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NEWTON PRINCIPIA

»Pragne, aby ksigzka ta czytana byta z pobtazli-
wofcia, i aby jej nieuniknione braki i wady staly
sie¢ nietyle przedmiotem nagany, ile raczej zachetg
do préb i poczynan witasnych, pomytiniejszych®,

OD AUTORA.

Do napisania niniejszej ksigzki sktonili mnie koledzy
ktorzy niejednokrotnie zwracali sie do mnie z prosha bad?
obliczenia im Swiatta wiekszych mostow badz wskazania
literatury, z ktérej mogliby korzysta¢ przy tego rodzaju
pracach.

Poniewaz w polskiej literaturze technicznej brak jest
podrecznikaszerzej traktujgcego zagadnienia zwigzane z obli-
czeniem Swiatta drogowych objektow, podjatem sie przeto
zebra¢ mozliwie obszerniej materjat dotyczacy tego dziatu
techniki i zwigza¢ w cato$¢ podajagc go w formie pod-
recznika do obliczenia wielkoSci Swiatet drogowych objektow.

Lublin 1-VUI 1926 r.
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Pojecia wstepne.

Prakt>CF 'nzynierji lagdowej, czy to przy kotowych drogach, czy
ez przy o ejach zelaznych, spotykamy sie z koniecznos$cig przekracza-
nia omuni ac\jnemi szlakami wiekszych lub mniejszych wodnych poto-
kéw, badz ptynacych stale, badz tez parowéw, lub tak zwanych dzikich
potokéw, niosacych od czasu do czasu wode deszczowg lub pochodzaca
z wiosennych roztopdw.

Zadaniem inzyniera lagdowej komunikacji jest zaprojektowanie ta-
kiego objektu, ktory dawatby mozno$é przepuszczenia pod drogowaq
grobla najwie kszej objetosci wod, 'wiasciwej danemu wodnemu poto-
kowi, przy zachowaniu ciggtosci ruchu na komunikacyjnym szlaku, a
ktéry jednoczes$nie z tern nie bylby sam narazony na ewentualne nie-
bezpieczehstwa ze strony przeptywu wod, jak podmycie mostowych
posadowien, lodowe zatory i t. p.

Mostem nazywamy taki objekt, ktéry umozliwiajac przeprowa-
dzenie przez groble wodnego potoku, jednocze$nie stuzy komunika-
cyjnym Htacznikiem miedzy przerwanemi mostem koricami grobli.

Przepustem nazywamy objekt wbudowany w drogowg grobte,
ktéry przeprowadzajagc wodny potok pod groblg, nie powoduje jednak
przerwy'w samej drogowej grobli.

Przy obliczaniu Swiatta mostéw lub przepustow mamy zawsze do
czynienia z wiekszym lub mniejszym wodnym potokiem.

Przeptyw wody w drogowej grobli odbywa¢ sie moze jednym lub
paroma otworami mostu. Ogdlng sume szeroko$ci poszczegdlnych mos-
towych otworéw, nazywamy Swiattem lub przeSwitem mostu.

Przy kazdym wodnym potoku rozrdzniamy przedewszystkiem d o-
l1ine ijego tozysko.

Doling nazywamy nizkg cze$¢ terenu, roztozong po obu stro-
nach potoku, wytworzong skutkiem dziatalnosci wody potoku w ciegu
wiekow.

Lozyskiem nazywamy najnizszg cze$¢ doliny bezposrednio
podlegty dziataniu wody ptyngcej stale lub czasowo.

Czes$¢ tozyska zajeta potokiem przy Srednim stanie wody, z wy-
raznie zarysowanemi brzegami, nazywamy korytem poto ku; obu-
stronne boczne czesci tozyska, zalewane tylko przy wyzszych stanach
wody, nazywamy zalewowemi lub inudacyjnemi obsza-
rami, obszary te ciggng sie wzdtuz potoku od granic koryta, az do
granic zalewu przy najwyzszym stanie wody.



Normalny przekrdj tozyska potoku, bgdZz naturalny, bgdz tez sztucz-
ny,nazywamy hydrometrycznym lubzwilzonym prze-
bojem. Krzywa przeciecia sie normalnego przekroju z tozyskiem
potoku nazywamy zwilzonym obwodem, a stosunek zwilzonego
przekroju do zwilzonego obwodu —hydraulicznym promie-
niem.

Objetos¢ przeptywajacej wody przez dany przekr6j w jednostce
czasu, nazywamy iloscig Ilub objetoscig przeptywu Ilub
odptywu.

Czastki wody poruszajgce sie najszybciej tworzg struge zwang
nurtem. Linje $Srodkowa nurtu nazywamy hydrauliczng osig
potoku.

Czynno$¢ kazdego potoku przejawia sie w nastepujacych trzech
dziatalno$ciach:

1) przeptyw wody, ktora skutkiem naturalnego spadku tozyska
dazy w dét,

2) dziatanie erozyjne, polegajace na rozluznieniu i unoszeniu,
skutkiem zwiekszenia zywej sity potoku, znajdujacych sie w tozysku
ruchomych materjatéw, jak kamien, zwir, piasek i it

3) wreszcie trzecig forme czynnosci potoku stanowi osadzanie
ruchomego materjatu w obrebie tozyska, skutkiem zmniejszenia zywej
sity potoku.

Przy obliczaniu S$wiatta mostow i przepustdw musimy miec
na uwadze wszystkie powyzsze czynnos$ci i obliczyé je tak, by zadna
z nich nie wywarta ujemnego dziatania na przyszty drogowy objekt,
a jednoczes$nie by objekt nie wywotat znacznej zmiany naturalnego
biegu potoku.

Wiasciwosci danego potoku tacznie wziete, nazywamy charakte -
rystyka potoku, a gtdbwnemi jej znamionami sa:

1) wielko$¢ odptywu i wahania ilosci odptywu w ciggu roku,

2) wysokosé wahahn stanéw waéd, oraz szybko$Sci podnoszenia sie
i opadania stanéw wody,

3) predkosé przeptywu wody na powierzchni w nurcie i na dnie,

4) ksztatt profilu podtuznego spadku potoku,

5) ksztatt naturalnych krzywizn koryta,

6) ksztatt poprzecznych przekrojéw, najwieksze i $rednie gtebo-
kosci,

7) ruchomy materjat i jego ruch w tozysku,

8) poziom przeptywu lodow.

Zbadawszy i okresSliwszy wszystkie dane dotyczace charakte-
rystyki potoku, przystepujemy do usytuowania objektu, a nastepnie do
przeprowadzenia obliczeh jego Swiatta.



ROZDZIAL I

Wybor miejsca drogowych objektow i okoliczno$ci, ktore
nalezy uwzgledni¢ przy wyznaczaniu Swiatta mostow.

WYBOR MIEJSCA MOSTU LUB PRZEPUSTU.

Wybér miejsca mostu lub przepustu jest uzalezniony od wielko$-
ci potoku, ktdry chcemy przekroczyé.

Jezeli mamy do czynienia ze strumieniem, albo z suchym paro-
wem, niosgcym ulewne wody, lub tez nieuregulowang niewielkg rzecz-
ka, wéwczas przytrzymujemy sie zasady, ze usytuowanie mostu lub
przepustu przystosowujemy do trasy drogi, zmieniajac Kierunek potoku,
a nie odwrotnie.

Jezeli za$ przekraczamy mostem wielkg rzeke, to postepujemy
odwrotnie: trase drogi przystosowujemy do miejsca przekroczenia rze-
ki, przestrzegajac by most byl usytuowany prostopadle do kierunku
przeptywu wielkich wod, w miejscu o najwiecej zwartej dolinie i w moz-
liwie prostej partji rzeki.

W obydwuch wypadkach dazymy do osiagniecia dwuch warunkow:

1. by most lub przepust przekrywat potok pod prostym katem do
kierunku przeptywu,

2. by most lub przepust byt posadowiony mozliwie na najtrwal-
szym gruncie.

Pierwsze z tych dazeA motywuje sie tern, ze drogowy objekt
usytuowany ukos$nie jest dtuzszy od usytuowanego prostopadle do osi dro-
gi (Rys. 1), poniewaz niezbedne Swiatto do przepuszczenia wielkich wod
liczy sie po prostopadtej do kierunku przeptywu, a jednoczes$nie ze
zwiekszeniem diugosci objektu Wzrast/ajq koszta jego budowy.

f



Przy potokach o niegtebokich wylewach poza gtéwne koryto prze-
ptywu, nawet przy przeptywach o znacznej objetosci wielkich wdd, osia
gniecie pierwszego warunku da sie tatwo uskuteczni¢ przez zmiane kie-
runku potoku na prostopadty do osi drogi, przyczem miejsce mostu lub
przepustu winno by¢ wybrane tak, by wielkie wody przepltywaty
wzdtuz nasypu dopiero po wyjsciu z pod mostu (Rys. 2), a nie przed
wejsciem pod most (Rys. 3), a to z tych wzgledow, by nieprzewi-
dziane rozmycie dna koryta, posmyato sie w tym wypadku od drogo-
wej grobli, a nie do grobli.

lewach zmiang kierunku koryta nie osiggniemy pozadanego celu,
przy wielkiej wodzie kierunek pradu przeptywu bedzie nie prostopa
dtyrn do mostowego otworu, a ukosnym, co moze spowodowaé roz-
mycie drogowej grobli okoto mostowych przyczétkéw; w tym wypad
ku nalezy pobudowaé albo waty, kierujgce pradem wielkiej wody
(Rys. 4), albo zbudowaé most lub przepust ukos$ny.

runek przeptywu w. wody odpowiada kierunkowi zarysowania sie nie-



zatapianych brzegow doliny, * kierunek
za$ przeptywu normalnych stanéw wéd
tworzy sinusoide (Rys.5), wobec czego,
jezelibySmy zbudowali most w przekro-
ju B, to znajdowac on sie bedzie w zna-
cznie gorszych warunkach, niz mostjusy-
tuowany w przekrojach A lub C.
Ukos$ny kierunek drogowej grobli
wzgledem kierunku przeptywu wywotuje

w ostrym wierzchotkowym kacie A
wylewu (Rys 6) znaczng rdznice po-
ziomoéw zw. wody pomiedzy jedng
a drugg strong grobli.

Zjawisko polega na tern, ze w
a i c poziom wody bedzie wyzszy,
niz przy moscie w b\ wobec czego
woda bedzie sptywaé¢ wzdiuz gro-
bli od a ic' do mostowego otworu

b'. Przed mostem skutkiem tego
utworzy sie uko$nie przeciety ptaski
A lej, ktérego dno bedzie odpowiadaé mo-
stowemu otworowi, a boki siegng po-
zioméw wody w punktach a' i c\
Po wyjsciu z pod mostu woda
bedzie sie rozlewa¢ od b" w kierunku
a" ic”, aw punktach a” i ¢” poziom
jej bedzie nizszy, niz w b” i b\ a
tym wiecej nizszy od poziomu w a’ic.
Skutkiem tego w A otrzymamy
réznice poziomow miedzy zwierciad-
tem w a'ia”, wobec czego bedzie spie-
trzenie i grobla bedzie pracowaé jak
tama. Przez groble zbudowang jak zwykly nasyp, a nie jak rtame,
zacznie odbywac sie filtracja wody, z powodu czego moze byé tatwo-
uszkodzong.

Nieuwzglednienie warunku przekroczenia pod prostym katem
rzeki byto przyczyng wielu wypadkow przerwania grobel. Jako przy-
ktad przytocze przerwanie drogowej grobli na szosie Czernihdw—Ki-
jow przy przecieciu rzeki Desny, gdzie witasnie w takim ostrym wie-
rzchotkowym kacie w czasie wielkiej wody zostata przerwana grobla.

Jednak gdyby okolicznosci zmusity nas do usytuowania mostu w
przekroju odpowiadajgcym B (Rys. 5), to nalezy Kkierunek przeptywu
w partji rzeki przed mostem uregulowaé¢ i zabezpieczyé. Szczego6lnie



jest to wazne, gdy rzeka przeptywa w tatwo rozmywajacym sie grurt-
gie, jak piaszczysty lub loess i gdy szeroko$é rozlewu jest znaczna,
a gtowne koryto przeptywu ulega czestem zmianom, przerzucajac
sie z jednego brzegu doliny ku drugiemu. W takich wypadkach do-
ling, czasem o kilku, a nawet o kilkunastu kilometrowej szerokosci,
przecinamy nasypem z umieszczonym w nim mostem pod warunkiem
pobudowania, tak przed mostem jak i za mostem, kierujgcych pradem
w. wody watéw i przeprowadzenia regulacji rzeki na wiekszej lub
mniejszej przestrzeni.

Drugie z dazen, aby most lub przepust byt posadowiony mozli-
wie na najtrwalszym gruncie, ma na celu zmniejszenie kosztow po-
sadowien przyczotkow i filarobw mostu.

W matychmostach przezprzesuniecie mostu lub  przepustu
wzdtuz trasy drogiczesto dasie omingé stare tozysko, zazwyczaj ba-
gniste lub namulone, i fundowaé most na trwalszym gruncie.

Jezeli przytem dolina potoku lub pardw jest stosunkowo waski
i 0o doséstromych stokach(Rys. 7), to postepujemy w nastepujacy
sposob:

objekt wynosimy na stok
doliny lub parowu, a cze$¢
doliny z gdrnej strony dro-
gowej grobli podsypujemy
ziemig do poziomu zaproje-
ktowanego dna przepustu.
W takim wypadku uda nam
sie otrzymac¢ most o nizszych
przyczétkach, a jezeli ma to
by¢ przepust, to wypadnie on
krotszym. Rzecz naturalna,
ze decydujagcym czynnikiem
bedzie tu pordwnawczy ko-
sztorys obydwuch warjan-
tow.

W mostach o duzych $wia-
ttach, ze wzgledu na posa-
dowienie podpo6r mostu idoj-

o cd azdow do niego, szukamy
odpowiedniego  miejsca z
trwatym gruntem nieraz na
znacznej diugosci rzeki w za-

Rs. 7. leznosci od terenowych wa-
runkow. Koszt budowy mostu przez duze rzeki moze sie waha¢ w zna-

cznych granicach; oszczedno$¢ w kosztach budowy, jakg przez racjo-



nalnie obrane miejsce przekroczenia rzeki osiggniemy, z nadwyzka oku-
pi odchylenie i wydtuzenie trasy drogi, nie tylko przy bitych dro-
gach, lecz i przy kolejach zelaznych. Stabe grunta pomimo zZe zwie-

kszaja koszta posadowien podpor mostu, wywotujg zwykle znaczne ko-
szta konserwacji mostu.

Trwatosé i niezmienno$¢ dna tozyska przeptywu w miejscu usytuo-
wania mostu jest warunkiem niezbednym, a wynikajacym z zaloze-
nia, ze most i wodny potok powinny byé tak usytuowane wzgledem
siebie, aby o ile moznosci wzajemnie sie nie krepowaty.

Na sptawnych i zeglownych rzekach, by sptaw i zegluga odbywa-
ty sie bez przeszkéd, dazymy aby centr sptawnych i zeglownych prze-
set znajdowat sie na osi przejs¢ statk6w i sptawu, a boczne powierzch-
nie mostowych podp6r wypadaty rdwnolegte do osi przejs¢ i do na-
turalnego kierunku pragdu w nurcie rzeki przy zeglownym stanie wo-
dy, a to w celu unikniecia niebezpieczenstwa zarzucania statkow i
tratw na filary mostu, w wyjatkowych wypadkach dopuszcza sie odchy-
lenie od 5° do 8° Roéwniez z tych wzgleddw wybieramy miejsce dla
mostu w mozliwie prostej partji rzeki i budujemy go prostopadle do
kierunku przeptywu. Gdy odpowiedniego miejsca rzeka nie posiada lub
gdy najodpowiedniejsze miejsce do przekroczenia rzeki pod wzgle-
dem wszystkich innych stawianych warunkéw nie czyni zado$¢ wyma-
ganiom zeglugi lub sptawu, woéwczas drogg regulacji przystosowujemy
rzeke do tych wymagan.

Przeciecie rzeki ponizej ujscia doptywu wymaga pewnej ogle-
dnosci z nastepujacych wzgledéw. Doptyw wlewajagc swe wody do gtéw-
nego koryta rzeki odchyla gtowny kierunek przeptywu od réwnolegtego
kierunku do brzegéw koryta, zweza przeptyw i powoduje wodne wiry.
Nastepnie w czasie wezbrania wody w rzece poziom zwierciadta wody
czesto bywa wyzszy od poziomu zwierciadta wody w doptywie, skut-
kiem czego woda zaczyna ptyng¢ w gore po doptywie, tworzac w
pewnej odlegtosci od ujscia (Rys. 8) zakret strumieni. W takich warun-
kach mostowe podpory w ab bedg narazone na podmycie i bedg nie-
bezpieczne dla przeptywu statkow, ktdre pragdem mogg by¢é zarzucone
na podpory mostu. W tym wypadku z mostem nalezy odejs¢ o tyle,
aby prad doptywu nie zaktocat przeptywu pod mostem. Gdyby jednak
z jakichkolwiek przyczyn nie mozna bylo odsungé mostu, natenczas na-
lezy stosowaC przesta o jaknajwiekszej rozpietosci.

W wypadku budowy mostu powyzej ujscia doptywu, np. w e f
(Rys. 8) nalezy pamietaé, ze w czasie wielkiej wody przeptyw w
gtobwnem korycie, przy podejsciu do ujscia doptywu zacznie sie ro-
zlewa¢ po dolinie doptywu, wobec czego moze tu powsta¢ znaczna
réznica w poziomie zwierciadta wody przed ujsciem i w ujsSciu dopty-
wu; otrzyma sie miejscowe zwiekszenie predkosci przeptywu, kto-



re moze spowodowa¢ wymycie posadowien
podp6r mostu,—w takich wypadkach most
nalezy budowa¢ mozliwie dalej od ujscia
doptywu.

Zjawisko to bedzie mieé miejsce,
jeszcze w gorszych warunkach, gdy most
pobudujemy na doptywie przy ujsciu, np.
w c d.

Kolejowa linja Paryz—Marsylja po-
wyjsciu z tunelu przecina ujscie rz. Saony w
Lyonie wchodzagc na poétwysep Perrasz
(Rys. 9). W tym miejscu byt zbudowany
most. W roku 1854, gdy woda w Ro-

Rys danie byta nizka, w Saonie nastgpit gwat-
towny przyb6rwody na znaczng wysoko$¢, a wpadajac w doline Rodanu
wytworzyt 2,00 m stopied, t. j. spowodowal bardzo duzg nieocze-
kiwang predkos¢. Wywotato to tak wielkie wymycie dna tozyska, ze
most zostat zniesiony. W pare lat pb6zniej pobudowano na tern
samem miejscu most o jednem przeSle, a przyczotki posadowiono na
gtebokosci 30 m ponizej nizkiego stanu wody.

Rys. 9

DODATKOWYCH CZYLI INUDACYJNYCH MOSTACH.

Jezeli rzeka w miejscu przeciecia mostem posiada rozgatezione
koryto na pare odndg, to staramy sie wybudowa¢ most o wystarczajg-
cem Swietle tylko na gtdwnem korycie, inne za$ przegradzamy nasy-
pem, a nie budujemy na nich dodatkowych (inudacyjnych) mostéw, a tri
z tych wzgled6w, by unikng¢ niebezpieczeAstwa skierowania sie do nich
wiekszej ilosci wody, niz moga one przepuscié, co zagrazaloby ich
egzystencji.



W tych wypadkach dla skierowania wody pod most na gtéwnem
korycie budujemy waty, kierujagce pradem wielkiej wody.

Jednak zachodza wypadki ze nie mozemy uniknaé¢ dodatkowych
mostow.

Jezeli rzeka posiada np. dwa koryta, stare i nowe, i jezeli wielka
woda przeptywa obydwoma korytami, a wtasciwosci gruntu tozyska i ro-
dzaj posadowien mostowych podp6r nie zezwalajg na zwigkszenie do
niezbednej wielkosci ptaszczyzny poprzecznego przekroju przeptywu
wielkiej wody, to zmuszeni jesteSmy budowaé mosty na obydwuch korytach.

Moze zajs¢ i taki wypadek, ze normalne wody, o niewielkiej obje-
tosci, przeptywaja korytem potozonem btizko osiedla, wielkie za$ wo-
dy przeptywajg inng Czescig doliny, w takim wypadku, poniewaz zam-
kna¢ koryta nie mozemy, aby niepozbawi¢ ludnosci wodopoju, budu-
jemy duzy most o wystarczajacem Swietle na gtownym przeptywie w.
wod i maty most lub przepust dla przeptywu normalnej wody w kory-
cie, ktory w czasie wielkiej wody zamykamy odpowiedniemi zastawkami.

Wyznaczenie $wiatta mostow w wypadkach, gdy zachodzi po-
trzeba budowy inudacyjnych mostéw, wymaga wielkiej oglednosci i do-
ktadnego zbadania miejscowych warunkow przeptywu w. w.

Mosty takie bedg tylko wodwczas bezpieczne w swej egzystencji,
gdy podziat przeptywu wielkiej wody, dla kazdego z nich, nie na-
strecza zadnej watpliwosci.

Niebezpieczenstwo inudacyjnych mostow polega nie tylko na skie-
rowaniu sie do nich wiekszej iloSci wody, niz moga one przepuscic,
lecz i na nastepujacem zjawisku, nie zawsze nalezycie docenianem: w
rzekach o bardzo szerokich wylewach, poprzeczny przekrdj powierzchni
przeptywu wielkiej wody, zdjety od strony przyptywu wody, przed-
stawia powierzchnie stopniowo wznoszgcg sie od mostu w obydwie stro-
ny wylewu (rys 10.);

Rys. 10

poprzeczny za$ przekroj, zdjety z dolnej strony drogowej grobli
przedstawia sie wrecz przeciwnie: poziom wody w obydwie strony od
mostu stopniowo zniza sie. Wobec czego, jezeli w granicach wylewu
bedzie most o niewielkiem Swietle, to, dzieki powyzszemu zjawisku,
réznica pozioméw wody przed i za mostem, okoto samej grobli, moze
siegna¢ znacznej wielkosci, t. j. utworzy sie znaczny spadek, wywotu-



jacy bardzo wielkg szybko$¢ przeptywu, ktdra moze spowodowaé pod-
mycie posadowien podpor.

Jako przyktad takiego zjawiska mozna wskaza¢ na most przez
rzeke Prype¢ na poleskiej kolei, w niewielkiej odlegtosci od ktdrego,
w granicach wylewu, pozostawiono dodatkowe otwory w grobli. Most
0 ogOlnej diugosci 319’5 m przy 6 przestach na kesonowych filarach.
Szeroko$¢ wylewu siega 21*5 km. W granicach wylewu w odlegtosci
8 km od gtéwnego mostu znajdowaty sie meljoracyjne kanaty,
ktére zadecydowano przepusci¢ przez groble prze krywajgc je drewnia-
nemi mostami o S$wietle 65 m przy drewnianych jarzmach.
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W pierwszym roku po ukonczonej budowie wiosenng wodg obyd-
wa te mosty zostaty zniesione; zamieniono je mostami o zelaznych
przestach na kamiennych przyczotkach, zwiekszajgc Swiatta do 10*%5 m
i znowu pierwsza wiosenna woda mosty zerwata. Postanowiono wow-
czas doktadnie zbadaé przyczyny tego zjawiska. Scista niwelacja, przy
wysokim stanie wod, ustalono (rys. 11), ze poziom wielkiej wody od
strony doptywu do mostu, poczgwszy od nurtu rzeki w strone wyle-
wu, stopniowo wznosit sie i na odlegtosci 5 km dosiegngt maximum
wzniesienia—0*71 m nad poziomem w nurcie.

Za mostem zjawisko byto odwrotne i poziom stopniowo znizat
sie, a na 5 km na wprost maximum, byt nizszy od poziomu w nurcie
0 0*87 m skutkiem czego przy inudacyjnych mostach, o ktérych mo-
wa, otrzymywalo sie spietrzenie h=0*71+0*87=1*58 m, wywotujace
tak znaczng szybkos$¢ przeptywu, ktorej nie mdégt wytrzymac Zzaden
objekt.

Postanowiono wowczas meljoracyjne kanaty, by ich nie przekra-
czaé, odprowadzié do rzeki, a mosty zasypaé. Po wykonaniu tych ro-
b6t do dnia dzisiejszego grobla ani razu nie ulegta zniszczeniu.

To samo zjawisko miato miejsce przy inudacyjnym moscie na
kolejowej linji Warszawa—Grodno przy przekroczeniu rzeki Bugu, gdzie
na doptywie Orzetek zbudowano most o Swietle 7’50 m, ktory parokrot-
nie ulegat zniesieniu w. wodga, az zostat réwniez skasowany.



O WALACH, KIERUJACYCH PRADEM WIELKIEJ WODY.

Most na Prypeci ciekawym jest jeszcze i pod innym wzgledem.
W pierwszych czasach po wykonaniu budowy poprzeczny profil
przekroju koryta odpowiadat grubej, ciagtej linji na Rys. 12

Rys 12.

w nastepnych latach profil ulegat ciggiem zmianom, jak pokazano
na zatgczonym rysunku:

cienka linja z jedng kropka . 1886 r.
” » Z dwoma kropkami W’ﬁ\e 1887

cienka ciagta linja . . o) 1888

gruby punkterz (@J 1889

Niezwazajagc na mate Swiattlo mostu, w stosunku do szerokoséci
wylewu, pracowaty usilnie tylko dwa Srodkowe otwory, ulegajgc przy-
tem silnemu wymyciu.

Usuniecie zaroS$li i przekopanie catego szeregu niegtebokich ro-
wkéw wzdtuz przeptywu, utatwiajacych wymycie zalewowe] czesci to-
zyska, nie dato pozadanego rezultatu. Dopiero doktadne zbadanie kie-
runku pradu wielkich wdéd ujawnito przyczyne tego zjawiska. Pow-
stajace prady w czasie spadu wielkiej wody, wzdtuz grobli z gornej
jej strony, odchylaty kierunek pradu przeptywu ku Srodkowym otwo-
rom i przez spotkanie sie z nim wytwarzaty wodne wiry, skutkiem
czego nastepowato silne wymycie tozyska w $Srodkowych dwuch otwo-
rach mostu.

Po zbudowaniu watéw, Kkierujgcych pradem wielkiej wody, ze
strony doptywu wody do mostu o diugosci V2 Swiatta mostu nastgpito
(drogg wymycia) pozadane pogtebienie zalewowej czeSci tozyska prze-
ptywu. tozysko w otworach, ulegajgcych wymyciu, wzmocniono ciez-
kiemi faszynowemi materacami z narzutem kamiennym.

To samo zjawisko, wywotane niedostateczng dtugoscig watow, kie-
rujgcych pragdem w. wody, byto przyczyng catkowitego wymycia w czasie
wiosennej powodzi 1924 r. trzech jarzm w moscie przez rzeke Bug na
linji kolejowej Wygadanka—Strzyzéw, niebaczac na to, ze most ten po-
siada Swiatto o 20 m wieksze niz most w Uscitugu potozony o pare km



ponizej, dla ktorego objetos¢ przeptywu wielkiej wody zwieksza sie
doptywem rzeki Studzianki.

Z przytoczonych przyktadéw widaé, jak donioste znaczenie dla
prawidtowej pracy otworéw mostu posiadajg racjonalnie zaprojektowane
waty, kierujgce pragdem w. w.; w wielu wypadkach zbudowanie takich
watdéw okaze sie wiecej skutecznem, niz zwiekszenie Swiatla mostu.

Dla racjonalnego zaprojektowania takich watéw musimy doktadnie
zbada¢ miejscowe warunki catej zalewowej doliny i charakter przeptywu
wielkiej wody, tak w gtownem korycfe, jak i na zalewie; w zaleznosci
od wszystkich towarzyszacych okolicznosci przeptywu w przysztych
otworach mostu, nadajemy watom odpowiedni kierunek, ksztatt i diu-
gos¢.

