interpolacye: F (1-29) 2-5075 + - _— 9 = 2-6069
zatem dalelco$¢ spietrzenia wedle wzoru 731
| °’ 2:6069  0-0067) = 1612 m.
00085 ¢ ) m

Spietrzenie wynoszgce * = 0-05m.. wedle wzoru 72) bedzie w odle-

gtosci :
0-93 i /1-20N ,, /0-05N.
0-0015 \J (093) * (0-90) i
Vo J0-05N
poniewaz F = =.2-6069; = 0-09ol

zatem x — o%ﬁsg (2-6069 — 0-5951) — 1247 3 m.
2" Rozwigza¢ zagadnienie 2), podane na str. 71). Wedle wzoru 72).

. 0-0015 . 400
(7 ie* = F(I\ zatem;F (™ - = IF (*
y %aj)‘ a ga) §0-93)/ 0-93 - sa}

astagd dla:F " = 2-6069, bedzie: II(~ ) = 2-6069-0-6451 = 1-961S:

Tej wartosci w tabl. odpowiada: Za 0-722; stad za$: z= 0-722+0-93=
= 0-67Im.

I1i) Najprostszy, a czesto wystarczajagcy sposéb wyzna-
czenia krzywej spietrzenia, polega na przyjeciu, ze posiada ona
ksztatt paraboli, o osi pionowej przechodzacej przez jaz, ko-
niec za$ dziatania jazu (cofki), znajduje sie w punkcie, w kté-
rym pozioma w wysokos$ci spietrzenia h, ponad spietrzong wodg
na jazie lezaca, przecina pierwotne zwierciadto rzeki. Z zato-

zenia tego, jak i rys.
2h
I
] /L a stad dtugos¢ cofki

28) wynika i =

t , = f ) . 74)

j, nie zalezy ani od gte-
bokosci, ani od prze-
kroju rzeki. To jest
powodem, ze wzdér ten

przy znacznych giebokosciach a matlych spadkach, daje za mate
a odwrotnie przy wielkich i, a malych gtebokosciach — za

Zs "wielkie }, przyczem biad ro$nie w miare oddalenia sie od jazu.

ot
h
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Wedle prof Weyraucha, wz6r 74) daje przy h = 1'30rt wyniki
zgodne z wynikami wzoru Riihlmanna.

Dla h > [1'30rt bedzie 1 <;

h < 1-30« /> —

«

W wypadkach gdzie chodzi o doktadniejsze oznaczenie krzywej
spietrzenia i jej daleko$ci, zwiaszcza celem stwierdzenia czy
Idany jaz nie bedzie podtapiat innego zaktadu, obliczenie przy
jpomocy wzoru 74) — nie jest wiasciwe.

Z rownania paraboli, po wstawieniu iloSci oznaczonych
na rys. 28, otrzymamy spietrzenie ponad poziom zwierciadta
wody na jazie, w dowolnym punkcie o x od jazu oddalonym:

T R 75)

Dla uproszczenia rachowania, podzieli¢ nalezy | na u
réwnych czeSei x, a wtedy dla punktu powyzej jazu potozonego

1
~

0 X, bedzie: sl

nr= | #4 . n- 75a)

Otrzymane jednak rzedne Kkrzywej spietrzenia, przyjetej
jako parabola — nie sg zgodne z rzeczywistosScig.

Przyktad. Obliczy¢ dtugos$¢ cofki i rzedne krzywej spietrzenia
dla przyktadu 1. podanego na str. 71) Si 4i i -t5/»

Wedle wzoru 74) dtugosé cofki: | — ~° 7 — 1600 ni.

0-0015

Dzielac te dlugo$¢ na cztery czesci (n = 4), otrzymamy w punk-
tach co 400 m. w gore jazu, spietrzenie ponad poziom spietrzonej wody
na jazie, wedle wzoru 75a).

1-20
w odlegtosci: 1 <400 powyzej jazu . Z — 4 ul-= 0075 m
1-20
=2 w400 = 800m. 72 = 42 *22= 0-300 m.
1-20
3400 = 1200m. .. z " .. *82= 0-675m.
1-20
4 +400 = 1GOOm. . 2} = g. *42= 120 m

Przy pomocy tych rzednych, wykres$li¢ mozna calg krzywg. —
Wyniki powyzszego rozwigzania sg zgodne zwynikami wzoru P uhlmanna:
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W przyktadzie tym jednak zachodzi wypadek podany przez prof. Wey-
raucha, mianowicie h — 1*3«. — czem sie ta zgodno$¢ wynikéw ttu-
maczy. W innym wypadku, wyniki bytyby znacznie rézne.

W projektach jazéw wkres$li¢ nalezy krzywa spietrzenia
dla wszystkich stanéw wody w rzece, ktore stosownie do wa-
runkéw lokalnych moga mieé¢ wptyw na prawa oséb trzecich,
wzglednie ktore mogg naruszaé interesy publiczne. W kazdym
razie poda¢ nalezy krzywg spietrzenia dla stanu najdiuzej
w roku trwajgcego i dla wielkich wdd; pierwsza, potrzebna
jest dla oceny stanu trwatego, jaki projektowany jaz wywota,
druga — dla wyjasnienia, o ile wskutek' budowy jazu pogor-
szg sie stosunki przeptywu wielkich wdd. Obie za$ razem, {
dadza nam wskazowki o potrzebnych miejscowych urzadzeniach
ochronnych (waty), wzglednie o stusznosci zgdan odszkodowa-
nia za podtapiane tgki, zaktady wodne it. d — Co do pod-
tapiania gruntdw i tgk, podaé¢ nalezy dla informacyi projektan-
tow, ze wedle ogolnych zasad*), dla pdl ornych pozadanem jest
zwierciadto wody gruntowej w gtebokosci l.o - 1*25 m., dla
tgk 0-50—1'Om. pod powierzchnig gruntu. Prof. Mdller**) radzi
utrzymywaé zw. wody gruntowej Srednio przynajmniej:

przy tgkach o 0'50 m.
przy rolach 0 100 m.
w ogrodach o | 00—2-00 m pod powierzchnig gruntu.

Chwilowe podniesienie sie zw. wody wskutek opadéw lub
w. w. w rzece, moze dojs¢ bez szkodliwego oddziatywania, przy
tgkach do 0'20 m., rolach 0*5 m., ogrodach 0-70 m., pod po-
wierzchnie gruntu.

W danym wiec wypadku, po wkresleniu krzywej spietrze-
nia w profil podtuzny rzeki — fatwo bedzie ocenié, czy nie
zachodzi potrzeba jakichkolwiek urzgdzen ochronnych, wzgle-
dnie czy projektowane spietrzenie nie narusza czyich praw.

V. Kanaty i rurociggi.

Jak juz wyzej wspomniatem, kanaty sztuczne o regular-
nych i jednostajnych przekrojach, prowadzace wode stosun-
kowo czysta, z powodu matych oporéw wymagajg znacznie

*) Handbuch der Ing.-wissenschaft 313. Cz. 7 to*m. IV. wyd. 1907.
strona 114.

**j Max Moller: Griindriss des ."Wasserbaues. Leipzig 1906.
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mniejszych spadkéw, niz naturalne strumyki i rzeki. Z okoli-
cznodci tej korzystamy w ten sposéb, ze ujmujgc wode z rzeki
do sztucznego kanatu, wyprowadzamy go na stoki zamykajgce
doline rzeki, a prowadzac spadkiem mniejszym od spadku rzeki,
uzyskujemy w miejscu ujscia do rzeki pewien stopien, ktory
nam daje pozadany spad uzyteczny. Pozatem kanaly sztuczne,
krotko miynéwkami zwane, doprowadzajg uzyteczng wode, bez
wzgledu na uzyskanie spadu, do miejsc nadajacych sie najle-
piej na zatozenie motoré6w wodnych i odprowadzajg ja stad
ponownie do rzeki.

Kanaly fabryczne podzieli¢ nalezy na zwykte kanaty (mty-
néwki) otwarte, lub przykryte, w ktorych woda przeptywa
nie dotykajgc zwierciadtem gdrnej konstrukcyi kanatu, i na wo-
dociagi, w ktorych woda jest ze wszystkich stron zamknieta
i ze wszystkich stron dotyka $cian rurociggu.

A. Kanatly otwarte.

W zwyczajnych warunkach miynéwki najczesciej sg ko-
pane w ziemi. Z powodu jednak stosunkowo matych predkosci
wody, ktére obok tagodnych skarp sg warunkami utrzymania
kanatu ziemnego w dobrym stanie, wymagajg one stosunkowo
wielkich przekroi; te za$ pociggajag za sobg potrzebe koszto-
wnego nieraz wykupna znacznego pasu ziemi. Dla unikniecia
wiec nadmiernych kosztéw, buduje sie czesto miynowki w in-
nym materyale, dozwalajagcym na wieksze predkos$ci i stromsze
skarpy, nprz. drewniane, z brukowanymi brzegami, w catosci
murowane z kamienia lub cegty, wzglednie obecnie najczesSciej
betonowe. Tu =zaliczy¢ nalezy rury kamionkowe, betonowe,
kotowe, wzglednie o przekroju jajowym, uzywane przy Kkana-
lizacyi miast. Mitynéwki wykonane z tych materyatéw, jakkol-
wiek samych przez sie drozszych, jednak w stosunku do miy-
noéwek ziemnych, dopuszczajgce znacznie wieksze predkosci,
moga w danym wypadku, przy wysokiej cenie gruntu, wypas¢
stosunkowo taniej, niz ziemne. Pozatem w obec znacznych
predkosci, przedstawiajg takie miynoéwki S$rodek przeciw za-
marzaniu wody i tworzeniu sie lodu. W naszych stosunkach
klimatycznych, ptyngca woda nie zamarza bowiem dopiero przy
predkosci okoto .P6O"/sek, ktdrej naturalne miyndwki ziemne
nie wytrzymuja bez stosownego ubezpieczenia.
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W miynowkach ziemnych (w glinie, piasku, ile) przyjmu-i
jemy zazwyczaj predkosci 050—0'80"7sck- Przy predkosciach i
ponizej 0'50m%ki wymiary wypadajg juz bardzo znaczne, ko- i
rzystniej wiec byloby uzy¢ innych wytrzymalszych materyatéw j
«do budowy miynowki.

Prof. Friedrich zestawit w nastepujacej tabelce, predkosci
wody, dla odnosnego gruntu jeszcze nie szkodliwe:

Predkos¢ w m/sek

Materyat mtynoéwki kopanej Uda vawierded  $ediia

Ziemia naniesiona, chudy it . . . 0-08 0-15 0-io
Drobny piasek .o, 0-io 0-20 0-15
H U StY e, 0-15 0-30 0-25
Glina i gruby piasek rzeczny . . 0-30 0-60 0-45
Ziemia ZWirOW a...cceoeveeeneneneninieene, 0-70 1-20 1-00
Ryniaki (Grobsteiniger Boden) . . 095 1-50 1-25
Zlepience i fUP K., 1-40 2-20 1-85
Skaty warstwowe.......ccccoevcrinnn 1-80 275 2-25
Skaty twarde, niewarstwowe . . . 315 4-25 3-70

Kanaty o skarpach brukowanych, murowane lub z betonu,
jak réwniez z drzewa, pozwalajg na prowadzenie wody przy
predkosci PO—3%0 “/«*. Wiekszych predkos$ci, zazwyczaj nie-
uzywa sie, ato ze wzgledu na stosunkowo wielka strate spadku,
jakaby wieksze predkosci powodowaty. O wyborze dopuszczalnej
predkosci, decyduje takze wzglad na ilo$¢ i stopien twardosci
i ostrosci niesionego piasku i zwirku, ktore tarciem uszka-
dzacby mogly dno i Sciany miyndwki. (Wzglad bardzo wazny,
zwilaszcza przy betonie i rurach betonowych, zgliny palonejit.d.)

Najwieksza predko$¢ w kanale fabrycznym, przyjeto w kanale
doprowadzajacym wode do zaktadu elektrycznego Niagara Falls Pover
Co, wcietym w twardej skale, w ktérym na diugosci 2150m. przepty-
wa 2605n83¢c wody — predkoscig 835 ™k Przekrdj zwilzony wynosi
3P2m2 spadek 7°|00. (Koehn: Ausbau von Wasserkraften 1008. str.
782 i 545).
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W celu uniknigcia osadzania namutu, predkos$¢ nie po-
winna wynosi¢ mniej jak o-oms@& a osadzania grubego piasku
(zwirku) 040—050rsk

W kanatach miejskich, zazwyczaj jako minimalng predko$¢
przyjmuje sie 0'80"7sek (aby unosita czesci state, w wodzie sie
znajdujace), jako maksymalng zas, do 30 m3k (chwilowo przy
w. w.), przy ktorej jednak materyat Scian kanatu narazony jest
juz na szybkie zniszczenie.

W $cistym zwiagzku z predkoscia wody w kanale, pozo-
staje spadek kanalu. Zazwyczaj bywa wiec tak, ze dla danego
gruntu, wzglednie materyatu miynéwki i przyjetej dla niego
predkosci, musimy obliczy¢ spadek w jakim kanat zatozyc
nalezy.

W kanatach doprowadzajgcych wode do motoru, czyli
tzw. gornych, spadki wynoszg $rednio okoto 0'4—0'6°[00, jak-
kolwiek w wykonanych poprawnie mityndéwkach, spotykamy
czesto spadki znacznie mniejsze, oraz znacznie wieksze. W miy-
néwkach prowadzacych mate objetosci wody, spadek zazwy-
czaj jest nawet znacznie wiekszy od 1°00. — W kanatach od-
prowadzajgcych, czyli dolnych, bywajg spadki zazwyczaj nieco
wieksze (do 1°/00), zwtaszcza za$ na pewnej diugosci tuz po-
nizej motoru, o« — %0) a to w celu fatwiejszego i szybszego
odprowadzenia wody z pod motoru wodnego, wzglednie w celu
zmniejszenia dziatania cofki wielkich wod z rzeki. — Przeciwne
zapatrywanie wypowiada Mattern, stwierdzajgc ze czesto dno
dolnego kanatlu zaktadajg w poziomie, a to celem wyzyskania
ile moznos$ci catego spadu. Tego rodzaju zatozenie korzystnem
mogtoby sie okaza¢ przy turbinach z rurg ssaca; przy innych
motorach, w razie wyzszych standw wody w rzece, zbytnio
utrudniatoby ruch zakiadu.

Do obliczania przeptywu wody w miynowkach, uzywamy
powszechnie zasadniczego wzoru Chezy- Eitelweina (29), naj-
lepiej we formie: P A

i~ys i , ci
AR N SO e

Warto$é wspotczynnika K, wyznaczyé mozna najkorzy-
stniej przy uzyciu wzoru Darcy-Bazin‘a t. j. 30) wzglednie 31)
(tabliczka na str. 37), lub tez wzoru uproszczonego przez Gan-
guileta i Kuttera 34). Podobnie uzywaé mozna wzoru prof.
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Franka (33). Natomiast pelny wzdr Ganguilleta-Kuttera (32),
mniej nadaje sie do zastosowania przy miynowkach, bardzo
czesto bowiem, wobec zaleznosci wspoétczynnika K od i, r in,
mielibySmy dwie niewiadome, a jedno tylko rdéwnanie do ro-
zwigzania i obliczenia ich wartosci. — Z nowszych wzorow, do
obliczania mtynoéwek nadajg sie najlepiej wzory Hermanka (40d),
dajagce wcale dobre wyniki.

Wystepujacy we wszystkich tych wzorach promien prze-
kroju r, wywiera wielki wplyw na predko$¢ wody; wartos¢
za$ tego promienia zwigzana jest $cisle z ksztattem przekroju
miynowki.

Przy zwyczajnych miyndwkach kopanych uzywamy prze-
kroju trapezowego; ze stanu jednak starych miynowek wynika,
ze racyonalniejsze byloby zatozenie przekroju o teku kotowym,
wzglednie parabolicznym, (przynajmniej dla obliczenia), do kt6-
rego z czasem, mimo czyszczenia, wskutek osadzenia namutu,
podmywania i osuwania sie skarp, zbliza sie kazdy przekroj
miynoéwkj ziemnej.

Nachylenie skarp zalezy od zwieztosSci ziemi, w ktorej
miyndwka ma by¢ wykopana. Zwyczajnie dajemy nastepujgce
nachylenia:

a) gruntkamienisty, marglowy, twarda

zbita ziemia torfow a......cccceeeeeene. 1:m= 1:05do 1:1
b) glina, ziemia gliniasta, torfiasta . 11 do 11 P25
c) zwykly czarnoziem, piaskowata

glina lub gliniasty piasek, it . . 1l xs
d) poktad piaskowy, ziemia lekka

unos$na, lekki torf......vvennnn, 1:2 do 1:25

Miynéwki z drzewa i murowane lub z betonu, majg zwy-
kle przekrdj prostokatny; ostatnim, dajg czesto u dotu tek
kotowy. Przy przekroju trapezowym, najkorzystniejsze nachy-
lenie skarp stanowi kat 60°, czyli nachylenie 1 : 0577, albo
w przyblizeniu 1 : 0'5. Takie tez nachylenie nalezy przyjmo-
wac przy skarpach ubezpieczanych suchym murem, brukiem
na zaprawie, wzglednie wykonanych z betonu, przy przekroju
podanym na rys. 30.