Co sie tyczy kierunku watoéw, to poczgwszy od miejsca potgczenia
ich z drogowg groblg okoto mostowych przyczétkéw, powinny one stop-

niowo odchyla¢ sie od prosto-
padtej do osi mostu, przepro-
wadzonej przez licowg $ciane
przyczotkow.

Ksztatt za$ watéw w po-
ziomym rzucie moze byé
albo w formie gruszki, przy-
tykajacej do grobli obydwo
ma swemi korficami (Rys, 13
i 14), albo w postaci jednej
(Rys. 19) lub paru poprze-
czek (Rys. 15, 16, 17, 18),
opierajgcych sie o groble.

Gruszkowy wat wraz
z drogowa grobla tworza
zamknietg przestrzen, z ktd-
rej odptyw deszczowej wody
uskutecznia sie przez zamy-
kany w czasie wielkiej wody
przepust, umieszczony blizej
wierzchotka gruszki (Rys. 15)
lub tez wat taki buduje sie
Z przerwg, przeciggajac oby-
dwa jego konce jeden za
drugi, jak widaé¢ z Rys. 14.

Drugie rozwigzanie na-
lezy uznaé za racjonalniejsze,
gdyz w tym wypadku wat

Rys. 13, 14, i5, 16, 17 i 19 nie podlega jednostronnemu



naporowi wody, poniewaz w. woda zachodzi za wat, co szczeg6lnie jest
wazne, gdy materjat uzyty na wat stanowi piasek lub gdy gtebokosé
wody na wylewie jest duza.

Rys. 18.

Jak juz poprzednio bylo zaznaczone powierzchnia w. w. przed mos-
tem nie jest pozioma, astopniowo wznosi sie w obydwie strony od mostu.
Obserwacje stanow wielkiej wody na rzekach Prypeci i Bugu w miej-
scach przeciecia ich kolejami wykazaty, ze nawet przy tak szerokich
wylewach, dochodzacych do 21'5 km, wzniesienie to siegato najwy-
zej 1'60 m.

Wobec tego poziom wody w punkcie m (Rys. 14) bedzie wyzszy
niz w n, a poniewaz woda w zamknietej przestrzeni bedzie posiadaé
powierzchnie poziomg, to w n'poziom wody bedzie taki sam jak'w m,
to znaczy wat w poczgtkowym swym punkcie bedzie pod naporem
wody, wysokosé ktoérego réwna sie roznicy poziomow w n' i n, lub co
stanowi to samo, rdznicy poziomow w m i n i jak zaznaczyliSmy ro6z-
nica ta siega do 1'6 m.

Stad wynika, ze drogowa grobla winna wznosi¢ sie ponad poziom
wielkiej wody w rzece nie tylko ze wzgledéw na falowanie wody, lecz
i z przyczyn tylko co wytozonych.

Jako przyktad przytocze wal, kierujacy w. woda, przy moscie przez
rzeke Bug, na kolejowej linji Siedlce-Matkinia, ksztatt ktérego w po-
ziomym rzucie odpowiada rys. 14 i wzniesiony byt ponad poziomem
wielkiej wody o 0'85 m. W pierwszym roku okazato sie, ze w punkcie
n, z zewnetrznej strony watu poziom wody byt nizszy od goérnej kra-
wedzi watu, a pomimo to woda przelewata sie przez wat w kierunku
od ri do n i wywotata miejscowe uszkodzenia korony watu co dosta-
tecznie objasnia sie tem, ze poziom wody w n byt taki sam co iw m,
t. j. wyzszy od poziomu w n i wiecej niz na 1'00 m. Wobec czego
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watowi nadano nie poziomg powierzchnie korony, a stopniowo wznoszaca
sie w kierunku mostu.

Co sie tyczy ksztattu
watéw o jednej lub paru
poprzeczkach, to przy ma-
tych wylewach wystarczajaca
bedzie jedna poprzeczka Rys.
19, rozszerzajgcasie u wezgto-
wia i w miejscu potgczenia
z grobla.

Pochyto$¢ skarp u wez-
gtowia walu stosujemy 1:10, co zwieksza obwdd zwilzenia, skutkiem
czego w tym miejscu zmniejsza sie predkos$¢ przeptywu wody, ajedno-
cze$nie z tern—rozmycie watu w najwiecej narazonej jego czesci.

Pochyto$¢ skarp reszty dtugosci watu moze by¢ 1:2 lub 1:.1*5 Wogdle
nalezy zwroéci¢ szczeg6lng uwage na wzmocnienie skarp, ktdre, zaleznie
od miejscowych warunkow, moze byé albo z faszyny przytwierdzonej
optotkami, albo z duzych kamieni grubosci do 40 cm, wyktadanych na
warstwie matych kamieni lub szabru, przeciwdziatajgcej wymyciu ziemi
z pod kamieni.

Przy bardzo szerokich wylewach, budujemy pare poprzeczek, na-
dajgc im coraz to mniejszg diugos¢ w miare oddalenia od mostu
Rys. 15, 16 17 i18. Odlegtos¢ miedzy poszczegdlnemi poprzeczkami waha
sie od 50 do 100 m w zaleznoSci od predkos$ci i objetosci przeptywu
oraz podatnosci wymycia gruntu, — im gorsze o0g6lne warunki, tym
odlegto$¢ ta musi by¢ mniejszag. Poprzeczki te, nazywane czesto tra-
wersami, majag w poziomym rzucie, albo prostopadty kierunek do osi
grobli, albo lekko zaokraglony (Rys. 15, 16) wreszcie nadajg im nieraz
ksztatt tamany (Rys. 17.)

Czes$¢ poprzeczki blizsza grobli, dla wiecej skutecznego odchylenia
pradu, ma kierunek z biegiem wody, cze$¢ za$ zatapiana ma Kkierunek
przeciwny, a to dlatego, ze gdyby$Smy nadali jej kierunek z pradem, to
zamiast odchylenia wody od grobli otrzymalibysmy efekt wprost odwro-
tny, gdyz woda przelewa sie przez przeszkode zawsze w kierunku
prostopadtym do osi przeszkody.

Pochyto$¢ skarpom zatapianej czeSci poprzeczek nadajemy 1:3 —
1:5 i rowniez wzmacniamy je kamieniem lub faszyng, jezeli nie z oby-
dwuch stron, to w kazdym razie strone zwrdcona ku przodowi.

Nalezy zaznaczyé, ze bez wzgledu na to, jakie stosujemy waly,
kierujagce wielkg wodg,—skarpy drogowej grobli rowniez powinny byé
wzmocnione.

Przechodzac do wyznaczenia dtugosci watdéw, Kkierujgcych wielka
wodg, to z praktyki wyznaczamy jg rowng catej lub potowie diugosci



mostu. Diugo$é taka ma do pewnego stopnia uzasadnienie i teorety-
czne. Zadanie kierujacych watow jest takiez same, co i nasady przy
wyptywie wody przez otwdr zrobiony w S$ciance rezerwuaru z woda.

Rys. 20. Rys, 2'.

Czy nasada ta bedzie wewnetrzna (Rys. 21)
czy tez zewnetrzna (Rys. 20), w obydwuch wy-
padkach wyrdwnanie zwezonych piynnych zyt
nastepuje wedtug dosSwiadczern Lesbros, gdy dtu-
gos$¢ nasady réwna sie 3 d, gdzie d Srednica na-
sady.

Poniewaz przy moscie mamy do czynienia
z niepetnym zwezeniem, przeto i dtugo$¢ zwe-
zajacych watéw wystarcza mniejsza.

Niewatpliwie, ze w kazdym z poszczegdl-
nych wypadkéw musimy liczy¢ sie z terenowemi
warunkami doliny, przez co nieraz wypadnie zwie-

kszy¢ lub zmniejszy¢ diugosé, kierujacych pragdem w. wody, watéw.
Jesli nap. kierunek przeptywu w.

wod  tworzy kat 2 podtuzng osig mostu,
to jeden z kierujacych watéw, a miano-
wicie wal przyjmujacy uderzenie pradu
przyptywu (Rys. 22), wypadnie dtuzszy
niz drugi.

Jedli jeden z mostowych przyczoét-
kow zakladamy na wysokim brzegu rze-
ki, drugi na zalewowym terenie, to wy-
starczy zbudowac tylko jeden wal, a gdy
przytem wysoki brzeg doliny na zale-
wowym terenie jest potozony blisko, to

Rys. 23.

- Rys. 24.

watl ten pozadane bedzie doprowadzi¢ az do wysokiego niezatapianego
brzegu, jak to pokazano na rys. 23, przedstawiajgcym przeciecie rz.

Obi Zachdd.-Syberyjskg kolejowa linja, t

akie rozwigzanie

ma

jeszcze



na wzgledzie zabezpieczenie drogowej grobli od naporu w. w. i ude-
rzen lodow. W takich wypadkach wat tacznie z drogowg groblg two-
rzy zamknietg linje, a wiec, dla odprowadzenia z zamknietego terenu
deszczowej wody, nalezy w groble wbudowac przepust (a).

Przy przejsciu rz. Czutym Srednig-Syberyjska kolejowa linja —
warunki byty prawie identyczne jak i na rz. Obi; niezatapiany, Kieru-
jacy pradem w. wody wal, zbudowano z przerwa, przedtuzajagc konce
watu jeden za drugi (a i b Rys. 24); w celu zabezpieczenia od roz-
mycia prawego wysokiego brzegu, z gornej strony mostu, zbudowano
szereg krotkich poprzecznych ostrég (c), odchylajacych prad od brzegu;
ostrogi zbudowano z duzych kamieni, zatapiane u wezgtowia, a dalej
nie zatapiane. W poprzecznym przekroju takie ostrogi majg ksztatt
trojkatny lub trapezowy; powierzchnia goérnej ptaszczyzny ostrogi ma
podtuzny spad (0, 01—0, 02). Tego rodzaju ostrogi z kamiennego ma-
terjatu sg bardzo pozyteczne i z powodzeniem stosowaé je mozna na-
wet przy dos$¢ silnym pradzie rzeki.

Jezeli budujemy most na sprostowanem, nowem Kkorycie, to, kie-
rujace pradem w. wody watly, bezwarunkowo winny przecig¢ starorze-
cze, przytem nalezy umocowaé zatozenie watlu na starorzeczu albo
rozgrodowg $ciang, albo faszynowemi materacami; réwniez w podobny
sposéb nalezy umocowac, w miejscu przeciecia starorzecza drogowg
groble. (Rys. 22.)

Kierujgce pragdem w. wody waty z dolnej strony mostu nie majg
tak doniostego znaczenia dla prawidtowej pracy mostowych otworow,
jak waty od strony doptywu wody do mostu, nie mniej jednak i one
w niektérych wypadkach moga by¢ niezbedne, aby odsungé Kkoryto
przeptywu od grobli i t. p. (Rys. 18)

Précz kierujgcych w. woda watow, dla prawidtowego przeptywu
w. wody w otworach mostu, potrzeba by, ponizej mostu, odptyw
odbywat sie prawidiowo nie spotykajac przeszkod. A wiec, jezeli po-
nizej mostu na zalewie lub w gtéwnem korycie, w granicach dfugosci
mostu, znajdujg sie kepy zaro$li lub piasczyste wyspy, pokryte zaro-
Slami i jezeli w obliczeniu $Swiatta mostu przyjeto, ze zalewowa czes¢
powinna uledz wymyciu, to nalezy usung¢ wszystkie przeszkody, aby
wodzie utatwi¢ dokonanie pozadanego wymycia.

ZABEZPIECZENIE DROGOWYCH GROBLI
| WZMOCNIENIE SKARP GROBLI | WALOW,
KIERUJACYCH PRADEM W. W..

Przy przecieciu zalewanych w czasie wielkiej wody dolin wiekszych
rzek drogowa groblg, zwilaszcza gdy przegradzamy starorzecza ijeziora,
przyjmujace udzial w przepuszczeniu objetosci przeptywu w. wody,
musimy pamieta¢ o zabezpieczeniu drogowej grobli i mostowych przy-
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czOotkéw od podmycia. W tym celu stosujemy nastepujace sposoby.
Dla zabezpieczenia grobli od naporu lodéw i w. wody przy dro-
gowej grobli odsypujemy tawe wzniesiong ponad najwyzszy stan w.
wody najmniej o 05 m. Za normalng szeroko$¢ tawy przyjmujemy
2°00 m, jednak szeroko$¢ ta przy gtebokich wylewach duzych rzek
powinna by¢é zwiekszona w ten sposob, by przy wysokosci grobli
6, 8, 10 i 12 m szeroko$¢ tawy rdwnata sie wysokosci grobli; przy
wysokosci grobli ponad 12 m szeroko$¢ lawy waha sie w granicach
od 12 do 20 m. Dla zabezpieczenia grobli iprzyczotkéw od podmycia,
jak juz zaznaczyliSmy poprzednio, stosujemy kierujace pragdem w. wody
waly, usytuowanie i dtugo$¢ ktérych wyznaczamy w zaleznos$ci od sze-
rokosci wylewu, wielkosci Swiatta mostu i kierunku przeptywu w. wéd.

Szeroko$¢ korony watéw waha sie od 4 do 500 m zaleznie od
ich wysokosci. Wazniesienie korony watow ponad poziom najwyzszych
wod winno by¢ nie mniejsze niz r 00 m.

Wzmocnienie skarp watéw, taw, réwniez i skarp samej drogowej
grobli wykonujemy réznego rodzaju, zaleznie od predkosci przeptywu
w. wody.

Przy predkos$ci przeptywu w wody wzdluz skarp do
06 m/s e k. nalezy stosowaé¢ rodzaj wzmocnienia w/g typu podanego
na rys. 25

Rys. 25

a polegajacego na kozuchowem darniowaniu z przybiciem darniny na
wyrownanych skarpach kotkami w ilosci 30 szt. na 1 in2

Przy predkosci przeptywu w wody od 06 do 1'50
m/s e k., rowniez ograniczamy sie kozuchowem darniowaniem, przybija-
jac darn Swiezemi wderzbowemi koteczkami dtugosci 0’50 m, zabitemi
co 050 m roéwnolegtemi rzedami. Albo w/g rys. 26 przedstawiajgcego

darniowanie murem (na zrab).
Przy predkosci przeptywu od 1'5—2 00 m/sek. stosu-

jemy jeden ze sposobdw pokazanych na rysunkach 27, 28, 29 i 30, wy-
bierajac ten, ktéry ze wzgledu na miejscowe warunki okaze sie tanszym,



Rys.

26-
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Rys. 29

Przy predkoéci przeptywu od 200 do 300 m/sek.
uzywamy wzmocnienia jak wskazujg rysunki Ar 30, 31 i 33, przy gru-
bosci kamienia 0’30 m,

a gdy pred-
kosé prze-
ptywu wy-

nosi od 300
do 4'5 m/sek
wzm acniamy
skarpy w/g rys.
30, 31 Ilub 33,
uzywajac ka-
mieA o grubosci
0‘5m albo we-
dtug rys. 32.

Rys. 32.



Dla fatwiejszego wyrobienia sobie catoksztattu przyczyn, wptywa-
jacych na prace otworéw mostu, przytaczam opis paru charakterystycz-
nych przyktadéw, ilustrujgcych najrozmaitsze zagadnienia, ktére proje-
ktodawca winien mie¢ na wzgledzie przy wyborze miejsca przekroczenia
rzeki i wyznaczeniu wielkosci Swiatta mostu, by w przysztosci unikngc
niepozgdanych zjawisk, uszkodzen i zwigzanych z tem kosztow.

1) Dolina rz. Dniepru pod Kijowem posiada 12 km szorokosci
i sktada sie z lotnych piaskow; powyzej Kijowa normalne gtéwne ko-
ryto przechodzi posrodku doliny, pod Kijowem przechodzi przy pra-
wym wysokim brzegu.

W tem miejscu Dniepr rozgatezia sie na dwie odnogi: ,Czar-
toryj“ (A. rys. 34) i ,Starzec” (6), ktore tgcza sie z gownem korytem
powyzej Mikotajowskiego tancuchowego mostu;

Do Czartoryju wpada potok Desenka (C) stanowigcy odnoge do-
ptywu Dniepru rz. Deskny (D), ktérej ujscie znajduje sie o 8— 10 km
powyzej miasta. Czartoryj, w zakolu przy zakrecie w strone Dniepru,
tworzy zatoke zwang Rusanowska.

W celu zapobiezenia skierowania sie wéd gtdwnego koryta prze-
ptywu Dniepru do koryta Czartoryju, w miejscu jego odgatezienia,
zbudowano w r. 1840 przegradzajaca koryto tame, jednak aby nie od-
razu wszystkg wode skierowac¢ do gtownego koryta Dniepru, pozostawiono
w niej 20-to metrowy otwdr, miano tu jeszcze na wzgledzie zabezpie-
czenie nieumocowanego wysokiego brzegu Dniepru, stanowiacego bul-
wary miejskie, poniewaz obawiano sie ich podmycia.

W pare lat pozniej chciano tame te zupetnie zamkngé, sprzeciwili
sie temu angielscy inzynierowie, ktoérzy w tym czasie (1853-1855 r.) bu-
dowali Mikotajowski tancuchowy most, gdyz prowadzona przez nich
w grodzach budowa mostowych filaréw i procz tego napotykata na
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znaczne trudnosci. Most zbudowano w najwiecej zwartem miejscu do-
liny rzeki, wprost twierdzy, nieco ponizej miejsca potgczenia sie odnog
»Czartoryj“ i , Starzec” z gtownem korytem Dniepru.

Swiatto mostu na gtéwnym przepltywie, facznie ze zwodzonem
17-to metrowem przestem, wynosito 685*85 m.

Précz tego w drogowej grobli, na lewym zatapianym brzegu, po-
zostawiono trzy otwory o tgcznej dtugosci 903*5 m, przekryte czasowemi
drewnianemi mostami.

Przyczyna, dla ktérej pozostawiono dodatkowe inudacyjne mosty;
nie jest doktadnie znang. By¢ moze, Zze budowniczowie przypuszczali,
iz Swiatlo 685*85 m jest niewystarczajgce i czasowe mosty chciano w przy-
sztosci zamieni¢ statemi; z drugiej za$ strony mozna mniemaé, ze wiel-
ko$¢ Swiatta tancuchowego mostu uwazali oni za wystarczajgcg, a inu-
dacyjne mosty miaty charakter chwilowy, tylko na czas budowy, by
cze$¢ przeptywu w. wod w czasie prowadzenia robdt skierowaé poza
gtownem korytem.

Przegrodzenie tamg odgatezienia , Czartoryj“ byto przyczyng zasy-
pania piaskiem otworéw w prawych przestach mostu, przy roéwnoczes-
nem pogtebieniu lewych, poniewaz skutkiem tego wody Czartoryju,
wpadajgc do gtéwnego koryta powyzej mostu, odchylaty prad przepty-
wu ku prawemu brzegowi; z chwilg zmniejszenia sie pradu przeptywu
strumienie gtownego koryta, odbijajagc sie od wklestego brzegu przy
Natatce, kierowaty sie ku niskiemu lewemu brzegowi wymywaty tozyska
w lewych przestach.

Poniewaz inudacyjne mosty lezaty na najkrdtszym Kkierunku prze-
ptywu w. wod, to ku nim skierowata sie znaczna ilos¢ przeptywu w. w.
zmniejszajac przeptyw gtéwnego koryta, wobec czego mosty te ulegaty
ciggtem uszkodzeniom; za gtdwng przyczyne uszkodzen inudacyjnych
mostéw nalezy uwazac¢ nie tyle przeprowadzang nimi objeto$¢ przepty-
wu w. w., wiele nadmierng predkos$¢ przeptywu wody, spowodowang
znaczng rdznicg poziomow powyzej i ponizej grobli przy inudacyjnych
mostach.

W roku 1877 podczas wiosennej powodzi inudacyjne mosty byty
zniesione, a przy najwiekszym z nich ,Rusanowskim“ o diugosci 477 m
uformowato sie nowe koryto przeptywu; w ten sposob odgatezienie
»Czartoryj“, ktore przedtem tgczyto sie z gtéwnem korytem Dniepru
przed tancuchowym mostem, otrzymato nowe potgczenie z gtéwnem ko-
rytem ponizej tego mostu. Wytworzony w ten sposéb nowy przeptyw
Rusanowski wywotat bardzo silny przeptyw wody przez tame, przegra-
dzajagca odgatezienie ,Czartoryj“ od gtéwnego koryta Dniepru. Skut-
kiem tego tama ta ulegta uszkodzeniu i znaczna cze$¢ ilosci przeptywu
Dniepru skierowata sie korytem Czartoryju, nastepnie korytem Rusa-
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nowskim i w ten sposdb omijala tancuchowy most, powodujac jedno-
cze$nie przy nim odktady ruchomego materjatu dna, uniemozliwiajace
zegluge w gtéwnem Kkorycie Dniepru.

Wobec tego zostaty zarzadzone na szerokg skale regulacyjne ro-
boty, majace za zadanie uregulowanie przeptywu Dniepru od ujScia
doptywu Desny do kolejowego mostu ponizej tancuchowego i ustalenie
regulacyjnej linji Dniepru w granicach miasta za pomocg zamkniecia
wszystkich lewych, bocznych odn6g Dniepru i w ten sposéb skoncen-
trowania przeptywu normalnych wdéd w jedno gtdowne koryto, przecho-
dzace pod tahcuchowym mostem.

W przeciggu catego szeregu lat, poczawszy od 1883 r. az do
ostatnich czaséw, wykonano nastepujgce roboty:

a) w miejscu odgatezienia sie Czartoryju powtdrnie odbudowano tame
i zbudowano procz tego pod katem od niej, wzdtuz lewego brze-
gu Dniepru, wklesta opaske (F), potaczong z tamg dwoma po-
przeczkami;

b) przy odgatezieniu sie Desenki zbudowano tame (E), w celu zmniej-
szenia jej przeptywu, zasilajagcego Czartoryj;

c) na Czartoryju okoto zatoki Dotbiczek pobudowano tame (G) i prze-
kopano kanat do zatoki Dotbiczek, w celu skierowania wod Czar-
toryju wprost pod taricuchowy most; pobudowano jednocze$nie
druga tame (H) dla zmniejszenia doptywu wody do Rusandwki;

d) na lewym brzegu Dniepru, ponizej odgatezienia sie Czartoryju,
wzniesiono szereg poprzeczek i podtuznych opasek, zamykajac réw-
nocze$nie wszystkie mate odgatezienia;

e) z powodu formowania sie przemiatdw i usypowisk w prawych
otworach taincuchowego mostu i przerzucenia sie gtdwnego prze-
ptywu Dniepru pod lewe przesta, tnniejwiecej nawprost podpory
mostu N° 4, zbudowano kierujacy pradem w. wody wat (K), stano-
wigcy jakby przediuzenie wyspy Truchanowskiej, a odchylajacy
cze$¢ przeptywu ku prawem przestom;

i) poniewaz jedng z gtéwnych przyczyn zmiany kierunku gtéwnego
przeptywu byly inudacyjne mosty w drogowej grobli, to jedno-
cze$nie z przeprowadzeniem regulacyjnych robdt przeprowadzono
stopniowo zmniejszenie Swiatet tych mostow 2z rdwnoczesnem
wzmocnieniem tozyska przeptywu Dniepru w gtéwnem Kkorycie
okoto podpor przy tancuchowym moscie.

Obydwa przyczoétki i filary N° 4 i 5 liczac od Kijowa, (Rys. 27)
posadowione sa na palach, S$cietych o 2'0Um ponizej niskiego stanu
wody, poczem wyprowadzono na nich kamienny mur; filary N° 1, 21 3
posadowione sg wprost na gruncie z zatozeniem posadowien na gtebo-
kosci 1065 m ponizej niskiego stanu wody.

Poprzedzajagc catkowite skasowanie dwuch inudacyjnych mostow
i skierowanie w ten sposdb znacznych objetosci przeptywu w. wody
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do gtéwnego koryta Dniepru pod tancuchowy most, przystapiono do
wzmocnienia rozgrodowych $cian koto filaréw z réwnoczesnem wypet-
nieniem przestrzeni miedzy rozgrodowemi $cianami kamieniem i beto-
nem, zatapiajgc okoto nich ciezkie faszynowe materace z kamiennym
narzutem i wznoszac jednoczes$nie okoto lewego przyczétka wat (L),
zadanie ktérego polegato na odchyleniu, powstajagcych przy spadzie
wiosennych wéd, wszystkich bocznych pradéw i oddaleniu od mostu,
tworzacych sie wirow przy potgczeniu tych pragdéw z pradem gtdwne-
go przeptywu.

Po przeprowadzeniu tych rob6t odrazu catkowicie zasypano dwa
mniejsze inudacyjne mosty (Rys. 27) na zalewie w drogowej grobli
o Swietle tgcznej wielkosci 403 m,

MIKOLAJOWSKI MOST tANCUCHOWYV

Rys, 27

trzeci za$ most Rusanowski, poczawszy od 1887 r. zasypywano
stopniowo, zmniejszajac jego $wiatto, az do 213 m. Réwnoczes$nie z tern
umocowano faszynowemi materacami z kamiennym narzutem dno to-
zyska przeptywu Rusanowskiego mostu, w ktérym, tuz ponizej mostu
utworzyta sie 22 m gtebia, ponizej niskiego stanu wody.

W roku 1898, w zwigzku z kiepskim stanem drewnianego Rusa-

nowskiego mostu, wytonita sie kwestja przebudowy tego mostu, ewen-
tualnie zupetnego skasowania go.

W tym celu przeprowadzono szereg studji, zmierzajacych do usta-
lenia prawdopodobnej ilosci przeptywu Dniepru, potrzebnej do wyjas-
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nienia o ile egzystujgce Swiatto tancuchowego mostu i gtebokosc
posadowienia mostowych podpdr odpowiadajg temu przeptywowi.

Przytoczone ponizej dane, osnute na poréwnaniu egzystujacych na
Dnieprze i jego doptywach mostdw, wskazujg na niewystarczalnos$c
wielko$ci Swiatta 685*85 m tego mostu.

Pierwszy najblizszy most na Kijowsko-Woronezskiej kolejowej
linji, znajdujacy sie o 3km ponizej, posiada $wiatto 1022 m; most
w Kremienczugu na kolei Charkowsko-Mikotajowskiej, rowniez ponizej
Kijowa, ma Swiatto 926°5m, przyczem miedzy Kremieinczugiem, a Ki-
jowem wpada do Dniepru doptyw Suta, przekryty mostem o Swietle
128 m; pod Jekaterynostawiem S$wiatto mostu wynosi 117P3 m, w sto-
sunku do Kijowa wpadaja do Dniepru rzeki Suta, Psiot i Worskia,
z ktorych ostatnie dwie przekryte sa mostami 96 i 42"6 m; powyzej Ki-
jowa na Dnieprze sg nastepujace mosty: pod Rzeczycg o Swietle 298 m,
miedzy Rzeczycg a Kijowem wpada do Dniepru rz. Prypec, Soz i Desna,
przekryte mostami 318*5 m, 1155 m i 341 m. Z tych danych wypa-
datoby, Zze Swiatto mostu pod Kijowem powinno wynosi¢: 1022 m;
926 — 128 = 798 m; 1171 — 96 — 42,6 = 1032,4 m; 298 + 318-5+115-5+
+341=1073 m.

Naturalnie, ze wielko$¢ Swiatta mostu na rzece nie moze réwnac
sie sumie Swiatet najblizszego i mostow na wpadajagcych doptywach,
poniewaz w. woda sptywa doptywami nie jednocze$nie, a Srednia gte
bokosé przeptywu, w miare przyblizenia sie do ujscia rzeki wzrasta,
nie méwiac juz, ze same Swiatta poszczeg6lnych mostow zaleza od przy-
jetego rodzaju posadowienia podpor mostu. Wobec czego $Swiatto 1073 m
jest przesadne, a 685-85 m jest prawdopodobnie za mate.