Poniewaz opory ruchu wody, pochodzgce od ksztattu
przekroju, maleja w miare zwiekszenia sie promienia przekroju
(jak to wynika ze wzoru 29), najkorzystniejszym przekrojem
bedzie taki, ktorego promien, dla danego F (powierzchni),
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u (gtebokosci), i ; (nachylenia skarp), bedzie najwiekszy. Ta-

kim za$ bedzie promien przekroju opisanego na péikolu, za-
kreSlonem z punktu lezgcego na zwierciadle wody, promie-
niem réwnym przyjetej gtebokosci a. (rys. 29)

Przy powyzszem zatozeniu, dla przekroju trapezowego
dtugosé skarpy bez wzgledu na nachylenie jest réwna potowie
szerokos$ci zwierciadta wody.

Przekréj taki nazywamy najkorzystniejszym z tego po-
wodu, poniewaz przy danej powierzchni i predkosci wody —
wymaga najmniejszego spadku, celem przeprowadzenia danej
ilosci wody, przy danej za$ powierzchni i spadku — daje naj-
wiekszg predkosé, wzglednie przy danej ilosci wody i danym
spadku -- wymaga najmniejszej powierzchni przekroju

Dla oznaczeA podanych
na rys. 29. w: /l.) najkorzyst-
niejszym przekroju trapezowym:

P
V' 2\/1 -f m—m_ )
rys. 29. a «:A—' ; 78)

f-t* n € 9 [/ Cr-

Inne wymiary, jak dla kazdego trapezu, przy nachyleniu
skarp oznaczonem przez . :m, oblicza sie przy pomocy wzoréw:

b = é—}-«cotg.w— 2 4-am

' F F

b. = a —aCOtg op = —a am 79)
F— (b —*ra a— (bl -;j-m a)a

P — bl-\-2l = bx-\-2\ / — bl~\~2a {/I \->nl

B) w przekroju trapezowym, z tekiem kotowym rys. 30,

b F

80)
i nl?f()) cetg (@

F=ci*-(X J o+cotg<~ . .81)

rys. 30.

fi [ ek 00’



Gj w przekroju prostokatnym

Vr) o Y V)

W innym przekroju z lekiem kotowym, o promieniu kola R,
skarpach 1 : m (rys. 80), jezeli srodek kota O lezy ponad, lub pod zwier-
ciadtem wody, nalezy osobno obliczy¢é powierzchnie trapezu, a 0sobno
odcinka kotowego ponizej CU potozonego. Podobnie obliczy¢ nalezy
i obwod zwilzony p.

Przy oznaczeniach przyjetych na rys. 30.):

dtugos$¢ cieciwy CD. s= 2R sin (p — \/vj{2E—w)
strzatka luku: ic — R (1—cos =27 sinZ?z -S- tg" ®
dtugo$¢ Iluku CD: | — nR -8 pl & )6 "/ s 2+11wi
powierzchnia odcinka: /'= 2(P—sin2(P)f = — ~0084906 sin2ep”
Przy danej cieciwie i strzatce luku, promien kola w przyblizeniu
S2 to
R — = 4-—
8l 2
2 wl
W piaskim luku. w przyblizeniu: = i_;/’: — .+ 23
h i, ZS 0

Ponizsza tabliczka*) podaje wartosci poszczegolnych wy-
miarow najkorzystniejszych przekroi, o najczeSciej uzywanem
nachyleniu skarp — jako funkcye powierzchni F. Przyjmujac
przy danej objetosci wody — dopuszczalng dla odnosnego ma-
teryalu — predkos¢ wody, obliczamy wielko$¢ F, a przy po-
mocy ponizszej tabliczki, obliczamy tatwo wymiary najkorzyst-
niejszego przekroju.

*) Wzieta czeSciowo z podrecznika: S. Deutsch: Der Wasserbau.
Leipzig 1906.



Nachylenie skarp

Przekrdj trapezowy

83

Przekroj trapez, z le-
kiem koio\vym(rys. 30)

szero- Sszero-
kat _ iz & A pro-
. ate gtebo-  kos¢  kose . mien glebokosé
1.:Mm kosé¢ dna  ZWier Ti™ + fdg
ciadta prze- 180
a bi b kroju
10-0 90 i(prostokat) 0-707Vr 1-414Vr 1-414\0- 1-5708 0-798VF
1.025 < 50 0-743 1-160 1531 1-5758 0-796
105 63 06 0-759 0-938 1-697 1-6071 0-789
1.0-75 53 48 0-756 0-756  1-890 SitN 1-6773  w0-772
1:1-0 45 00 0-740 0-612 2-091 1-7854 0-748
1:125 38 35 07l 0502 2-292 1-9247 0721
115 33 24 0-G9 0-418 j2-485 2-0880 0-692
120 26 I 0-636 0-300 2844 2-4634 0-637
125 21 6) 0-589 0-226 3-170 2-8805 0-589
1:3-0 I 18 06 0:54%f 0-179VF 3-470VF 3-3218 0-548 VF
Zaznaczy¢ tu nalezy/ ze za male glebokosSci (ponizej

0’60m.) utatwiajgc zamarzanie, mogg by¢ w zimie przyczyna
powaznych trudnosci w ruchu zaktadu.

Ze wzgledu na wykorzystanie wyzszych stanéw wody dla
ruchu zaktadu, oblicza¢ nalezy przekroje miynowek, nie tylko
na objeto$¢ statego doptywu — ale i na objeto$¢ zwiekszona,
ograniczong wielkoscig motoréw wodnych, ktére zaklad po-
siada. Poniewaz w obliczonym dla statego doptywu przekroju
miynowki, wieksza objetos¢, ptynac wiekszg gtebokoscia — be-
dzie miata wiekszg predkos¢, nalezy te okoliczno$¢ w oblicze-
niu uwzgledni¢, aby w przyjetym przekroju, przy wyzszych
objetosciach wpuszczanych przez szluze wpustowg, nie mogty
wystgpi¢ predkosci, ktoreby zagrazaty trwatosci $cian i dna
miynowki.

Najczesciej powtarzajgce sie wypadki obliczen wymiardw
i spadkow miynoéwek, podajg nastepujace przyktady, wraz z przy-
ktadem 2) na str. 42.

Przykiady.
1) Obliczy¢ wymiary i spadek miyndéwski,
ornym (gliniastym) dla 2-40n8%k wody.
Przyjmuje nachylenie skarp 1:1-5 (m =
Potrzebuj' przekr6j mierzy¢ musi:
2-40m-

F = osom. -

kopanej w gruncie

1-5), predkos¢ 0-60m/sek.

40 m2
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Gteboko$¢ najkorzystniejszego przekroju, wynositaby weélle tabl.
na str. 83.
a—0G80\/ 4 = 1-38m; przyjmuje gteboko$¢ miejsza, mianowicie 0-SOm,
zatem wedle wzoru 79.)

b= 404 08.15= Gom: 6.= 70 ogmi5= 380m
T 08 - ’ 1~ 08 - '
p = 21/ 0S8’ + (1-5m0-B)2 + 3-8—6-G8m; r = 2%8 = 0-60 m.

Z tabl. na str. 37, wedle Bazin’a dla kategoryi Y. t. j.. n = 1-30;
K = 325 zatem ze wzoru 76:)

TW * 0-602
*= 06 325 *= 0-000568 = 0-568%0 okragto 0-6 %0
]r Ii_’>*. O ile zaokraglenie to nie jest znaczne, obliczenie cate mozna

uwazac¢ Va skonczone. Gdyby chodzito o doktadng gteboko$é wywotang
takiem zaokragleniem spadku, nalezatoby jg .wyznaczy¢ nasteppfjaco.
W obliczonym wyzej przekroju, przy spadku 0-6% predkos$¢ bedzie:
\ c = 32-5v/ 0-6 m0-0006"= 0-62

a petnym przekrojem przeptywataby M’ = 4-0 m0-62 — 2*4"sek. Giebo-
kos¢ 0'80m. jest wiec za duza. Przyjmuje a = 0-76 m. zatem przy obli-
czonem wyzej bl = 3-80 m, bedzie:

Fi=(3-SO0+ 1.5 +0'76) (>70=3-75m2; —25s/0-765+(1*5/ 0-76)2-j- 3-8 =6-54m,

3-75m2° ] S :
65am 0-57m: przez intei-pgtacye z tabl. na str. 3i.
325 - 316
\5
Przy spadku i — 0-6%0 i gichoko$C-i 0-76 m, predko$¢ wynositaby:
K, = 32-0\/ 0-57 *0-0006 == 0-5?2n>/Sok: M, == 8-75 *0-59 = 2-22 nMw;sek
Interpolacyg linijng przedsta-
‘ wiong na rys. 81. znajduje doktadng
240 F A ~4— -i m  gieiKSEE wody: B = (Oir85m, Rdsvig
. x NN wymagk, przeprowadzenie danej ilo
ez T ) Sci wody X2-40nHSek), przy zaokraglo-
~ g @ ? nym spadku i obliczonym na po-
'<Q ) czatku przequ‘ju miynowki.

Dla otrzymanej gtebokosci
fyS. 31. a = 0-785m, obliczam dla sprawdze-
nia spadek przy pomocy Hermanka. (wzor 40d.) Tu bedzie:

? 4 -0 4
I — b 'EI% = 0-64om: K = 34 v/ 0-645= 30-46 (dla ziemi m — o)
. 0-602
a ze wzoru 76) i = - = 0-000601 ~
g wiec .zupetnie zgodnie z zaokrgglonym spadkiem 0-6°Q0. \

2/ Obliczy¢ wymiary miynéwki kopanej w ziemi zbitej, ktéra na
dtugosci 800 m. ma przeprowadzaé 4-0>n, sek wody. Dopuszczalna predkosé
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nie moze przekracza¢ 075 "jsek. Spadek zw. wody dany, gdyz zw. wody
przy szluzie wpustowej lezy na znamieniu 208-52, u wlotu za$ do ko-
mory turbinowej na 207-84. — Spadek zw. wody wynosi zatem:

208-52 - 207-84
[ S — = 0-00085 = 0-85%u

Przyjmuje nachylenie skarp 1:1-25 (m =1-25). Wedle zalozenia
przekréj miynéwki mierzy¢ musi: F — ~ 5-333m2

Gtebokos$é najkorzystniejszego przekroju, wedle tabl. na stoi 83
wynositaby: a = 07IG\/ 5-333= 1-Gb4m.; r = ~ = 0-827

.Tak to z wiasnosci najkorzystniejszego przekroju wynika, prze-
kroj taki przy danej powierzchni i spadku — daje najwiekszg predkosc¢.
Jezeliby wiec obliczona w takim przekroju predkos$¢ byta mniejsza jak
dopuszczalna, (0-75mjsek) to rozwigzanie zagadnienia bytoby niemozliwe.
Nalezatoby wiec zmieni¢ materyat mtynowki tak, by zwiekszy¢ K, czyli
nalezatoby skarpy ¢brukowac lub t. p.

W przykitadzie, przy n — 1-30; z tabl. na str. 37 przez interpolacye:

K —355+ 0 — % 57 - g
r 100
zatem: o0 — 358 e y/ 0-827 -0-00085 = 0-95 Ilsit, a wiec rozwigzanie
jest mozliwe.
Przyjmuje drugiraz r=0-50; K=30'G; ¢=30-Gj/0-5 -0-00085=0-63m 5.k

Z interpolacyi wykreslnej — (.jak na l-ys.31,), lopuszczalnej pred-

kosci ¢ = 0-75msok. odpowiada r — 0-62.

Ze wzoru: r — , po wstawieniu wartosci ze wzoru: 79.)
F
p — —5 + 2« \/1+m~ Dla: m = 1-25; m~ = 1-56,
bedzie: = - — 860 = b, + 2a \/'2-56
R T e 1t 8
stagd za$ po wykonaniu: 5 = 8G — 3-2a 1)

poniewaz za$ ze wzoru 79): F — 5333 m2= (6, + m d)a
zatem: 5-333 = (8-60 — 3-2« 1-25«) a — 8Qx- — 1'05cr2
czyli: a2 —4-tla + 2735 = o

4-41 Lo\ / 4-412

X —2udo — C-olim.

a stagd: a —
po wstawieniu we wzér I.): 5, = 860 — 3-20-747 = 621 m;
czyli: b — 621 + 2+1-25+0-747 = 8-07m.

Dla sprawdzenia przerachujmy: (wedle wzoréw 79.)
F = (6-21 4- 1-25 «0-747) 0-747 = 5-3335m2 \' ., _ 5333% 062
p = G2+ 20747 y/ 1+ 1-252 =f860m. | r &60
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. 333 —325
z tablicy: K = 325+ I 2 = 32*8; zatem:

¢ —32-8\/062+(>0008 = OTSS'lsek, a wiec zgodnie z zatozeniem.

Gdyby w powyzszem obliczeniu a wypadto zbyt male, to kanat
bytby bardzo szeroki, wiec zadanie bytoby réwniez praktycznie nie-
rozwigzalne; nalezaloby wiec zwiekszy¢ c, przy odpowiednicm ubezpie-
czeniu dna 1skarp miynéwki.

Po obliczeniu wymiaréw i spadku miyndéwki, jako punkt
wyjscia zwierciadta wody u rozgatezienia przy rzece, przyjac
i nalezy wysoko$¢ dozwolonego spietrzenia wody roboczej w rzece,
jpomniejszong o strate (¢0) u wlotu do mityndwki. Poniewaz
"kazda miyndéwka, tak ze wzgledu na poprawne funkcynowanie
i ochrone przed zalewem przez wielkie wody, jak i ze wzgle-
déw" publicznych (aby nie zwracata kierunku odptywu wielkich
widd), zasadniczo powinna u wlotu posiada¢ szluze wpustowa,
zatem wielko$¢ straty (//0), oblicza¢ nalezy wedle sposobow!
podanych na str. 55. Celem zmniejszenia wielkoSci li0, urzadzajg
wiot miynowki lejkowato ku rzece rozszerzony. Prog szluzyj
w'pustow'ej powinno sie zakitada¢ nieco ponad dnem rzeki, aby
mtynéwke ochroni¢ przed zamuleniem lub zazwirowmniem. Juz |
z tego powodu, czesto przy matych spietrzeniach nalezy w po-
czatku, we wlocie —przekrdj miyndwki urzadzic ptytszy aszerszy,!
ktory dopiero w kilkumetrowej odlegtoSci przechodzi w nor-
malny przekréj miyndwki W poprawmych urzadzeniach nale-
zaloby przy wlocie umiesci¢ osadniki z szluzami ptuczgcomi,.
ktdre bardzo skutecznie wplywajg na utrzymanie poprawnego!
stanu miynéwijbk.

Celem wstrzymania niesionych przez wode kawatow drzewa,
lisSci, Smiecia i t. d. daje sie czesto u wdotu do miynowki,
a zawsze przed wlotem do komory turbinowej kraty zelazne,
ktére réwniez zaleznie od gestosci i przekroju pretébw — po-
wodujg pewng strate cisnienia (od 2—15 cm). Odstep pretow'i
krat przed turbinami przyjmuje sie 20~ 30 “/m, przed kotami
wodnemi okoto 30—50 mm a wr kratach dla wstrzymania wie-
kszych przedmiotéw' nawet 10—15 cm. — W Prusiech ustawowo
wymagane sg kraty przed turbinami, ze wzgledu na ochrone
ryb, ktéreby musiaty gingé wskutek uderzeri o Sciany kot tur-
biny. — Kraty te umieszcza sie zwykle we dolnem rozszerzeniu
kanatu przed motorami, wymaganem nprz. dla turbin dla uni-
kniecia wirow, oraz by predkos¢ wody przy wejsciu do tur-
biny nie wynosita wiecej niz 50:mSk
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Ujscie dolnej miynowki do rzeki urzadza sie zazwyczaj
w ten sposob, ze zwierciadto wody miynowki wpada w zwier-
ciadto normalnej wody rzeki (t. j. stanu najdiuzej trwajgcego).
O ileby jednak w takim wypadku motor byt narazony na pod-
tapianie w czasie wielkiej wody, to wielko$¢ tego podtapiania,
oznaczy¢ mozna przy pomocy wzoru 71) lub 72), jezeli tylko
znamy roznice (h), pomiedzy wysokoscig normalnej i wielkiej
wody w rzece przy ujsciu miyndwki. — Takie podtapianie,
wymagajgce odpowiedniego doboru i osadzenia motoréw wo-
dnych, nie moze zanadto zmniejsza¢ spadu uzytecznego zaktadu,
wyjawszy chyba przypadek zc trwa krotko i powtarza sie
rzadko, przyczem czas ten uzy¢ mozna do uskutecznienia napraw.