Nie polegajac na podobnem poréwnaniu, przystgpiono do okresle-
nia objetosci najwiekszego przeptywu, najwiekszej dopuszczalnej gte-
bokosci wymycia, zaleznej od iloSci przeptywu, gtebokosci zalozenia
posadowien mostowych podpdr i t. p.

Pomiary objetoSci przeptywu przeprowadzone byty osobno dla
tancuchowego mostu, osobno dla Rusanowskiego, wreszcie dla porow-
nania pomierzono przeptyw w moscie kolejowym, przez ktéry prze-
ptywajg wody i tancuchowego i Rusanowskiego mostu.

Pomiary przeprowadzono przy wysokim stanie wody.

Otrzymano: dla tancuchowego mostu przeptyw 12770 m3 sek.
dla Rusanowskiego —4710 m3sek., a dla kolejowego 18840 m3dsek.,
czyli ze réznica w przeptywie wynosi 1360 ms/sek. Jezeli przyjac
przeptyw u kolejowego mostu za miarodajny, to po wprowadzeniu po-
prawki przeptyw dla tancuchowego mostu wyniesie 13770 m3sek.,
a dla Rusanowskiego —5070m3sek.

Ustaliwszy ilo$¢ przeptywu w. wody, mozna juz byto, w zwigzku
z egzystujacag giebokoscig posadowienia filarow, ustalic najwieksza
gtebokos¢ dopuszczalnego wymycia dna tozyska.



Objetos$¢ filaru N° 4, posadowionego bezposrednio na gruncie na
gtebokosci 10-65 m ponizej niskiego stanu wody, odpowiada wadze
9135t, a po odliczeniu objetosci wycisnietej filarem wody przy $red-
nim stanie, odpowiada wadze 7250 t. Waga nosnej konstrukcji, odpo-
wiadajgca filarowi Ns 3, stanowi 513*5i; obcigzenie ruchome 7581
Razem 8521*5i. Ptaszczyzna podstawy posadowienia podpory =280 m2

8521*5

Cisnienie na m2 wypada zatem _O\’_,—z 34'34 t/m2 Cisnieniu temu
[

. » . 34-34 )
odpowiada wysoko$¢ pryzmatu piasku h’ = " g = 19-07 m, Kktéra
przy 9= 30° wymaga grubosci warstwy d przeciwdziatajacej wyparciu

90°—
d > h\tg* ka

d > 19*07. 0'113 = 2*16 m.

Przyjmujac spéiczynnik statycznosci 2*5 otrzymamy

d= 25.2-16 = 540 m.

Jezeli przyja¢, ze woda nie przechodzi do podstawy zatozenia po-
sadowienia, jak to czesto dla bezpieczeAstwa przyjmuje sie, to nie na-
lezatoby przyjmowaé w rachube wagi wyci$nietej podporg wody i wdw-
czas cisnienie na m2 podstawy wyniostoby

8521-5—(9135— 7250)
280
6>_ 3_7,;17 :
= -j"g- = 206 1n
d > 20-6.0-113 = 2-33 m
d= 2%5.2-32 = 583¥m,

37*17 t/m2

zamiast
d = 5-40.

W danym wypadku, poniewaz posadowienie podpory jest ujete
w grodze; o potrojnych szczelnych $cianach wypetnionych betonem i ka-
mieniami, zdaniem wielu inzynierow, nalezatoby przyja¢ za gtebokosé
zatozenia posadowienia podpory dolng krawedz $ciany rozgrodowej,
a za ptaszczyzne podstawy posadowienia—ptaszczyzne zawartg w $cia-
nach rozgrodowych. Przy tych zalozeniach jezeli wzia$¢ pod uwage
wage wycisnietej wody, to gruboS$¢ przeciwdziatajgcej wyparciu warstwy
gruntu z pod posadowienia przy spoitczynniku bezpieczenstwa 2'5 wy-
nositaby 2-5.1-35 = 2-01, zamiast 540 m.

Majac na wzgledzie, ze przy obecnym stanie wzmocnionego dna
grubo$¢ wzmocnienia koto filarow wynosi 700 m przy dtugosci od
17 do 21 m i zamierzajac w przysztosci okoto kazdego filaru uformo-
wacé przy pomocy kamiennego narzutu nierozmywalng wyspe o sze-
rokosci 42 m, a grubosci koto filaru 8'5—10*5 m liczac od spodu po-
sadowienia podpory, z ptaskiemi skarpami w strone osi przesta, tak ze
Srednia grubos$¢ warstwy nad podstawag posadowienia wynositaby w kaz-
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dym razie nie wiecej niz 6 m, to filary nalezatoby uwazaé za statycz-
nie zabezpieczone, a cze$¢ przesta, ktéra mogtaby uledz wymyciu
stanowitaby 139—2.42 = 55 m Za dopuszczalng wielko$¢ wymycia,
gwarantujacag bezpieczenstwo filaréw, projektodawcy przyjeli 1065 m
ponizej niskiego stanu wody, t. j. rbwno z poziomem zalozenia posado-
wien filarébw. Wobec czego, gdyby, w wypadku skierowania catego
przeptywu Dniepru pod taAcuchowy most przy nie wzmocnionej w kaz-
dem przesle Sredniej czeSci tozyska, nie nastgpito wymycie gtebiej niz
10*65 m ponizej niskiego stanu wody i gdyby dalsze wymycie mozna
powstrzyma¢ odpowiedniem wzmocnieniem S$rodkowej czeSci tozyska,
to pod wzgledem statycznosSci mozna byto podpory uwaza¢ za zabez-
pieczone.

Pozostaje jeszcze wyjasni¢, jak wielka moze by¢ predkosé prze-
ptywu wody, gdyby catg objetos¢ przeptywu Dniepru skierowa¢ pod
tancuchowy most i czy wowczas nie wywotatoby to giebszego wymy-
cia ponad wyznaczone granice.

Pomierzony przeptyw pod tancuchowym mostem stanowit 11781
m3/sek. (w r. 1895), przy S$redniej giebokosci przeptywu 9*37 m. Jezeli
skierujemy pod most caly przeptyw Dniepru, to prawdopodobna $red-
nia gtebokos$¢ po wymyciu, gdy srednia predkos¢ przeptywu dordéwna
pierwotnej swej wielkosci, jakg miata w r. 1895  wyniesie

' 18840737
11781

Z drugiej za$ strony jezeli przyjmiemy, ze, w granicach kazdego
przesta na przestrzeni 42*6 m S$rodkowej czeSci otworu, gwarantujgca
bezpieczenstwo gtebokosé wymycia stanowi 10*65 m, to odpowiadajgca
temu konturowi przy wysokim stanie wod, ptaszczyzna zwilzonego
przekroju wyniesie 8950 m2 przy S$redniej giebokosci 11*95 m, mierzo-
nej od wysokiego stanu wdd, ktérego poziom znajduje sie o 5%5 m
nad zerem i 7*78 m wyzej poziomu niskich wéd. Wobec czego $rednia
predkos¢ wody bedzie ]89b(5: 2*01 m/sek, co przekracza granice do-
puszczalnej predkosci 1*50 m/sek, ktérg z obserwacji predkosci przepty-
wow dla Dniepru ustalono, a przy ktérej to predkos$ci wymycia ustaje,
skutkiem tego wymycie bedzie wieksze od dopuszczalnego o 14*94— 11*95
= 2*99 m. Skad wniosek, ze, jezeli skierujemy catg objeto$¢ prze-
ptywu Dniepru pod tancuchowy most i by nie bylo wymycia po-
nad przjety kontur dna tozyska, nalezy dno na catej przestrzeni pod
mostem wzmocni¢ kamiennym narzutem.

Roboty te, przeprowadzone tylko na szerokosci 213 m wymagatyby,
przy 2*00 m grubos$ci kamiennego narzutu okoto 2.400.000 ma3kamienia,
co czynito w Owczesne czasy okoto 1.330.000 rub., a tgcznie z dodatko-
wemu robotami okoto 1.750.000 rub.

Zwazywszy tak wielki koszt robot, nastepnie brak przeswiadczenia



ze przy tego rodzaju wzmocnieniu tozysko nie bedzie ulega¢ dalszemu
wymyciu, wreszcie ze, otrzymana przy tern przekroju przeptywu, pred-
kosé znacznie utrudni zegluge,— komisja przyszta do wniosku, ze Swia-
tlo tancuchowego mostu nalezy zwiekszy¢ o 213 m (100 sgz. ros.).

Najracjonalniej bytoby zupeinie skasowac inudacyjny most na Ru-
sandwce, zwiekszajgc Swiatto tancuchowego mostu o 213 m, poniewaz
jednak tego rodzaju rozwigzanie napotkatoby na znaczne trudnosci
i koszta, gdyz Swiatto moznaby byto zwiekzy¢ od strony lewego przy-
czotka, a w tym terenie powstata juz cata osada ,Nikolska Stobodka“,
przeto postanowiono tancuchowego mostu nie zwiekszaé, a na przepty-
wie Rusanowskim zbudowaé Zzelazny most o gtebokim zatozeniu posa-
dowien przy Swietle 213 m.

W latach 1902-4 zbudowano na Rusandwce most o dwuch zelaz-
nych arkowych przestach z jazdg po dole o ogdélnem Swietle 202*36 m.

Przyktad 2. Przy przecieciu rz. Bugu kolejami Warszawa-Grod-
no i Siedlce-Matkinia zbudowano bardzo ciekawe, kierujace w. woda,
waty. Detaliczny plan podano na rys. 38, a schematyczny poziomy
rzut usytuowania watéw wskazuje rys. 36.

Rys. 36

Kolejowa linja Warszawa-Grodno przekracza rz. Bug mostem
0 pieciu przestach o ogdélnem S$wietle mostu 276*9 m; przyczotki pobu-
dowano na posadowieniu z pali, a podpory z cylindrycznych kolumn
wypetnionych kamiennym murem izapuszczonych do gtebokosci 11*52m
ponizej Sredniego stanu wody. tozysko rzeki stanowi lekko wymy-
wajacy sie piasek. Do czasu pobudowania przez Bug drugiego mostu
na linji Siedlce-Matkinia w odlegtosci 1810 m powyzej linji Warszawa-
Grodno, wielka woda doptywata do mostowego otworu trzema korytami;
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a) gtownem korytem na wprost mostu i b) dwoma rozgatezieniami:
Pdtnocnem Buzyskiem i Potudniowem Buzyskiem. Dolina Potudniowego
Buzyska, jako wiecej nizinna i o wiekszej ptaszczyznie, przeprowadzata
prawie V2 catego przeptywu w. wéd, skad wzdtuz drogowej grobli
trafiata do otworu mostu.

Uformowanie sie tych trzech przeptywéw tltomaczy sie tem, ze
w odlegtosci 5—7 km powyzej mostu, dzieki wzniesionemu terenowi,
Bug tworzyt zakole ku poinocy. Okrazywszy wzniesienie, cze$¢ w. waod
raptownie odchylata sie ku potudniowi, przyptywajac gtownem korytemj
a nastepnie znowu zakrecata na zachdd co nie odpowiadato ogd6lnemu
potudniowo-zachodniemu kierunkowi przeptywu. Skutkiem czego, po
drugim zakrecie w gtownym przeptywie, koryto znowuz rozgateziato
sie na dwie odnogi: jedna zachowata zachodni kierunek po gtownem
korycie, druga utorowata sobie nowy potudniowo-zachodni Kkierunek,
tworzac potudniowe Buzysko. W czasie budowy linji Warszawa-Grodno
na wprost Potudniowego Buzyska pobudowano [most, zwany mostem
na rz. Orzetek o Swietle 7'00 m, ktéry wkrotce zostat skasowany, po-
niewaz ulegat ciagtem podmyciom. Przyczyng podmycia byto to, ze
umieszczono go w granicach wylewu w. wody, gdzie jak wiemyt
w miare oddalenia sie od mostu, zawsze powstaje znaczna réznica po-
zioméw przed i za grobla.

Od poczatku egzystencji mostu na Bugu dato sie zauwazyé wy-
mycie pierwszych dwuch otworow, liczagc od Warszawy, w szczegdl-
nosci pierwszego, co tlomaczy sie wirami, powstajgcemi przy spotkaniu
pradu, powstatego wzdtuz grobli z pragdem, nieco odchylonym od osi
mostu, w gtéwnem korycie. W roku 1880, najwiecej wymyta cze$é
tego otworu, wznosita sie tylko o P70 m nad podstawg posadowienia
pierwszego od strony Warszawy filaru. Zaraz wéwczas dookota filaru
zrobiono z drewnianych pali palisade zapetniong kamieniem. Pozostate
otwory nie ulegaly rozmyciu. Prdcz tego, w celu odchylenia podtuz-
nego przeptywu od drogowej grobli i warszawskiego przyczétka zbu-
dowano prostopadte do grobli poprzeczne waty, wykopano rowy o, b ic,
Rys. 36 wyréwnywujgce zwilzony przekréj przeptywu pod mostem,
wykonano z gornej strony warszawskiego przyczotka kamienny narzut
w ksztatcie tamy.

W roku 1886 rozpoczeto budowe kolejowej linji Siedlce-Matkinia
z mostem przez rz. Bug, w odlegtosci 1810 m w go6re od mostu na
linji Warszawa-Grodno. W ten spos6b powyzsze niesprzyjajgce wa-
runki przeptywu, wytworzone trzema Kkierunkami przeptywu Bugu,
w tym wypadku jeszcze ujemniej wpiynety na drogowg groble i most.
Wobec czego postanowiono skasowac zakole Bugu, wykonujgc przekop
gb (Rys. 36) przez piaszczyste wzniesienie. Poniewaz, w celu zmniej-
szenia kosztow, przekop wykonano nie peilnej szeroko$ci, odpowiada-
jacej gtownemu korytu, pozostawiajac w. wodzie dokonanie potrzebnego



poszerzenia, wobec tego nie mozna byto odrazu zamkna¢ przez zakole
przeptywu S$rednich i wiosennych wéd Bugu, a nalezalo zabezpieczy¢
groble i most przed zniszczeniem wodami Podtnocnego i Potudniowego
Buzyska, ktore miaty stalg tendencje przeptywaé wzdtuz grobli.

W tym celu, od strony doptywu na wprost Pdtnocnego Buzyska,
pobudowano szereg poprzecznych, kierujgcych w. wodg watéw stop-
niowo w miare zblizania sie do mostu o coraz wiekszej dtugosci,
a w celu zabezpieczenia grobli przed pradem wzdtuz grobli woéd Po-
tudniowego Buzyska i dla mozliwie wiekszego oddalenia od mostu
miejsca spotkania sie tego pragdu z pradem gtéwnego przeptywu, przy
siedleckim przyczdétku zbudowano gruszkowy wat, wzmocniony krot-
kiemi, o ksztalcie tamanym, poprzecznemi watami. W najwiecej odda-
lonem od mostu miejscu pozostawiono w gruszkowym wale otwdr, dla
udostepnienia wodzie w czasie w. wod zapetnienia zamknietej watem
i groblg przestrzeni, w celu unikniecia naporu wody na wal, a dla
odprowadzenia z tej przestrzeni deszczowych wéd wbudowano w wat
okoto przyczotka rurowy zamykany przepust.

Po uptywie trzech lat wiosennemi wodami przekop byt rozmyty
do pozadanej szerokosci, a stare koryto na zakolu Bugu przegrodzono
tamami.

Most przez Bug na Siedlecko-Matkinskiej linji posiada 7 przeset
0 o0gO6lnem Swietle 3195 m, t. j. 0 42-6 m wiecej, niz most na War-
szawsko-Grodzienskiej; przyczotki posadowiono na drewnianych pilotach,
a filary na kesonach, opuszczonych do gtebokosci od 13*85 m do 14*91 m
ponizej Sredniego stanu wody. Kierunek osi grobli Siedlecko-Matkinskiej
linji tworzy kat okoto 45° z kierunkiem osi grobli Warszawsko-Gro-
dzienskie;j.

Z pobudowaniem Siedlecko-Matkinskiej linji warunki pracy mostu
na Bugu na Warszawsko-Grodzienskiej linji utegty zasadniczej zmianie.
Prostolinijny i na znacznej przestrzeni prostopadty do Siedlecko-Mat-
kinskiej grobli kierunek przeptywu w. wod gtéwnego koryta, dzieki zbu-
dowaniu gruszkowego watu, zachowat sie i po wyjsciu z pod mostu.
Skutkiem tego, po przejsciu przez Siedlecko-Matkinski most, znacznie
zwiekszyt sie przeptyw wod w gtownem korycie Bugu, kosztem zmniej-
szenia przeptywéw Potnocnego i Potudniowego Buzysk, a poniewaz
wprost kierunku wyptywu wody z pod mostu znajdowata sie przyle-
gajaca do Grodzienskiego przyczotka drogowa grobla Warszawsko-
Grodzienskiej kolei, to nalezatlo sie spodziewa¢ rozmycia tej czesci
grobli i zwiekszenia pracy przylegajacych do niej mostowych otworéw,
ktore przedtem nie ulegaly rozmyciu i wzgledem ktérych nawet stoso-
wano zaradcze $rodki w celu skierowania w nie wiekszej ilosci przeptywu.

Przewidywane rezultaty nie kazaty dtugo na siebie czekaé, juz
w nastepnym roku 1888 po ukonczonej budowie mostu na linji Siedlce-
Matkinia, w czasie niezwykle wysokich wiosennych wdd, siegajacych



4'28 m ponad stan normalny, otwory mostu przylegte do grodzienskiego
przyczétka na linji Warszawa-Grodno ulegty tak silnemu wymyciu to-
zyska, ze spod posadowien filarow znalazt sie tylko o 020 m nizej
wymytego dna; cze$¢ skarpy drogowej grobli od strony Grodna ulegta
uszkodzeniu, réwniez skutkiem silnych fal ucierpiata i skarpa od strony
Warszawskiego przyczdtka, zniesiona zostatla opaska, a przez groble
zaczeta przesgczacC sie woda.

Komisja stwierdzajagca uszkodzenia, doszta do przekonania, ze przy-
czyna tych uszkodzen lezy nie w niewystarczalnosci $wiatta mostu,
a w nieprawidtowym kierunku przeptywajacej wody.

Wobec tego zarzadzita: pobudowanie Kierujgcych w. wodg watow,
zabezpieczenie posadowien filarbw w wymytych otworach i wzmocnienie,
na wymytym poziomie, dna tozyska przeptywu. Sposéb wzmocnienia
posadowien przyjety byt nastepujacy: okoto kazdego ‘filaru dokonano
kamiennego narzutu o szerokosci ISOO m przy grubosci 8’5 m, liczac
od noza kesonu; dno tozyska na reszcie szeroko$ci otworu postanowiono
wzmocni¢ kamiennym narzutem, sypanym warstwami (tluczen, S$redniej
wielkosci kamien i duze bryty kamienia) ogdlnej grubosci 4'26 m po-
wyzej noza kesonu; w poprzek rzeki pod mostem zabito dwie rozgro-
dowe $ciany w odlegtosci 30 m, obejmujace kamienny narzut, przyczem
$ciana z gornej strony byta Scieta nieco wyzej, niz z dolnej.

Komisja przypuszczata, ze po wyprostowaniu kierunku przeptywu
wszystkie otwory m'ostu bedg pracowac jednakowo i jezeli nastapi wy-
mycie, to tylko do gtebokosci sztucznie wzmocnionego dna.

Niestety, z powodu braku odpowiednich kredytéw, wykonana by-
ta tylko pierwsza serja robot, przytem do robdt przystapiono po6zng
jesienig, gdy wymyte otwory zdazyty sie juz zamulié, przez co musiano
wyczerpa¢ grunt do gtebokosci 10'65 m, co jeszcze uszczuplito kredyty.

Procz tego, wzmocnienie dna tozyska przeptywu byto przeprowa-
dzone nie we wszystkich otworach mostu; a po dokonaniu wyjecia
gruntu miedzy palisadami, odlegtemi o 30 m, nie dokonano stopniowe-
go Sciecia tozyska w obydwie strony od mostu. Rezultat tego byt ta-
ki ze, przy nastepnych powodziach, sztuczne poprzeczne pogtebienie
z solidnie wzmocnionem dnem byto znowu zaniesione.

Powstajace przed mostami lodowe zatory znowuz wytonity kwestje
regulacji przeptywu. Poczatkowo projektowano wznie$¢ miedzy oby-
dwoma mostami ciggte, niezatapiane waty, miedzy ktéremi mogtaby
przeptywaé najwieksza w. woda; projektu tego zaniechano z nastepu-
jacych motywow: waty te pracowalyby jak tamy wytrzymujace dosc
znaczny jednostronny nap6r wody, co précz mozliwosci przerwania tam,
a w skutkach niespodzianego zatopienia miejscowosci miedzy kolejowe-
mi linjami, spowodowatyby grozne warunki dla drogowych grobli
w czasie w. wod. Mianowicie, cata miejscowo$¢ zawarta miedzy dro-
gowemi groblami i watami pozostawataby niezalewang, obydwie kole-



jowe groble przedstawiatyby rowniez tamy, wytrzymujace nap6r, —jedna
gornego wylewu, druga dolnego wylewu, co mogtoby wywotaé prze-

Rys 38.

na rys. 36. W tych warunkach stru-
mienie wody, wychodzace z pod Mai-
kinskiego mostu i odrzucone wgietg
czeScig péinocnego Matkinskiego wa-
tu Nr. 3, spotkajg wystajagcg czesé
Warszawskiego watu Nr. 2 skieruja
sie prostopadle ku Warszawskiemu
mostowi. W celu sprostowania ko-
ryta przy S$redniej wodzie, co procz
tego dodatnio wptynie i na wysokie
wody, w granicach przeptywow uje
tych watami, zdjeto wszystkie nierow-
nosci terenu i dokonano przekopdw
a, bic, wykarczowano catg miejsco-
wos¢, tak aby tozysko przeptywu
przedstawiato ciggta krzywa linje.

sgczanie sie wody przez
piasczyste nasypy, stano-
wigce drogowe groble,
a. w skutkach wywotaé
zesypy grobel w strone
przeciwlegtg naporowi. Z
powyzszych wzgledow po-
stanowiono wznies¢ waty
z przerwami, jak pokazano

Rys. 39.



W celu zabezpieczenia po wyjsciu z pod Warszawskiego mostu
prawidtowego odptywu pobudowano kierujace pradem wody krotkie
waty. -W watach N° 2 i N° 1 przy przyczétkach pozostawiono
przerwy w celu utatwienia odptywu deszczowej wodzie, ktéra moze zgro-
madzi¢ sie poza watami; przerwy te wzmocniono faszyng.

Na rys. 37 przedstawiono poprzeczny przekrdj gruszkowego wa-
tu, — a na rys. 38 poziomy rzut, profil i.przekrdj poprzecznych tra-
wersOw; skarpy niezatapianej czesSci sg darniowane; gore i lawy zata-
pianej czesci wzmocniono kamieniem ujetym w optotki; pochylenie
skarp zatapianej czesci 10:1; poszerzenia grzebienia zatapianej czesci
mozna byto nie robi¢. Na rys. 39 przedstawiono wezgtowia gruszko-
wego watu, w potaczeniu z szosowa grobla, przysypang do kolejowe-
go plantu.

UWAGI DOTYCZACE SWIATLA MOSTOW
NAGORSKICH RZEKACH.

Nie wszystkie wypowiedziane powyzej uwagi dadza sie w catosci
zastosowac przy bystrych potokach goérskich, niosgcych rumowiska;
bardzo wazng okolicznos$cig jest tu raptowny przybo6r wielkiej wody,
przy ktérym oczekiwane pogiebienie przeptywu wielkiej wody nie
zawsze zdazy sie dokonaé. W takich wypadkach nalezy zalecié:

a) mozliwie duze rozpietoSci przeset, dla unikniecia uformowania sie
zatoréw, oraz zatarasowania otworu mostu ptyngcemi drzewami it. p.

b) unikanie duzego zapasu w S$wietle mostu, poniewaz przy mniejszem
Swietle predkos$¢ przeptywu bedzie wieksza i regularniejsza, co
uniemozliwi formowanie sie odktadéw w granicach mostu;

c) mozliwie gtebokie zatozenie posadowien mostowych podpoér, przy
okreSleniu ktérego nalezy przyjaé, ze rozmycie tozyska moze
postepowaé w gigb na nieokre$long gteboko$¢ i ze Srednia predkos¢
przeptywu wielkiej wody, przy ktorej ustanie wymycie tozyska,
odpowiada S$redniej predkosci przeptywu wielkiej wody catego
przekroju przeptywu do zbudowania mostu;

d) dostatecznie wysokie wzniesienie korony drogowej grobli, a znaczy
sie, i dolnej krawedzi niosgcej konstrukcji, ponad najwyzszy spie-
trzony stan wody, dla umozliwienia przeptywu raptownego przy-
boru wielkiej wody, gdy wymycie tozyska jeszcze nie zdazy sie
dokona¢ do pozadanej gtebokosci. Dla obliczenia wysokosci tego
wzniesienia, nalezy odwrotnie przyja¢ ze tozysko przeptywu nie
ulega rozmyciu, i w zaleznosci od predkoSci vn zwezonego lecz
nierozmywajgcego sie przekroju przeptywu, oraz S$redniej pred-
kosci przeptywu v do zbudowania mostu, okresli¢ spietrzenie wiel-
kiej wody chociazby wedtug przyblizonego wzoru;
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a nastepnie wyznaczy¢ poziom gornej krawedzi drogowej grobli
tak, by dolna krawedz niosgcej konstrukcji wznosita sie, co najmniej
0 100 m, ponad spietrzony poziom wody;

przeprowadzenie regulacyjnych rob6t w mozliwie szerokich gra-
nicach;

gdzie tylko okaze sie mozliwem—budowaé¢ mosty jedno przestowe;
przy wyborze miejsca przekroczenia rzeki unikaé przemiatow,
a wybiera¢ miejsca gtebokie a wazkie o wysokich brzegach z twar-
dej gliny;—chociaz w tych warunkach zatozenie posadowieA mos-
towych podp6r wypadnie gtebokie, jednak $wiattlo mostu bedzie
naogét mniejsze, wobec czego most znajdowaé sie bedzie w bez-
pieczniejszych warunkach.



ROZDZIAL I

OBLICZENIE ILOSCI Q m3 sek. PRZEPLYWU
WIELKIEJ WODY.

Dla zaprojektowania mostu musimy posiada¢ w swem rozporza-
dzeniu wszystkie szczeg6towe dane, dotyczgce warunkéw, w ktorym
most ma egzystowac, rowniez i warunkow przy ktorych ma byé prze-
prowadzona jego budowa.

Pierwszem zadaniem bedzie ustalenie wystarczajacej wielkosci
Swiatta mostu, ktéra przedewszystkiem zalezy od ilosci przeprowadza-
nej potokiem wielkiej wody.

Na mocy licznych obserwacji ustalono, ze najwieksza ilos¢ wody
przy zlewniach do 50 km2 pochodzi od ulewnych deszczéw, zlewnie
za$ wieksze ponad 50 km2 dajg najwiekszg ilos¢ wody od topnienia
$niegow i w tym wypadku przewaznie mamy do czynienia z rzekami.

Z powyzszych spostrzezen wynika, ze Swiatta wiekszych mostow
muszg by¢ wystarczajagce do przeprowadzenia pod mostem absolutnie
najwiekszych, t. zw. katastrofalnych wod, pochodzgcych od topnienia
$niegéw; Swiatta za$ matych mostéw i przepustéw muszg przepuszczaé
najwieksze wody, pochodzace z ulew.

. OBLICZENIE ILOSCI PRZEPLYWU WIELKIEJ WODY
PRZY DUZYCH ZLEWNIACH.

Sciste i doktadne ujecie prawidet ruchu wody w naturalnych to-
zyskach o nieprawidtowych, a wiec matematycznie niewyrazalnych, ge-
ometrycznych ksztattach jest nieosiggalne, poniewaz jest niemozliwe
Sciste analityczne ujecie takich zjawisk, w ktérych obok niezmiennych
praw przyrodniczych wystepujg czynniki wytamujgce sie z pod wszel-
kiej prawidtowosci.

Mozemy jednak z do$¢ znaczng doktadnoscig ujaé te zjawiska,
zastepujac nieprawidtowy kontur poprzecznego przekroju tozyska, zbli-
zonym do niego konturem o matematycznie wyrazalnym ksztalcie.



Przy obliczeniu ilosci przeptywu wielkiej wody, prowadzonej przez
rzeke, z braku s$cistych prawidet ruchu wody, positkujemy sie dwoma
empirycznemi sposobami:

1 Obliczenie na zasadzie, wedle ktérej ilos¢ przeptywajgcej wo-
dy O = iloczynowi powierzchni zwilzonego przekroju F i S$redniej
predkosci v.

Q= F v

2. Obliczenie ilosci przeptywu wielkiej wody na podstawie wiel-
kosci zlewni i cech dorzecza, wedtug empirycznych wzoréw podanych
przez Iszkowskiego, Lauterburga i innych.

1. Obliczenie przeptywu w. w. Q = F. t"/sek.

Poniewaz na wielko$¢ Swiatta ma decydujgce znaczenie wielka
woda, przeto F i v powinny by¢ okreSlone przy wielkiej wodzie.
W tym celu na miejscu przysztej budowli zdejmujemy poprzeczny
przekroj rzeki wraz z zalewowg czeScig doliny, wybierajgc takie miej-
sce, w ktérem poprzeczny profil cho¢ na krétkiej przestrzeni nie zmie-
nia sie; ustalamy najwyzszy znany kiedykolwiek poziom katastrofal-
nych wdéd, badz drogg danych z najblizszych wodowskazéw rzgdowych
hydrograficznych stacji, bgdz tez, z braku takich danych, drogg wska-
zan wiarogodnych nadbrzeznych mieszkafncéw. — Po naniesieniu na
papier, z tych danych otrzymujemy F.

Predkos¢ v okres$lic mozna przez bezpo$redni pomiar przy pomo-
cy ptywaka, mtynka i t. p. lub tez z empirycznych wzoréw podajacych
zalezno$¢ predkos$ci v od zwilzonego przekroju rzeki i spadku J zwier-
ciadta wody. Dla on“mania spadku J zwierciadta wody, pozadanem
bytoby zaniwelowaé go przy najwyzszym stanie wody, jednak nie za-
wsze da sie to uskuteczni¢, i z koniecznosci zwykle ograniczyé sie mu-
simy niwelacjg przy przypadkowym stanie wody.

Niwelacja, dla okreslenia spadku zwierciadta na wiekszych rzekach,
0 ile przeprowadzamy ja przy normalnym stanie wody, powinna by¢
dokonana na ditugosci jednego kilometra w gére rzeki od przysziej
budowli i jednego kilometra w dot po rzece, przytem po obydwuch
brzegach rzeki miedzy poprzecznemi profilami, na ktérych niwelacyjne
kotki na poziomie wody zabija sie jednocze$nie (na sygnat lub po
zregulowanych co do sekundy zegarkach). Odlegto$¢ miedzy kotkami
poprzecznych profili mierzy sie réwniez po obydwuch brzegach.

Bezposrednie pomiary Sredniej predkosci wody.
Pod $rednig predko$ciag danego przeptywu, rozumiemy predkos$¢
z jakg musiatyby ptyngé wszystkie strugi wody w catym przekroju,
aby daly te samg objeto$¢ przeptywu w jednostce czasu, jaka w rze-
czywistosci przez ten przekrdéj przeptywa.
Jest to predkos$¢ idealna, ktéra mnozona przez powierzchnie zwil-
zonego przekroju F, daje rzeczywistg objeto$¢ przeptywu Q.
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Liczbowe warto$ci $rednich predkosci otrzyma¢é mozemy droga
bezposrednich pomiarow.

W pomiarach predkosci chodzi nam o wyznaczenie predkosci
w dowolnych punktach przekroju przeptywu, tak co do kierunku, ja-
kotez i co do wielkoSci.

Zaleznie od stopnia doktadno$ci pomiaréw rozrézniamy:

1) pomiary predkosci w jednym lub kilku punktach poprzeczne-
go przekroju.

2) pomiary miejscowych predkosci w licznych punktach hydro-
metrycznego przekroju w pionowych paskach.

1. Pomiary predkos$ci w jednym lub kilku
punktach poprzecznego przekroju.

Pomiar predkosci w jednym lub kilku punktach przekroju usku-
tecznia sie przy uzyciu ptywaka.
Rozrézniamy ptywaki powierzchniowe, zwykte, podwdéjne i dragzkowe,
a) Za pltywak powierzchniowy moze postuzy¢ dowolne mate ciato
o wiasciwym ciezarze mniejszym od wilasciwego ciezaru wody,
aby ptynac wystawato ponad zwierciadto wody o tyle, by go
mozna obserwowaC z brzegu rzeki. W celu zmierzenia predkosci
przeptywu, w prostej partji rzeki wyznaczamy dwa prostopadie do
nurtu rzeki przekroje w odlegtosci jeden od drugiego okoto
40 m, w kazdym razie w okragtej ilosci L metréw, kazdy przekrdj
wytyczamy dwoma tyczkami Rys. 40.

Ptywak puszcza sie w nurt rieki okoto 10 m powyzej gbrnego
przekroju, a czas t przeptyniecia ptywaka od przekroju | do Il liczy sie

w sekundach. Pomiar wykona¢ nalezy pare razy i przyjagé wartosé
Srednig.



Predko$¢ wody na powierzchni w nurcie bedzie:

m/sek. = -y- m/sek.

Z otrzymanej predkosci na powierzchni w nurcie \p obliczamy
$rednig predkosé catego przekroju, albo wedtug wzoru Wagnera:

\s — 0'705 Vp mm0'001 \2p

albo wedtug wzoru Bazin’a

1
—  n = \/p
1+ 14 v a+Ji
r
gdzie r oznacza promien przekroju — — (p zwilzony obwdéd), a wartos¢
wspotczynnikéw a i b podaje tablica 1
Tablica 1. Wartos¢ wspdtczynnikdw a, hic wzoru Bazin’a
Kate- . ' Nowy Stary wzor
gorja Rodzaj tozyska "C" 1000 d 10000 b
| Sciany b. gtadkie (wyprawa Cemen-
towa, heblowane deski)........ 0-06 0-15 0"045 0-03
1 Sciany gtadkie (mur z kamienia obro-
bionego, ciosy, niewyprawiony be-
ton, drzewo nieheblowane) . . . . 016 0-19 0-133 0-07
1| Sciany szorstkie, (mur z kamienia ta-
manego, nieobrobione dyle i tp.). . 0-46 0-24 0-600 0-25
v Kanaly z ziemi, z murami podporo-
wemi lub brukowanemi skarpami,
starannie utrzymane. . . 0-85 0-28 3*500 1-25
\Y% Kanaly i rzeki S$rednio regularne
i czyste. . . . 1-30
4 : >
VI Kanaty i rzeki w szutrze, ryniakach 0°40 7000 T
lub z zaro$nietemi zboczsmi. . . 1-73

Inzynier O. Nadolski w ,'swej ksigzce ,Zaktady o sile wodnej“ dla
uproszczenia obliczenia podaje nizej przytoczong tablice 2, dla réz-
nych rodzai tozyska, odpowiadajgcych tozyskom w tablicy 1



Tablica 2. Wartosci Vp\r/;ax dla rodzai tozyska wedtug tablicy 1.

Dla promienia

hydraulicznego. o-i 02 03 0-4 05 06 0-8 1-00 2-00 3-00 6-00
r=
Do kat I - ¥ 0-84 0-85 0-85 0-85 0-85 0-85 0-85
o kateg. I Vi A - - - - - - -85 0-85 0-85 0-85 0-85
1n: *80 82 82 83 83 83 83 83 84 Q 84
» m » °72 76 77 78 79 80 80 81 81 82 82
mIViv: ‘54 6l '65 68 70 71 72 74 77 78 <80
» . VI "5 53 B 61 63 '65 *67 68 72 74 76
Przyktad:
L= 50 m; rzeka $rednio regulowana o przekroju przeptywu
F= 9945 m2
p= 585 m (=48 sek.; zatem:
99-45

r-"sm = 17m
Vp — ?lgz 1'04m/sek.
wedtug wzoru Wagnera:
Vs _ 0705.1-04+ 0-001.1-042 = 0743

wedtug wzoru Bazin’a z tablicy 2
Vs — 0-761 .1-04 = 0791

b) Jezeli pragniemy zmierzy¢ predkos$¢ w pewnej gtebokosci, stosujemy
ptywak podwojny, przedstawiony na rys. 41.

) Vp, Ptywak P jest potgczony sznurkiem z kulg
znacznie ciezszg tak, by predko$¢ na powierz-
chni wody vp nie miata na nig wplywu.
Przyjmujemy, Ze szybko$¢ catego uktadu

=12 (w + W)

c) Pltywakowi mozemy nada¢ rowniez ksztatt drazka Iub wazkiej
blaszanej rurki, zatkanej korkami i odpowiednio obcigzonej.
Ptywak taki nazywamy drgzkowym rys. 42
Obcigzenie powinno by¢ tak dobrane, by plywak
wystawat ponad zwierciadto wody tylko o tyle, by
mozna go byto dostrzec, pozatem by dolny jego
koniec byt oddalony od dna o 20—40 cm.
Przyrzad ten posiada wszystkie wady ptywa-
Rs & ka podwdjnego; ma jednakze te wielkg zalete, ze
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pozwala na pos$piech. Pozatem w tozyskach wystanych gtazami lub
w tozyskach kretych, gdy pomiar miynkiem zawodzi, dajac Kkilkudzie-
siecio procentowe biedy, ptywak dragzkowy moze by¢ uzywany z pel-
nem powodzeniem, prowadzac do wynikéw prawdopodobnych, co na-
tomiast nie zachodzi przj® stosowaniu w tych warunkach pomiaréw
miynkowych.

Doktadnos¢ jaka osiggniemy przez pomiar predkosci w jednym
punkcie przekroju jest tak nieznaczng, ze nalezy jej uzywac tylko
w ostatecznosci.

Bardziej doktadne wyniki otrzymamy przez pomiar predkosci
w paru punktach powierzchni.

Ten sposO6b pomiaru wprowadzit Harlacher. Na podstawie licz-
nych doktadnych pomiaréw, przy ktoérych krzywe predkosci byty wy-
kreSlane, doszedt on do wniosku, ze stosunek

— = 0-82 do 0-87
Vp

Wagner wykazat, ze krzywa przedstawiajgca va na calej szero-
kosci w danym przekroju, jest do ksztattu przekroju dna bardzo po-
dobna przykiad takiej krzywej podaje rys. 43.

smale
w

SREDNIE PREDK im * 001m

[LEVEVFRZEF B OWvh

GLEBOKOSCI Em w OOIm.

¢(REOME PftaDRDSa
? ~g g ELEMEL/MPKzmYWL

t ggHisS § g 9jg sj $§ gtebokoscic

Rys. 43.

rrudnos¢ w blizszem okresleniu zwigzku obu krzywych polega
w tern, ze odpowiednie ich charakterystyczne punkty nie lezg na jednej
pionowej.

Znajac w przyblizeniu rozktad predkosci od zwierciadta do dna,
mozemy wnioskowa¢ o objetosSci przeptywu.



— 4 —

Dalej zostaty podane empiryczne formuty, okreslajgce rozkiad
predkosci od zwierciadta do dna.

Jezeli wiec podzielimy przekréj w sposéb przedstawiony narys 43.
i zmierzymy W za pomocg ptywakéw w punktach przechodzacych przez
obrane pionowe, a nastepnie przemnozywszy otrzymane \p przez sto-
sunek miedzy wp i vs otrzymamy odpowiednie Vs ; a przy pomocy ry-
sunku przekroju, otrzymamy iloczyny Fv, , suma ktérych da nam ob-
jetos¢ przeptywu.

Spos6b ten ma wielkg praktyczng wartos¢é podczas wezbran.

2. Pomiar miejscowych predkosci w licznych
punktach poprzecznego przekroju
w pionowych paskach.

Wyznaczajgc w dowolnych punktach przekroju miejscowe pred-
kosci i wystawiajagc w tych punktach odpowiednie wektory predkosci,
otrzymamy t. zw. powierzchnie predkos$ci. Przecinajac po-
wierzchnie predkosci szeregiem rownolegtych ptaszczyzn do powierzchni
zwierciadta wody, otrzymamy obraz rozktadu predkosci w ptaszczyznach
poziomych, przecinajac ja prostopadtemi ptaszczyznami do poprzednich,
a zarazem réwnolegtemi do osi przeptywu rzeki, otrzymamy rozktad pred-
kosci przeptywu od zwierciadta do dna. Objetos¢ zawarta pomiedzy hy-
drometrycznym przekrojem, a powierzchnig predkosci przedstawia ilos¢
przeptywajacej wody w jednostce czasu przez dany przekroj, a zatem
objeto$S¢ przeptywu.

Pomiar miejscowych predkosci dokonywujemy przy pomocy rurek
Pitofa lub hydrometrycznych miynkéw.

Doktadnos¢ wodnych pomiarow jest zalezna od dopeinienia naste-
pujacych warunkéw:

1. niezmiennos$ci poprzecznego przekroju,
jezeli bowiem wskutek unoszenia rumowisk zwilzony przekrdj ulegnie
zmianie, obliczenie objetosci przeptywu traci swa wartosé.

2. doktadne wyznaczenie rozktadu predkosci zalezy od ilosci
dokonanych poszczegdlnych pomiaréw, rozmie-
szczenia pomiarowych punktéw, oraz od liczby
pomiarowych serji, 2z ktérych kazda prowadzi do jednej
wartosci objetosci przeptywu. Dopetnienie tych warunkow jest nie-
zmiernie utrudnione przez ucigzliwo$¢ mitynkowych pomiaréw. Dlatego
tez przewaznie zadawalniamy sie jedng serjg pomiar6w. Rozmieszcze-
nie pomiarowych punktéw zalezy od konstrukcji i wielko$ci mierniczego
instrumentu. Np. uzywajac hydrometrycznych miynkéw musimy zrezy-
gnowa¢ z pomiarow predkosci w niewielkiej odlegtosci od dna lub
bocznych $cian tozyska.

3. trzecim wreszcie warunkiem decydujacym o Scistosci pomiarow
jest doktadnos¢ metod mierniczych.



Szczeg6towy opis przeprowadzenia tym sposobem pomiaréw po-
dano w rozdziale IV.

Rurki Pitot'a

Rurka Pitot’a nazywamy szlclanng rurke prostg lub zagietg pod
prostym katem (rys. 44)

Jezeli zgietg rurke wstawimy w wode, otwdr zwracajagc w Kkie-
runku przeciwnym do pradu, to wskutek dziatania hydrodynamicznego
naporu poziom wody w rurce ustali sie ponad zwierciadtem w wyso-
kosci h, przyczem je$li przez v oznaczymy predko$¢ strugi w poziomie
otworu, to wielkosci h i v bedg zwiazane réwnaniem:

v=49<V 2gh;

spolczynnik pmoze by¢ wyznaczony na podstawie doSwiadczen.

Bardzo prosty ten przyrzad nie nadaje sie do hydrotechnicznych
pomiarow, poniewaz trudno jest odczytywaé nieznaczne wysokosci
stupka h ponad powierzchnig zwierciadta rzeki.

Jezeli otwdr jest zwrdécony w strone ruchu, poziom ustala sie po-
nizej zwierciadta wody w wysokosci hv

Jesli rurka jest prostg, poziom ustala sie ponad lub pod po-
wierzchnig zwierciadta, zaleznie od predkosSci przeptywu wody. Potg-
czenie tej rurki z rurkg zwrocong przeciw pradowi stanowi hydrometr
Pltot-Dareye'go przedstawiony na rys. 45.

Rys- 44- Rys. 45.

Obie rurki majg wspdlny wylot zamkniety kurkiem K.

Zanurzajac hydrometr w wodzie dostrzezemy w zakrzywionej
rurce wzniesienie sie poziomu do wysokosci ponad zwierciadto,
w prostej rurce do wysokosci h.,.

Oznaczajac:



— 43 —

otrzymamy:

% ( = xi 2 (Al + h)

*= /A L+Ji. AAT

Korekcyjny spoétczynnik <& musimy wyznaczy¢ dla kazdego przy-
rzadu z osobna, zanurzajac go w pradzie wody o znanej szybkosSci, lub
tez, co czeSciej sie zdarza, poruszajac go w spokojnej wodzie z zadang
predkoscia.

Doktadne przeprowadzenie cechowania hydrometru jest bardzo
wazne, poniewaz musimy sie liczy¢ z powierzchniowemi sitami, jakie
zachodzg w cienkich rurkach.

Poniewaz niwelacyjne wysokos$ci stupkéw wody nie sg wieksze od
tych, jakie otrzymujemy przy pojedynczych rurkach Pitofa, przeto przez
wessanie obnizamy ci$nienie w przerzadzie tak, by poziomy ustality sie
w miejscach widocznych.

Hydrometr Pitot-Darey nie nadaje sie do mierzenia matych pred-
kosci, dochodzacych do 0,30 m/sek. Cisnienie odpowiadajace predkosci
nie moze wtedy przezwyciezy¢ tarciowych oporow, tak ze poziomy
w rurkach ustalajg sie znacznie nizej. Przy wiekszych szybkos$ciach
strata ta jest nieznaczna w poréwnaniu do dziatajgcych sit i moze by¢
uwzgledniona przez wprowadzenie korekcyjnego spoéiczynnika.

Niemniej czestym w uzyciu jest hydrometr Pitot-RittePa ziozony
z dwuch rurek: statycznej i umieszczonej w niej rurki hydraulicznej.
Statyczna rurka jest zwrocona wylotem pionowo w doét, hydrauliczna
rurka jest zagieta i zwrocona przeciw pradowi. Jesli kierunek hydra-
ulicznej rurki wpada w kierunek strugi, natenczas predkos¢:

V= V 2gh

jest Scisle proporcjonalna do kwadratowego pierwiastka z wysokosci
stupka wody w hydrometrze.

Hydrometryczne miynki.

Prototypem hydrometrycznego miynka jest mechaniczny miynek
Mfoltmann'a przedstawiony szkicowo na rys. 46.

Na poziomej osi osadzone sg topatki w liczbie od 2 do 5 Jezeli
miynek wstawimy w ptynaca wode, hydrauliczny napdr dziatajacy na
$cianki topatek wywotuje obrot osi a, ktory przy pomocy $limaka prze-
nosi sie na zebate kotko Z. 1los¢ obrotow osi w okreSlonym czasie
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jest proporcjonalna do predko$ci prze-
ptywu wody; obserwujgc zatem liczbe
obrotéw osi, mozemy obliczyé $rednig
arytmetyczng predkosci, jakie w punkcie
pomiarowym istniaty w ciggu danego
czasu. W tym celu odczytujemy potoze-
nie kotka zebatego i opuszczamy miynek
do punktu, w ktérym chcemy wykonaé
pomiar predkosci. Przy pomocy dzwigni
b zazebiamy kétko Z ze $limakiem. Po
uplywie pewnego czasu puszczamy sznu-
rek, sprezyna 5 odpycha zebate kotko,
a umieszczony w ramie zab uniemozliwia dalszy obrét. Po wydobyciu
miynka z wody, odczytujemy nowe potozenie kotka.

Zaleznosé szybkosSci obrotu zebatego kétka od predkosci przepty-
wu wyznacza sie doSwiadczalnie przez cechowanie w strumieniu o zna-
nej predkosci przeptywu lub przez poruszenie miynka w nieruchomej
wodzie z dang predkoscig. Oznaczajac na osi rzednych predkos$¢ prze-
ptywu v, na osi odcietych ilos¢ obrotow osi miynka, otrzymamy
krzywe <cechowania miynka.

Miynek Woltmanrfa w swej pierwotnej budowie posiadat wiele
niedogodnosci, poniewaz byt stale osadzony na drazku, utrzymywanym
w rekach przy opuszczaniu miynka do zadanej giebokosci, oraz ze do
kazdego pomiaru predkosci potrzeba byto dwu odczytéw, a zatem po
kazdej obserwacji nalezato aparat wyjmowac¢ z wody. NiedogodnoS$ci
te usunieto; osadzajagc miynek na prowadnicy, opatrzonej podziatka
gtebokosci i wprowadzajac elektryczng sygnalizacje obrotow.

W sprzedazy znajduje sie duzo systemow hydrometrycznych
miynkdw, najczesciej jednak sa spotykane miynki Baumgarteria,
Amstlefa i Otto.

Nie wchodzac w szczeg6towy opis samych aparatéw w rozmaitych
ich odmianach, zaznaczy¢ jedynie nalezy, ze miynek daje nam ilos¢
obrotéw. Czas mierzymy przy pomocy chronometru, a predkos$¢ obli-
czamy wediug wzoru:

v=a+ bn

gdzie n- oznacza ilos¢ obrotow miynka w sekunde,

a i b- korekcyjne wspdtczynniki state dla danego przyrzadu, ktdre
ustala sie przy pracy miynka w stojacej wodzie.

Szczeg6towy opis pomiaréw miynkiem podano w rozdz. IV.

Metody obliczenia objetos$ci przeptywu.

W zwigzku z temi empirycznemi formutami pozostajg przyblizone
metody obliczenia objetoSci  przeptywu, jak metody Culmann'a
Harlacher’a, a w szczegélno$ci metoda 7eichmann’a.
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Metoda CulmanrCa polega na tem, ze wykre$lamy krzywe réwnej
predkosci (izotachy) w odstepach réwnych sobie, a nastepnie obliczamy
objetosci poszczegdélnych walcowych bryt, utworzonych przez ruch
tworzacej, wpadajacej w kierunek predkosci, po obwodzie dwu naste-
pujacych po sobie izotachach. Suma objetosci czastkowych bryt daje
objeto$¢ bryty przeptywu.

Metoda Harlachefa polega na tem, ze wyznaczamy $rednie pred-
kosci w szeregu naturalnych przekrojow.

Bryta przeptywu jest w tym wypadku ograniczona poprzecznym
przekrojem, swobodng powierzchnig wody, dnem, ktére mozemy uwa-
za¢ za walcowg powierzchnie o tworzacych poziomych, oraz walcowg
powierzchnia o tworzacych pionowych, ktoérych kierownica jast
krzywa v, .

Metoda leichmanrCa — Pomiar przeprowadzamy w catym sze-
regu pionowych przekrojéow w dwu punktach potozonych w odle-
gtosciach 0,211 t od zwierciadta i od dna, gdzie t oznacza gtebokos¢
w danym punkcie przekroju. Przez te dwa punkty przeprowadzamy
paraboliczny tuk, o osi wpadajgcej w swobodng powierzchnie. Meto-
da ta posiada te zalete, ze ilos¢ pomiarowych ptaszczyzn moze by¢
znacznie mniejsza, niz w metodach Culmann‘a i Harlacher‘a, oraz ze
w danym przekroju pomiar przeprowadzamy tylko dwa razy. Pozatem
metoda ta stara sie uwzgledni¢ cho¢ w przyblizeniu ksztalt pionowych
krzywych predkosci.

Empiryczne formuty, okre$lajgce rozkiad predkosci
od zwierciadta do dna.

Poniewaz przy obliczeniu Swiatta mostow musimy sie liczy¢ nie
tylko ze $rednig predkoscig przeptywu wody, ale i z predkoscig na
dnie i na powierzchni, w tym celu ponizej podano najwiecej uzywane
wzory, okre$lajace rozktad predkosci od zwierciadta do dna.

I. Empiryczne formuly, wyrazajgce zwigzek miedzy
najwiekszg predkos$Scig na powierzchni max vp ,
a $rednig predkosciag catego przekroju przepty-
wu Vv,,rowniezmiedzysSrednigpredkoscigv( zmie-
rzong w potowie gtebokosSci paru pion-gwych,

a Srednig predkos$cia catego przekroju prze-
ptywu vs.
a) Weissbach podaje, ze w kazdej pionowej hydrometrycznego

przekroju, Srednia predkos¢ réwna sie 0'915 predkosci w tejze piono-

wej na powierzchni, a $rednia predkos¢ na powierzchni réwna sie
0*915 najwiekszej predkosci na powierzchni; a wiec jezeli max vp naj-
wieksza predko$¢ na powierzchni, to:

vs — 0*9152 max wp = 0-837 max wp
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b) Wedtug Hagen’a $rednia predkos$¢ przekroju stanowi 6/7 naj-
wiekszej predkosci na powierzchni i znajduje sie na 5/9 gtebokosci.

max yp 0-86
c) Wedtug Prony'ego
VS 2-372 -f max vp
max vp 3-153 -)- max wp

a przy predkosci vg wiekszej niz P5 m, nalezy przyjmowac¢ 0'8 otrzyma
nej tym wzorem wielkosci,
d) Wedtug BoilearCa

= 0-82
max vp

e) Wedtug Briinings’a:

\'

max vp - 0'72 — 0-98, $rednio 0’85

i) Wedtug Bazin’a:
Vs = max vp — 14 y~jf

Pdzniejsze badania wykazaty, ze nieegzystuje stalej zaleznoSci
miedzy najwieksza, predkoscig, na powierzchni, a $rednig predkos$cig ca-
tego przekroju, natomiast miedzy S$rednia, predkosciag w pionowej,
a predkoscia w potowie gtebokosci tej pionowej zwigzek taki zachodzi
i stanowi od 0-34 do 0748.

Grebenau, na mocy swych dociekan, uzupeinit powyzsze twier-
dzenie tern, ze zwigzek ten nie zalezy od gtebokos$ci iszerokoshi rzeki,
rowniez i od potozenia osi krzywej predkosci, t. j. od nieprawidtowosci
linji dna.

Wychodzac z tych zalozen wyprowadzono wzory, okreSlajagce za-
lezno$¢ miedzy Srednig wartoscig zamierzonych predkosci w potowie
gtebokos$ci paru pionowych, mozliwie o réwnych odstepach, a miedzy
$rednig predkos$cig catego przekroju.

g) Wzdér Grebenau nastepujacy:

v, = Q y 1*08 vt -i- 0-00061~D — U-02484 "~D |

gdzie
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vt — Srednia warto$¢ predkosci, mierzonych w potowie gtebokosci
2 paru pionwych )
0
t — S$rednia hydrauliczna gteboko$¢: p A-b
Dla matych rzek Srednia gtebokos$¢ okresla sie bezposSrednim po-

miarem, dla duzych wyliczy¢ ja mozna ze wzoru:
h) Wedtug Lahmaever’a
vs = 0-937 vP — 0-0252 vP 2
i) Wedtug Lippke’go
Vb = 0-895 g

V, = W - 1432 g*JjLj-f£ Vr-J
albo
W _ 471-34 [Xj _  1-961/S T
gdzie
b= TT—j—7—7 ,>a©— 0448 V2
7» + 3?7 6 P 2 Y

v 3

— = 1 — n«!, L= 0-895 [j/— 1
Vp

I) Empiryczne formuty, okreslajgce zalezno$§¢é¢ mie-
dzy predkos$cig na powierzchni v as$rednig pred-
koscig w pionowej vn

a) Wg Weissbach'a:
V= 0-915 \p
b) Wg Exner'a
1 4- 0-2676 "t
v,, -K
P '1-j- 0-4014 v~F

gdzie v;l i vp — $rednia predko$¢ i predkos¢ na powierzchni w kazde
pionowej.