O stosunku diugosci miyndéwki gbrnej do dolnej, de-
cydujg w kazdym wypadku stosunki miejscowe. Zapatrywania
ogbélne w tym kierunku sg bardzo rézne i tak, ze wzgledu na
dozor urzadzen miyndwki i jazu, usuwania lodu z miynowki
goérnej, (aby nieuszkodzit motoru) unikniecia nasypow i t. d.
korzystnem bedzie skrocenie miyndwki gornej. Natomiast cze-
sto dluga miyndwka, prowadzona stokiem gorskim zamykaja-
cym doline, jest gtownym warunkiem usyskania pozgdanego
spadu uzytecznego. Diugosci wykonanych miyndéwek gdrnych
dochodzg do dziesigtek kim. - W miynéwkach dolnych, za-
zwyczaj gteboko wcietych w teren, tworzenie sie lodu jest
trudniejsze i mniej dla zakiadu szkodliwe, jak przed motorami.
Natomiast witasnie to znaczne wciecie w teren, wymaga wielkich
wykopdw i wielkich kosztow. Znaczniejszy spadek miynowki
dolnej, na wiekszych diugosciach powoduje znaczng strale spa-
du uzytecznego, natomiast zmniejsza, wzglednie usuwa zupeinie
nastepstwa cofki rzeki od ujscia mtynowki. Waznym za to ar-
gumentem przemawiajagcym na rzecz dtugich miynéwek gérnych
jest to, ze znajdujacy sie w takiej mtyndéwce zapas wody moze
odgrywaé role regulatora doptywéw, wyréwnujgc do pewnego
stopnia wahania ilosci ujetej wody. W praktyce, w tym Kkie-
runku decydowa¢ muszg zawsze stosunki lokalne, terenowe,
komunikacyjne i t. d. iinne wzgledy, ktore wptywajg na wybdr
miejsca pod przyszty zakiad wodny.

B. Kanaly zamkniete.

W okolicach gorskich, wykonanie otwartego kanatu dla
celéw prowadzenia wody uzytecznej w stromych stokach gor-
6*
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skich, natrafia na wielkie trudnos$ci, staczajgce sie za$ ze sto-
kéw rumowisko, wzglednie w zimie — $nieg i l6d, zasypy-
watyby taki kanat otwarty, uniemozliwiajgc prowadzenie zaktadu
wodnego. Z tych powoddw buduje sie czesto w takich warun e
kach sztolnie, wzglednie przy matych objetoSciach wody uzy-
tecznej, prowadzi sie ja w rurowych kanatach zamknietych,,
wkopanych w stok gory. Kanatow takich uzywa sie takze w ka-
nalizacyi miast, celem odprowadzenia woéd zuzytych i opado-
wych z zabudOAvanych obszarow. Wspomiane wyzej sztolnie,,
umozliwiajg czesto przerzucenie wody danego potoku, pod dzia-
tem wdéd do doliny innego potoku, przyczem uzyskuje sie
znaczne spady uzyteczne. Okoliczno$¢ ta w urzadzonych osta-
tnio wielu zaktadach o sile wodnej w terenie gérzystym, zo-
stata z korzyscig wyzyskana

Spos6b obliczenia wymiaréw takich sztolni, wymaganych
dla prowadzenia wody, podaje ustep A.tego rozdziatu. Tu zaj-
miemy sie tylko kanatami rurowymi.

W praktyce znalazty gtownie dwa typy zamknietych kana-
téw betonowych, wzglednie murowanych —ogélne zastosowanie,.
, mianowicie kanaty o przekroju kotowym — dla objetosci wody

ii- bardziej statych i o przekroju jajowym, dla objetosci wody,

; ulegajacych znaczniejszym zmianom. — Do obliczania wymia-

»n--TOW takich kanatéw zamknietych, nadaje sie najlepiej uproszczo -

ny przez Kuttera wzér Bazin’a (34), przy zastosowaniu ogdl-

nego wzoru 29). wzglednie, 76).“— Warto$¢ na § dla rur be-
tonowych przyjmowac¢ nalezy pomiedzy 0'27
a 045, Srednio 0'35, — Uzywaé mozna tez
nowego wzoru Bazin’a 31), przyjmujac-
ii =—.016 —0*46, zaleznie od stopnia wygta-
dzenia Scian.

W « ;A --S5?0// ;

i-t—8)-—-*Z--i i * Przekréj i obwo6d zwilzony przekroju
kotowego (rys. 32.), przy czeSciowem napet-
nieniu, oblicza sie wedle wzoru:

AJ -t nn

!
3 “ Vi8dp- Sm0 s :"4','-s (180 "',- S"0O- « ' )

P7n . F  fw7 —sin w180\ d
* - 360’ r“ r \ — fi— h - o "
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m 0017453 « u bo ™ 872

Dla przekroju jajowego o stosunku h:b = 3:2, przy
-oznaczeniach podanych na rys. 33. (2 = promieA kota.):
a) dla napeinienia zupetnego:
Fz =4-594 E2= 051 /i2
ip, 7-93 Ml =2-64 i
= 0-579 1? = 0-193 hj g4)
b) dla napetnienia do wezgtowia (ABp

Fw= 302372= 0-336 /i2
= 3-788 2 = 1-596 h
rw =0-631 R =021 h 8§85)
c¢) Dla napetnienia (aj siegajgcego
rys. 33. ponizej wezgtowia, (np. do UD) obli-
cza sie powierzchnie przeptywu (fj), przez odjecie powierzchni
ABCD — od F,,, przyczem:

Vow. ABCD = 3722 m-f * sin 2£ — 4 sin £

zatem: Fa=222js-023 - 3-0Q") + ?sin2e~ 4sinf)}
pa = R (4-788 — 0-105S ) sceorrrerererinrrienirinens 86)
d) Przy napetnieniu powyzej linii wezgtowia, zmniejszy¢ na-
lezy Fz o powierzchnie odcinka f , przez ktéry woda nie przy-
ptywa, przyczem :

J)2 | fir \ 7)0
/= 2 2 —sinW = 2 (°017453 ? —sin i) 87a)

Tak samo obwdd zwilzony jh, zmniejszy¢ nalezy o obwdd tego
sodcinka (p):

p = -72mg = 0017453 R mQ . . . .87h)

4 W przyjetym przekroju maximum predkosci i iloSci wody
ktéra przeptynaé moze, wystepuje przy napetnieniu niezupetnem,
a mianowicie:

oin;i\- 2nmex
w przekroju kotowym przy napetnieniu: . 0-83 d: 091 d:
w przekroju jajowym (3 :2) przy napetnieniu : 0’85 Ir. 094 Ir,
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1 Przekroj
predkos¢ (c) w "Ysen: ilos¢ wody (fij w 7set;

d 10cm. t6-5 15 17-5 20

0 & c |9 C & c a &K ® &

0-OM o0-oslo-oi o0-i0.0-02 012 0-04 0-13 0-06 015 0-09
o-i ,, <15 06 18 011 21: 0-20 24 030 27 044

0-2 ,, A5 29 32 0-56 37 0-94 43 1-47 48 2-13
0-3, 36 <70 43 1*83 <50 222 <57 3-47 64 5-04
0-4 , 43 1-27 <52 2-37 <61 4'00 69 622 77 903

05 , *l) 1-93 <59 364 69 6-09 78 9-41 87 13-7
0-6 , <54'2-65 65 4'97 75 8-33 86 129 0-95 18%7
07 , <57 334 -68 6-26 79 10-50 00 162 1-00 28-5
0-8, 58 390 70 736 +81-123 <92 190 1
0-9 . 57 4-24 69 7-97 w9 13*3  +91,20-7 1
1-0 . 0-49 3-86 059 7-28 069 122 0-78 188 0

a 50 cm. 55 50)

m
0051 0-34 1-23 035 153 040 : 207 045 . 322
01, 060 60 65 7-93 /0 10-2 079 157
0%15, 080 138 w86 180 092 22-9 104 352
0-2 , roi 283 095 322 117 47-1 38 75%
0-25, +18 453 127 59-0 36 752 53 115-2
"3, 33 657 w3 854 Il 1087 w2 1664
0%35. w6 895 <57 1162 68 1480 1-88 2254

04 , *58 116-0 +70 150-8 83 192-8 2-03 291-6
0-45,.. 68 143*9 81 184-2 1-93 238-1 *17 3644
05 ., 78 174-7 191 226-5 2-03 287-2 +28 438
0-55,, 85 205-2 2-00 267-8 *12 {338 *38 516
0-6 ,, *92 236-2 *06 306-7 20 389 46 593-
0-65,, 1*99 275-5 ;14 350 ' -28 444 *55 675
*0-i; 2-02. 296-7 *17 386 *30 488 57 739 .
0*75,, 04 322-6 *19 420 33 530 61 808
0-8 ., *06 346-6 *20 449 35 570 w63 869
0-85.. b 3664 «19 474 34 603 G2 918
0-9 2-03 i377-6 ml7 489 -31 620 *59 945
0-95, 196 379-2 2-11 492 24 623 K2 955
1-0 r 178 349-3 191 453 2-03 574 2-28 1876
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kotowy.
napetnienie (u). Spadek: i = Ao- =00t
25 30 85 40 d 45cm.
1 u

o .® O &, ¢ dl 0 «

0-18 0-16 0-21 0-27 0-25 0-44 0-28 (1% 0-31 0-91 0-05d
38 0-82 <39 142 0-44 2-20 0-50' 3-21 0-55 4-49 0-1 .
58 4:03 07 0-73 075 10-4 0-85 151 0-97 219 0-2 ,
o77, 945- 0-89; 15-8 1-00 24-3 1-12 35-2 1-22 489 0-3,,

092 151 107 281 *20. 43-1 33 (524 wx® 96-2 04 .
1-04 350-  «20 42:5 35 65-2 50! 94-2 (*4130-4 05 .
*13 34-8 . 30 57-8  +47 88-5 = 62 12719  +78176-9 0-6 .
*19143-8 o37- 72-61 <54 1111 71 1(50*4  <87.222-1 O0-7. .
022:51-2 *40 84-9 *58.130-0  +74187-3 «90 259-1 0-8 .
w0 55-7 58 923 55 14j -4 <71 204-2 *87 282-1 09 .

1-04 51*1  1-20 84-9 . 1-3(5 130-4 1-50 188-5 1-642(50-8 10 .

80 ;22 150 & 200 cni.
0 u. C iS c U c s:

m0-51 4-7 0-61 8-86 0805 27-8 1-07 62-2 0-05,1
0-88 23-8 1-05 42-5 144 131-3 1-79 290-1 o1
1-1(5 51-4 188 951 186 2894 231 639 0-15,
145 1045 178 1935 2:33 586 2-87 1284 0-2
169 1661 2-00 307-2 2-69 929 329 2022 0-25,;
1*90 239-6 <24 442 300 1333 3(55 2883 0-3 ,
2-08 (35-7 +45 599 26 1795 3-98 3895 0-35
24 420 4 773 50 2309 4-27 5008 0%
38 522 *80 960 *72 2868 52 6196 045
51 (530. 2'94 1155 3-89 3441 73 7428 05 ,
o5l 740 3-06 1356 4-05 4034 4-92 8712 055n
m’0 851 *17 1558 18 4631 506 9962 (¢
80 969 - 28 1773 *32 5257 +24 11335 (0'65,,
*83  10(56 *32 1949 *38 5794 *30 12454 <7,
87 1159 *36 2120 42 6284 35 13548 07%),,
*88 1343 *49 2350 45 6745 *39 14510 08 ,,
*84 1300 w37 2410 *43 7139 +37 15384 085
81 1355 *33 2480 *38 7340 «31 15830 0-9 ,
765 1355 323 2497 4-26 7410 5-17 15987 095,
2-51 1251 2-94 ‘2310 3-89 6885 : 4-73 i14861 10d
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7 3e20cm.
a C a
cm. misex Msek
1]0-15 006 1
2 26 0-29 2
i 37 093 3
4 w4 145 4
5 5222 5
6 7 32 6
8 6655 8
12 <8211 10
16 09520 15
20 10532 20
25 1-1344 25
30 0-9945 35
37-5
¢ 105/0Cm
W .
a c &
cm. mysek U
35 044 2-
5 *59 5-
7 *76 10-
10 0-97 22
15 1-28 50
20 *48 93
25 66 144
30 1-83 207
40 2-18 366
50 35 550
* 60 *53 759
- 70 68 993
80 *80 1235
100 *75 1518.
105’ 2-52 1418

predko$¢ wody (c) w

37-B/25

c

0-16
27
37
43
54
*60
w1

80

0-95

1-10
25
*30

1-17

2
0
4

&

006
0-38
0-86
14
2-7
3-8
6-7

10-4

2L

37

39

90

84

100

1
1

16
20

0-28
50
85

0-98

1-26

51
70
1-87

Il. Przekrdj
ilos¢ wody
45/50 52-5/85
Cc & a C
021 020 9 0-26 0-43
37 094 31 43 1-47:
53 227 5 wH 32 !
60 42 75 62 6-4
70 70 10 0-86 13
081 113 15 1-06 30
1-02 26 20 27 55
«19 46 25 40 82
42 97. 30 52 114
51 144 35 *61 149
w7 149 40 *68 185
1-34138 50 W66 222
52-5 1-51212
135/go
m a c $1
065 2-25 0-31 0-91
321 45 0-55 4-50
15-1 9 0-97 219 i
25 15 1-29 60
55 20 54 108
100 25 72 167
156 30 191 243
223 35 208 331
306 40 *19 423
395 45 *35. 538
497 50 47 659
610 60 64 919
689 70 2-92 1267
1135 80 3-08 1609
1431 90 21 1965
1952 100 32 2314
2168 120 *39 2902
2043 130 27 2986
135 3-02 2809



jajowy (h ~b
(i) w Vsk; napetnienie (@) w cm. Spadek: i

eo/do
C

0-27
48
'55
75

0-87

1-08
*30

*59 129

78 215
89 301
82 331

18 309

150/100

0-34
0-60
1*01
30
58
.78
1-98
2-14
30
45
59
82
2-92
3:21
48
«03
*60
58
3-25

1*23

28-3

05
117
185
269
366
478
008
749
1060
1372
1801
2631
3449
3989
4056

3749

3:2)

3
0
12
15

25
30

40
50
00
70
80
90

120
130
140
150
165
180

75/60
c

0-33
0-58
0-91
1-15
*39
*55
70
1-95
2-12
20
17
2-16
o7

180/120

3-90
4-05
09
15
4-10
3-70

<R

0-82
4-03-

25
72
112
101
273
¢01
523
601
615
'565

41

2-07

10-2

47-1
74
134
210
303
411
537
831
1186
1612

2077
2560
3101
4245
4892
5415
5047
044(5
(5119

u

[
a
cm.

0

15

20
25,

40
50

78
84
90

93

001
°%0 cm-
C su
In'sek *sek

039 i 1-42
067 ; 0*73
104 24
20 | 44
51 192
m2 1129
1-72 170
2-04 318
24 {475
31 028
m53' 943
*50 {996
2-26 {934

210/14Qcm

C
msek ¥
0-45 32
0-79 157
1"50 100
1:09 159
2-18 392
250 640
2-76 941
3-03 1351
25" 1809
50 2510
«07 2905
3-91 3652
4-00 4244
12 4952
X)) 5721
35 6438
50 7633
56 8490
56 9157
51 9787
41 9790
4-10 9232
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Te samg za$ iloS¢ wody, co przy napetnieniu zupetlnem
przeprowadza:
kanat kotowy przy napetnieniu 0-81 4
kanat jajowy przy napetnieniu.......... 0'86 i

W koncu jednakowe predkos$ci wystepujg przy napetnieniu
zupetnem i przy napetnieniu 0'50 <w kanale kotowym, oraz
przy napetnieniu zupelnem i 056 liw kanalejajowym,
cf > Celem utatwienia obliczen, ustawit prof. A. Fruhlifg*) ta-
blice podane na str. 90—93-, obliczone przy pomocy wzoru 31)i 29),

dla spadku i = 1:100 = 0'01. Dla innego spadku oblicza
sie odnosne o, i i/, ze stosunku :
d/j F oK-\y r mi, 4
M Y AREY AVAVAN NE - c -~
pAa*Stqd przy : i = +01 iutozone tablice)
g to00C* 100" . W * A

Ponizsze przyktady wyjasniajg spos6b uzycia podanych tablic.
Przyktady:

ij Obliczy¢ srednice rury betonowej, ktdra przeptywac ma TOD’ »k
wody, przy spadku = 1-6%,,.

Mamy tu dang A/, = 1000 1w, przy spadku i, = 00016, ktdrej
iwedle wzoru 88.) przy spadku i = 001 — odpowiada objetos¢:
Al, 1000
101/1T IOn/MOTg" ~ 25 - set

"Wedle tablicy na ser. 91. rura o $rednicy d = 10m., przy napel-
nieniu a  Waod 0-95m, przeptywa odjeto$¢ 2497 lsek, z predkoscig
8 - 2 3 Z dostateczng dokiadnoscia przyja¢ wiec mozna, ze przy
spadku 1'6%orurg o $rednicy TOni. przeptynie 1000 lsek, przy napetnie-
niu Odl.éln od dna. Predko$¢ w tej rurze wedlo wzoru 89) wynosi¢ bedzie:

0, -10-3*23 s/mm, 1-292m5w.
Celem sprawdzenia, przeraebujmy to zadanie
j i wedle wzoréw: 34) i 29). — Z rys. 34).

iOiT cos f ~ 09:logcosf  0-9542425 - 1+ 10

0 2 w 2 [ 9-9542425.L
112 25° 50" 31":p 51%41'2”;p 808*19" 308-317°
—M sin 308* 19’ -'sin (860*-808»19") - -sin 51*41’
) . log sin 51"41° 9-8946461 - 10 0-8946461 - 1
TfjS. o-i. —sin 51 "41' — 0-7846.

') Handb. der Ing. Wissenscli. IV B. Pie Entwésserung der StadteT903.
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12
Wedle wzoru 83.) F~ (0017453 «308-317- (-0-7846) — 0-7707 m1l

>  0-0087265 -308-317 1  2-6905m.

F 0-7707
S 0-28.
o 269
Przyjmujac we wzorze 3*) n 0-20, otrzymamy :
87 . ,
K (.40 63-1; e 63-1\/0-28,-0-0016 1-33 ek
M-y o3

M Fc 0-7707.1-33  1-005»» ;ck-
zatem wynik zgodny zobliczeniem przy pomocy tablic Frlililinga.

2»Jaka objetos¢ wody przeptywac bedzie kanatem jajowym 1A)cm.
przy napetnieniu 0-75m. i spadku 3° (0.

Wedle tabl. na stronie 92. przy spadku i —0-01— 1°0 przeptywa:

przy napetnieniu 0-70 M...ccocoiiiiieinene. 1135 1sek z predkoscig 2-81 »sek
przy napetnieniu 080 M. 1431 . 295
zatem przy napetnieniu 0-75 m. przeptynie:
1135+1431 . 2-81+295
1283 1sek) z predkoscia —288. »3ak

Wedle wzoru 88) przy i 0003 przeptynie tymkanatem
it/ 10- 1283\ / 0-003 703 msuk, a predkos¢ wedle 89.) bedzie:

e, 10 m2-88 V 0-003 1-578 '» suk

Przerachujmy to zadanie wedle wzoru 31)i 29).
W ,przekroju 126n, 7?2 0-40 m. '‘Arys. 33. dla a 0-75m. bedzie:

2

. o l~a 0-80 - 0-75

sin £ 1l L-°0 0-0-11667

log sin’ £ log 0-041667  0-6197922 — 2 + 10 - 8-6197922
£ .2°23"17" 2-3880%: 2 £ m 4°49°34"

log sin 2 £  8-9204487-10  0-9204487—2; sin 2 £ 0-08362

zatem wedle wzoru 86.):

Fa  0-402 13-02+3*0 ~ 3141jS| 02388 + 0-083262 - 4 +0-041667

Fi  0-4433m2: 0-40 (4-79-0-105 »2-388) 1-816m.
0-4433 ,0-244:  wedle wzoru 31), przy n  0-25, bedzie:
1-816
7
K bBiog 57-8; /m  57-8 e/0-244 +0-003 1-561  sek
11\, oom

M F* mc 04433 -1-561  0-692 (s 692 i,,t
a wiec wyniki dostatecznie zgodne, tak co do predkosci, jak i ilosci wody.
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BjPrzy jakim spadku, kanatem jajowym O0co, przy napeinieniu
OGOm. przeptynie 400 Cek? Jaka bedzie wtedy predkos$c?

Przy spadku i 0-01, przy napeinieniu G-60m, przeptywa takim
kanatem wedle tablicy:2l/ 0*628»>*s0k) z predko$cig 2*81misek
U nas dane: Al, - g’zﬁ)%Osek zatem wedle wzoru 00).

0-0040(5 :  4-06000.

"~ 100 m0-6282
d wedle wzoru S9) c, 10 m2-31 V 0-00406 | ‘47 n set.
C. Wodociagi.
Przy przekraczaniu drég, rzek, lub podobnych trudno-
$ci lokalnych i terenowych, musimy przeprowadzi¢ mity-

néwke ponad, lub tez popod przeszkoda. Urzadzenia do tego
celu stuzagce, nazywamy w pierwszym wypadku akwaduktami,
w drugim — lewarami. JUJ¥

Akwadukt wymaga pod Wzgledem hydrotechnicznym tylko
obliczenia odpowiedniego przekroju i spadku, ktéry mu przy
przyjetym materyale i wykonaniu nada¢ nalezy. Obliczenia te
omoéwione zostaly juz w czeSci B. tego rozdziatlu. Natomiast
zatozenie lewaru wymaga obliczenia Srednicy rury, wzglednie
odnos$nej straty cisnienia, ktdrg spowoduje przeptyw wody przez
rure, na dtugosci lewaru.

Czesto musimy tez ostatnig czes¢ miyndwki kopanej lub
murowanej, wykona¢ jako rure zelazng, zwang rura tloczaca
(Druckrohr), zwiaszcza przy wielkich spadach uzytecznych,
aby wode ze znaczniejszej wysokosci po stoku, lub czasem

nawet pionowym szybem, (Niagara) wprowadzi¢ do turbin.
Ruch wody w przed-

stawionym na rys. 35.
wodociggu, powoduje
tr nastepujgce zuzycie
danego cisnienia H,
tj roznicy wysokosci
zwierciadta wody

Jzi*rw 1 Poziom,,,

fx&iJwy w zbiorniku, z kt6-
rys. 85. rego woda do wodo-
t ciggu wptywg —
wzgledem srodka przekroju ruromqgu u dolnego konca :
H = hx -f- -}- h3 . 91)

przyczem o0znaczono przez:
— strate wysokos$ci cisnienia przy wplywie wody do rury

w skutek kontrakcyi: i, .
y 5] 92)
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/2 — strate wzdtuz rurociggu o Srednicy d, na diugosci /,

wskutek oporéw wewnetrznych: - g .0,
c2 | c-
2T -T = f z,:i o o W o o o o -93)
;33 — wysokos$¢ cisnienia, potrzebng na wywotanie pozadanej
predkosci wody u kofhca rurociggu:
> . ~ S ———————————— 94)

W wypadkach prowadzenia wody rurociggiem dla celow
motorycznych, tylko cze$¢ ci$nienia oznaczonego przez /c3, zu-
zywa sie na wywotanie predkosci wody w rurze. Strata ta,

przy przyjetej predkosci ¢, wynosi j. w. reszte za$ ci-
$nienia t. j. h = h3 —wyzyskujemy jako spad uzyteczny
do pedzenia motorow. — W tym tez wypadku mozemy strate

u wlotu, (/i) potagczy¢ ze stratg na wywotanie pozadanej pred-

kosci ( 8~ ); suma zas$ :

K =/<x+ X - T £ » L) s 95>
da nam wielkos$¢ straty cisnienia, spowodowang wptywem wody
do rurociggu, analogicznie do straty na szluzie wpustowej, (ItO
u poczatku miynéwki) podanej we wzorach 51b) do 53a). Odno-
$ne oznaczenia na rys. 35. podano w nawiasach,

Pozatem dalsze jeszcze straty ciSnienia, wystepujg przy
zatomach i krzywiznach rurociggu, tak w rzucie poziomym,
jak iwrozwinieciu pionowem, podobnie jak i przy zmianach prze-
kroju rurociagu. Te jednak opory usuwamy, unikajgc zbyt ostrych
tukow, oraz zmian S$rednicy rury, w kazdym za$ razie sg
one nieznaczne w stosunku do oporéw wzdtuz rurociggu (wzor
93); przy dtuzszych rurociggach mozna je zupeinie pomingc.

Po wstawieniu powyzszych wartosci we wzo6r 91), otrzy-

.. 91 a
N+fion) )

a stad predkos¢ wody w wodociggu :
c= yJEZL 91b)

\ / 1+50 -fEi (
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Przy rurociggach o dowolnym przekroju F, nie bedgcym
ikotem, przy obwodzie (zwilzonym) j> wstawi¢ nalezy we wzo-
|rach (91a, 91b, 193): £, U

Warto$¢ wspotczynnika £0 wynosi dla ostro ucietych rur
Srednio: 0’505; dla wlotu lejkowato rozszerzonego: 0 = 025
do 0'0S. Zatem przy ostro ucietej rurze, czyli w wypadku niekorzy-
stnego urzgdzenia wlotu, wedle wzoru 95)://0 ==0-0739r- . . 95a)

Wedle Matterna, przy wiekszych $rednicach rur i korzy-
stnie urzagdzonym (rozszerzonym), wlocie, przyjmujg f = 020,
zatem: lla ~ 0*0612ca . 95h)

Warto$¢ wspotczynnika wynosi dla rur zelaznych:

I—zamizﬁp b ,

wedle Wcissbacha (nowe rury): = 0-01439 +
Darcy’ego (nowe rury): = 0'019S9 + 0-00%5078
Franka, dlanowych rur: f, = 0-010045 + 0'0\(/)32478 96)

” dla uzywanych: £,=0-009712 + 00)/1?:93

Wspotczynnik 2, we wzorze 93) wystepujacy, 2 2£ .
g

przyjmuje analogicznie do 90;, nastepujagce wartosci:

wedle Darcy’ego, dla rur nowych: 2=0 0010138+0'00%02588
. Franka dla rur nowych : 7.=-0*000512+ 0-0003847 97)
\/TT
” . dlarur uzywanych: 2= 0-000495 + 00V00§52
25+ (/d
Kuttera:
uttera 0+ d o72)

przyczem za d, przyjmywaé nalezy wartosci wedle uwag po-
nizej podanych.

Jezeli we wzorze 93), nazwiemy: -1 d - ; % -i, 98)

to czynnik ten (i) bedzie nam przedstawial opory ruchu (strate
ci$nienia) na jednostke diugosci rurociggu, analogicznie do
straty spadku w kanatach otwartych, a \Vtedy strata wzdiuz ru-
rociggu o dtugosci I, bedzie: h2 = iml ... 99)
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zupetnie tak samo jak w kanatach otwartych. Do obliczania
ruchu wody w wodociggu, mozna wiec bedzie uzywaé wzoréw
ustawionych dla kanatéw, przy uwzglednieniu powyzszych uwag
i odnosnych wspoétczynnikéw szorstkosci.

Zauwazy¢ tu nalez}7, ze rurocigg w zadnem miejscu nie
moze sie wznosi¢ ponad zaznaczong na rys. 35. linie jednostaj-
nego spadku (/), gdyz w podniesionem po nad nig kolanie, po-
wstatby tak zwany lewar ssacy, z ktérego dla utrzymania ruchu
wody, musiatoby by¢ powietrze wysysane.

Przyjmujac w zasadniczym wzorze 98) i 99), wartos¢ na

promien hydrauliczny kota: o = ~  oraz ze wzoru: M —F e
wartosc: < = 6.1 otrzymamy: 4
2 o' - 1621 2> '- 2>f <" '00)

5

stad zas: 4 = * A /= \J ~ =
? Y X 1,-1 ... 100a)
Pomiedzy naprowadzonymi wyzej wspo6tczynnikami zacho-
dza nastepujace zwigzki :

0-015 f,; 2-j4 i1 - 0617 2. |

/N, - 0-0827 f,: t, — 12-1X | | 101)
Prof. Lueger*) radzi obliczaé wodociaggi jak zwykle Kka-
naty. (wzdr 29.) przy pomocy uproszczonego wzoru Kuttera (3

ktory dla przekroju kotowego ( 2 ) opiewa:
100 v~d
A 21+ Vo - >02)
zalecajac przyjmowac nastepujace wartosci:
przy rurach zelaznych nowych . . .. = 015
przy rurach zelaznych, nieco zamulonych . . . . 6 = 0-20

przy rurach zelaznych starych i bardzo zamulonych 6 — 025

Ostatnia warto$¢, zwilaszcza dla rur o S$rednicach ponad
100“/m, zgadza sie bardzo dobrze z doSwiadczeniami. Tej tez
wartosci (6 = 0-25) nalezatoby uzywa¢ do obliczania rurocia-

*) Dr. Otto Lueger: Die Wasserversorgung der Stddte. Stuttgart
1895.

"Js
b»}*

rJ-n.A
q N
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géw zelaznych, ze wzgledu na pewno$¢, ze opory ruchu nawet
po diuzszem uzywaniu rurociggu i naskorupieniu wewnetrznem,
(inkrustacyi) nie przekroczg obliczonej granicy. Dla S$rednic
ponizej 100 mm, daje powyzszy wzOr Kuttora wyniki za male,
wzglednie warto$ci na Z—za duze. Zgodniejsze z doSwiadcze-
niami wyniki daje wzor Darcy’ego, wyprowadzony z dos$wiad-
czen na rurach o S$rednicy 25—500nj,,,..I tu jednak lepiej uzy-
wacé wzorédw 102) wzglednie 103), gdyz naskorupienie wewnetrzne
wywiera wiekszy wplyw w rurach o mniejszych $rednicach,
a to z powodu znaczniejszego stosunkowo zmiejszenia rury
przy matej, niz przy wiekszej Srednicy.

Na podstawie powyzszych zalozen, podaje Lueger naste-
pujace wartosci wspoétczynnika Z, (wzor 100, a, b.)

s = 015; Z, - 0-000648+ -0~ -ige _j 0'0000084

6 = 0-20: Zk= 0-000648+

$— 0-25; ' Z = 0-000648+ 0"\}10848 + 0'0031621 ) 103)

ogélnie, dla dowolnego d; Z,= ( i A e P621 . . 103a)
\'50\/d /
Wedle Darcy’ego, dla rur nowych:

Z = 0-001641 + °'0(*)042 104)

Przy uzyciu ogblnego wzoru na ruch wody w kanale (29)
i przyjeciu K wedle Kuttera, (wzér 102.) predko$¢ wody w ru-
rociggu :

a stad objetosc piazep’:ywajqcej wody:

M= FmG= -V } \/dT = 0-3g27 K \.(Wi . . .106)

Wzory te uwzgledniajg tylko strate wzdtuz rurociggu,
(spadek i = h2:l). Inne straty, uwzgledni¢ nalezy przy pomocy
wzorow na poczatku tego ustepu podanych.

W celu ulatwienia obliczen, zestawitem w ponizszej ta-
bliczce odnos$ne wartosci dla wszystkich S$rednic rur, uzywa-
nych w handlu.
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ére- .PO- Wedle Kuttera, dla d= 0-25
dnica WlerI_’IZaCh- -Uavl *
i Ml . dla i = 0-01
1tire K X XX
C iX 'u
40 0-00126  28-57 0-00490 0-00794 0-286 0-360
50 196 30-90 419 679 0-345 0-678
60 283, 32-88 370" 600 0-403 1-138
70 385 34-61 334 541  0-458 1-852
80 503 36-13 307 497 0-511 2-568
90 636 37-50 284 461 0-563 3-580
100 0-00785 38-74 267 432 0-612 ; 4-806
125 0-01227 41-42 232 376 0-731 8-971
150 1767 43-65 210 340 0-845 14-93
175 2405  45-57 192 312 0-952 22-90
200 3142 47-21 180 291  1-055 33-15
225 3976 48-68 169 274 1-154 45-88
250 4909 50-00 160 259 1-250 61-36
275 5940 51-19 152 247  1-339 79-51
300 7069 52-28 146 237 1-432 101-23
325 .8296  53-27 141 229 1-518 125-93
350 009621 54-20 136 221 1-603 154-22
375 0-11045 55"05 132 214  1-685 186 05
400 12566 55-85 128 208 1-765 221-79
425 14186  56"'60 125 202 1-845 261-73
450 15904 57-30 122 198 1-922 305-67
475 17720 57-96 119 193  1-997 353-90
500 19635 58-58 117 189 .q-ﬁil 406"'65
550 23758 59-73 112 182 2-215 526-22
600 28274 60-77 109 176  2-354 665-48
650 33183 61-72 105 170 2-488 825-72
700 38485 62-59 0-00102 165 2-618 1007-7
750 44179 63-40 0-00099 161  2-747 1213-4
800 50266 64-14 97 157 2-869 1441-9
900 63617 65-49 93 151 3*106 1976-1
1000 78540 66-67 90 146  3-333 2617-4
1100 0-95033 67-72 87 141  3-548 3361-8
1200 1-13097 68-66 85 138 3-761 4253-3
1500 1-76715 71-01 80 129 4-348 7684-3

2000 3-14159 73-88 0-00073 0-00119 5-224 164120

Ostatnie dwie kolumny, podajace predkos$¢ i objetosé
przeptywajacej w sekundzie wody, przy spadku: i = 001, po-
zwalajg wprost oblicza¢ w krotki sposéb, potrzebng dla danej



iloSci wody — S$rednice rury, wzglednie przy danej srednicy—
strate jednostkowg wzdtuz rury, a to przy uzyciu wzoru 90), wedle
ktdrego:

3 7 100c- 100.1/-

JUT7 - 10 M y/IT;" €T=- 40 A l/TT oo, j107)

Przy pomocy tej tablicy i powyzszych wzoréw, mozna
rozwigzywac¢ w krétki sposob, wszelkie zagadnienia z zakresu
mprzeptywu wody przez rurociggi, bez potrzeby obliczania
5-go pierwiastka, czy potegi, koniecznych przy uzyciu wzo-
row 100, aj).