¢) Wg HagerCa
vn — “ vp i~ Vtl)
gdzie vd — predko$é na dnie.
Il Empiryczne wzory, okreslajgce zaleznos$é pred-
kosci na powierzchni v w kazdej pionowej od

predkos$ci w okresSlonej gtebokosci w albo od
predkos$ci na dnie vd w tejze pionowej.
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a) Wg Weisbach’a
t>= 11 — o-17J4L | v,

skad predkos$¢ na dnie
0-83 Vp

b) Wg Molesworth'a, jezeli vP — predkos$¢ na powierzchni w ang.
calachjsek to predko$¢ na dnie:

vid o= (v* o+ 1) - 2

$rednia predkos$¢ w pionowej:
= (\p+ 05 — WD
lub w przyblizeniu
0-8 Wp
c) Wg Humphreys'a i Abbofa
\p— J/o0-1856 \K
d) Wg HagerCa
r.= +
e) Wg Lahmayer’a
vXx ="t -.(0-1383 + 0-0469 /) txJ ~

gdzie wvn — $rednia predkos$¢ w pionowej;
= (0-8617 — 0-0469 t) vn
f) Wedtug Layaleg'o

=w 7/
t
;dzie
12—
n — 4*80A / p r z y ~\ 25
N= o0-818] /% ¢ .. 480j/-L ; ,..,2 <25

IV Wz6r Dubuat okres$lajacy zalezno$é pomiedzy $re-
dnig predkosScig przeptywu v, ,apredkosciag na
dnie tozyska vd:

(= °75 7 ~ 040+ 050 Y b+ 315 \g
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Empiryczne wzory
na obliczenie Sredniej predkosci V misek.

Jezeli z tych lub innych przyczyn nie mozemy dokona¢ bezpos-
rednich pomiaréw predkosci wody w rzece, musimy je zastgpi¢ obli-
czeniem przy pomocy empirycznych wzorow, Kktére wyrazajg zwigzek
miedzy czynnikami ruchu wody. Czynnikami temi sa:

1) v — Srednia predkos$¢ przeptywu w przekroju

2) J —spadek zwierciadta wody,
3) r — promien hydrauliczny, réwny ilorazowi z powierzchni prze-
kroju F i zwilzonego obwodu p

Promien hydrauliczny r w ostatnich czasach przy rzekach, dla kto-
rych stosunek glebokos$ci do szerokoSci jest maty, zostat zastgpiony
przez S$rednig gtebokos$¢ /, réwna ilorazowi z powierzchni przekroju F,
oraz szerokosci L zwierciadta wody w przekroju

Poniewaz przekroje naturalnych tozysk sg stosunkowo ptlaskie,
o matym stosunku gitebokosci do szerokosci, wobec tego hydrauliczny
promieA r nie wiele sie rozni od Sredniej gtebokosci /, niepotrzebujac
jednak wyznaczaé zwilzonego obwodu p, przez wprowadzenie S$redniej
gtebokosci t upraszczamy rachunek.

Empirycznych wzordw, podajagcych zwigzek miedzy v, J oraz /,
wzglednie /"Jest spora ilo$¢, tu jednak przytaczamy tylko te, ktdre sa
czesciej uzywane w praktyce.

Wiekszos¢é tych wzoréw jest oparta na starym  wzorze
deChezy, Brahms’a i Eytelwein’a

V= KVJt wzglednie

V= KVJT

Jak wida¢ z powyzszego wzoru Srednia predkos¢ w przekroju za-
lezy od hydraulicznego promienia r, wzglednie od S$redniej giebokosci t,
jezeli mamy do czynienia z plaskiem korytem, a wiec jezeli poprzeczny
profil przekroju przeptywu jest ztozony z réznych S$rednich giebokosci,
musimy odno$ny wz6r stosowa¢ osobno dla czesci I, I, 1, IV jak gdyby
rzeSci te oddzielone byly pionowemi $cianami (Rys. 47).



Rys- 47.
i. Formuta Ganguillet’a i Kutter’a

VE KV~ 3T e a)

przyczem

y 1 , 0%00155
2ZZ+ n + — j—

1 23 000155  n * b)
roJ VT

lub oznaczajac przez
—_ 0-00155
=23t
otrzymamy wspotczynnik szorstkosci

Yvrooop- K [K - pP Kp_

Kp y 2 yra o %

Wprowadzajgc do wzoru b nastepujace gznaczenia

a= 23 -f — -|- 0-00155 b - g . 0-00154
n 1 ) B J
otrzymujemy
a Vt
K
i 0 bJrvt
1 vT

10 jest ta forma w ktérej zostat podany, tak zwany,

, . - maty wzor
Kui1ler’a a mianowicie:



ioo VT
K = e ————————— C)
mA-Y t

Prof. Frank uproscit duzy wzoér (b) Kutter’a, podajac go w formie:

23n+ VT
K = . d)
s N Y tH

ze wzoru b, ¢ lub d obliczamy K, a ze wzoru a otrzymujemy v m/sek.

Wartosci wspotczynnikdw szorstkosci n i m podajg nastepujgce
tablice:

Tablica 3 Wartosci n dla duzego wzoru Kutter’a . Frank’a.
Kate- . . _ 1:n =
gorja Rodzaj tozyska n= n=

| Kanaty ze starannie oheblowanego drze-
wa lub z gtadka wyprawa cementowg . 0-010 109-00
1 Kanaty z desek nielieblowanycb, z zelaza 0-012 83-33

i ZelbetonNU e,

11 Kanaly z wyprawa cementowa, zalezide

od gtadkosci wykonania............. 0-013-0-017 76-92—58-82

v Kanaty z ciosu, drobnego ceglanego mu-
ru, ze zwykta wyprawag cementowg . . 0-017 58-82

\Y Kanaty z kamienia tamanego, gtadko uto-

zonego, kute w skale lub z surowego
D EEO N U oo 0-022 45-45

VI Kanaty ziemne, potoki, rzeki bez wigkszej
SZY DK OSCH oo 0-025 40-00

Vil Koryta dzikich $ciekéw i rzeki ze $rednia
SZYDKOSCIG oo e 0-028 35-71

Vi Rzeki miejscami z drobnem rumowiskiem
Iub roSHiNNOSCIG e, 0-030 33-33
IX Rzeki z grubem zwirem i rumowiskiem . 0-035 28-57

ROWY mMeljoracyjne. e 0-030 33-33



Tablica 4

Kat.

VI

VII

Vi

Xl

Xl

X

Wartosci m dla matego wzoru Kutter’a

Rodzaj tozyska

Bardzo gtadkie materjaty ...
Bardzo gtadka wyprawa cementowa, b. starannie he-
blowane drZewW 0 ..o
Dobrze dopasowane deski; diugie zelazne i zelazobe-
TONOWE TNSTALACHE oo
Zwykte deski, starannie zrobiony mur z cegty i czysto
odrobiony cios, czyste kanaty z kamienia tamanego,
wodne rury po diuzszem uzyciu z drobnego materjatu
KamMIBNNEGO oo s
Mur zwykty z cegly ikanatly z nieobrobionych dylin, po
dtuzszem uzyciu kanaty cementowe i kamienne gtadkie
kanaly z cegly; wpoprzek i wzdtuz nitowane iniezbyt
diugie rury Zelazn e ..

Zwykty mur na wapnie z ostrego kamienia tamanego,
starsze mury z cegly i szorstkie wyprawy cementowe.

Mur z kamienia tamanego dobrze dopasowany, dno

troche namulone. Dobrze dopasowany bruk, niewy-
prawiony beton............

Starszy beton albo mur bez mchu i roslinnosci z za-
mulonem dnem i gtadkie skaty.

Skaliste ale szorstkie dno, mato roslin wodnych.

Kanat regularny, ziemny, starannie wykonany, bez
roSHin...ececc

Kanat w ziemi albo w zwirze z namulonem Ilub ka-
miennem dnem przy niewielkiej wodnej roslinnosci;
potoki i rzeki.

Zle utrzymany, mchem i roslinnoscig pokryty, suchy
mur z namulonem dnem, albo ziemny kanat z dos¢

duzag wodng rosélinoscia, potoki 1 rzeki, jak Sakwana,
Wezera, Wista.

Ziemne kanaty z duzg wodng, roslinoscig zle utrzy-
mane, z namulonem dnem kamiennem. Wody plyngce
(jak Ren, Jezioro Badenskie) Rzeki z rumowiskiem.

0.20

0.25

0.30-0.35

0.45—0.50

0.55—0.75

1.00
1.25

1.50

! 175

2.00

2.50



kWARTOSC FORMULY ROTTERA i GANGUILLETA
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Wzér b Ganguillet-Kutter’a uzyskat najwieksze rozpowszechnienie,
szczegblnie nadaje on sie do obliczen predkosci wody w wielkich ka-
natach lub rzekach o znacznej gtebokosci i maltym spadku J <C 0*2%o

Wzér c tak zwany maty wzdr Kutter’a wedtug spostrzezeri Lue-
ger’a i Rumelin’a przy wartosciach J 0'5°/@ daje rezultaty bardzo

dobre.
Wrdr d uproszczony przez prof. Franka, wedtug inz. O. Nadol-
skiego, najbardziej nadaje sie do obliczeA predkosci dla rzek o spadku

J >0-2°/00.

Profesor M. Matakiewicz podajac wzdr Ganguillet-Kutter’a propo-
nuje wyznaczaé wspoétczynnik szorstkos$ci m nie z tablicy 3, a ze spadku
zwierciadta wody, wychodzac z zatozenia, ze szorstko$¢ dna zalezy od
materjatu dna, a materjat jest w zwigzku ze spadkiem.

Wedtug spostrzezen prof. M. Matakiewicza nalezy przyjmowaé

przy spadku J = 0"00025 n= 0024
= 0-00050 = 0-025
= 0*00100 = 0-026
= 0*0015 — 0%027
= 0*0020 = 0-028
= 0*0030 = 0-030
= 0*0040 = 0032 -
= 00050 = 0-0335
= 0-0060 = 0-035

przy spadkach posrednich nalezy n oznaczyé przez interpolacje,
albo tez mozna otrzymaé¢ T z formuly ustawionej przez niegoz

n = 0%0235 -f 0-019- J °/@

Na stronicy 53 umieszczono grafikon, ktéorym positkowaé sie
mozna dla obliczenia wartosci spotczynnika K wedtug duzego wzoru
Ganguillet’a i Kutter’a.

Dla utatwienia obliczen predkosci v ponizej podaje tablice 7, ktorg
mozna sie positkowaé bezposrednio przy wspoétczynniku szorstkosci
n = 0-025, t. j. dla ziemnych kanatéw, potokéw i rzek. Dla obliczania
predkosci przy wspotczynniku szorstkosci n = 003 odpowiednie cyfry
otrzymane z tablicy 7 nalezy pomnozy¢ przez [0-82 -f- 0-01 /], przy
n — 0-013 predko$¢ z tablicy mnozy sie przez [2*2 — (0*3 7] jezeli
/ <C 1 m lub przez [19 — 0*03 t\ jezeli t > 1 m.



Tablica ~ ¢credaich predkosci V wg duzego wzoru Ganguillet a

7' I Kutter’a w met.jsek. przy n = 0025
Spadek srednia gtebokoSC t w m wzglednie promied hydraulicz. r.
J 02 03 04 05 06 07 08 09 1%
0-02 0'04 0-06 0 08 0-09 o-ii 0-13 0-15 017 0-18

*04 06 09 11 14 16 19 21 23 25
06 08 11 14 17 20 23 26 *29 31
08 10 14 17 21 24 27 30 *33 *36
10 12 ml6 20 24 27 31 34 37 *40

0.12 013 0-17 0-21 026 0-30 0-34 0-37 041 0-44

14 °14 19 23 28 32 36 *40 *44 *48

< 16 15 20 25 30 *34 *39 43 47 51
18 16 21 26 31 36 *41 45 ‘50 *54

20 17 23 28 33 38 *43 48 *53 57

0-22 0-18  0-24 0-29 035 040 045 050 055 060
24 *19 25 31 37 *42 *48 *53 *58 *63

A 26 w20 26 32«38 WM 50 55 el <66
28 21 w7 34 w0 46 52 <57 63 B8

0 *30 22 28 *35 e42  e48 54 59 e65 70
DI 03 023 030 037 045 053 059 064 070 0-75
& «40 24 .32 40«48 56 63 69 <75 80
45 25«34 42 e50 58 e65  e72  +79 85

*50 27 36 44 53 *BL 68 75 82 89
*55 28 37 46 e56  -65 72 <79 86 93

- 060 029 0-39 049 059 0-68 0-76 083 01 0-98
65 *30 M 51 6l <70  m;8 86 w4  1-02

+70 32 43 54 64 73 <8l 89 <08 06

-75 33 45 ‘56«66 76 84  «92 1*0l 09

D «80 34 46 58 69 79 88 +06 05 13
Q 085 035 048 060 071 08l 090 099 108 1-17
< 90 *37  «49 61 e72  +83 92 102 11 *20
100 39 51 62  o73  +85 95 05 <14 w3
Q200 55 o7l 87 102 117 132 <46 <60  *73
0 3-00 65  +85  1-04 22  «40 58  s75 02  2%08

4-00 0-78 TOO 1-22 144 165 186 2-06 2-25 2*44
5-00 89 -15 41 *67 92 2-16 *39 *61 *82
6-00 *96 *26 55 84 2-11 37 *62 *85  3-08
7-00 1-03 36 69  2-00 30 *58 85  3-09 33
8-00 1*10  1*46 1-83 2-16 249 2-78 3-07 3-33 3*58
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Tablica 7. (dalszy ciag)
srednia gtebokosé t w IMwzglednie promien hydraulicz. I.

J 1-20 140 1-60 180 2-00 2-20 2-40 2-60 2'80 3-00

0-02 021 023 023 0-29 0-32 0-34 0-37 0-39 042 0-44
*04 *29 32 35 *39 *42 *46 49 52 *55 57
06 36 *40 44 *48 52 *56 *60 '64 ‘67 70
08 il *46 51 *55 *59 *63 *68 72 *75 78
.10 ‘46 52 57 *61 *66 *70 *75 79 83 *86

ffi
0-12 050 056 0-61 0-67 0-72 0-77 082 086 0-90 0-93
u 14 54«60 67 73  oT7 84 88 <02 06 Q9
16 58 eB4  oTL 77 83 <89 94 <99 1-04 109
18 62 69 75 81 88 94 <90 1-04 10 16
20 65  o73  o79 85 92 99 1-04 <09 16 22
0-22 068 0-76 0-83 089 0-96 103 109 1-14 121 1-27
e« 24  o71 79 86 93 1-00 <07 mI3 19 26 32
26 o74  +82 Q0 97  «04 o1l 18  «24 31 37
s 28 77  o85 03 1-01 08 15 22 20 36 42
0 30 79 88 97 05 .12 e19 26 33 40  #47
d 03 08 096 105 113 122 130 137 143 150 1-57
40 91 1-02 e11 20 30 40 47 <53 <60 ‘67
aJ <45 96 07 17 27 W37 46 54 w3 <70 ‘77
50 99 #1222  e33  e42  e52 <60 70  +78  +86
m55 105 +18 29 40«49 59  +68 w77 85 O3
£ 060 111 124 135 ‘146 156 166 1-76 185 1-94. 2-03
65 15 28  «40 o5l 62 73 84 93 2-02 11
w70 19 33 45 w5 69 8l 9L 200 ml0 20
75 23 37 50 62  s75 86 .98 08 18 27
W 80 %27  e42  e56  eB8 82 92 2-05 <17 25 34
Q 08 131 146 159 1-73 1-87 198 2-11 .72-23 2-31 2-40
Y 90 34 50 B3 78 91 2-03 .16 28 37 ‘46
1-00  «40 58 <71 <88 200 13 26 38 48 w58
G 2-00 98 2-21 2-42 2'62 <80 84 301 3-17 3-31 344
W 3-00 2-38 2-66 2-92 3-16 3-38 353 74 96 4-13 4-29

4-00 79 372 341 *69 05 4-22 4-49 4-75 495 5-14
5-00 321 *58 91 4-21 451 *68 97  5-24 5-47 *69
6-00 48 87 4-24 57 90 5-13 5-44 73 99 624
7-00 *7/5 4-16 *56 93 5-28 *58 *92 22 641 79
8-00 4-02 4-45 488 528 567 603 6-39 6-71 7-03 7-33



— 6l —

Tablica 7. (dalszy ciag)
Srednia gteboko$¢ t w m wzglednie promien hydraulicz. r

‘] 3-20 3-40 3-60 3-80 4-00 4-20 4-40 4-60 4-80 5-00
0-02 0-46 048 050 0-53 0-55 0-58 0-60 0-62 0-64 0-66

04 60 *62 *65 *68 71 °74 77 79 82 85
06 -73 *76 u/9 82 85 Y ol *94 97 100

E 08 81 84 87 93 *96 99 1-02 1-06 109 12
u 10 *89 *92 96 1-02 1'06 109 12 16 19 23
<
0-12 098 1-02 ro6 111 115 119 1-22 1-26 1-29 133
ml4 1-05 10 15 19 23 *26 30 34 38 42
16 14 ml8 22 26 30 34 38 42 *46 <50
18 20 *24 28 33 37 42 46 <50 54 <58
8 20 *26 30 34 w37 42 ‘46 51 *56 *60 *65
0
RC 0-22 132 136 141 146 150 155 154 164 168 1'73
cu 24 37 42 47 52 *56 61 66 <70 75 79
26 43 48 54 57 *62 67 u72 77 82 87
28 48 *54 *60 *65 70 *75 ) =5 =0 95
£ <30 *54 *60 66 70 75 80 85 ®0 <95 2-00
0-35 165 1-72 1-80 187 195 1-92 197 202 2-07 2-13
w 40 75 84 ol 98 2-06 204 2-09 14 <19 26
w 45 85 93 2-01 2-09 17 16 20 26 31 38
v 50 95 203 ml0 18 =26 28 Gl 38 43 *50
55  2-01 09 18 26 34 39 42 50 55 62
c
0. 060 2-12 221 2-32 240 248 250 253 261 267 2-74
@ *65 22 32 42 52 *62 *61 64 72 79 86

"0 31 41 52 *60 71 72 75 83 91 08
*75 37 47 *58 *69 80 83 86 94 303 3-10
80 45 *55 67 78 90 2-94 297 3-05 °14 22

2. Formuta Bazin’a

Wzér ten najlepiej nadaje sie dla sztucznych kanatéw o matych
i $rednich wymiarach. Sekcja dr6g i mostdw M. R. P. zaleca go przy
obliczaniu otworu przepustéw

v= KW~J

87
K

wspétczynnik szorstkosci ¢ jest obieralnym z tablicy 1
Tablica 8 podaje warto$ci K obliczone wedtug tego wzoru.



Wartosci K wedtug wzoru Bazin’a dli rélaych
rodzajow tozyska.

Hydra-
pllj’:)lﬁnzir:e)r/'\ c—006 C=0'16 ¢=046 =085 (7=1*30 C=1‘75
r wzgl. 1

0-05 68-5 50-7 28-4 181 12-8 9-9
*06 69-4 52-1 30-2 19-4 133 10-6
07 70-3 53'5 31-7 20-6 14-7 11%3
«08 71-2 54-9 331 21-7 155 12-0
«09 72-1 56-3 34-4 22-7 16-3 12-7
*10 731 57-7 35-5 23-6 17-0 133

0-ii 73-6 58-6 36-5 244 17-7 13-8
*12%» 74-1 59-5 37-4 25-2 18-3 14-4
13 74'6 60-2 38-2 25-9 18-9 14-9
.14 75-0 60 9 39-0 26-7 19-4 15-3
.15 75-3 61-5 39-7 27-2 19-9 15-8

0-16 75-6 62*1 40 5 27-8 20-4 16*2
.17 75'9 62-6 41-2 284 20-9 16'6
.18 76-2 63-2 41-8 29-0 21'4 170
.19 76-5 637 42-4 29-5 21-8 17*4
*20 76-7 64-1 42-9 30-0 22*3 17-7

0-21 76-9 64-5 435 30-5 227 18-1
22 771 64-9 44-0 30-9 231 18-4
23 77-3 65-2 444 31-4 23-4 18-7
24 77-5 65'5 44-8 31-8 23-8 19-0
25 77'7 65-9 45-3 322 24-2 19-4
*26 77-8 66-2 45-7 32-6 24-5 196
27 78-0 66-5 46-1 33-0 24-8 19-9
*28 78-1 66-8 46-5 33-4 25-2 20-2
29 783 67'1 46-9 33-7 25-5 20 5
*30 78-4 67-3 47-3 34-1 25-8 20-7
0-31 78-5 67-5 47-6 343 26-1 21-0
*32 78-6 67-7 47-9 34*7 26-4 21-2
.33 787 67-9 48-2 351 26-7 21-5
*34 78-9 68-1 48*5 35-4 26-9 21-7-
35 78-0 68-4 48-8 35-7 27-2 22-0
0-36 79 0 68-6 49-2 36-0 27-5 222
«37 79-1 68'8 49'5 36-3 27-7 22-4
*38 79-2 69-0 49-8 36-6 28-0 22-7

79-3 69-2 5Q11— 36-8 2872 22-9
*40 79-4 69-4 50%4 371 28-5 231

0-41 79-4 69*6 50-6 37-4 28-7 233
42 79-5 69-8 50-9 37-6 28'9 23-5
43 79-6 69-9 51-1 37-9 29-2 23-7
44 79-7 70-1 51-6 38-1 29-4 23-9

45 79-8 70-2 51-4 38*4 29-6 64M



Tablica 8

HP_/dra-
uliczny
promien
r wzg. t

0-46
.47
*48
*49
*50

0'53
*60
*65

70
*75

0-80
85
*90
*95

1-00

1-10
20
30
40
*50

1-60
*70
80
*90

2-00

2-20
40
*60
80

3-00

3-20
40
*60
80

4-00

4°50
5-00
5-50
6-00
6-50

C =0-06

79-8
79-9
80-0
80-1
80-2

80-4
80-7
80-9
81-1
81-3

81-5
81-7
81*8
81-9
82-0

82-2
82-4
82-6
82-8
82-9

83-0
83-1
83-2
83-3
83-4

83-5
83-6
83-7
83-8
83-9

84-0
84-1
84-2
84-3
84-4

84-6
84-7
84-8
84-9
85-0

¢=0-16

70-4
70-5
70-7
708
70-9

71-5
72-1
72-6
73-0
73-4

73-8
74-1
74-4
74-7
75-0

75-4
75-9
76-3
76-6
76-9

77-2
77-5
77-8
78-0
78-2

78-5
78-8
79%1

. 79-4

79-6

79-8
80°0
80-2
80-4
80-5

80-8
81-2
81-5
81-9
82-2

C=0’46

51'8
52-0
52-3
. 52*S
52'7

53-7
54-6
554
56-1
568

57-4
58-0
58’6
59-1
59-6

60-5
61-3
62-0
62-6
63-2

63-8
64-3
64-8
65-2
65-6

66-4
67-1
67-7
68-2
68-7

69-2
69-6
70-4
70-0
70-7

71-5
72-1
72-7
73-2
73-7

nuje sie przez linjowg interpolacje.

=

38*6
38-8
39*1
39-3
39-5

40-5
41-4
42-3
43-1
43-9

44-6
45-3
45-9
46-5
47-0

48-0
48-9
49-8
50-6
51-3

52-0
52-6
53-2
53-8
54-2

55-3
56-2
57-0
57-7
58-3

58-9
59-5
60-1
60-6
61-0

62-1
63-0
63-8
64-6
65-3

(dalszy ciag)

£7=1-30

29-8
30-0
30-2
30-4
30-6

31-6
32-5
73*3
34-1
34-8

35-5
36-1
36-7
37-3
37-8

38-8
39-7
40-6
41-4
42-2

42-9
43-6
44-2
44-8
45-3

46-4
47-3
48-1
48-9
49-7

50-4
51-0
51°6
52-2
52-7

53'9
55*0
56*0
.56-8
57-5

£7=1-75

24-2
24%4
24-6
24-8
25-0

25-9
26-7
27-4
£8-1
28-7

294
30-0
30-6
31-5
31-6

32-6
33-5
34-3
35-1
35-8

36-4
37*1_
377
383
38-9

39-8
40-7
41-6
42-5
43-3.

44-0
44-6
45-2
458
46-4

47°6
48-8
50-0
51-2
52*1
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3. Formuta Hermanka

Co do formy oparta jest rowniez na wzorze de Chezy i Brahms’a;

V= KVTt
wspodtczynnik K wyznaczony jest przez autora na podstawie licznych
hydrometrycznych pomiaréw w zaleznosci od Sredniej gtebokosci t
) dla naturalnych koryt przy szerokosci koryta b wiekszej niz 10-
krotna gtebokosé t wspdiczynnik K podany jest w formie:

dla /| <C15 /Z K =307 Vt
, t =15 — 6m K =34 VT
t >6m K = 502 -f =

I) Dla naturalnych koryt przy szeroko$ci koryta b mniejszej niz
10-krotna gtebokosé i

c= KIVJ1{ gdzie: KI — K 0-25 b
a K jak przy I

4 Formuta prof. M Matakiewicza

W roku 1910 prof. Matakiewicz podat ostateczng forme swego
wzoru, ktory podaje Srednig predkos$¢ profilu dla wszystkich przypad-
kéw bez wzgledu na granice J oraz t

x/  1lp J 0498 -+ 100
~ 2 + 0I5
22 f /3 1

Wyktadnik spadku jest tu zalezny od spadku, wyktadnik gtebo-
kosci od gtebokosci; do praktycznych celéw wystarczy obrachowaé wy-
ktadniki te z trzema dziesiethemi znakami.

Celem uproszczenia obliczenn podana tablica cyfrowa, z ktérej dla
danego J tudziez t otrzymuje sie wprost V.

Dla pos$rednich wartosci J oraz t nalezy przeprowadzié¢ interpo-
lacje w obu kierunkach.