Z nowszych autorow zaleca E Sonne*), dla obliczania
predkosci wody w wodociggu wedle ogo6lnego wzoru 104),
przyjmowa¢ dla rur uzywanych, zatem z uwzglednieniem
inkrustacyi, wartosé:

K = 29 + 30 S/ T e 108)
(Srednica d, wyrazona w metrach.) Wzo0r ten ma juz uwzgle-
dnia¢ wszelkie opory, wywotane krzywiznami i zatamaniami

w kierunku utozenia rurociggu.
Przy obliczaniu wodociggéw, mamy zazwyczaj dang do
przeprowadzenia sekundowg objetos¢ wody; rozchodzi sie

zatem o przyjecie odpowiedniej predkosci — aby oznaczy¢
potrzebng $rednice rury, ktdra:
M d-
ze wzoru: = = n
4
r/= \/ 4 = P128 vV t W

Dopuszczalne predkosci wody dla rur zelaznych, lezg
w granicach do 3-50"'Ak bez obawy uszkodzenia rury. Przy pred-
kosci powyzej POm. wymagang jest szczeg6lna uwaga przy uto-
zeniu i umocnieniu wszystkich kolan rurociggu, przeciw jedno-
stronnym przesunieciom, ktéreby tatwo wywota¢ mogty pekniecia.

Na kolanach rurociggu, tak w kierunku poziomym jak
i pionowym wzgledem osi, musi byé sktadowa w kierunku
pierwotnego ruchu, zrownowazona silnem omurowaniem beto-
nowem, w ktérem rurocigg przy pomocy odpowiednio silnych
Sciegien zelaznych, zakotwi¢ nalezy.

*) E. Sonne: Grundlagen fir die Berechnung der Wasserleitungen.
Zeitsch. d. Yer. deutscher Ing. 1007.
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Flamantr) podaje, ze dopuszczalne predkosci w rurocia-
gach, zalezne sg od S$rednicy rurociggu i ze nie powinne prze-
kracza¢ nastepujacych granic:

przy d = 010 m. onax —=a .0 75nl/set
0-25 ,,. ., = 1-00
0-50 .
1-00 ,,
W wykonanych rurociggach granice te niejednokrotnie
przekroczono. — Przy wyborze predkosci, decydujacej o $re-

dnicy rurociggu i wielkosci straty cisnienia (i), w kazdym
poszczeg6lnym wypadku miarodajnem bedzie wyposrodkowanie
korzysci rury o wiekszej $rednicy, a drozszej—i'strat ci$nienia
przy mniejszej Srednicy, ale tanszej. Jezeliby przy takiej kal-
kulacji, rozchodzito sie o poznanie predkosci, przy ktorej
praca wody na koncu rurociggu uzyskac sie majgca: P=M mh2,
przy danej ilosci wody, S$rednicy i dtugosci rury byla naj-
wieksza, to predkos¢ te obliczy¢é mozna wzorem?*)*,

M 10)

(oznaczenia przyjeto jak na rys. 35).

Przy wodociggach dla zasilania miast, budowanych z na-
lanych, na wielko$¢ $rednicy wplywa takze wytrzymato$¢ ru-
rociggu.

W Ameryce dla celow zaktadow o sile wodnej, uzywaja
rur o $rednicach stosunkowo bardzo wielkich. Mattern radzi,
aby ze wzgledu na lepsze wyzyskanie materyatu, rurociag
0 znacznych rdznicach cisnienia, podzieli¢ na strefy o $redni-
cach zwiekszajgcych sie w miare rosngcego cisnienia, oznaczo-
nego na rys. 35, literg z. W kazdym razie, nie powinno sie
schodzi¢ ponizej predkosci 50"n/stk w wodociggach dla miast,
a 80amsk w lewarach i rurociggach ttoczacych dla zaktadow
o sile wodnej, a to celem unikniecia osadzania si¢ namutdw,
powodujacych zwiekszenie sie oporéw ruchu.

Najwieksza predko$é w rurociggu zelaznym, uzyskano dotychczas,
w Ameryce, w Texas-Creck-Strank, gdzie w kutej rurze, wewnatrz

asfaltowanej, o Srednicy d = 432*»m, ptynie woda na diugosci 1350 m,
predkoscig 6-12mj®k. (Zeitscli. d. est. Ing. u. Arek. Ver. 1885 str. 43)

*) A. Flamant: Hydraulique, Encyclopédie de Traveaux publics
Paris 1300.
**) J. Bychter : Boboty wodne: Lwow 1894. (str. 219.)
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Rury zelazne lane, dla cisnief rzeczywistych do 10 atmo-
sfer, (=" 100 m. stup wody) a prébowane na ci$nienie 20 atmo-
sfer, wyrabiajg lejarnie wedle normalnych typow az do $re-
dnicy 1-20 m. Na zadanie wykonujg rury wzmocnione, dla
rzeczywistych cisnien do 12 atmosfer.

Juz jednak okoto $rednicy 0'60—10 m uzywajg dla zakla-
déw o sile wodnej, a w nowszych czasach i dla wodociggow
miejskich, rur nitowych lub spajanych z blachy walcowanej,
wzglednie stalowej. Rury takie przy tych $rednicach, przedsta-
wiajg wiekszg pewnos$¢ ruchu, tatwiejszg manipulacye przy ukta-
daniu i wypadajg nawet to.uiz® od rur lanych. Rozleglejsze
uzycie rur kutych — wstrzymuje brak doswiadczen nad zacho-
waniem sie ich wobec rdzy. W pewnych warunkach lokalnych —
jezeli zachodzi obawa nieréwnomiernego osiadania sie gruntu
i rurociggu — rury kute (walcowane) przedstawiajg powazny
czynnik pewnosci ruchu, wobec rur lanych, ktére w takich
warunkach grozityby peknieciami. Rury lane mufowe, wyra-
biane w 4 m dtugosciach, pozwalajg bez specyalnych kolan
i tukowych wstawek, na utozenie rurociggu przy srednicy 500 "'/m,
w tuku o promieniu okoto 75m, przy S$rednicy do 1200 mim
\v tuku o promieniu okoto 125m.

W nowszych czasach uzywajg przy wiekszych $rednicach,
rur zelazno-betonowych, o ile na to zezwala wewnetrzne ci$nienie
wody, 2—2'5 kg Gn, zatem do 25 atmosfery

Najwiekszg $rednice posiada rurocigg w zaktadzie wodno-elektry-
cznym Ontario Rover Company of Niagara-Falls, gdzie wykonany
jeden z 3 projektowanych rurociggéw, 1850m dtugi — posiada we-
whnetrzng $rednice 5-50m, a przy przyjetej predkosci 50 msek, przepro-
wadza 118-75 ™¥sek. Rurociag ten wykonany z blachy stalowej 12+  gru-
bej, jest otoczony warstwa betonu i lezy pod terenem.

Zaktad wodno-elektryczny w Champ (Isera), posiada rurocigg ze-
lazno-betonowy 2200 m dtugi, o $rednicy 3-30m ; ci$nienie wewnetrzne
dochodzi do2 atmosfer. (Th. Koehn, Ausbau von "VVassserkraften 1907. It.)-

W naszych warunkach, do budowy mniejszych lewaréw
(przepustéw lewarowych) uzywa sie czasem drzewa, kamienia
i t d., przy zatozeniu pi'zekroju najczesciej kwadratowego. Po-
niewaz dla takich rur nie znamy wspo6tczynnika radzi prof.
Rychter*), podobnie jak dla rur murowanych, o innych prze-

*) Prof. Rychter. Roboty wodne 1894 str. 216.
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krojach jak kotowe, przyjmywac ZIt (wedle Kuttera, przy od-
powiedniej wartosci na r5), odpowiadajgce S$rednicy kota, ktd-
rego powierzchnia bytaby réwnga powierzchni danego przekroju
kwadratowego, czy innego.

Wartosé § (we wzorze 97a, wzglednie 103a) dla rur ce-
mentowych i z cegty, przyjmuja $rednio 0-35, z kamienia ta-
manego : d = 0'45—0°75 dla rur z gliny palonej, (z uwzgled-
nieniem nierdwnosci na spojeniach) 6 = 0-45.

Do obliczania wodociggéw i lewaréw z rur betonowych
0 przekroju kotowym lub jajowym, postuzy¢ mogg tablice po-
dane na str. 90—93, ustawione pod zalozeniem & = 0-35

Do urzadzen rurociggu dla celéw motorycznych, nalezy
zbiorniczek (Wasserschloss), z ktérego rurocigg wychodzi, stu-
zacy do potgczenia kanatu otwartego z rurociggiem.

Przy lewarach za$, mamy po obu konfcach rurociggu
mniejsze zbiorniki, z upustami, namulnikami, kratg i t. d., zwane
gorng, wzglednie dolng gtowa lewaru.

W koncu wspomnie¢ wypada, zc w wodociagu 0 wewnetrz-
nem ci$nieniu kilku atmosfer, wskutek nagtego zamkniecia
zasuwy nprz. u wlotu do turbiny, powstaé moga tak gwatto-
wne wstrzasnienia, ze moglyby by¢é niebezpieczne dla catosci
rurociggu. Cata bowiem objeto$¢ wody, znajdujgca sie wrurociagu,
a posiadajagca pewng predkos¢, zawiera znaczny zapas pracy
(energii kinetycznej), ktdrag celem wstrzymania ruchu wody
przyja¢ i zréwnowazy¢ musi wytrzymatos¢ materyatu ruro-
ciggu. Z pomiedzy zwyktych srodkéw bezpieczeAstwa, najcze-
Sciej uzywane bywajg wentyle ciezarkowe, otwierajgce sie
samoczynnie w razie nadmiernego udaru wody i rury stojace,
w ktorych woda podnosi sie az do wysokos$ci umieszczonego
u szczytu przelewu, tracgc w ten sposob zapas energii kine-
tycznej.

Zaktad wodno-elektryczny w Champ (lIsere), posiada przy budynku
turbinowym 85m. wysoka, Zzelazng rure stojagcg —w formie wysokiego
komina, z matlym zbhiornikiem na goérze, z ktérego dwie rury przele-

wowe o matych S$rednicach, odprowadzajg przelewajacg sie wode do
upustu.

Przyktady:

I]j Obliczy¢ strate ci$nienia, jaka spowoduje przeprowadzenie
300 1sek wody, rurg o $rednicy 500mm, na dtugosci 200 mb. Wedle tabl.
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na str. 101, rurg od — 500»'m przy spadku i — 001, przeptywa
M = 406-0 lisek, 7 predkoscig 2-071 ™3k Przy Mt = 300 Ok strata,
jednostkowa, (wedle 107) wynosi¢ bedzie:
i 08002 oo
~ 100 «0-40662

a na dlugosci 200m, (wedle 99): Iu — 0-00544 w200 = [-089m.

Predko$¢ wody (wedle 107) wynosi¢ bedzie:

c, — 10 +2-071 \/ 0-005444 = I-512m'slk.

Strata u wlotu do rurociggu (wedle 95a): /i0=00739 ¢ I-512— 0'IG9ni.
Razem wiec przeptyw 300 >s.k, rurg o Si-eduicy 500»'iu, na dtugoséci 200m,
wymaga straty cisnienia: 7o -j- A = 1*258m.

Celem sprawdzenia li.,, przeliczam wedle wzoru 100)

0-00189 © 200 = 1-089m
0-000° - '

Wynik zupetnie zgodny z wynikiem uzyskanym przy pomocy
tablicy.

Jakg objetos¢ wody przeprowadza¢ bedzie rura o S$rednicy
800»' ni, dtuga 500 m., zuzywajgca cisnienie 3'80m.
- . 3-00
Przyjmuje — 0-30m., zatem h, —.3-OOm; i — =50 == 0-00G.
Poniewaz przy i -0-01, wedle tabl. .1/ 1442 isok, ¢ = 2-869»' set
zatem (wedle 107.): M\ = 10~ 1442 (/ 0-006 = 11169 ° 1117
Predkos¢: c, = 10+2-869\/ 0-006 = 2-222» k.
Strata u wlotu, (wedle 9Bb): /i, = 00612 «2-2222 = 0-302m, czyli
zgodnie z przyjeciem.
Sji Obliczyé $rednice 'rury, ktéraby pod ci$nieniem najwyzej
h: — 2-00m. przeprowadzata. .1/, = 800 1sek, na dtugosci 250 mb. Spad
catkowity H — 9-Om; Obliczy¢ prace turbiny, umieszczonej na koncu

2
rurociggu. Tu:i= - -0 = 0-008. —Ze wzoru 107):

MI = 10 M \/ i] otrzymujemy dla spadku i — 001, odnosne:
800
10V 0-008
wych, przy i — 0-01, przeprowadza, rura 660»jm — 825-72 isck; 700 » m—
1007-7 *sek, przy predkosci 2-62»' sek. Nalezatoby wiec wybra¢ jedng z tych

dwdéch i przeliczy¢ rzeczywistg strate.

Poniewaz 7, nie moze przekracza¢ 2-00m, przyjmuje Srednice
wigksza t. j. 700 *»nu zatem: i, — O-S_qu___: 0-0063 a stad:

*) 17 7100 » 1-0082
lu — 00063 *250 = I-575m. — Predko$¢ wody w rurociggu (107);

N — = 894-4 1seit Z pomiedzy rur o S$rednicach handlo-

il

C, = 10262 1/00063 = 2:08»'«*, zatem hO = 0-0612 «2-262=cQ-260m.5-



Suma strat: hO + Ih = 1;84m, a poniewaz catkowity spad:
H — 900m zatem spad uzyteczny: li = 9-00—1-84 = 7-16m. Stad zas$,
przy 80% dzielnosci turbiny, uzyskana praca uzyteczna: (wzor 3.)

p _ ?°°.'rl) .080 « 61 HP.

75
m) Lewarem 60m dtugim, nalezy przeprowadzi¢ 1-500'»*;50k wody.
Obliczy¢ srednice rury i straty i Ih.
Predko$¢ wody w rurze przyjmuje okoto 2-0 m. — Potrzebna $re-

1-500.
- = T99xm.

Poniewaz taka rura, w danycli warunkach bylaby za wielka,
przyjmuje dla lewara dwie rury mniejsze, z ktérych kazda przeprowa-
dza¢ bedzie potowe objetosci wody, t. j. 0-75m3sek.

Zatem: d = 1128\ /~ 15 = 0-690m.

Przyjmuje rure o $rednicy (handlowej) d — G50 mm. Przez taka
rure, przy i = 0-01, wedle tabl. przeptywa 825-7 13k, zatem 750 (sek spo-
woduje strate jednostkowg (107):

|.1 " 0 .0%2572 = 0-00817: I%— 0-00817 «60 = ‘0490 m.

lzeczvwista predkos¢ w przyjetej rurze bedzie:

iM 0-750

F 0-33183
wlocie do lewaru, (wedle 95b): hO — 0-0612 w2-2G2 = 0-312m.Zwiereiadto
wody w dolnej gtowie lewaru, leze¢ wiec bedzie o h0 + li%— 0-802m
nizej, jak w glowie gornej. *

— 2-260m'sck, zatem przv lejkowato rozszerzonym

VI. Motory wodne.

Pod nazwg motory wodne, rozumiemy maszyny, stuzace
do ujecia mechanicznej pracy wody, w forme nadajgcg sie do
celow technicznego zuzycia, a w szczegdlnosci do uruchomie-
nia maszyn roboczych, wzglednie pradnic, do zamiany pracy
wody w energie elektryczna.

Ponizsze uwagi o motorach wodnych, uwazaé nalezy za
najogolniejsze wskaz6wki, do oryentacyi projektanta zaktadu
o sile wodnej. Wykonanie szczeg6towego projektu motorow—
nalezy do specyalistow w tym dziale, wzglednie do fabryk
zajmujacych sie ich budowsa.

Motory wodne dzielimy na kota i turbiny; tak zwane ma-
szyny o stupie wodnym, (motor Schmida) znajdujg tylko drobne
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zastosowanie (w przemys$le domowym), przy uzyciu wody
z wodociggéw o wysoldem cisnieniu.

Teorytyczna roznica pomiedzy wiasciwemi kotami wo-
dnemi a turbinami polega w tcm, Zze na koto wodne wptywa
woda robocza tylko w czesci jego obwodu, ciggle sie z obro-
tem kota zmieniajgcej, a cisngc swoim ciezarem na $ciany
komdérek, lub oddajagc swg predkos¢ topatkom, umocowanym
na obwodzie kota, wprawia koto w ruch obrotowy okoto osi
poziomej. Po obnizeniu sie, napeinionej wodag czes$ci obwodu
kota do pewnej wysokos$ci, nastepuje wyptyw wody z kota
w tej samej czeSci jego obwodu, w ktdérg poprzednio woda
wplyneta. Do turbiny natomiast, wplywa woda przez stale
osadzone t. zw. koto Kkierujgce* na topatki kota turbinowego,'
(obrotowego) zasadniczo na caltym obwodzie zewnetrznym
lub wewnetrznym, zaleznie od wzajemnego potozenia obu ko6t
wzgledem siebie. Wyptyw wody odbywa sie réwniez w zasadzie
na catym obwodzie, ale z kota turbinowego, a wiec w innej czesci
maszyny jak wplyw. Pozatem kota wodne ujmujg gtownie
prace spadajacego ciezaru wody, (kota nasiebierne, grzbietowe)
podczas gdy turbiny korzystajg z energii kinetycznej, wzglednie
ze statego cisnienia stupa wody, ktdremu odpowiada pewna
predkos$¢ przeptywu. Pomiedzy temi zasadniczemi dwoma for-
mami ujecia pracy wody, ujmujg nprz. kota boczne prace wody
w formie przejSciowej pomiedzy jedng a druga, wzglednie
w obu réwnoczesnie.

Co do wyboru w danym wypadku pomiedzy kotem atur-
bing, zauwazy¢ sie daje w ostatnich czasach, niezawsze uza-
sadniona tendeneya, zastepywania turbinami, powszechnie do
niedawna uzywanych két wodnych. Jakkolwiek dla wiekszych
i malych objetosci wody, spadkg uzytecznego i jednostek
ujetej pracy, turbiny w najrozmaitszych swych odmianach,
dzieki wysokiemu udoskonaleniu — przedstawiajg w ogdéle ko-
rzystniejszy motor, to jednak znajdujemy w praktyce warunki,
w ktérych koto wodne pracowaé moze poprawniej i korzyst-
niej od turbiny. Przy uzytecznych spadach 5 — 10 m, matej
objetoSci wody roboczej, (ponizej 60 ysek)y przy pozadanej dla
pewnyeh maszyn roboczych matej ilosci obrotow w minucie,
a zwlaszcza przy nieczystej wodzie — zatozenie kota wodnego
(nasiebiernego) okazuje sie korzystniejszem od turbiny. Mniej-
szy koszt zatozenia, zwiaszcza kot drewnianych, odgrywa

LfS).
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w pewnych warunkach wielkg role, tem bardziej, ze i naprawa
kota jest rowniez tatwiejsza, podczas gdy naprawa turbiny
wymaga juz ukwalifikowanych sit. Przeciwnie przedstawia sie
sprawa dostosowania ruchu motoru, do chwilowych zmian
zapotrzebowania pracy motorycznej, czyli t. zw. regulowania
motoru, ktore wifilce prymitywne przy kotach wodnych (przy-
mkniecie stawidta) znalazto przy turbinach wysokie udosko-
nalenie w licznych systemach recznych i sanyoczynnych. Podo-
bnie tez dzielnos¢”~czyli stosunek pracy teoretycznej (worowa-
dzonej) do uzytecznej! (ujetej) jest przy turbinach o wiele
korzystniejsza. W koncu wymiary motoru, a przedewszystkiem
urzadzen doprowadzajacych wode do motoru, (totokéw). przy
takiej samej wielkoSci ujetej pracy, znacznie mniejsze przy
turbinach niz przy kotach — przemawiaja na korzy$¢ turbin.

Kota wodne.

Ze wzgledu na receptor, (cze$¢ maszyny ujmujgca prace)
dzielimy kota wodne na komorkowe, uzywane gdy woda dziata
ciezarem, (kota nasiebierne i grzbietowe) i topatkowe, (podsie-
bierne) ujmujace gtéwnie predkosé, wzglednie cisnienie wody
roboczej.

Zaleznie od miejsca wptywu wody, dzielimy kota na
nasiebierne (tabl. 1), gdy woda wptywa u wierzchotka, grzbie-
towe — pomiedzy wierzchotkiem a wysokoScig watu (osi)
kota, boczne czyli wsrédbierne—o wplywie w wysokosci watu,

B&*&

lub nieco ponizej, a w koicu podsiebierne — o wplywie wodyr”,?,

znacznie ponizej watu. Ze wzgledu na sposéb osadzenia, dzie

limy kota na wolno wiszace, (nasiebierne i grzbietowe) i na'jE~"

pogrédkowe, (boczne i podsiebierne) przy Kktorych czes$¢
obwodu wypeiniona wodg, w czasie obrotu dotyka zewnetrzng
krawedzig topatek, wspotsrodkowej (z kotem) $ciany kanatu,
zwanego pogrodka. Celem takiej pogrddki, jest wprowadzenie
catej ile moznosci wody roboczej na topatki kota, gdyz czesé
przeptywajgca pod topatkami wuchodzi bez oddania zasobu
swej pracy.

Srednica k6t wodnych, zalezna wogdle od uzytecznego
spadu, od réwnej niemal wysokosci spadu przy kotach nasie-
biernych, przechodzi u kot podsiebiernych do znacznie, nawet

kilkakrotnie wiekszej (od wysokosci spadu). Predko$¢ obrotowa, #-/—=

jest stosunkowo mata, 1—2rdsk Ponizsza tabliczka podaje
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wskazowki o uzyciu, $rednicach, predkosci wody u wlotu do
kota, predkosci obwodowej samych kéi, oraz o dzielnosci
uzywanych, a popi-awnie urzadzonych ko6t wodnych. Przy pry-
mitywnie urzgdzonych kotach drewnianych, liczy¢ mozna naj-
wyzej na dzielnos¢ podang nizszg cyfra, (w ostatniej rubryce
tej tabliczki).

1 Granica uzycia Predko$¢ w »'jsok Srednica  DZiel-
Rodzaj kota c vV kola m nosé
h ni M "7sek Vodi uwuu ‘olimuloua Wo
kola kula
2v*
. 3—5 00704 3-4 1-3—1-6 60-70
Kolo i \h—0
nasigbiernel 5 15 o5 10 3 15 1(2-5—12m.) 70—S0
Koto grzbie-
towe . 4-6 005—10 3 1-5 (4—8 m) 60-70
Kolo boczne .
(wsrodbier- !
ne) a) ze sta-
widtom
o j 1525 0-1-2-5 1215 25- 3 g0 g5
C 3 (3—6ni)
wem j25-45 02—30 3 1520 '(i5+_3’7‘5mm) 65-75
c) Zuppin- } :
J05-25 0160 a0  1.0-1%2 (4_25f %'r:” 65-75
| 0-7-2-5 0-7-3-0 ao-O+ 0-6-0-8 2(%*('_'35“[%”;) 75-80
Kolo podsie-
bierne zwy- 3.5 h
kle . .. ~.j05—-15 01-3-0 0-45\f2gh 0-35-0-4c¢ (4 —75m) 30-50
Kolo podsie-

i0-2-1-7 0-1-4-0 0-55\r2gh 0-55¢ (4_42” m 50-65

Jalco granice pracy do ujecia pi-zez jedno koto, podaje
Rettenbacher 80 HP uzytecznych; przy konstrukcyach mniej
doktadnych, nawet 50 HP. Mniejsze kota drewniane ujmujg
zaledwie po kilka HP.

Celem wprowadzenia wody roboczej do kota bez zderzenia,
uzywa sie t. zw. stawidet. Przy kotach nasiebiernych, stawidto
stanowi zastawka, umieszczona w koncowej czesci (rynnie)
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totoku. Do obliczenia wyplywu wody uzywa sie wzoru 50),
z ktérego predkos¢ wyptywajacej wody: ¢ = fi V%gh. O ile
urzadzenie takiego stawidtaodpowiada rys. 36,przyjmowac
nalezy wedle Tolkmitta przy:a = 60° 50° 45°  20°
H= 075 0-78 080 082
Przy kotach grzbietowych, bocznych
i podsiebiernych, uzywa sie stawidet prze-
watowych lub kulisowych.  Szczegoly
i réznice przedstawione w tabl. |
Stawidta przewatowe obliczamy przy
rys. 36. pomocy wzoru 17), w ktérym przy czesto
stosowanem urzgdzeniu,przedstawionem na rys. 37, przyj-
mowac¢ nalezy wedle Tolkmitta: /t = 0'68—0-72. Przy
stawidtach kulisowych, o topatkach pro-
stych lub wygietych, do obliczenia wedle
wzoru 50, przyjmowac¢ nalezy:

ii = 060 — 0-75.
Do niedawna jedynym materyatem do
budowy kot wodnych byto drzewo; w o- rys. 37.

statnich czasach, zwilaszcza dla sztuczniejszych konstrukcyi

uzywajg zelaza kutego lub stali, w formie blach dla ptaszcza,
topatek i komdrek, a walcowa-
nych ksztaltowek — dla czesci
dzwigajacych. Watl kota z kutej
stali, umieszcza sie w bronzo-
wych tozyskach. —Przy kotach
drewnianych, na wat i czeSci
dzwigajace najlepiej nadaje sie
debina, na komorki i topatki —
sosna lub modrzew.

Turbiny.
Turbina sklada sie zasa-
dniczo z czterech cze$ci (rys.
38). Stale osadzone koto kieru-
jace, zaopatrzone w odpowie-
dnio wygiete topatki, skiero-
wuje strugi wody w ten spo-
’Purb'ina syst’e7n¥uséirancis‘]ao pionowym sob, abv bez zderzenia wptywaly
wale. (koto turbinowe p dcingniete) na topatki ruchomego kota tur-

") Wziety z podrecznika: W. Muller: Wasserkraft. Hannover 1906.
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binowego. Koto turbinowe (rys. 39), osadzone na wale obroto-
wym, ujmuje prace w formie predkosci, wzglednie cisnienia
przeptywajacej wody i przy pomocy watu i dalszych transmi-
syi, przenosi jg na maszyny robocze, wzglednie przy zamianie
na energie elektryczng —na pradnice
(dynamo). Czwarta cze$cia skitadowa
turbiny, sg przyrzady regulujace, kto-
rych celem jest dostosowanie otwo-
réw kota kierujgcego do ilosci dopty-
wajacej wody roboczej, wzglednie
zachowanie stalej iloSci obrotéw
w minucie, zaleznej réwniez od obje-

tosci przeptywu.
Dawniejsze turbiny posiadaty
wytacznie waty pionowe (rys. 38)
rys. 89. i obracaly sie w ptaszczyznie pozio-
Kolo turbinowe, z turbiny mej. Przy nowszych urzadzeniach

Francisa. . .
spotykamy coraz powszechniej waty
poziome, z turbinami obracajgcemi sie w piaszczyznie piono-
wej. Na przedtuzeniu walu znajdujg sie wprost pradnice,
wzglednie rzadziej maszyny robocze.

Zaleznie od kierunku wptywu wody roboczej do kota

turbinowego, dzielimy turbiny na dwa gtéwne dziaty:
A a) osiowe — jezeli woda wplywa w kierunku osi, (watu)
[System Henschl, Jonval, Girard, Knop)
b) promieniowe — jezeli woda wptywa w kierunku pro-
mienia kota turbinowego. [Fourneyron, Francis, Schwam-
krugj.

Obok tych dwéch dzialdw, istniejg jeszcze turbiny o wply-
wie wody w kierunku ukos$nym (cieciwy) [Zuppingera], dzi$
nieuzywane.

Do turbiny osiowej moze woda wplywaé¢ z gory, z dotu
lub z boku, zatem koto Kkierujagce moze sie znajdowaé¢ nad
lub pod kotem turbinowem, wzglednie oba kota umieszczone
by¢ moga obok siebie na wale poziomym. Do turbiny promie-
niowej — wptywa woda z zewngtrz lub z wewnatrz, zaleznie
od potozenia obu két wzgledem siebie.

Ze wzgledu na wielko$¢ obwodu, przez ktérg woda do
turbiny wplywa, dzielimy turbin}' na petne—jezeli woda wptywa
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calg powierzchnig kanatéw (otworow) miedzytopatkowych kota
kierujgcego, czyli na calym jego obwodzie, i na czeSciowe
(parcyalne) — jezeli woda nie wptywa réwnoczes$nie na wszyst-
kie topatki, przyczem strumien wody wypetnia tylko czeSciowo
kanaly kota turbinowego, przeptywajac zresztg swobodnie
wzdtuz wklestej powierzchni topatki, a nie dotykajac wypukiej
powierzchni topatki sgsiedniej, rys. 40) — Turbiny peine moga
by¢ zanurzone pod zwierciadtem dolnej wody, turbiny parcyalne
natomiast, muszg zawsze obraca¢ sie w powietrzu, a w razie
zanurzenia we wodzie dolnej miynéwki, wEkutek powstania
wiréw wewnatrz turbiny, (gdyz wolne czesci kanatéw kota tur-
binowego, wypetnia dolna woda) tracg bardzo na dzielnosci.

Teorytycznie dzielimy jeszcze turbiny, na turbiny z od-
dziatywaniem™), (I'berdruck-, Pressstrahl-, albo Reaktionsturbi-
nen) i bez oddziatywania (Druck-, Freistrahl-, lub Aktionstur-
binen). W pierwszych, (petnych) predkos¢ obracajacego sie
kota turbinowego, oddziatuje na predkos$¢ przeptywdajacej przez
nie i dtawionej w jego kanaly wody, udzielajac jej pewmego
przyspieszenia i podnoszac dzielno$¢ turbiny. Aby takie od-
dziatywanie nastgpi¢ mogto, muszg sie przekroje kanaldw kota
kierujgcego stale zmniejsza¢, idagc od wpltywu ku wyptywowi,
wedy (rys. 40).

W drugich t. j turbinach bez oddziatywania) (parcyalnych)
oddziatywania takiego nie ma, woda oddaje tylko swa predkos¢,
odpowiadajagcg wysokosci cisnienia  stupa wedy. Tu na-
odwTOt, przekroje kanatéw kota turbinowego, idac od wiywu
ku wyptywowa, muszg sie stale powiekszaé. Trzeci rodzaj
turbin, stanowig t zw. turbiny graniczne, (Grenzturbinen) t. j.
takie, w ktérych woda wprawrdzie przeptywa peilnymi kanatami
kota turbinowego, ale bez zadnego oddziatywania predkosci kota,
na predko$¢ wody. Woda bowiem w turbinach takich zaledwie
dotyka $cian topatek — nie bedgc pomiedzy nie dtawiona.
Takie turbiny mogg pracowac takze pod wedg, bez zbytniego
obnizenia dzielno$ci.

Przy turbinach zanurzonych we wedzie, wielko$¢ uzy-
tecznego spadu mierzymy ré6znicg.wysokosci zwierciadta gor-

nej i dolnej wody, zmniejszonej o wysoko$¢ ti = °°,potrze-

*) W polskiem stownictwie (,,Technik” i Polski kalendarz tech-
niczny®“, Warszawa 1909) nazwano turbiny z oddziatywaniem, stowem
— naporowe, bez oddziatywania — turbiny odrzutowe.
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bng na wywotanie predkosci (c), z ktérg woda odplywa z pod
turbiny (w mtynéwce dolnej). Przy turbinach zawieszonych
nad zwierciadtem dolnej wody, mierzy sie spad.uzyteczny od
zwierciadta wody gdrnej — do $rodka ciezkosci przekroju
kanatéw kota turbinowego u wyptywu.