65 —

P = ox = XEL x GxE x *_QP_V HXX
=xxE x x xQEE o x oxE oxo5Txx
T8 = x &*ﬂ TS5 Ex36 xxo X005 x Sox
lsx S BE x 08 xbx x x xBx X-_mum
wxm * £ me Tz Xxmw < xx8 MXb
Bexx x3 xBxExx 8 8x5 xxT o3x
T8+ x w,.vx XXMXHWWXH__”WOXXXX
SEZ x x T xITxox xT8E xx5T oxx TEB8x
xx S E ExB ExbT T xxx E xo0 E xoo E Ixx
<E8  ExS xox To5 Sx S0t Box
LLS T2 8 18x x xEZ x x8o x <88
B8E x EEL xlxo x 888 T8 xR 58
SB35 of8 3205 558 3 0T 5% oF 56Ex
98- 338 8 3 XES TE3 oo 3558
08T- 5TLZFE L38E-3858 88x S5x
loo§ 458 8 88 %8 T8 S8
858« 88 5 848 Bx8 R x Zox
£T85 8 283 < <ETBELTELB5S
3EL T 3 8 o8 S 8-
&FE 37 I ¥ T %T o
588 8 8 8 o8 X8 8
£88 8 8 8 8 ? =
xE8o 8o 8o 8o 86 x008 7
0-0T o o o o [} 2

5 xbF b Exx
oXx XMW
= Exo x xFo
=
X xTx A
=
XXX 05X
m I
x xxE xT &
P
# o5 = xox
< -
A5 38x
1y
O X< (S]e)
oxQ xS
585 3 E5T
of8 8ox
oos 1. 9
885 JSxS
8 8
~T ol
<
| 88T 34
<
L8 TS5
t8 8 8
8 882
T x  ofx
o 3B3o88
= 8

"RZIIMBI IR N

TEx XXMXdXX X&o
ﬁ O X XXX WXW xX x X
x 0ES x xxx x £ x & Exx
mXX mXOXurnXX u_uXM
=< OXOXM@.& me XP_vX
dnwx Xxxmurndnvmmwxx
5o EEB  oxy 153
MXXXXXXXX% XXXW%
ol xxxE x ExB &8
XOO% um nw X%m X T
Ex8 8T Ixo 8%,
5Tx R8T 5 guo T 1 ox
o Ixo B HBET 5T S
5x8 xv8 =<8T Bxx
Sox 88T o 8 oBo
85F 088 ofwv 8L
TT8 8xo E T Boo
BooT o8TE Aof 5ol
o8 83 88 T8
88g I8 T 5 o 8
Sox Fik 88E E8
ONXdomeOF T o %
o o >
W Joiad niaozm

rH

05 Cr Cr rH -

o

Cr mH

8oo
2L
STox
8I38

8x8 o

*

™ co X co Cr

o

> m T O
<Sx AV
* XX X me
oxE  xTx
MXd Xnm
o o x88x
uﬂ.XFJ xX X
BT o Ftx
X%J o %%0
TEx 2
Ooﬁ_u oT X
54%  LEE
Sxx E 88o
oot N@O
88,% 588
I8 8.8
%88 5o8
785 o F
2 8 8
< x
3 E T
8 8
o <
o

Pz QR

-
S

<
-
O oXx

& oxT T

T

= XXX
o w > o X
o —
Ixhxd8xo

x x  ox
.
oxXS XXX
Txx  xxx
- Pt
Oxx 002 T
Oxm el xn%
Txx 8EL
TOoX Xxm
AxT BEx
110
0oT x0T
x<E T 820 T
now
898  o8x
"8x BBx
B
bl
1& 8
8o 8o
x <
T |
T 8
=l m
o To
Lo 8

XXX
Tio

x5 0T

><Ex
5 %
OxXT

<t T

i lv]
=0V o

< x
o8

888

Q
HO

X
o

Ol co rH »0

»0

XX%

3
o <

OxX <

T 53 x T oxx umHXu_n

%Xm xXT
TEg Po.r_.
Pl _ R8
m OOH XXX

X X0

=z T
0
dO

w..wx

dm o X

Is.T e

xm% Bx

va VWX
ste

0
(=335}

xx o 5E o 8T8 oL2T

<E5 8
© 8 808
8 4
T
T X ox
o
Z o
RET 883
£ 8 88
o
3 °
IS}
T
T 8

‘B/m o esu m A 10s03pdad  yolupaug

X XXX

=8
%o 8

1e)
(==}

x

£
LT

xEo oxo 8o

U

r'd <Mco

Tss
8T

T8
7

r

o

ol ol X
rHd d d d

H

Hr

eI

ot o

XTx
ox T

T
o XxL

XXX
me
X%d
I <o

oIxT

>
X 05
tHorH rH —H rH

H

o
M0
8x0

iH

rH rH rH d

00 05 O

co

o 8oo0 008x0o00too 8800, TO



66 -

DIAGRAM DOOBLICZENIA SREDNEJ CHYZOSd PROFILU ,VS'

J spadekn %o, | $rednia 6iebokoscw metrach.
V.-(3iFJI.fiT)-3.b

Rys. 49

Prof. M. Matakiewicz w ksigzce swej ,,Ogdlna formuta na $rednig
chyzo$¢ przeptywu w tozyskach rzecznych i kanatach®. Lwow, 1925 rok
podaje formute na Srednig predkos$é¢ profilu dla to-
zysk rzecznych w formie:

y — 34 j 0493 - 107104 t 7>

Czyh V= 3536 J °493 + 1031t 07
lub zaokraglajac warto$¢ statej:
y _ 357 j 0493 + 107707
gdzie warto$¢ funkcji spadku oznacza / (J) = 34 J °'493+ 10 3
oraz funkcji gtebokosci f () — 104 t °7

Formuta ta ma ksztalt bardzo prosty, nadajacy sie do logarytmo-
wania; obliczenie wyktadnika spadku wykonaé mozna w pamieci, celem

utatwienia rachunku autor podaje tablice 10 wartosci tego wyktadnika.
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Tablica 10. Warto$¢ wyktadnika m funkcji V= 35-4 I mt 07 dla rzek.

D11 J D 1a J
m m

od do od do
0-00000 0-00005 0-493 0-00495 0-00505 0-543
005 015 *494 505 515 544
015 025 «495 515 525 545
025 035 496 525 535 "'546
035 045 *497 535 545 "547
0-00045 0-00055 0-498 0-00545 0-00555 0-548
055 065 *499 555 565 549
065 075 500 565 575 .550
075 085 501 575 585 *551
085 095 502 585 595 552
0-00095 0-00105 0-503 0-00595 0-00605 0-553
105 115 504 605 615 554
115 125 *505 615 625 *555
125 135 *506 625 635 "556
135 145 507 635 645 557
0-00145 0-00155 0-508 0-00645 0-00655 0 558
155 165 *509 655 665 *559
165 175 510 665 675 *560
175 185 511 675 685 561
185 195 512 685 695 562
0-00195 0-00205 0-513 0-00695 0-00705 0-563
205 215 514 705 715 *564
215 225 *515 715 725 '565
225 235 *516 725 735 *566
235 245 517 735 745 567
0-00245 0-00255 0-518 0-00745 0-00755 0’568
255 265 *519 755 765 *569
265 275 520 765 775 *570
275 285 521 775 785 571
285 295 522 785 795 572
0-00295 0-00305 0-523 0-00795 0-00805 0-573
305 315 524 805 815 574
315 325 525 815 825 575
325 335 526 825 835 576
335 345 LS4 835 845 577
0-00345 0-00355 0-528 0-00845 0-00855 0-578
355 365 529 855 865 579
365 375 530 865 875 *580
375 385 531 875 885 .581
385 395 532 885 895 582
0-00395 0-00405 0-533 0-00895 0-00905 0-583
405 415 *534 905 915 *584
415 425 535 915 925 585
425 435 *536 925 935 *586
435 445 537 935 945 587
0"00445 0-00455 0-538 0-00945 0-00955 0-588
455 465 *539 955 965 *539
465 475 *540 965 975 *590
475 485 541 975 985 591
485 495 542 985 995 592

995 0-01005 =503



Tablica '

Spadek U

0-0000i0
11
12
13
14

0-000015
16
17
18
19

0-000020

0-000025
26
27
28
29

0-000030
31
32
33
34

0-000035
36
37
38
39

0-000040
41
42
43
44

t(J)

0-12
.12,
k)
.13,
14

0-14
*14,
15

*15,
16

0*165
.17
.17,
.18
.18

0"185
19
19
19,

0-20

0-20
*205
21
21
21,

0-22
22
*225
23
23

0-23
«235
24
24
.24,

Wartosci funkcji spadku

f(J) =

34 J 0493 + 10 J-

aj Spadki od 0700001 do 0°00060

Spadekd

0-000045
46
47
48
49

0-000050
51
52
53
54

0-000055
56
57
58
59

0-000060
61
62
63
64

0-000065
66
67
68
69

0'000070
71
72
73
74

0-000075
76

t(J)

0'24s
25
25
*25
*255

0'255
*26
*26
*265
*26,

0-27
27
275
*275
28

0-28
‘28,
285
28,
*29

0-29
29,
29,
30
30

0-30,
+30,
*30,
31
31

0-31
*31,
*31,

31,
32

Spadek J

0-000080
81
82
83
84

0-000085
86
87
88
89

0-000090
91
92
93
94

0-000095

0-00015
16

18
19

0-00020
21
22
23
24

t(J)

0-32
32,
32,
33
33

0-33,
33,
33,
34
34

0-34
34,
*34,
*34,
35

0-35
35,
*354
36
*36

0-36
37,
39,
41,
42,

0-44,
45
.47
.48
«49

0-50,
*51,
52
54
*55

Spadekd

0-00030
31
32
33
34

0-00035
36
37
38
39

0-00040
41
42
43
44

0-00045
46
47
48
49

0-00050
51
52
53
54

t(J)

0-56
57
*58
*59
*60

0-61
62
63
64
64

0-65
*66
*67
*68,
*68

0-69,
'70,
o71.
o72
73

0-73
74
*75,
76
.76,

0-77
78
78,
*79
80

0'80s
.81
.81,
«825
*83



Spadki J

0-00060
61
62
63
64

0-00065
66
67
68
69

0-00070
71
72
73
74

0-00085
86
87
88
89

0-00090
91
92
93
94

- 69 -

Wartosci funkcji spadku
f(J) = 34 1/0'"93 -f- 10 J.

b) Spadki od 00006 do 00122 .
(dalszy ciag)

f(J) Spadki J f(o) SpadkiJ fy) Spadki J f(J)

0-84 0-00095  1-03 0-0040 1-79 0-0075  2-11
84, 96 03, 41 *805 76 mll
5 97 4 42 82 77 oU.
855 98 045 43 83 78 12
86 99 *05 44 *845 79 12,

0-865 0-00i0  1*05. 0-0045  1%85. 0-0080 2-13
87* 11 *09s 46 87 81 13
88 12 *135 a7 88 82 14
38, 13 16 48 «89 83 14,
89 14 21 49 *90 84 15

0-90 0-0015 1-25 0-0050 1-91s 0-0085 2-16
*905 16 *28 51 02 86 165
01 17 31 52 03 87 ul6,
*92 18 34 53 *04 88 17
*925 19 37 54 05 89 *17.

0-93 0-0020 140 0-0055  1-96 0-0090 2-18
*935 21 43 56 97 91 18,
*04 22 57 08 92 19
*945 23 7 58 *99 93 19
*95 24 *50 59  2-00 94 .19,

0*95S 0-0025  1-52s 0-0060 2-01 0-0095 2'20
96 26 55 61 02 96 20
mo65 27 57 62 02, 97 20,
97 28 59 63 03 98 21
*975 29 61 64 04 99 21

1-98 0-0030  1-63 0-0065  1*04. 0-0i00  2-21s
*985 31 *65 66 b 1025 22
*99 32 66, 67 06 105 23
*995 33 *68 68 Q7 107, 23,
00 34 70 69 *075 110 24

i-005 0-0035 I-71s 0-0070  2-08 00112, 2-24s
<01 36 *73 71 *085 115 25
015 37 75 72 *09 1176 #25.
02 38 76, 73 ‘09, 120 26

02, 39 78 74 *10 122 27
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Celem utatwienia obliczenia predkosci podano w tablicy 11 wartosci
funkcji spadku

f(1)=34 3~ B +H>

a w tablicy 12-ej wartosci funkcji gtebokosci

F(t)=1-04 t°'\
poniewaz V=1() «I();

wiec chyzo$¢ otrzymuje sie przez proste pomnozenie dwu wartosci od-
czytanych z tablic. Tablice te wystarczaja zupetnie do celdw praktyki,
a obrachowanie chyzosci wykonuje sie bardzo szybko. Spadki i gte-
bokosci roztozono w ten sposoéb, aby interpolacja bylo prawie niepo-
trzebna, conajwyzej zachodzi potrzeba przeprowadzenia drobnej, pamie-
ciowej interpolaciji.

Oprocz tego podano w obszernej tablicy 13-e¢j dla danych spad-
kéw J i gtebokosci t chyzosci v, obrachowane na podstawie tablicy 11-gj
i 12-ej zapomoca maszyny do rachowania. O ile w tej tablicy nie znaj-
dzie sie wprost danej gtebokosci i danego spadku, potrzebna bedzie in-
terpolacja w obu kierunkach. Tablica 11 i 12 stuzg zatem do rozwig-
zywania wszelkich obliczeA w praktyce, tablica 13 do szybkiego zorjen-
towania sie co do szukanej wartosci v, lub tez t wzglednie J. Doktad-
niejsze rachowanie v jak zapomocg tych tablic, np. wprost z formuty,
nie jest potrzebne i przy empirycznym charakterze formuty bezcelowe

Précz tego autor podaje ogdélng formute na Sredni.i

predkos¢ przeptywu dla wszystkich tozysk
w formie:

V =35-4t°7 m,

przyczem dla kanatéw zamiast S$redniej glebokosSci t wstawia sie hy-

drauiiczny promien r == — dla rur o przeptywie petnj*m profilem réw-
- _d
mez r = 4

Wobec tego dla rur bedzie: V= 1341 d 07J m a objetosé prze-

ptywu Q — F. V= V=134 f 1 ff> ;ezyli

Q= 105d21Jm
Wyktadniki spadku m zestawione sg w tablicy 14.



Tablica 12.

0-0i
«02
03
04
05

0-06
07
08
09
10

o-ii
12
13
14
15

0-16
17
18
19
20

0-21
22
23
24
*25

0-26
27
*28
*29
30

Wartosci funkcji gtebokosci T (t)
a) Gteboko$¢ od 001 m do 120 m

0-04!
067
*089
*io9
ml2

0'14s
"1
17,
193
205

0-222
23e
*249
*26a
275

0-288
30!
*313
325
*33t

0-349
*360
372
383
394

0-405
416
427
'43g
«448

0-31
32
*33
34
35

0-36
«37
*33
*39
«40

0-41
42
43
44
45

0-46
47
*48
«49
*50

0-51
52
*53
*54
*55

0-56
57
*58
*59
*60

*459
*469
*479
*489
*499

0'509
520
529
*53s
*548

0-558
'56,
57
*586
‘R

0-604
*614
*62,
63,
*64;

0-649
*659
%68
'676
*68

0-694
*702
7l
720
*728

0-61
*62
*63

*65

0-66
*67
*68
*69
70

0-71
72
73
74
75

0-76
77
78
79
80

0-81
82
83
*84
85

0-86
87
m38
89
*90

= 104 Zov

m

0-73
@)
-75,
*76;
o77°

0-778
*786
*794
803
"BLli

0-81,
827
*834
*842
850

0'858
866
*874
88,
.89°

0-898
*905
914
'92j
«928

0"936
*944
05,
058
*967

0-91
92
*03
*94
*95

0-96
97
*08

*00

1-01
02
03
*04
05

1-06
07
08
09
10

1-11
012
13
14
15

1-16
17
°18
19
20

0-974
08,
*989
9%
mo05

1-01
02
025
«03
<04

1-05
*05s
*06
*07s
07

1-08
09
*10

*10s
11

1-12
"2,
13
.14

1*15
.16
.17
.17,
.18



Wartosci funkcji gtebokosci f(t) = VO0i t0L

b) Giebokosci od 1*20m do 2'80 m. (dalszy ciqg)\

t f(t) t f(t) t t(t) t t(t)
1-21 1-19 1-51 1-39 1-81 I-57s 2-22 1-82
22 *19s 52 «395 82 58 24 83
23 20 53 40 83 *59 26 84
24 21 54 41 84 *50s 28 85
25 215 .55 41 85 *60 30 *86
1-26 I-225 1-56 1-42 1-86 1-605 2-32 1-875
27 23 57 '425 87 61 34 885
28 235 *58 *43 88 *62 *36 *90
«29 w4 *59 44 89 625 38 01
30 25 60 o445 *90 *63 40 1-92
1-31 1-25s 1-61 1-45 1-91 1-635 2-42 1-93
32 26 62 46 02 *64 44 04
33 27 *63 65 93 645 46 95
34 27s *64 47 *94 '655 48 *965
35 28 65 48 *95 66 50 975
1-36 1-29 1-66 1-485 1-96 1'665 2-52 1*985
37 *30 67 «49 97 67 54 <00
3 305 68 405 08 *68 *56 <01
«39 31 3¢ 50 *99 *685 58 02
40 315 70 51 2-00 *69 60 2-03
1-41 1-32 1-71 1-515 2-02 1-70 2-62 204
42 33 72 52 04 71 64 05
43 335 73 53 06 725 66 06
4 *34 74 *53s *08 735 68 "075
"45 35 75 54 10 75 70 085
1-46 1-355 1-76 T54s 2-12 1-76 2-72 2-095
47 *36 77 =5 .14 77 74 *105
48 w37 .78 56 .16 .78 76 12
«49 375 79 56 .18 «79% .78 13

50 .38 *80 57 20 *805 80 "14



— 73 —

Wartosci funkcji gtebokosci f (t) = 1*04+01

c; Gitegbokosci od 2'80m do 800 m. (dalszy ciag)

t t(t) t f(t) t t(t) t t(t)
2-80 2-14 3-50 2-50 4-50 2-98 6*25 3-75
82 15 52 51 55 3-005 *30 77
34 *16 54 52 60 03 35 79
86 17 *56 53 65 «05 «40 *81s
uss «18 58 w5/ 70 «07 o5 *83s
2-90 ¢+ 219 3-60 2-55 475 3095 650 3-855
92 20 *62 *56 *80 °12 55 875
94 21 64 57 85 14 *60 90
*96 22 66 *58 *90 *16s *65 *92
*08 *23a *68 59 95 *185 70 04
3-00 2-24s 370 2-60 5-00 321 6-75 3-96
02 2506 72 61 05 23 80 08
04 «26s 74 62 .10 25 -85 4-00
<06 276 76 63 «15 275 *90 02
08 *285 78 64 20 30 05 04
3-10 2-295 3-80 2.65 5-25 3-32 7-00 4-06
12 305 82 *66 *30 34 05 08
14 32 84 67 35 *365 10 10
16 33 -86 -68 «40 385 «15 12
18 34 88 *68S 45 41 20 e14
3'20 2-35 3-90 2-695 5-50 3-43 7-25 4-16
22 *36 92 705 55 45 30 18
24 37 94 o71s *60 475 35 «20
26 38 *96 *72s *65 *49s 40 022
28 39 *98 *73s u/0 52 45 24
3-30 2-40 4-00 2*746 575 3-54 7-50 4-26
32 41 «05 77 +80 56 55 28
34 42 *10 *79 85 *58 *60 *30
*36 43 «15 *815 *90 *60 65 32
38 L1 20 84 *95 625 *70 34
3-40 2-45 4-25 2'86S 6-00 3-645 7-75 4-36
42 46 30 -885 05 67 80 38
44 47 35 01 10 *69 85 *40
*46 48 40 «93s 15 71 90 42

*48 *49 *45 *96 20 73 ‘95 44
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Tabela 14

n Rodzaj tozyska
J

Rzeki

Kanaty ziemne re-
gularne i czyste .

Kanaty ziemne za-
niedbane

Kanaty  wytozone
bardzo szorstkim
brukiem z kamie-
nia tamanego, sta-
re ztoby gorskich
potokow

Kanaty o dnie zwi-
rowem iskarpach
zbetonu lub bruku

Kanaty betonowe
uszkodzone

Sztolnie niewymu-
rowane

Kanaly betonowe
otwarte

Kanaly betonowe
gtadko brukowane

Kanaty o gtadkiem
dnie betonowem
i gtadkich murach
bocznych

Kanaty betonowe,
lub gtadko bruko-
wane, pokryte na-
mutem

Najgtadsze koryta
prébne Bazina,
czysty cement, he-
blowane drzewo .

10 Koryta prébne Ba-
zina ze zwyktych
desek .

— 80 —

Warto$¢ wyktadnika

W artosé Roéwnanie
stata og6lne na
0-4934-10 J
0-483
0-505—0-515
0-493—2 J
0-460

0-440)  0-442—9J 4

0-4209  0-422—1412)

0-405

0-347—13J )

0-385—13J

specjalne na

Wartosci wyktadnika spadku m dlatozysk sztucznych.

Uwagi

1) Wartos¢ stata
wyktadnika
wystarcza dla
spadkow od
0-0-5°/00, przy
wiekszych spad-
kach nalezy sto-
sowac ré6wnanie
ogédlne.

Z)Jak wyzej,

1) Zbiizone do
3-ej kategorji
Bazin'a, zgodne
z kategorja ka-
natéw betono-
wych Forchhei-
mer’a.

silnZblizone do
-ej kategorji
Bazin’a.

3) Gladkosé

wjieksza jak dla
ej kategorji

kanatow Bazin'a

ktérej odpowia-
da przy:

/—8000L....mE

=0*415

/=0 00L.. M~



1

12

13

14

15

16

Rodzaj tozyska

Rury betonowe,
szorstkie (z czesci
sktadane),

Sztolnie niezbyt
gtadko wypra-
wione . . .

Rury betonowe
$rednio szorstkie
(z czesci skiada-
ne), lecz starannie
wykonane . . ,

Najgtadsze rury be
tonowe, wykona-
ne jako jednolity
ciag, lub z czesci,
Z usunieciem (ze-
szlifowaniem)we-
wnatrz zaprawy
wystajacej ze sto-
S U g v

Rury zelazne lane
zsilnym narostem
osadu (silnie in-
krustowane)

Rury zelazne lane,
nowe i czyste

Rury zelazne kute,
szorstko$é wedtug
Strickler’a :

) naobwodzie wie
lokrotnie taczone

Il) na obwodzie je-
dnolita blacha:

c) od
4 do

Wartosé
stata

m

81 —

Warto$¢ wyktadnika m

Réwnanie
og6lne na
m
0-412—8 J
0-410—9 J
0-355—13 J
0-478—1-2 J
0-370—1J 92
0-446—1J] \»
0-434—c/Oa
0-408—J &
0-377—yla

(dalszy ciaf
Réwnanie Uwagi
specjalne na
m
0°416—28"7J Rownanic spe-
spa_:]lféw poni-
7 1-3°/0
0_355_8 J Réw.nanle spe-
cjalne dla
spadkéw od
06 lI°/mn
0-411—51J
0-401—57J
M laine o
spadk6éw od
i,
0-377—6-7 J
0-348—8-2 J
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Tablica 15. Wartosci funkcji

v Spadci
T2\ Rodzaj tozyska )

JO-E) év 0-05 o-i 015 02 0-3
1 RZEKi i 0-255 0-36 0-44 0-50 0-61

2 Kanaty ziemne regularne i czyste . 0-28 0-40 0-485 0-555 0-67s
4 Kanaty wytozone bardzo szorstkim

brukiem z kam. taman., stare zto-

by potokéw gorskich.............. 0-25s 0-36 0-44s 0-51 0-625
5 Kanaty 0 dnie zwirowem i skarpach

z betonu lub z bruku ..o

Kanaty betonowe uszkodzone .

Sztolnie niewymurowane. . . . 0-355 0-49 0-59 0-675 0-81s
6 Kanaly betonowe otwarte. Kanaty

gtadko brukowane............ 0-43 (0*585 0-70 0-80 0-96
7 Kanaty 0 gtadkiem dnie beton.

i gtadkich murach bocznych . . 0525 0705 0-84 0-96 1-15
1 Rury betonowe szorstkie (z czesci

sktadane). Sztolnie niezbyt gtad-

KO wyprawiono ... 0-57 0-77 091 103 1-225
12 Rury betonowe S$rednio szorstkie

(z czesci sktadane, lecz starannie

WYPrawWione) ., 0-59 0-785 0-93 105 1-25
13 Najgtadsze rury betonowe wykona-

ne jako jednolity cigg lub z czesci,

z usunieciem (zeszlifow.) wewnatrz

zaprawy wystajgcej zestosug . . 1-02 1*31 152 1-69 1-97
15 Rury zelazne lane, nowe i czyste . 093s [-23s 1-335 1-64 1-94b

18 Rury zelazne kute, szorstko$¢ we-
dtog Strickler’a;
16a) na obwodzie wielokrot- ) od 0-42 0-61 0-75 0-86 1-05
16b) nie taczone j do 0-47 0"6760-83 0-95 1-16
16¢) na obwodzie jednolita ) od 061 0-87 1*04 1-19 143
16d) blacha J do 0-83 1*16 1-37 154 1-84
Przykladg obrachowania.
Rzeki.
W dniu 7/V 1919 wykonano pomiar hydrometryczny na Wisle pod Warszawg
J = 0-000355, i=4 91m »=2-160 m/aek.
Z formuly otrzymuje sie na podstawi¢ tabel cyfrowych
11-ej . . F(J)=0"655 1
12.¢ej f(T)—317m) " v /(O —0'655 . 3'17=2-076 m/aek.
Roéznica z wartoScia pomierzong 0-084, tj — 4%.
Z tabeli cyfrowej13 , otrzymuje sie bez (interpolacji w przyblizeniu dla

7=0-00035, £=4-9m, 0=2"'099 m/aek.



w promillach

0-4 0-5 0-6 0-8 i-0 15 2-0 2-5 30 4-0 50

0695 0-77 0-84 0-9s 105 125 140 1525 1-63 1-79 1*915
0-78 0865 0945 1085 1-21 1-47 1-69 1-88 2-055 2-36 2-63

0-72s 081 0-88 1-02 1145 1405 163 1-83 2¢01 2*33s 2-63

0-93 103 1-12 1'28 142 171 1-95s 2-16 2-35 268 2975
1-10 122 1-33 153 171 2-095 2-44 2-755 3-05 3*61 4-15

131 145 158 1-82 203 251 2-94 3-345 3-74 4505 5265

1-39 153 166 185 2-09 252 2-90 325 357 417 474

1"415 156 1-69 1-92 2-13 2-58 2*975 3}3B5 3675 431 4'9h

2-20s  2-405 2-59 290 3-20 3-84 440 4*925 542 6*38  7-315
2-20  2-42  2-62 2-97 328 395 450 500 5455 625 6-96

1-21 136 1-495 173 1-94 240 281 317 305 411 4% 5,
1-33 149 163 1885 2-11 2-60 3205 3'40s 3-76 4*39  4*69
1-635 181 198 227 2525 3'08 3555 3-98 4*37 5065 5%95
2-08 229 2-49 2-83 313 3-77 431 479 524 6901 671

Formuta inz. Groger’a
W roku 1914 inz. Groger podat swdj wzdr w nastepujgcej formie,
przy B minr=e 10m t =7 ; Jnmx= 50
V= 23781 / °-"6 . J °-«8 dla 0*2< /< 2%0
V= 22111"5.J o6 w o /> 2%

Celem uproszczenia obliczeniaautorpodajetablice 16 i nomo-
grame. (Rys. 50).
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SREDNIE CHYZOSC/W PRZEPLYWACH WEDLUG GROGERA.
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Qroger’a

inz.

V w misek wg wzoru

predkosci

Srednich
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Formuta Lindboe’go.

Lindboe przeksztatcit formule Sierleka i podat ja, w nastepujgcej
formie:

Tablica 16
> < 0-0006
t
i < 0-028 0028 d el
[ < 112 m V=23-37'0-822 — £ jt 9] 0@ V= 8-19 A2-293 - t° J w2

1-12<t< 3-65M v=24-110-822 — kEjt oM J 2 V- 84572-293 —" j t 03 J 02

t> 365 m v 27-45(0-822 — [ °m )4 V= 9-6272-293 — i 0” ] 042
0-0006 < J < 0005
£ < 0-028 0-028 L -< 0-i
t < 112 m V=33-86 10-822 —  t09 J 047 V=11.86|2-293 —H in9J o4

P12</<3'65 M v=as0s o5y g e 0 va1224 | 22293 — 1 does <tom

t 35 m. ,
V=39-77 (0822 —£ j tcs3J 047 v=13-94 (2-293 — Y053 1/047

Granice, w obrebie ktérych formuta ta moze by¢é uzywana, sa:

najmniejsza szeroko$¢ zwierciadta profilu ¢=10 m,
najwiekszy spadak =0 005
najwiekszy stosunek j — 01

t — oznacza Srednig gtebokosé.
L — szerokos$¢ przeptywu
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Poréwnawczy przyktad.

Obliczy¢ ilos¢ w. w. dla mostu na rzece Bugu pod Dubienka.
Spadek podiuzny dla w. w. wynosi na podstawie podwdjnej niwelacji okaza-

nych przez ludno$¢ znakéw J = 0000097

powierzchnia przeptywu normalnej wody ooj =9633 m2

szeroko$¢ zw. wody Li = 46.00 m;

niwelata zw. normalnej wody 92 606 ;

poziom k. w. 9810

powierzchnia przeptywu bocznych czeséci koryta 0j2=1067 m3

szeroko$¢ zw. w. w. bocznych przeptywow Li=1307 m

powierzchnia przeptywu w. w. w gtéwnem korycie 0j0= 368 m2
Dla normalnej wody, dla ktérej powierzchnia przeptywuwynosi 02 = 96 33m2

za$ szeroko$¢ L{ = 460 m., otrzymujemy S$rednig gtebokosc¢:

96'33
H= 460" = 200 m-

Srednia gteboko$é w. w. w $rodkowej partji, czyli w gléwnem korycie
bedzie:

= 9810 — 92606 4- 209 = 758 m.

Dla bocznych cze$ci koryta Sredn. gteboko$¢ bedzie:

_ 1067 082
= Ry Y8m
Predko$¢ przepltywu bedzie:
1) Wedtug wzoru Qanquillel'a-KuUer'a.

dla gtéwnego koryta, poniewaz /<~ 02/@ stosujemy wzér b przy n = 0025,
F= K V Jt;

. 1, 0 00155
23 1"0025 > 0000097
K = = 5816
23 0-00165 0025
0-000097 /T58

1+

Vv = 5816 / 0000097 X 758 = 1-576 m/sek.
Dla bocznych czesci bierzemy z tablicy 7 przy t = 082 i J = 0-000097
V = 0-350 m/sek.
Objeto$¢ w. w. wyniesie:

e = 368.1576 -f- 1067 .0'350 = 579'97 + 37345 = 953*42 m~/sek



2) Wedtug Wzoru Bazin'a

Dla gtéwnego koryta przy c = 758

130, a t =

P A
1 v 0000097 7-58
1 1 758 -

59 123.0 0271 =

= 160 m/sek.

Dla bocznych czesci K z tablicy 8 bedzie = 3574

v = 3574 V 0-000097.0 82 =

35 74 . 000892 =

= 0319 m/sek.
wobec czego

*Q = 368.160 + 1067.0 319 = 588'8 + 34037 = 929-17 mVsek «

3) Wedtug wzoru Hermanka

Dla gtéwnego koryta b przy

10t predkos¢ V= 10 V t.J
gdzie

Ki= JT 1—02%5y

przyczem dla i 4> 6 m K - 502 + -1

Li—osTd

53 99 .0-9588 . 0-0271 = 140 m/sek.

dla bocznych czesSci przy t <M*5 m

K= 37/ _= 37.V 08 = 2r
V = 278+V 0-82.0-000097 = 0248 m/sek,

wobec czego Q = 363 . 1'40 1067 . 0248 = 51572 -)- 264"62 = 779-72 m'sek.

Wedtag wzoru Lindboe'go

dla gtéwnego koryta dla J <”0-0006; t 365 m!

Nt A . W 368 \ .

0-028 \ { \ Of.ptraymamy k= 8- = 53 = 09 / 3B
t 758 /

Z=la =°,WB<



= 962 .1 2293 — -Lj .t°"i3.J =

= 9-62.(2 293 — 0O'143) . 758 «* . 0'000097 O't,=

= 962 .215 . 2925 . 00206 = 1254 m/sek.,

dla bocznych czeésci | = 082 m 1-12 m; T—t = —103% - 0000628 <€ 028

V = 2337 .| 0-82-2---mmmmn | . <09. =

= 23-37 . 1 0-822 — 0-000628 [0-82°'9.0 0000970'43 =

= 23*37 . 0-8-21 . 0-81 . 0'0206 = 0*328 m/sek.
wobec czego
Q = 368 . 1-254 + 1067 . 0-328 = 810*47 mVsek.

6) Wedtug wzoru Qroger'a
Dla gtéwnego koryta przy t— 758 20 z grafikonu rys. 50 mamy
V = 1*33 m/sek.
Dla bocznych cze$ci przy t= 0'82 z tablicy 16 mamy

V = 0295 m/sek.
wobec czego

Q= 368.1-33 -f 1067 .0295 = 804-2 m»/sek.
7) Wedtug wzoru prof. Matakiewicza
Z tablicy 13 dla gtéwnego koryta przy t— T58m
V = 1*519 m/sek.
dla bocznych czesci przy t= 0'82m

V = 0-322 m/sek.
wobec czego

Q= 368.1-519 + 1064 .0322 = 902 56 m*/sek.

2. Obliczenie objetosci przeptywu Q nrlsek w. w. na pod-
stawie wielkosci i cech dorzeczy.

Obliczenia objetoSci przeptywu przeprowadzane tym sposobem sg
znacznie mniej doktadne, niz obliczenia ze spadku i przekroju rzeki,
nie poréwnujac juz z wynikami otrzymanemi za pomocg hydrometrycz-
nych pomiaréw, jednak gdy nie rozporzadzamy danemi o przekroju
i spadku rzeki, dla celéw orjentacyjnych mozemy positkowac¢ sie spo-
sobem obliczenia opartym na wielkosci i cechach dorzecza.

Najwiecej zblizone wyniki do prawdy daje wzér podany przez inz.
Dr. A. Parenskiego ustawiony dla stosunkéw rzek na obszarze Polski.

1 Wzor inz. Dr. A. Parenskiego
(Czas. Techn. 1925 r. 16 str. 273)

Autor dzieli wszystkie rzeki na dwie zasadnicze grupy:

Grupa A — rzeki rodzace sie w gdrach jak Wista, Dniestr oraz Kar-
packie doptywy tych arterji zbiorczych; w zaleznosci



Grupa B —

Dla grupy A

Dla grupy B

90 -

od wzniesienia dorzecza rzeki nad poziomem morza grupa
ta dzieli sie na VIl kategorji.

rzeki ptaszczyznowe, do ktdrych autor zalicza wszystkie
inne rzeki na obszarze Polski, dzielagc je na trzy kategorje
zaleznie od topografji dorzecza, a mianowicie:

V B — dorzecze pagoérkowate, jak poinocne doptywy
Dniestru i zrédta Bugu, Styru, Stuczy Wotynskiej oraz
Horynia, az po ostatnie wotynskie garby, wreszcie gorne
biegi rzek wyptywajacych z gor Kieleckich; do kategorji VI B
niewymienione tu rzeki z wyjatkiem dorzecza Prypeci,
ktére nalezy do kategorji VII B.

autor podaje nastepujacy wzoér
Q= mP3srPek
Q—m P i Pk,

w ktérych oznaczono przez

Tablica 17.

]% S Topografja

Q — objetos¢ przeptywu w rzece lub potoku w m'-'/sek.,
P — powierzchnia dorzecza w km2

m spoétczynnik charakteryzujgcy opad, topografje i prze-
puszczalno$¢, a obieralny z tablicy Nr. 17.

Wartosci spétczynnik« tli dla powierzchni dorzecza
od 1 do 500000

Powierzchnia dorzecza w km-

dorzeczna 1 10000 20000 50000 100000 200000 500000

i Gory od 1500 m
np.m . . . 2P0 20-60 20-20 19-00 17-00 13-00 1-00

5a ii GOry od 1000 m
k¥ do 1500 m . . 186 18-25 1790 16-84 15-10 11-56 1-00

- @i GOry od 500 m
<y do 1000 m . . 164 16-09 15-78 14-86 13-32 10-24 1-00

eV IV Przedgo6rze do
" 500 m . . 143 1403 1377 12-97 11-64 8-98 1-00
V Pag6rki . . . 125 12-27 12-04 11-35 10-20  7-90  1-00

VI Plaszczyzny 11-0 10-80 10-60 10-00 9-00 7-00 1-00
VIl Plaszczyzny

bagniste . . . 100 9-82 9-64 9-10 8-20 6-40 1-00
wo V jak VI A . . 35 345 340 325 3-00 2-50 1-00
= VI jak VI A . 2-0 198 ~1-96 P90 1-80 1-60 1oo0o

Svi jak

VvV A . . 1-0 1-00. 1-00 1-00 1-00 1-00 1-00



Wartosci podane w tablicy sg wartosciami $redniemi, odpowiada-
jacemi danej kategorji rzek, i nalezy uzywaé ich tylko przy §rednio
przepuszczat nem dorzeczu.

Dla dorzeczy mato lub silnie przepuszczalnych nalezy
uzywaé warto$ci granicznych goérnych, wzglednie dolnych, zaleznie od
przepuszczalnoS$ci terenu.

Wartosci graniczne spéitczynnika m dla 1 km2 beda:
dla grupy A i kat. dorzecza | 1 1l v \% VI Vil
i gbrna 222 198 1755 154 134 117 105

wart. gran. ;
1 dolna 1998 175 154 134 117 105 95
dla grupy B i kateg. \Y VI VIl
wart. gran.

I dolna 2°8 15 PO

Objetos¢ wielkich wéd w potokach o wielko$ci dorzecza, w gru-
pie zt, mniejszej anizeli 150 km-, a w grupie B mniejszej anizeli 230
km2 nalezy liczy¢ warto$cig graniczng gorna, wzglednie warto$cig o pot
kategorji wyzszg, np. objeto$¢ w. w. w potoku o 100 km2 dorzecza
w wysokosci od 500 oo 1000 m n. p. rhorza, ktdrego dorzecze jest mato
przepuszczalne nalezy liczy¢ spotczynnikiem 186, przy S$rednio prze-
puszczalnem dorzeczu—spdbtczynnikiem 17 5 a przy silnie przepuszczal-
nem—spotczynnikiem 16*4. Podobnie w grupie B.

Przepuszczalnos¢ terenu nalezy indywidualizowaé zaleznie od Kka-
tegorji dorzecza. Np. w kategorji I A, Il A, Il A i IV A nalezy uwa-
za¢ za dorzecze nieprzepuszczalne lub mato przepuszczalne iglice ska-
liste, skaty i koputy o skalistem podtozu—sSrednio przepuszczalne, formy
od iglic do koput i koputy zalesione oraz zbudowane ze starszych utwo-
réw, wzglednie o podtozu zbudowanem =z utworéw starszych az do
itow wigcznie, silnie przepuszczalne koputy i plaszczyzn}* mato zalesio-
ne, lub wcale niezalesione i zbudowane z utworéw miodszych, pocza-
wszy od trzeciorzedu, a w kategorji VII B jako mato przepuszczalne
dorzecza majace do 20% bagna (Turja, Styr; Horyn), Srednio przepusz-
czalne majgce od 20% do 50% bagna (Prypec¢), silnie przepuszczalne,
majace wyzej 50% bagna i moczaréw (Jasiotda, Bobrik, Stucz Litewska,
Struga).

Dorzecza wieksze jak 20 000 km2 nalezy liczy¢ stale warto$ciami
Sredniemi, podanemi w tablicy 17.

Przy obliczeniu wymiaréw”mostow i przepustobw mozna wprowa-
dzi¢ pewien spétczynnik bezpieczenstwa, liczac spétczynnik o pot ka-
tegorji wyzszym podobnie, jak przy potokach o matej powierzchni do-
rzecza.

Autor wzoru podaje dla obliczenia spotczynnika m grafik (Rys.51)

Warto$¢ spotczynnika m dla danej grupy wielkosci dorzecza i ka-
tegorji znajdujemy na przecieciu prostopadtej do osi P w odlegtosci
danej iloscia km2 z promieniem m—m, odpowiadajagcym danej kategorji.



1. Potok Litmirz lewy doptyw Jabtonki (doptywu Stryja), wysoko$¢ n. p. *.
miedzy 500 a iooo m, pow. dorzecza P = 44 km', P 35 — 9-68, m = 17*5: (Srednio
przepuszczalny).

Q= 175 x 968 - 189 m*/sek.

2. Sota pod Czernichowem, wysoko$¢ miedzy 500 a 1500 m n. p. m. do-
rzecze Srednio przypuszczalne, a wiec nalezy przyja¢ Srednig warto$¢ spotczynnika

lezgcego miedzy 500 a 1500 m czyli m = 17%5, P — 1042 km3 P JI/5= 64*67.
Q - 175 X 6467 = 1133 mVsek.
3. Czeremosz przy ujsSciu do Prutu. Dorzecze mato przepuszczalne, WYyso-
kos¢ n. p. m od 500 do 2000 m., P = 2601 km\ P s = 112*04
Q = 209 X 11204 = 2342 m*/sek.
4. Stryj pod Sjnowddzkiem Wyzn *m wysoko$¢ n. poz. morza o0d500 do

1000 mdorzecze silnie przepuszcz Ine, m — 154, P — 1518km1, P 35 = 82*006

Q = 15 X 82*006 = 1263 my/sek.



6. Wistapod Krakowem (na granicy terenu pagorkowatego i ptaskiego,

Srednio przepuszczalnego), P = 7920 km2 P 35= 218*39

(11*7 - 1). (500 000 - 7920) . =
500000

Q = 11*53 X 218*39 = 2518 ms/sek,
6. Wista pod Sanlomierzem (Wista + San), dorzecze ptaskie, P — 50276km’,
P 35 = 6619, m = 10.
Q=10 X 6619=6618 m»/sek.
7. Wista w Szpicy Montawskiej (przed rozwidleniem w delte) teren plaski,
Srednio  przepuszczalny, P ~ 193000 km2 /*3/5 = 1490%5.

(11 — 1) . (500 000 — 193 000)
m ~ 500000 S

Q- 714 X 1490*5 - 10642 m»/sek.

8 Dniestr pod Haliczem, dorzecze bagniste P — 14659 km2 P 3/s = 315*08
m = 9*73.

Q = 973 X 315*98 = 3075 mVsek.

Grupa B

9. Potok tukwica w Majdanie prawobrzezny doptyw Dniestru dorzecze $red-
nio przepuszczalne P — 95 km2 P 2h — 20*82, m = 4*4

0-4*4 X 20'82 = 91'6 «'/sek.

10. Strypa przy ujsciu, dorzecze S$rednio przepuszczalne, P = 1624 km?2,
P 23 = 13816, m = 3*49

Q = 349 X 138-16 = 481 m”/sek.

11. Styr w miejscowosci Stare Konie (przed rozwidleniem sie w delte) do-
rzecze mato przepuszczalne, P — 12232 km2 P 2/3 = 230*88, m — 1*49.

Q = 149 X 530%88 -+ 791 m»/sek.

12. Prype¢ przy ujsciu, dorzecze S$rednio przepuszczalne, P = 117446 km2
P 2/5 = 2390*3.

Q = 1*19 X 2390*3 = 2844 mVsek.

2. Wzor prof. Iszkowskiego.

Duze zastosowanie uzyskat wzé6r prof. Iszkowskiego,
w ktorym za podstawe obliczenia przyjeto Srednig arytmetyczng wode
w normalnym roku Qg
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Wprowadzajac nastepujgce oznaczenia:
h — wysoko$¢ warstwy S$redniego rocznego opadu w m.
P — powierzchnia dorzecza w km2
Cai Cm — wspotczynniki odptywu,
[x — modut dorzecza,
v — wspétczynnik jakos$ci i wielko$ci dorzecza,
$rednia arytmetyczna woda w norm. roku bedzie:
1.000.000 .Ch.h.P.

Q0 36524.60.00 == 0-03171 .Ch.h.P- mVsek.

a stad:
1. Absolutnie najmniejszy odptyw 2 = 02.v. QOn*V/sek.
2. Srednio arytmetyczny odptyw najmniej-

szych odptywow z szeregu lat Q0= 04.v.0Q(
3. Robocza woda — odjjtyw w normalnym

roku najdtuzej trwajgcej Q3= 07.v.Q0
4. Odptyw absolutnie najwiekszej wody Q4— Cmjx.h.P

wzglednie dla dorzeczy rozpadajgcych sie na czeSci o réznych warto-
$ciach Cmi h
Qi — le+( Cmi ¢h4.Pi -f- Choeh2.P2-j- ...-j- Cm, . h, .Pn), gdzie
X— w tym wypadku znalez¢ nalezy z Tabl. 18 dla tgcznej powierzchni
dorzecza

P = Pl + P*+ eeme+ Pne

Warto$ci wspdtczynnikow Ca, Cm i [x podajg ponizsze tablice.

Tablica 18 Wartosci wspotczynnika jx (modut dorzecza)
P P P P P
km2 B km- km- v km2 km2 H

< 1 10-0 200 6-87 1*400 4-320 8-000 3*060 110-000 1*980
10 95 250 6-70 1-600 4-145 9-000 3*038 120*000 1-970
20 90 300 6-55 1-800 3-960 10*000  3*017 130*000 1-855
30 85 350 6-37 2-000 3*775 20*000 2*909 140-000 1*790
40 823 400 6-22. 2'5Q0  3-613 30-000 2-801 150*000 1*725
5 7-95 500 5-90 '3-000 3*450 40-000 2*693 160-000 1*650
60 7-75 600 5-60 3-500 3-350 50*000 2*575 170-000 1*575
70 7-60 700 5-35 4-000 3*250 60-000 2*470 180*000 1-500
80 7-50 800 5-12 4-500 3-200 70*000 2*365 190-000 1*425
90 7-43 900 4°90 5-000 3125 80-000 2*260 200-000 1*350

100 7.40 1-000 4-70 6-000 3-103 90*000 2*155 225*000 1*175
150 7-10 1-200 4-515  7-000 3*082 100-000 2*050 250-000 1-000



Tablica 19

Topograficzne oznaczenie
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Wartosci wspotczynnikow Ca Cm

cm
ca dla dorzecza kateg.

terenu
| i m v
1 Bagna, NIZINY oo 0-20 0-017 0-030
2 Ptaszczyzny i ptaskowzgérza . 0-25 0-025 0-040 *-— -
Plaszczyzny w potaczeniu z pagor-
KAMI oottt 0-30 0-030 0-055
4 Pago6rki o tagodnych stokach . 0-35 0-035 0-070 0-125 — ®m
5 Stromsze pagOrki i przedgdrza 0-40 0-040 0-082 0-155 0-400
Wzgérza jak Erdeny, Eifel, Wester-
wald, wogoble wyskoki wiekszych
pasm gor Srednio:.....ciiiieiiiennnnn, 0'45 0-045 0-i00 0-190 0-450
7 Wzgdbrza jak: Harz, Turyngski las,
Frankonski las, Rhon, $rednio: . . 0-50 0-050 0-120 0-225 0-500

8 Czarny las, Wogezy, Beskidy, srednio: 0-55 0-055 0-140 0-290 0*550

0-60 0-060 0-160 0-360 0-600

Najwyzsze gory wedle stromosci max. | o.g5 0-070 0-185 0-460 0-700

1 0-70 0-080 0-210|0-600 0-800

Wybdr wartosci Cm z Tablicy Nr. 19, prof. Iszkowski okresla na-

stepujaco:
Kategorja A.

1)

2)
3)

Kategorja B.

iy
3)
4)

Kategorja C.

Dorzecze o silnie przepuszczalnym terenie przy Sredniej
roslinnosci:

dla P < 1000 km- przyjmowac Cmz kolumny I,
tylko dla"gleb bardzo przepuszczalnych

zwirowych lub grubego piasku . . . . ” |
dla P = 1000 — 4000 km2 kombinacja ” il
dla P > 4000 KM2 v o ” I

Dorzecze $rednio przepuszczalne, gorskie lub pagérkowa-
te, o silnej ro$linnosci (ziemie uprawne):

dla terenu ptaskiegolub falistego. . z kolumny 1
” wyzszego przy P do 150 km- ” i
” ” ” ., P=150—1000 At72komb. ,, 1l i Il
" » y | fclOO0O—4000 ,, ” Lill

psa000 Km2 .

Dorzecze nieprzepuszczalne, gorzyste lub pagorkowate
przy S$redniej roslinnosci wogodle stosowac naiezy
z kolumny "



- 96 -

1) Przy wiekszych wzniesieniach ponad

poziomem morza dla P do 5000 km2 z kolumny ]

” ” » 15=5000—12000 kmlkomb. ,, " iv

. 1>> 12000 km2 . il

2) Przy stromych stokach dla P do 50 km- » v
” ” ” » /=50—300km'2komb ,, nmilv

Kategorja D. Dorzecze bardzo nieprzepuszczalne w goérach bez roslin-

nosci lub z watltg dla dorzeczy najwyzej do 300 km~
z kolumny IV.

Tablica 20. Wartosci wspoétczynnika v

.
a)
b)
©)

d)
e)
i)

9)

na

Od jakos$ci poktadéw i sity roslinnosci
vV = 1-0 Srednia roslinnos$¢ i przepuszczalnosé
vV = 1-5 ” ” w okolicy licznych jezior i stawow

v =0 o8 Silna przepuszczalnos¢, a staba roslinnos$¢ lub mniej-
sza przepuszczalno$¢, a silna roslinnosé

V= l-o Teren nieprzepuszczalny na ptaszczyznach

o =08 o ” ” w okolicach pagérkowat.

v - 0-6—0-3 w goérach

v= 03do0 ” ” w gdérach skalistych

liczne stawy i jeziora zwiekszajg te wartosci az

do 50%.

Od wielkos$ci dorzecza
a) przy P <C 200 km2 przy stabej roslinnosci: vjak pod | lub nieco

mniejsze
by ., " " przy silnej roslinnosci: v jak pod | zmniejsza
sie az do25°/o
¢ , P =200 — 20000 ktril— v jak pod |
P = 20 000—50000 km3v jak pod I pewiekszy¢ nalezy 0 15%
p = 50 000— 100 000A77Z3V ,,  ,, . . »50°/0

Od rozktadu opadéw; w miare jednostajnosci opaddéw rosnie v:
a) w klimacie morskim do 5% poz. 1
b) w stepach i na wielkich ptaszczyznach do 20%

.3 Wzor Inz. R. Lauterburga.
Inzynier R. Lauterburg (Winer Allg. Bauzeitung 1887) podaje wzor
wielka doroczng wode w nastepujgcej formie:
144

Q= 3.6+ 0.0001 . P 1 . 090394. a, h. P m3sek

gdzie

P — oznacza wijelko$é dorzecza w krri*
h — wysoko$¢ warstwy S$redniego rocznego opadu w m.
a — wspotczynnik odptywu podany w Tablicy 21.
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Tablica 21. Wartosci wspélcz. odptywu, a

T E R E N
bardzo nieprzepuszcz $rednio przepuszcz. bardzo przepuszcz.

Spad podtuzny i poprzeczny terenu

Rodzaj dorzecza
bardzo  $rednio bardzo $rednio _ bardzo $rednio

ptaski ptaski ptaski
stromy stromy stromy

35# 35-11% n-3-5% 7j>35% 3B5—11% 11—35%jj>35%| 35-11% 11-3-5%

Kompleksy lasow,
luzne rumowiska,
teren kamienisty
lub piasczysty bez

ro$linnosci . . . 065 0-55 0-55 0-55 0'45 0-35 0%*45 0-35 0-25
Rola uprawna,cze- 0-35 do

§ciowo lasy . . 0-75 0-65 0-55 0-65 0-55 0-45 0-55 045 0-35
Laki i pastwiska . 0*85 0-75 0-65 0-75 0-65 0-55 0-65 0-60 0-45
Nagie skaty . . 0*90 0-80 j0-70 0‘60 0-70 0-60 0-70 0-60 0-50

Obok podanych powyzej wzorow istnieje jeszcze caly szereg in-
nych, jak Sprengla, Grunskiego, Graveliusa, Paschera i wiele innych,
wszystkie jednak mogg stuzy¢ tylko do ogdlnej orjentacji w iloSci prze-
ptywu w. w., dla projektu nalezy zawsze wykona¢ doktadniejsze po-
miary i obliczenia.

Wysokos¢ warstwy
Sredniego rocznego opadu h

Wysoko$¢ warstwy S$redniego rocznego opadu h nalezy wyposrod-
kowaé¢ z danych rocznikéw hydrograficznych z catego szeregu lat.

Wyjatek stanowig przy obliczaniu Q, mniejsze zlewnie, dla kto-
rych w réwninach przy P do 100 km2 w okolicy za$ podgdrskiej, pa-
gorkowatej lub gdrzystej przy P do 300 km2 przyjmowaé¢ nalezy naj-
mniej h - P00 m.

Tablica 22, dla dorzeczy w Polsce, zawiera wysoko$ci przecietne
miesieczne i roczne za dwudziestoletni 1891/1910 okres, wedtug danych
Instytutu Meteorologicznego w Warszawie.



Wysokosci srednich opadéw dla dorzeczy w Polsce

za okres dwudziestoletni 1891/1910 r.

M i e s i g c e cc
Miejscowos¢ e 3
1 v v VvEVIE VI X X XX o=
. B eg i0o ny Wist y-

Hel. s 29 24 28 24 35 41 61 67 48 47 47 38 489
Gdansk 34 29 34 32 50 60 68 63 43 36 47 41 537
Koscierzyna 44 32 41 37 53 61 84 67 53 38 49 46 605
Chojnice 33 29 38 36 56 51 68 64 42 30 41 39 527
Bydgoszcz . . . 33 26 44 35 52 56 65 54 40 33 36 37 511
Aleksandrow . 29 26 35 40 47 55 71 55 41 34 29 33 495
Ciechocinek 28 26 34 39 48 54 66 56 40 34 30 32 487
Wioctawek 30 28 37 38 49 58 64 54 38 31 28 34 489
Wymyslin . 31 26 32 38 48 52 69 64 38 33 32 29 492

II. Dorzecz Bzury (z Utrata i Rawka).
Ostrowy 27 21 32 38 46 52 69 49 34 31 28 29 456
KUutno .oeveeenn, 32 27 38 41 49 59 81 57 39 35 30 35 523
LesSmierz 31 28 31 38 45 57 78 56 38 32 32 32 498
Lowicz.iieeenns 28 24 33 45 52 67 86 68 42 35 32 33 545
Koluszki 30 20 31 45 44 70 77 49 42 32 33 29 502
Skierniewice . 29 24 30 45 50 66 80 53 38 34 31 30 510
Zyrardow . 27 27 32 43 54 60 89 64 41 35 32 28 532
Miodzieszyn 26 29 27 36 49 57 80 51 38 30 28 28 479
tagiewniki 30 24 34 46 46 67 80 57 41 36 32 33 526
. Pilica i biegg $rosRO my W isty (strona lewa).
Warszawa (Muz.) 30 28 30 42 48 66 85 68 38 29 35134 533
Warszawa (Obs.) 34 26 33 41 51 64 80 64 42 32 37 36 540
Piotrkow 36 26 34 45 45 64 85 49 41 33 33 30 521
Silniczka 36 36 39 44 64 74 94 63 57 41 45 40 633
Koniecpol 34 32 36 52 64 90 101 77 52 44 41 39 662
Radom ....ccceeeenee, 24 25 30 36 47 69 88 59 41 33 30 31 513
IV. Wieprz i Hieg Srodko wy Wisty (strona prawa).
Siennica 30 29 31 42 54 74 100 73 45 36 39 36 589
Deblin..... 27 28 28 41 49 86 98 61 39 33 39 32 561
Sobieszyn 20 20 23 40 48 83 91 62 39 33 36 28 523
Putawy...oovene. 27 27 29 40 57 82 99 70 40 33 35 33 572
Nateczow 20 22 24 36 46 83 95 62 38 34 28 24 512
Lublin..... 28 27 30 40 45 80 97 59 44 36 31 32 549



CiesSzyN..ovrenen.
Krakow..............

Zakopane

TarnOw ................

Przemysl

Lazy””m”m”L"L-

Zabkowice

Jedrzejow .

Staszow
Rytwiany

Mtawa
P%or’]sk_

Starosielce

Wadotki Boréwé

Osowiec
Biatobrzegi
Biatystok

Rybienka

Zuzel....

Korytnica
Krzymosze
Michatki
Brze$¢ Lit.
Mokrany

Chetm oo, .
Bielsk.......

Biatowieza

Kozty s
Kamienica . .
Sokal......
Lwéw (Uniw.)

Inowroctaw
Poznan
Trzemes$no
Ostrowo

Ole$no..eee...

Raciborz
Katowice
Turek

rzecze

M
i1

V. Wista

46 54 78
31 39 143
26 55

35 39 |48
32 33 48
33 34 5
34 35 47
32 37 40
20 26 40
21 26 39

Dor tec

28 32 35
21 23 28
24 31 38
29 25 43
25 27 39
27 29 43
28 28 42
31 25 43

Dorze

26 28 40
22 26 37
26 29 39
26 24 42
27 25 39
27 25 46
25 26 47
29 25 42
28 29 44
27 26 47
25 26 46
29 30 47
30 29 40
34 39 48

23137137
2513 37
27 42 36
33 39 35
40 51 58
25 35 48
40 41 56
28 36 43

i e s i

ViV VI

107
74
118
78
59
63
68
62
46
52

Ze

71

Odry

46
63
57
66
58
74
70
51

a c e

VII VIII

Gorna.

|18% 162 122

108 136 100
177 184 129
133 1301 78
95 108 84
86 87 62
86 102 83
75102 73
59 88 65
76 93 64

Narwi.