Celem wunikniecia zatapiania turbin przez dolng wode,
umieszczajg je w ostatnich czasach coraz cze$ciej ponad
zwierciadtem wielkiej wody (cofkowej) w miyndwce dolnej.
Spad od turbiny do zwierciadta dolnej wody, wyzyskuje sie
przy pomocy szczelnej rury ssacej, ktérg woda odptywa z tur-
biny. Dtugos¢ pionowa takiej rury, w praktyce moze dojs¢ do
6 m. Dolny jej koniec, musi by¢ zawsze pod najnizszym sta-
nem dolnej wody. W celu ufatwienia odptywu i zmniejszenia
straty spadu, potrzebnej na wywotanie predkosci odpty-
wajacej wody, nalezy rure ssacg urzadzi¢ w ten sposob, by jej
przekroj stale sie ku wplywowi powiekszat, a kierunek wy-
ptywu wody ile moznosci byt zgodny, z kierunkiem poczatku
dolnej miynowki.

Rury ssace wykonujg z blachy lub betonu; (tabl. II.)
ostatnie zwilaszcza wypetniajg korzystnie wszystkie podniesione
wyzej warunki. Przy turbinach z rurami ssgcemi, mierzymy spad
uzyteczny, roznicg wysokos$ci zwierciadta gornej i dolnej wody.

Przy spadach uzytecznych do 10 m., umieszcza sie turbiny
w otwartym szybie wodnym. Powyzej 10m. — doprowadza sie
wode rurg ttoczaca, do turbiny zamknietej w ptaszczu zelaznym.

Poniewaz przy turbinach umieszczonych na wale pozio-
mym — czesto wykonuja ten ptaszcz w ksztatcie slimaka —
nazwano je turbinami $limakowemi (spiralnemi.)

2 pomiedzy rozli-
cznych systemow turbin,
uzyskaty dzi§ pierwszen-
stwo turbiny Francisa*)
i t zw. turbiny o Wyso-
kiem ci$nieniu, konstrukcyi
Peltona.

Zaletg turbiny Fran-
cisa, jest wielka zdolnos¢

rys. 40. dostosowania sie do zmian

*) "W. Miller: Die Franoisturbinen und die Entwicklung des
modernen Turbinenbaues. 2 Aufl. Hannover 1905.



115

iloSci wody, a to dzieki ruchomym fopatkom kota kierujacego,

wykonywanym wedle systemu Finka(rys. 40). Przez réwnoczesne

pochylenie wszystkich topatek, przy pomocy stosownego urzadze-

nia do regulowania, przymyka sie kanaty kota Kkierujgcego,

(rys. 40 przedstawia cze$¢ kota otwarta, a drugg — zamknieta,

naturalnie nie jednocze$nie) bez przerwania strumienia prze-

ptywajacej wody, wobec czego turbina Francisa, nawet przy

zmniejszonej do pewnej granicy iloSci wody roboczej, (przy

przymknietych kanatach) pracuje ,z oddziatywaniem”, co po-

woduje stosunkowo tylko nieznaczne zmniejszenie dzielnosci,

przy zmniejszeniu doptywu wody.

Drugi system regulowania

turbin, podany przez Zodela,

(przedstawiony na rys. 41,

w dwoch nierbwnoczesnych po-

tozeniach,) polega na tern, ze

wprawdzie topatki kota kieru-

jacego sg state, ale pomiedzy

kotem kierujgcem a turbinowem,

lezy ruchomy pierécien z prze-

rwis. 41. dtuzeniami ‘topatek («), Kktore

przy przesunieciu pierscienia w lewo, zamykajg wszystkie

kanaty kota kierujgcego, czeSciowo lub w catoSci, zmniejsza-

jac lub zamykajac wogdle doptyw wody. Stawidet systemu
Zodela — uzywa sie przy wysokich spadach uzytecznych.

Poniewaz turbina Francisa pracuje bardzo korzystnie
z rurg ssaca, wiec daje sie tatwo umiesSci¢c w dowolnej wyso-
kosci. Stad pochodzi tatwo$¢ umieszczania jej na wspdlnym
wale z maszynami roboczemi, wzglednie z pradnicg; takie
za$ bezposrednie polaczenie jest bardzo korzystne, bo usuwa
straty pracy i koszta przenosni.

Przez stosowny dobér $rednicy turbiny, wzglednie przez
umieszczenie dwoch do czterech turbin o mniejszych wymia-
rach, na wspélnym wale pionowym lub czesciej poziomym,
(turbiny blizniacze) wywota¢ mozna P4—2-krotng ilo$¢ obro-
tow (do 500 w minucie), w stosunku do ilosci obrotow jednej
wiekszej turbiny, korzystajacej z tego samego spadu i wody
roboczej.

Posiadamy wiec mozno$¢ wywotywania takiej ilosci
obrotdw w minucie, jakie wymagajg sprzegniete z turbing ma-
szyny robocze.
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[lo$¢ obrotéw turbiny w minucie, przy danym spadzie
uzytecznym (w.m.) i danej objetosci wody roboczej, (w “"sK)
podaje W. Miller wzorem:

u= cy "Ks-

w ktorym warto$¢ statej 0, przyjmowaé nalezy:

przy dawniejszych systemach ... C= 40—-50
» turbinach Francisa, zwyklych . . . . 50—60
” ” ” szybkobieznych . 60—70

Podnies¢ nalezy, ze turbiny Francisa, przy udoskonalo-
nych systemach regulatoréw, zachowujg w wysokim stopniu
stato$¢ ilosci obrotow. llos¢ ta, nawet przy znacznych zmia-
nach objetoSci — nieznacznie tylko sie zmienia.

Cala konstrukcya turbiny Francisa jest tatwo dostepna,
co w wysokim stopniu ulatwia dozo6r motoru. Granice uzy-
cia tak co do spadu, (do 100 m.) objetosci wody roboczej,
(do 30 ni*ek a nawet i wyzej) jak i co do jednostek ujetej
pracy, (do 12.500 IIP nad wodospadem Niagara), sa bardzo
rozlegte. W konicu, co najwazniejsze, turbiny Francisa pracujg
z bardzo wysoka dzielnoScia — dochodzacg nawet do 86°/0,
przy stosunkowo matej zmiennosci stopnia dzielnosci, spowo-
dowanej zmiang objetoSci wody roboczej.

Pojecie o zmianach dziel-

A nosci, spowodowanych zmiana-

mi  objetosci wody roboczej,

daje wykres (rys. 42), uzyskany

z pomiaréw prof. Thomanna

w Stuttgardzie, na turbinie sy-

stemu  Francisa, wykonanej

przez firme 1. M. Voith w St

Polten i Heidenheim d. d. Br.

Podobne wyniki dajg po-

rys. 42. miary prof H.Scbréterai radcy

budéw. Uppenborna*) w Mona-

chium, wedle ktérych przy zupetnem napetnieniu, dzielnos¢

turbin systemu Francisa, wynosita 80—84'5%, przy % napetnie-
niu 85—86%.

Wykres rys. 42, daje zarazem poglad na wymiary, wzglednie
ilos§¢ turbin, jakg w danym wypadku zatozy¢ nalezy. Ponizej

0l ea 05 O 05 06 O? O W
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13 napetnienia, dzielno$¢ szybko maleje, zatem przy spodzie-
wanych zmianach iloSci wody w czasie posuchy — az ponizej Xs
ilosci normalnej wody roboczej, zatozy¢ nalezy dwie mniejsze
turbiny; przy zmianach spodziewanych w mniejszych grani-
cach, nalezy pozostac przy jednej wiekszej —zwtaszcza, ze wieksza

turbina ma wiekszy moment obrotu — a temsamem wieksza
dzielnosé.

Przy uzytecznych spadach ponad 15 m, az do spadow
w setkach metréw mierzonych, i przy stosunkowo niezbyt

wielkich objetosciach wody roboczej, uzywajg dzi$ powszechnie

turbin Peltona. Turbina taka sktada sie z kota, rys. 43. (na
poziomym wale) ktérego obwod opatrzony
jest w szereg podwojnych tyzek, (topatek)
0 przekroju wskazanym na rys. 44. Na
tyzki te, wprowadza sie wode stycznie do
obwodu kota, przy pomocy rury ttoczacej,
ktorej zakonczenie zwane dyszg, (Diise)
zawiera wewnatrz urzadzenie do regulo-
wania (stawidio) objetosci doptywajacej
wody. Strumien wody, wyptywajacy z dy-
szy z predkoscig ¢ — \Z2gh, (h oznacza
spad uzyteczny z uwzglednieniem strat
w rurze) dostaje sie na tyzke, a doznajac

odchylenia niemal o 180° od pierwotnego

swego kierunku — oddaje prawie calg

swg predkos¢ (a wiec i prace) topatkom

kota. Stad tez dzielno$¢ tych turbin jest

bardzo wysoka, dochodzi wedle dat fabryk _

do 85 — 90 % (Ganz et. C. Budapeszt.) ry&-

Sciste pomiary, przeprowadzone w r. 1884 przez amerykarska

komisye, w celu poréwnania dzielno$ci rozmaitych motoréw wo-

dnych, wykazaty u turbin Peltona $rednio dzielno$¢ 87*3°/0.

Bardzo waznym czynnikiem przemawiajgcym za turbinami

Peltona — sg ich mate rozmiary, przy ktérych ujmujg bardzo

znaczng prace; dajg sie wiec tatwo ustawié, nie wymagajac zupet-

nie osobnych ubikacyi (komdr turbinowych.) Rys. 45, przedstawia

przekroj podiuzny i poprzeczny takiej turbiny, zamknietej

zwykle ptaszczem zelaznym. Fabryki dostarczajg maszyne taka

zupetnie zestawiong na plycie podstawowej, ktorg wprost

ustawi¢ tylko nalezy na stosownym fundamencie.
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Przy znaczniejszych objetosciach wody roboczej, dopro-
wadza sie jg na koto dwoma lub trzema dyszami ze wspoélnej
rury ttoczacej, wzglednie, na wspdélnym wale i we wspdélnym

ptaszczu, umieszcza sie obok siebie kilka kdt, a do kazdego
z nich doprowadza sie wode osobnag dyszg, ze wspolnej rury
ttoczacej.

Regulowanie doptywu jest bardzo proste i tatwe; przez
przykrecenie sworznia stozkowato zakonczonego w otwar dyszy,
(rys. 45) zmniejsza sie przekroj przeptywu wody —bez wywotania
zbytnio wielkich oporéw.

Granica uzycia két Peltona jest bardzo rozlegta; nadaja
sie one rownie dobrze juz przy skutku MO konia uzytecznego,
jak i wykonanych juz jednostkach do i10.000 koni.

Objetosci wody roboczej wahajg sie u tych turbin od czesci
litra na sekunde, do okoto 0'50my/sik dla jednej dyszy, przy
spadach odl5 - 500m i wyzej. Przy tak rozlegtych granicach,
zmienno$¢ dzielnosci motoru tego jest bardzo mata i $rednio
zawsze przyja¢ mozna j = 0'85.

W zaktadzie Yalleeito, nad rzekg Stanistawa, (Kalifornia) zapro-
jektowano turbiny Peltona o sprawno$ci po 12.000 HP, przy uzytecznym

spadzie 417 m. (Min. et Compte Rendu des Trav. d. la Soc. d. Ing. Civ.
d. France 1907. Str. 490).

Materyatem uzywanym do budowy turbin, jest niemal wy-
tacznie zelazo i to badz kute, badz tez lane. W turbinach
Francisa, koto kierujgce jest najczesciej z zelaza lanego, za to
topatki kota turbinowego, niemal zawsze sg kute.

Do budowy turbin Peltona, przy bardzo matych wymiarach
($rednica kota okoto 20 cm) uzywa, sie bronzu, dla wiekszych
zelaza lanego; przy bardzo wysokich cisnieniach-stali lanej.
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Na rury tloczace najlepiej uzywa¢ rur manesmannoskich, lub
spajanych ze stali.

Bardzo wazng cze$cig turbiny jest regulator, zachowujacy
statg ilos¢ obrotow w minucie, zwiaszcza przy turbinach poru-
szajagcych dynamo - maszyny, walcownie, warstaty tkackie
w przedzalniach i t. d., gdzie warunkiem poprawnego wyko-
nania produktéw, jest jednostajna predko$¢ maszyn roboczych.

Pierwotnie regulatory te byty reczne — obecnie sg w u-
zyciu liczne systemy samoczynne, (hydrauliczne) spetniajgce
zupeinie zadowalajgco swe zadanie.

W celu przeniesienia ujetej pracy na maszyny robocze,
uzywa sie kot zebatych lub pasowych - wzglednie najkorzyst-
niej bezposredniego sprzedta z gtdwnego walu.

Wykonanie i obudowe najczesciej uzywanych kot wodnych,
zbudowanych tak z drzewa jak iz zelaza, przedstawia tablica I.
Podobnie obudowe turbin w rozmaitych typach, wykonywang
powszechnie w betonie, przedstawia tabl. II.

Uzupetnienie.

Prof. Dr. M. Matakiewicz, opierajgc sie na poprzedniej
swej formule, (43) opracowatl w ostatnich czasach nowy wzor
na $rednig predkos¢ profilu w tozyskach rzecznych. Wzor ten,
podaje predkos$¢ jako iloczyn funkcyi spadku i funkcyi $re-
dniej gtebokosci:

c = F (i) mf (1)

przyczem: F (i) = 34 i °m + 10; f{t)= - 34.L L _
2-2-H Is *
i16 i +
zatem: ¢ = —--——2 p, 15 .t
- . . /B e
2°2-]--t
eitwyraza sie wm, i = spadek na jednostke. Wzor ten,

wyprowadzony na podstawie ogromnej ilosci pomiarow, oddac
moze dobre ustugi w praktyce, zwitaszcza ze rachowanie
upraszcza sie w wysokim stopniu przez wykreslenie krzywych
F(i) i f{t). Dla danego t, oraz i, oznacza sie z wykresu rzedne,
a Srednia predkos$¢ bedzie iloczynem obu tych rzednych. Tak
samo'sporzadzi¢ mozna tabele cyfrowa, przez wyrachowanie
e, dla réznych i, oraz t.
eXai®>i9
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Przyktad ogolny.

Nad rzeka, ktorej stosunki przeptywu wod, przedstawia wykres na
tabl. 1., zaprojektowaé nalezy zaktad o sile wodnej, zaopatrujacy sasie-
dnie miasto w $wiatto elektryczno, a fabryke sztucznych nawozdw,
w energie motoryczng. Z sytuacyi wynika, ze miynéwka kopana prze-
prowadza¢ bedzie wode na dtugosci 3-250 km; w obrebie przecietego
przedmiescia, na dtugosci 270 m, celem zmniejszenia szerokosci, otrzyma
mtyndwka brukowane skarpy. Miynoéwka dolna 295 m. dtuga. Znamie
zw. matej wody przy ujeciu ustalono na 287-60, ponizej zaktadu: 270-35;
Dopuszczalne spietrzenie m. w. do wysokosci 288-85, zatem o I-25m; wiel-
kiej wody o 0-35, do znamienia 291-10. W przestrzeni okoto 2 km powyzej
ujecia, wyrownany spadek m. w. znaleziono 1-56%n; S$rednia gtebokos¢
a= F:B = 042m. - Spadek w. w.: 1-85%.

a). Obliczenie wody roboczej. W celu ustalenia podstaw pro-
jektu, zestawiono w tabl. I. odczyty sgsiedniego wodowskazu (w przy-
ktadzie przyjeto daty wodowskazu na Swicy w Zurawnie) ztrzech lat,
w ktérych $redni (artmetyczny) odczyt wodowskazowy, charaktery-
zujacy objetos¢ rocznego odptywu, wynosit:

W roku 1903 .......cccoeiiiieeieee +257 cm.
1094 ..o +236 cm.
o 1905 s +247 cm.

Rok 1905 uwaza¢ zatem mozna za rok $redni pod wzgledem
odptywu, co potwierdza rowniez wykres.

[Wykres ilosci dni. (linie pionowe) odpowiadajacych stanom wo-
dowskazu w granicach 10 cm (1 dm), wykonano na podstawie ,,Zesta-
wienia czasu trwania stanéw wody*“, podanego w rocznikach hydrogra-
ficznych. Zestawienie to, uwzglednia znaczniejsze réznice odczytow
z kazdych dwéch sasiednich dni w ten sposdb, ze jezeli odczyt wodo-
wskazu zmienit sie z dnia na dzief okilka dm, to ten dzien podzielono
na tyle czesci, ile dm przebiegt stan wody w tych 24 godzinach.
Nprz. jezeli 24. V, odczyt wynosit + 243 ¢cm, 22. V ! + 286, to z odno-
$nego dnia przypada na kazdy z tych 5 dm, pigta cze$¢ dnia, a wiec
na odczyt +245 (Sredni z odczytow +240 do +250) przypada 0-2dnia,
-*.255, 0-2 dnia i t. d. +285cm — 0-2 dnia.]

Z zestawienia sumy czasu trwania poszczegélnych stanéw wody,
z krzywa objetosci przeptywu — wynika, ze objeto$¢ przeptywajacej

wody wynosita przez: 180, 2170, 350, 365 dni wroku:
1903 . . . I1*Onbsek  7*Bnfsek  5-O+sek 472 e
1904 ... 62 , 38 28 -5
1905 . .. 82 , 6-1 38 ,, 25

Poniewaz projektowany zaktad, przez caty rok winien dawaé¢ w przy
blizeniu jednostajng prace, zatem oblicza¢ go nalezy na stan 270dniowy
z Sredniego roku (1905). Poniewaz za$ dla nizej potozonych osad, odpty-
wacé musi 1-5m’;%k wody, zatem zaktad $rednio bedzie mogt korzystaé
z 6-1—1-5 = 4*6nBsek. Zestawienie innych dat wskazuje, ze zaktad
w $rednim roku przez 180 dni bedzie mdgt korzysta¢ z 6-7 i+set czyli
wydawac prace 045,/0 wiekszg od $redniej.
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Natomiast przez 350—270 = 80 dni — objeto$¢ wody roboczej
-spadnie do 2-3nmMsek, czyli o 50% ponizej $redniej. W koncu w ciagu
resztujgcy¢h 15 dni, bedzie miat zaledwie | nvjsek do dyspozycyi.

Wykres ten poucza zarazem o zmianach, na jakie przygotowany
by¢ musi projektowany zaktad w roku suchym, w ktérym jak nprz.
w r. 1904, juz 270 dniowa woda rohocza wynosita 3'8—15 = 2-3nfB[sek
a wiec tylko 50% wody 270 dniowej w roku $rednim. W celu dokia-
dniejszej jeszcze oryentacyi, podzielicby nalezalo okres pomiedzy
270—350 dniami na posSrednie i znale$¢ z wykresu objetoSci nprz.
300 i 325 dniowej wody i t. d. Tu zadowolimy sie powyzszem zesta-
wieniem, przyjmujac $rednig wode roboczg na 4-6 nBisck. Dla obliczenia
wymiarow miynoéwki, przyjmuje objetos¢ 180 dniowej wody, czyli
okragto 7»>3sek

b.) Obliczenie motoru. Poniewaz zmienno$¢ objetosci wody robo-
czej w $rednim roku, j. w. dochodzi do potowy objetosci Sredniej
wody, wiec wypadatoby ustawi¢ jedngturbine. Pojemnos$¢ jej musiataby
by¢ obliczong na najwyzsza, przyjeta dla miynéwki objetos¢ wody,
t. j. 7nfrek. Ze wzgledu jednak na to, Zze $rednia objeto$¢ (4-6mPeek)
wody, wypetnitaby turbine tylko w 066 pojemnosci, a objetos¢ 350 dniowa
(wzglednie 270dniowaw roku suckym)zaledwie w 033 pojemnosci—proje-
ktuje ustawienie dwéchturbin Francisa, z ktdrych jednaposiada¢ bedzie
pojemnos¢ Sredniej wody roboczej, zwiekszong o0 20%,,' okragto 5-5njsek,
draga — 350 dniowej, réwniez o 20% powiekszona, a wiec 2-8nBsek
Przy pomocy takich turbin, korzystne dostosowanie motoru do chwi-
lowych zmian wody, bedzie umozliwione w najszerszych granicach, przy
zachowaniu wysokiego stopnia dzielnosci, ktdry Srednio przyjac bedzie
mozna na 84%. — Pozatem draga turbina, stanowi¢ bedzie rezerwe
na wypadek uszkodzenia pierwszej.

c) Motor rezerwowy (termiczny). IV celu ustalenia wielkosci
motoru rezerwowego — przyjmuje, ze w okresie posuchy, sprawno$é
zaktadu moze by¢ ograniczona do trzeciej czesci $redniej spraw-
nosci, czyli do takiej, jaka przedstawia 4-6:3 = 1-53npsek wody.
Poniewaz za$ zaktad musi iS¢ bez przerwy przez caty rok, (ze wzgle-
du na o$wietlenie), a catoroczna woda robocza $redniego roku wynosi
| 1'3sek, zatem wielko$¢ motoru rezerwowego (termicznego) musiataby
odpowiada¢ pracy, jaka w tym zakladzie przedstawia 0-53nBsek wody.

d) Obliczenie mityndéwki. — Objetos¢ wody: M = 4-6 m3aek:
przyjmuje: c¢ = 0'70m|sek; skarpy 1:1*% — Zatem: F = 657 m2
Gtebokos¢ najkorzystniejszego przekroju [tabl. str. 83] wynositaby:
a — I-76m; przyjmuje a — |-2om. — Zatem [wz6r 79]:

b= 7TOm: b, = 3-45m; t= F:b — G925m;
Wedle Hermanka [40c?]: K = 33-32, a potrzebny w celu wywo-
tania przyjetej predko$ci — spadek [76]: i — 0-00053 = 0-53 %0.
W czesci zabudowanej, gdzie miynoéwka otrzyma skarpy brukowane
(2:0-5), przyjmuje: c= -0k Zatem: F — 4-3m2; Przyjmuje
j. w. a=1-25m;.a stad [79]:
b—4'30m; b,=3'05m; p=3-05 2-80";5-85m; t — 1-07m.
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Wedle Hermanka [40<i], przy m = 048: ($rednia warto$¢ pomie-
dzy kanatem ziemnym i z kamienia tamanego, w stosunku dtugosci
zwilzonego obwodu mara i ziemi) bedzie:

048
7t, = 34-58: K = 3458 + —— (70-34-58; = 374,

a stad [76]: i = 0-00066 '= O'66j°0.

Poniewaz wedle zatozenia, miynéwka winna przy wyzszycli
stanach przeprowadza¢ 7m3sek, przyjmuje takie wykonanie, aby zw. w.
mogto sie o 0-25m (zatem do a — I-50m) podnies¢ w gore. Wtedy
[79]: F = (345 + 15ml-5) 1-5 = 8-55m2 b=345+2 1.5« 1-5=7-95 m;
t — 8-55:7-95 = 1-075m. Wedle [40d]: K = 34-7, a przy obliczonym
spadku 0-53 °00, predko$é wody: ¢ = 34-7 m [/i-075 «00005"=0 82 m|se)(-
ilo$¢ przeptywajacej wody: 4/ = 8-55«0-82 = 7-01ul33k, czyli zgodnie
z zalozeniem. — Podobnie i w czesci brukowanej przy a = 1-50 m,
przeptynie okragto 7nBsek

Miynéwka dolna bedzie wykonana w spadku 1%0-[Obliczenie wy-
miaréw jak w przykt. 2. str. 84].

e). Obliczenie rury tltoczacej. Poniewaz spad uzyteczny wynosic¢
bedzie wiecej niz 10m, doprowadzi¢ nalezy wode rurg tloczacg wprost
do turbin. Dtugos¢ tej rury, wedle prof. podtuznego miynéwki, wyno-
si¢ bedzie 62 m. — Predko$¢ wody w rurze, przy $rednim doptywie,
(4-6nmisek) przyjmuje okoto 1-50msek, zatem [109]: d — I-97m; przyjmuje
d = 2-00m, —w ktorej rzeczywista predkos$¢ bedzie: ¢,=4/:74=1-46 sk

Poniewaz za$ rurg takg przy i = 001, przeptywa M = 16-412n§sde
[tabl. str. 101.] zatem [107] strata jednostkowa wzdtuz rury:
<i=- pgo 1641°2 ~ Pr5ly doptywie 7% 3>kJ 72= 0-00283:

a predko$¢: cs = 4/ : F = 7-0:3-14 = 2-28mjsek

J).Obliczenie szluzy wpustowej. Predko$¢ wody na szluzie
wpustowej, przyjmuje jak w mtynédwce kopanej, t.j.0-7 »'sek. Ze wzgledu
na wstrzymanie zwiru i namutu przed wniesieniem do miyndéwki,
projektuje szluze wpustowg tak, by Srednia woda wptywata warstwg
Im gteboka, (rzeka przy szluzie bedzie miata gtebokos$é: 042m spie-
trzenie=I-67m.) —Przekr6j zatem Szluzy: F=4-6 : 0-7 = 6-57m; szero-
kos¢ 6-57 : 1-0 ss oki-aggto 6-60m. — a wraz z zelaznym stupem za-
stawkowym w posrodku, 10 cm szerokim — 6-70 m. Strata na szluzie
wpustowej [53a]: h0 — 0034m, przyjmuje okragto 0-04m. Prog szluzy
bedzie wiec lezat na znamieniu: 288-85 — (1-00 + 0-04) = 287-01 m.

g). Obliczenie jazu pomijam, powotujgc sie na przyktad podany
na str. 57—59.

li). Obliczenie uzytecznego spadu. Ogolny spad wody od ujecia
do ujscia dolnej miynoéwki, wynosi: 288-85—270-35 = 18-50. Ze spadu
tego strgci¢ nalezy nastepujace straty:

Strata: przy wodzie roboczej: 4-6»8sxk; 7 m3sek.
1) u wlotu do mtynéwki [53a]. . . 004 m. . . 005m
2) w mtynédwce kopanej (3250m dtugiej) 1-72 . . . 1-72
3) w mitynéwce obruk. (270m diugiej) 0-18 . . . 0-18

do przeniesienia . . . 194 m 195 m
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Z przeniesienia . . 1-9%4 jn . .. 195 m
4) u wlotu do rury ttoczgcej: [95b] 013 . .. 031
5) wzdtuz rury ttocz. (62in dtugiej) . 005 . .. 012
6) w miynéwce dolnej (295m diugiej) 024 . .. 024
7) na kracie przed rurg tloczacy
i inne nieujete rachunkiem, przyjmuje 014 . . . 015
zatem suma strat: . . . 250m . . . 2-75m.

Poniewaz jednak przy 7m»Sk zw. w. u wlotu do miyndwki,
bedzie lezato o 025m wyzej, niz przy 4-6nPek, zatem w obu przy-
padkach suma strat bedzie 2-50m, a uzyteczny spad: 18-50—2-50=16-00m.

i). Obliczenie ujetej pracy. Wielkos¢ ujetej pracy wody, zaleze¢
bedzie od ujetej w danej chwili objetoéci wody. Srednia, ujeta praca
wody, [3] przy przyjetej dzielnosci 84%, wynosi¢ bedzie:

4600 - IG
p = -—- = *0-84 = 824 HP.
Podobnie w $relnim roku, przy doptywie:
180: 270: 350: 865-dniowej wody
uzyteczna praca, wynosi¢ bedzie: 1200; 824; 412; 180 HP.
Motor rezerwowy, (termiczny) odpowiadajgc}- pracy 0-53milsek wody,
mmusiatby mie¢ mozno$¢ wytworzenia okragto 95 HP uzytecznych,
czyli 11-5% S$redniej pracy wody.

f). Obliczenie krzywej spietrzenia. Wedle Ruhlmanna, [73]

dalekos$¢ spietrzenia (cofka) matej wody:

042  ( 1i25\
1= ~Moi6G { % - °m is= 1180 m’ okrngl® 1200 Ivr
Wedle [74]: I— 2¢1-25 : 0-00156 — 1600m.

Rzedne (znamiona) krzywej spietrzenia, obliczone wedle Rtilil-
nianna [72], wzglednie wedle paraboli [75],przedstawiaja sie nastepujaco:

zw.: wody krzywa spietrzenia wedle:

niespietrzonej:  Ruhlmanna: paraboli:

na jazie . . . . 287-GOOm.. . 288-850m . . .. 288-850 m.
0 200 m. powyzej, 287912 .. 288-863 . . . 288-870
400 ,, 288-224 . . 288-386 ... . 288928
600 , 288536 . .288-898 . . .. 289-026
800 ., ., 288-844 . . 288-987 .. . . 289-163
1000 , ., 289-160 . .289-187 . . . . 289-328
1200 ,, » 289-472 . . 288-464(koniec cofki)289-553

600 , 290-100 . .290-100 . . . . '290-100 (k. cofki)

Wida¢ tu dobrze niedoktadno$¢ przyjecia ksztattu krzywej spie-
trzenia — jako paraboli.

Podobnie obliczy¢ nalezy rzedne krzywej spietrzenia dla wielkiej

wodv, ktérej cofka w przyblizeniu 174: | —- ™ 379 ni.
0-00185

Przy pomocy obliczonych rzednych, wkresli¢ mozna krzywe spietrzenia

w profil podtuzny rzeki, poczerd tatwo oceni¢ potrzebe i roimiary urza-

dzen ochronnych.
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Praca wody .
Pomiar pracy wody

Zamiana pracy wody w energle elektrycznq

Pomiary i zdjecia
Zasady obliczania zaktadow o sile Wodnej
Obliczanie stawdéw .
Sposoby obliczania przeptywu w rzece
a) wzory Iszkowskiego
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c) inne
Pomiar przelewem
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Wzory na $rednig predkosc przekrolu
Obliczanie jazéw, szluz i upustow
Szluzy wpustowe
Swiatlo mostéw
Obliczanie przepustow
Krzywa spietrzenia wedle Tolkmitta

; " ,» JtithImanna
" » paraboli
Kanaty i ruromagl A) kanaty otwarte
B) ” zamkniete
C) Wodociagi
Motory wodne, ogoélnie
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Przyktad og6lny

<~=| Literature podano w odnosnikach.
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18

86
86
S9
103
104

Dostrzezone omyi#ki.

wiersz: zamiast: ma by¢:
18 od gory na pionowych na poziomych
znizonych zwirowych
Goddoiu h = 1dOm h — 1-00 m
fe.-» h <*o)- 7]
2 od dotu opuszcz no na oczatku wzoru:'M =
3 od gory styczng styczna, rownolegty
8 w napisie pad pierwszg kolumng tabliczki ma_by¢ r aniey
16 od dotu $rednicy $redniej
8 od gory przy  wiekszem przytwugkszem
12 od gory ma wysokos$¢ ma“wynosic¢
11 od otu nastep— nastapi
12 od dotu Poniewaz wzoér 71) nie Wzor' 71), mimo
posiada 1, wiec da sie..- ze zawiera i, da sie...
1 5 F - - ix-= 7 F(h\ - fL=
od gory (\nhl IXa Qa}l a
2 od dotu na poczatku wiersza brakuje |,
12 od go.ry s=2 \J w(2r —w) s =\l w(2R —w)
8 od dotu w — iv = S~
8r k| 8 R
po tabelce opuszczono ustep: Najkorzystniejsze przekroje wypa-
dajg za gtebokie, rzadko wigc sie ich uzywa.
Zazwyczaj przyjmuje sie przekroje ptytsze' Za-
znaczy¢ tu jednak nalezy, ze . ."
1 od dotu nie 50 cm niz 50 cm.
22 od dotu ochroni¢ ochroni¢ '\
11 od dotu odcinka f,, odcinka f, \
3 od dotu Lexas-Creck-Strank Texas-Creck-Strikpk
11 od gory tatwiej m— taniej



Tablica I

Graficzne przedstawienie czasu trwania stanéw wody, zestawione z krzywa objetosci przeptywu

Podziatka: wysokos$ci (wodowskagzu): 100 cm.
objetosci przeptywu: 1 m3sek,
czasu: 1 dzien

Jid94

KOLA WODNE

1 J L

. . . i Kolo podsiebierne, (Ponceleta) ze stawidtem
Koto grzbietowe, ze stawidtem kulisowem  Koto boczne, ze stawidlem przewatowem : abi : ;
: ¥ 5 i pietrzacem. Koto nasigbierne, ze stawidtem pietrzacem
i pogrodka z betonu. I pogrodka drewniang w totoku drewnianym.

X i | (Rysunki két wzieto cze$ciowo z wydawnictwu : Prot. A Budau: l.ekrkanzel f. d. Bau d. WasserkraftraascUinen
OTTO NADOLSKI: Zaktady o sile wodnej. Lwéw 1910.



USTAWIENIE TURBIN FRANCISA

Przekroj jiodtu%oT7iy. vj jiojirzeczny

"Turbin

Turbin}' spiralne, z rura tloczacag i zelazuemi.rurami ssgcemi, na poziomych walach,
sprzezone z pradnicami.

Turbina z zel. rurg ssaca Turbina z zel. r
w obudowie z drzewa. betonowym
72275771
Turbina z zel. rurg ssaca, umieszczona Turbina z betonowa rurg ssaca, Turbina z zel. rurg tloczacy Turbiny blizniacze, z betonowa

po za szybem wodnym. sprzezona z pradnica. i betonowa rura ssaca. rurg ssaca, na poziomym wale.

OTTO NADOLSK1 : Zaktady o sile wodnej. Tatew 1910.