116 122 86
(Warta z

46 66 52
46 79 48
46 73 50
62 75 52
89 94 72
92 100 96
9% 92 91
58 75 50

IX

X 11X ESEf

51 49 1019
40 36 747
50 56 1101
42 35 730
45 40 684
43 37 626
36 40 669
38 37 619
33 28 510
33 27 529

515
418
501
564
537
583
557
577

547
515
546
530
543
559
575
564
559
547
574
580
623
733

Prosng -

40
41
41
39
53
61
58
40

28
28
27
34
52
55
52
36

463
502
502
547
700
689
714
512



Miejscowos¢

KaliSz .o 29
Nowo-Radomsk . . 34
Czestochowa . . . 37
Myszkow . . . . 32

IX
KOWNO oo, 37
Wierzbotowo 7
Marjampol. . . . 35
Suwatki . . . . 36
SEJNY v, 31
Sveijsfo%:/z R 26
Druskieniki . . . 31
Swieciany . . . . 3
W ilno e 33
Koszedary . . . . 36
Wisniéw . . . . 31
Lida. e, 36
Feliksow . . . . 30
Parchuty . . . . 30
Stonim .o, 32

X.
MiNnSK .o 38
Horkio. 30
Wasilewicze . . , 33
Pinsk i, 27
Ratno .oeeveeen, 23
Lubomie : . . . 22
Kowel.eee. 24
Kiwerce . . . . 24
Zdotbunowo . . . 23
Zytomierz . . . . 24
KIijow i, 36

Tarnopol . . . . 27
Chyidw ...ccoeovvveenen, 28
SEryj e 29
Borystaw . . . . 35
Kam. Podolski . . 24
Kiszyniow . . . . 23
Mikotajow . . . . 25

Odesa (Uniw.) . . 28

27
34

26
31

25

54
54
57
58

e

53
50
51
51
48
57
50
45
47
49
50
49
58
56

55
68
76
78

95
82
82
72
75

iep

93
88
106
96
106
104
105
92
86
87
7

stru

89 92

121

120

118 113
147 135
79 76
61 60
79 43
51 39

49
55
67
77

na

c e

38
44

34
41
36
41

47
50

U

32
34

42

1 Sredn.
roczn

498
554
608
615

638
551
562
617
570
579
GIKA
603
594
592

596
'587
603
577

634
527
627
583
576
577
585
573
564
525
566

570
751
711
864

426
395
346

c 6/3
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Opadowe materjaty podane w powyzszej Tablicy 22 zebrane s3
ze 108 stacji w dorzeczach Polski. Brakujgce lata dostrzezen dopet-
nione zostaly przy pomocy redukcji wedtug stacji sasiednich przez
Biuro Meteorologiczne Sieci Warszawskiej i stacji Meteorologicznej
przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa.

Dla obszaru b. Krélestwa Kongresowego miesigcem otrzymujacym
najmniej opadu, jest luty (5% sumy rocznej), najwiecej obfitujagcym
w opady — lipiec (16%), a po nim czerwiec i sierpien (13% i 12%).
W  milimetrach liczby $rednie 20-letnie wynosza dla lutego 26 mm
opadu, dla lipca 85 mm, czerwca 73 mm, a sierpnia 67 mm. Liczby
te wzrastajg stopniowo od minimum w lutym do maximum w lipcu,
lecz w drugiej potowie roku (w listopadzie) nastepuje stabsze zreszta,
bo tylko 1% wynoszace, wzmozenie sie opadu, jako $lad maximum dru-
rzednego.

Rozktad sum rocznych daje nastepujacy obraz przebiegu opadu,
najwieksza ilos¢ okoto 600 mm spada w dorzeczu gérnej Wisty, a ta-
kze i w dorzeczu Niemna.

Izohyeta nastepna (550 mm) przebiega prawie dokota kraju przez
gorny bieg Warty i Pilicy, Wiste w bliskosci ujscia Sanu, obejmuje
caty obszar potudniowo-wschodni i wschodni wraz ze srodkowym bie-
giem Wisty miedzy Wieprzem a Bugiem. Woreszcie trzecia izohyeta
(500 mm) biegnie od Srodkowego hiegu Warty, obejmujac Bzure i dol-
ny bieg Wisty do Narwi, odgraniczajgc niedochodzgce do 800 mm
opady dolnego biegu Wisty. Ogdtem biorac, dwie dziedziny wyzszych
opadéw znajdujemy w poétnocno-wschooniej i potudniowo-zachodniej
czesci b. Kroélestwa Kongresowego, nizsze za$ opady w dolnym biegu
Wisty, od ktdrego opady wznoszg sie powoli w kierunku wschodnim
i potnocno-wschodnim, a szybko w kierunku potudniowym (ku tereno-
wi gérzystemu).

Wielko$¢ dorzecza P.

P wyznaczy¢ nalezy dla duzych rzek na mapie 1 : 300000, dla
matych 1 : 25000 lub 1 : 100000, przeprowadzajac linje po wododziatach
miedzy dang rzeka i jej przelegta, az do miejsca w ktdrem zamierza-
my przekroczy¢ rzeke mostem.

Ptaszczyzne oblicza sie w km2badZz za pomoca planimetru, badz tez
dzieleniem powierzchni dorzecza na n paskéw o réwnych szerokos$ciach
a linjami réwnolegtemi.

D I° A+nh---+ in

r = -a

Przyktad

Obliczy¢ ilo$¢ przeptywu w. w. dla mostu przez rzeke Bég pod Dubienkg
pow. Hrubieszowskiego powyzszemi wzorami.
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Wg. wzoru prof. ISZK.OWSKIEGO

Dorzecze rzeki Bugu do miejsca projektowanego mostu rozbijamy na naste-
pujace partje o réznych h i sile roslinnosci:

1) Dorzecze rzeki Bugu do miejsca w ktérym wpiywajg dori rzeki Rata i So-
tokija wynosi Pl = 3155 km'l (patrz Rzeki i Kanaly Zeglowe R. Ingardena) o opa-
dach atmosferycznych h = 0*65 m., — teren bagnisty, wspoétczynnik Cm z Tablicy 19
przyjmujemy Sredni miedzy kolumnami | i Il
0-017 IU 0-03

2

2) Dorzecze doptywu rz. Raty wynosi P, = 1808 km’, za$ h = 0-7 m\ teren
réwniez bagnisty, wobec czego Qmjak wyzej = 0-023.

3) Dorzecze doplywu rzeki Sotokiji wynosi P3= 914 km?, h = 0*75 m, wsp6t-
czynnik sptywu Cm = 0°03.

4) Dorzecze rzeki Bugu ponizej przytoczonych doptywéw P3= 5263 km2 przy
h = 0-75 m i Cm— 0-04.

Modut dla catego dorzecza 3155 _| 1808 -)- 914 -|- 5263=11 140 km'J

[i = 300
Na podstawie wzoru prof. Iszkowskiego otrzymujemy:

= 0-023

Q—[1| cCm hi Pi Cm, - Aa, Pa > B—4 Cmn ’ hn *Pn

= 3-00 | 0*023.0-65.3155 -|_ 0*023.0-7 . 1808 -[_ 003 . 0-75.914 -|- 0*04 .0 75.5263 j =
— 765 ms/sek.

Wg. wzoru R. LAUTERBURGA

Przyjmujac dla wielko$ci h — wartosci jak i przy uzyciu wzoru prof. Iszko-
wskiego, za$ dla a — jako dla terenu ptaskiego i Srednio przepuszczalnego o silnej

roslinnosci (role uprawne taki i pastwiska), z tablicy Na 21 a = 0*50. zatem otrzy-
mujemy:

Q (~W "-f 40-3155 + 1) *°‘03964 ' °'50 + °'66 ‘3155 +
+ ( 36 -fVIB08~ + 1) '°'03964 +°'50e°7 *1808 +

+  (~3-6~" 0%6177 + 1) °'0B%4.°60° °Hd ( 94+ 5263 =
= 717 m3sek
Wg. wzoru inz. A PARENSKIEGO

Grupa B, kategorja dorzecza — ptaszczyzny P = 11140 kma P ‘U = 498'66
Q— 149 X 498-66 = 743 m~/sek.

I OBLICZENIE ILOSCI PRZEPLYWU WIELKIEJ WODY
PRZY MALYCH ZLEWNIACH.

Czynniki wptywajgce na ilos¢ odptywu w. wody.

llos¢ w. w. w sekunde, ktéra moze sptyna¢ ze zlewni o wielkosci
do 50 km2 bedzie najwiekszag od ulewnego deszczu.

Na ilos¢ te maja wptyw nastepujace czynniki, cechujgce dang
zlewnie:
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7 Wielko$¢ dorzecza, intensywnosSC i czas trwania ulewy.

Ulewy w wiekszosci wypadkéw przechodzg waskim lecz dosé dtu-
gim pasem po powierzchni ziemi, moga zatem objgé catg Ilub tylko
czes¢ zlewni. Od grubosci warstwy opadu w czasie ulewy odniesio-
nej do jednostki czasu, czyli od tak zwanej intensywnosci ulewy zalezy
objetos¢ sptywajacej wody do otworu objektu drogowego.

Deszcz ulewny niema jednostajnej intensywnosci. Na mniejszych
obszarach przypusci¢ mozemy jedno centrum deszczu o0 najwiekszem
natezeniu, poczawszy od ktérego wraz z oddaleniem w kotach wspét-
srodkowych natezenie maleje. Jednak nie posiadajac moznos$ci rdzni-
czkowania natezenia ulewy w zaleznosci od wielkos$ci zlewni, przy bu-
dowie drogowych objektow musimy poprzestaé w swych obliczeniach
na intensywnosci, odpowiadajacej wielkosci $redniej dla catej zlewni.

Na mocy danych meteorologicznych stacji ustalono, ze im gwatto-
wniejszg jest ulewa, tern trwa ona krocej. Czas trwania ulewy bywa
od paru minut do paru godzin, przyczem intensywnos$¢ opadu stopnio-
wo maleje.

Dla ustalenia max. intensywnos$ci, odpowiadajacej $redniej wielko$-
ci dla danego rejonu, nalezatoby zasiegng¢ kazdorazowo cyfrowych da-
nych z meteorologicznej stacji tegoz rejonu, i na mocy danych z ca-
tego szeregu lat wyposrodkowa¢ najwiekszg S$rednig intensywno$¢ ule-
wy. Jednak stacji tych jest niewiele i positkowanie sie ich danemi by-
toby ryzykowne, poniewaz nie zawsze dane te odpowiadatyby najwie-
kszem ulewom w poszczegdélnych punktach miejscowosci. Skutkiem
tego otrzymaliby$my otwory niewystarczajgce, co mogtoby spowodo-
wac¢ rozmycie drogowej grobli. Aby takich ewentualnosci jjunikng¢ zo-
stalty przepisane normy opadu, od ktérych przy obliczaniu $wiatta mo-
stow nie wolno odstepowac.

Na mocy danych rosyjskich meteorologicznych stacji za dwuletni
okres od 1903 — 1905 r. prof. Berg podaje nastepujacag Tablice 23
najwiekszych ulew dla réznych rejonéw w mmlmm.

Tablica 23. Najwiekszych ulew

& Czas trwania ulewy w min.

S REJON ROSIJI

S 1—5 515 16—30 31—45 45—Ig

POINOCNY i 1-07 097 055 048
Pétnocno — zachodni (Wojew.
Wilenskie, Nowogrddzkie, i Po-

18SKIE) oo 1-84 2-21 1-12 1-07  0-90
3 Zachodni (b. Kongresowka) . 383 18 175 1-25 0-86
4 Centralny ., 190 294 136 095 0-56
5 WschodNiiiiicicieen, 1-50 1-27 1-02 081 041
6 Potudn. wschodni....... 2-72  1-50 0-94 0-46
7 Potudn. zachodni (Woj. Wotyn-

SKIB) i, 565 215 2'35 1-12 0-92
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2 Dtugosé i szeroko$¢ dorzecza.

Jezeli dorzecze jest diugie, to woda z miejsc wiecej oddalonych
sptynie do otworu objektu po6zniej, niz z miejsc bliskich otworu i przy
krétkich ulewach nie zwiekszy ilosci przeptywu w. w.

Przy krétkich dorzeczach woda z catej zlewni sptynie prawie jed-
noczesnie i wytworzy znaczna, ilo$¢ przeptywu nawet przy krotkiej ule-
wie. Podobnie jak dtugos¢ w tenze sposob wpiywa na iloS¢ przeptywu
w. w. i szeroko$¢ dorzecza.

3 Spadek dorzecza.

Od sredniego spadku catej ditugosci dorzecza, t j. od punktu wierz-
chotkowego zlewni, az do otworu objektu, zalezy predko$é, z ktérg
woda piynie w gtdwnem tozysku. Im wiekszy bedzie ten spadek, tern
predzej woda przyptynie do otworu i potgczy sie z woda, sptywajaca
z blizszych miejscowosci zlewni, powiekszajac w ten sposéb ilos¢ prze-
ptywu w. w.

4 Spadek tozyska w poblizu otworu.

Od spadku tego zalezy predkos$¢ przeptywu w. w. do otworu, a po-
niewaz od predkosci przyptywu zalezy wysokos¢ spietrzenia wody przed
otworem, przeto im wiekszy bedzie spadek tozyska w poblizu otworu,
tern mniejszg bedzie rdznica predkosci przyptywu w wolnem niezabu-
dowanem tozysku, a predkoscig przeptywu, ktérg dopuscimy w objekcie
zeleznie od, sposobu wzmocnienia tozyska.

5 Poprzeczny przekroj tozyska u wlotu wody do otworu
objektu.

Im wieksze tozysko i stromsze stoki, tern wiecej zwarty potok,
wieksza gtebokos¢ i tern wieksza predko$é przyptywu, a co w $lad za
tern idzie, mniejszy otwOr mostu lub przepustu.

6 Przepuszczalnos¢ gruntu i sita roslinnosci.

Od przepuszczalnosci gruntu i sity roslinnosci zalezy ilo$¢ ulewnej
wody, ktéra zostaje pochtonietag przez ziemie lub ktéra wyparuje przed
dojSciem do otworu, a tern samem nie bedzie mie¢ wptywu na ogdlng
ilos¢ w. w. przeptywajacej przez otwor w sekunde. Drogg badan usta-
lono, ze skalne grunta z duzg iloscig szczelin i grunta silnie przepusz-
czalne zdolne sg pochtong¢ prawie wszystkg wode nawalnego deszczu.
Granitowe i gliniaste grunta pochtaniajg od 30% do 40% ogdlnego
opadu.

Jezeli dorzecze pokryte silng ro$linnoscig (grunta uprawne), to po-
chtoniecie stanowi od 25 — 43% ogdlnego opadu.

Précz powyzszych przyczyn na zdolno$¢ pochtoniecia wody grun-
tem ma wptyw i stopiei nasycenia go wilgocig przed przyjsciem na-
watnicy. Jezeli grunt jest przesycony wilgocig to wiecej w siebie wody
nie przyjmie i wszystka woda od nawatnicy sptynie do otworu objektu.



— 105 —

Wzory do obliczenia iloSci odptywu Q w. wody
pochodzacej od deszczéw nawalnych.

a) Wzor mz. Lauterburga

Za podstawe swego wzoru inz. R. Lauterburg przyjat dla szwaj-
carskich warunkéw jednogodzinng ulewe o opadzie 0035 mm na se-
kunde i podat w formie:

Q= Qn+ « F. 3l—=p m3sek,

gdzie
P — oznacza powierzchnie zlewni w km2
Qm— ,,  ilo$¢ matej wody, przy ktérej wezbranie nastapito, przy

zboczach dzikich zwykle Qm= o0, przy matych rzeczkach i strumykach,
zasilanych zrodtami Qm mozna przyjag¢ ze wzoru prof. Iszkowskiego
Q2 lub

a — spotczynnik odptywu podany w tablicy 21.

Dla okolic o innych max opadach jak szwajcarskie, wyniki otrzy-

mane z powyzszego wzoru nalezy pomnozy¢ przez - L H
gdzie H max. opad w mm w minute.
» b) Przy projektach kolejowych objektow w Bawarji dla obliczen

ilosci przeptywu wielkich wéd uzywane sq dwa wzory:

) Wz6r prof. Hofmanna (s. Hofmann D. B. 1899 N° 47) dla zlewni
od 1 — 200 km2

Qex = mm (1 04ep )’
gdzie P — wielko$¢ powierzchni zlewni w km
Pl — zalesiona cze$¢ zlewniw km 2
m — spo6iczynnik zalezny od spadku doliny, a miano-
wicie:
przy spadku wiekszym niz 2 % m — 4'50
20 — 053 m = 375
, mniejszym niz 0" % m = 300

Miarodajnym spadkiem doliny jestprzecietny spad doliny
w dwoch trzecich dolnych cze$ciach jej dtugosci z pominieciem
jednej trzeciej ponizej zrodet.

I1) Wzo6r prof. Dr.-inz. R. Wejraucha dla potokdéw o dtugosci doliny
do \Okm, przy zatozeniu opadu 0‘5mm w minute, z ktérych 50 %
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odptywa, woéwczas odptyw wynositby z 1 km- g — 4’2 m2sek., dla

tych zatozen w Bawarii na najwiekszy przeptyw w. w. uzywajg wzoru
Qmex = 42.nl.n2./3.nA. P m2sek.

przyczem wspo6tczynniki nl,n2,n3 i ni nalezy wstawi¢ z naste-

pujacej tablicy

Tablica 24. Wartosci spétczynnika nl,n2,n3 i nx
Dtugos¢ doliny nx Zalesienie *2
0 — 2 1-0 bez laséw . . . . 1-0
3 09
4 0-83 J/4 zalesienia . . . . 09
5 0-75
6 0-68 0-8
1 0-63
8 0-58 0-7
9 0-53
10 0-50 4, L 0-6
Stromos$¢ terenu " Przepuszczalno$¢ gruntu n4
Teren silnie gorzysty ze Teren nieprzepuszczalny 1-0
stromemi stokami . . . 1-0 Teren stabo przepusz-
Teren silnie pagdrkowaty 0-95 czalny .o, 0-9
Teren S$rednio pagoérko- Teren Srednio przepusz-
WaALY o 0-90 czalny i 0-8
Teren czeSciowo ptaski 0-85 Teren silnie przepusz-
Teren bardzo ptaski . . 0-80 czalny . 0-7

c) Wzér Kresnika.

Qmex = «P Q5 , niosek.,
gdzie warto$¢ spo6tczynnika a waha sie od 1 do 0‘6 przy zlewaniach
P= 1km2 a nalezy przyjmowaé = 1

d) Wzdér uzywany na kolejach saksonskich.

Qmax -~ " P
gdzie wartos¢ dla a podana w tablicy 25.
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Tnhllro on Wartosci spoétczynnika a we wzorze
laDiica ¢u. saksonskich kolei.

TER EN ZLEWN.I

Dtugos¢ dorzecza Gorzysty Pagorkowaty7 Ptaski

bez zale- bez zale- bez zale-
lasow siony laséw siony laséw siony

1 km 4-0 6-6 33 4-0 20
0 2 e, 7 35 58 2-9 35 1-8
.4, 6 30 45 23 30 1-5
. 8 4 2-0 30 1-5 2-0 1.0
12 3 1-5 2-3 12 15 0-8
. 16, 2 i-0 1-5 0-8 1-0 05
16 1 0-5 0-8 0-4 05 03

ej Wzor Kostlina.

Austrjacki inzynier Kostlin opart sw6j wzdr na danych z ulewy,
ktora miata miejsce w potudniowych Wegrach.

Wedtug tych danych opad w ciagu 10 minut stanowit 9'7 mm.
czyli w sekunde 016 mm. Rezultat swych dociekan podat w formie:
Qex = 16 .a . Pm”lsek
gdzie a — spotczynnik zalezny od diugosci dorzecza podany w tablicy 26

P — wielko$¢ zlewni w kml

Tablica 26. Wartos¢ a we wzorze Kostlina.
Diugos$¢ dorzecza
km do 35 3-5—7 7—10-5 10-5—14 14—17-5
Dla terendéw go6-
rzystych V. 38-V4 V36 s Ve VB VB
Dlg terenow ptas-
kICh J 0‘005 316 ~8 % % 2 3/32 ~16 1/16- 1/32

Tiefenbacher przytrzymuja,c sie wzoru Kostlina utozyt tablice 27
w ktérej podaje wprost ilos¢ odptywu w szeSciennych metrach z 1 km
zlewni na sekunde w zaleznosci od dtugosci dorzecza.

Tablica 27. llosci odptywu w w3z 1 km2zlewni w sekunde.
Dtugosé dorzecza
km do 4 4—8 8—12 12— 16 16
Dla terenu gérzy-
stego Q m”/sek 75 7-5—3-75 3-75—2-75 2-75—1-88 1-38

Dla terenu ptaskie-
go gdy J 0"005
Q m~sek 3-75 3-75—1-88 1-88—1-38 1-38—0-94 0-69
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f)  Wzor pro/. Ntkolai.

Rosyjski prof. Nikolai po wypadku rozbicia sie pociggu w 1900 r.
na linji Charkéw- -Bataszowo Potudniowo-Wschodnich Kolei, skutkiem
rozmycia nasypu woda, spowodowang gwattowng ulewa, na mocy za-
rzgdzenia Min. Komunikacji ogtosit ankiete miedzy wszystkiemi zarza-
dami kolejowemi i okregami komunikacji wodnej i szosowej Imperjum
Rosyjskiego co do wystarczalno$ci wzoru inz. Kostlina i uzgodnienia
go z miejscowemi warunkami. Na mocy zebranego w ten sposéb ma-
terjatu opartego na obserwacji wystarczalnosci mostéw obliczanych
wedtug wzoru Kostlina, podat swdj wzér w formie.

Qm, = 16 P «.pmVsek

gdzie — P powierzchnia zalewni w km2
a — spotczynnik zalezny od diugosci dorzecza
p— » ” » spadku dorzecza

wielkosci ai 3 podaje tablica Ns 28.

Tablica 28. Wartosci ai B Sredni Spad przy wyzna-
Dhugosc Spadek czeniu 6 otrzymuje sie wedtug
dorzecza a dorzecza P wzoru » hpJl . gz bl
km w /® ~bl
szerokosci i dlugosci poszcze-
0*5 1 1 yp  90Inych partji dorzecza o je-
10 2 %6 dnakowym spadzie.
2-0 e 3 e Jezeli  powierzchnia po-
30 2 4 %6 przecznych stokéw ze Srednim
35 N 5 g% spadem mniejszym niz 300
70 u 7 w116 stanowi V3lub wiecej powierz-
10-3 316 10 13 chni zlewni P, to objetos¢
14-0 N 50 150  Q m7?sek w. w. nalezy bra¢:
175 “e przy P=5—-30km2 0,8Qmi/sek

P=30—50 ,, 07Q ,

Przy wielkosciach P posrednich, Q otrzymuje sie drogg interpo-
lacji linjowej miedzy 0*7 i 0'8 Q

WielkosSci posrednie nalezy braé przez interpolacje linjowa. Przy
dtugosci dorzecza mniejszej niz 05 km B nalezy bra¢ = W

Jezeli dorzecze skiada sie z -paru poprzecznych dolin, nalezy Q
oblicza¢ jako sume przeptywow gtéwng doling i bocznemi, w zalez-
nosci od ich powierzchni, spadu i dtugosci, przyczem za dtugos$é bocz-
nych dolin nalezy przyjmowaé ditugos$¢ sktadajgca sie z diugosci do-
rzecza bocznego i czesci dtugosci dorzecza gtdwnego od ujscia doliny
bocznej do otworu mostowego.



g) Wzor P. M. K. t.

Polskie Ministerstwo Kolei Zelaznych do wyznaczenia otworéw
objektéw drogowych na matych rzekach i suchych parowach przyjmuje
najwiekszy odptyw wod .opadowych w m3sek z km2 zlewni wedtug

Tablicy N° 29
Tablica 29.
Diu- TEREN ZLEW NI
gosc gorzysty falisty piaski
zlewni Eom
km o = 5°
0 °
O 4o 200/ o
1 ° 6*4 4-0
2 7° 56 35
3 2° 4-8 3*0
4 <° 4-0 25
6 2° 3-2 20
10 °° 2*4 1*5
14 z° 16 10
18 L@ 0-8 0-5

h) Wzér P. M. R. P.

Polskie Ministerstwo Rob. Publ.

stow podaje wzér w formie :

Qmax

Odptywu wod w m3sek z kml

Uwagi

1) Dla krétkich dolin (dltig. do 3 km) ze
stromemi zboczami, ilo§¢ odptywu winna byé¢
zwigkszona o 257

2) Dla tatwo przepuszczalnych gruntéw
o powierzchni nie zadarniowanej oraz dla
zaro$li, ilos¢ odptywu moze by¢ zmniejszona,
lecz nie wiecej niz 257

3) Dla lasé6w zwirowisk i pustkowi ka-
miennych lub piasczystych ilos¢ odptywu mo-

ze by¢ zmniejszona do 50<g

dla obliczenia otwordéw przepu-

P *e«£r m3sek

gdzie a — spdlczynnik, zalezny od dtugosci dorzecza icharakteru terenu

p— "

zalezny od stopnia zalesienia.

Waroséci spétczynnikéw a / p podajg tablice: 30 i 31

Tablica 30. Wartosci a
Dtugosc TEREN ZLEWNI
dorzecza
km goérzysty pagérk.  plaski
3.r
1 70 5-6 -8+h*
3 58 4-6 2-9
5 4-8 3-8 24,
7 4-0 3*2 2-0
10 3-0 2'4 1-5
15 2*0 1*6 1-0
20 1-4 1-1 o*7
25 1*0 0*8 0-5

Tablica 31.

Wartosci p

Stopien zalesienia p

0 bez laséw 1-0
*4 zalesienia 0-9
2 . S 08

» .. 0-7
W e 0-6

wartosci posrednie otrzymuje sie przez interpolacje linjowa.



*t
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ROZDZI1IAL Il

OBLICZENIE WIELKOSCI SWIATLA OBJEKTOW
DROGOWYCH.

Prawidtowe obliczenie $Swiatta mostdw i przepustow ma donioste
znaczenie nietylko ze wzgledéw ekonomicznych, lecz i z uwagi na pra-
widtowy przeptyw wody. Niestety dla obliczenia bezwzglednie pewnych
wielkosci Swiatta nie posiadamy Scistych wskazdwek.

Wszystkie dotychczas stosowane sposoby obliczenia dajg przybli-
zone rezultaty, poniewaz, z bruku doktadnych prawidet ruchu wody
W rzece, osnute sg na czysto teoretycznych podstawach, nie moéwiac
juz, ze nie uwzgledniaja nalezycie ubocznych zjawisk, towarzyszacych
ruchowi wody w mostowych otworach, ktére rowniez doktadnie nie sg
zbadane.

W ostatnich czasach niemiecki inzynier Rehbock wykonat caty sze-
reg doswiadczen w wodnem laboratorjum w Karlsrhue celem blizszego
zbadania zjawisk jakie wystepujg przy zwezeniu profilu odptywu pod-
porami mostu. Wyniki tych dociekan, ktére Rehbock nie uwaza za ukon-
czone, naprowadzity go na szereg ciekawych wnioskoéw ktore w odpo-
wiednich miejscach beda przytoczone.

Stosowane sposoby obliczenia Swiatta zalezne sa nie tylko od przy-
jetych teoretycznych podstaw, lecz i od ubocznych warunkow, wypty-
wajagcych badZz z terenu, jak wysoko$¢ dopuszczalnego spietrzenia lub
gtebokos¢ wymycia dna tozyska, badZ tez z wymagan stawianych ze-
gluga, sptawem, warunkiem wyzyskania sity wodnej, wreszcie od przy-
jetego rodzaju posadowien podpor mostu.

Za wystarczajgcg wielko$¢ Swiatta objektu nalezy uwazaé, gdy
wielka woda przeptywa wszystkiemi otworami swobodnie, nie podmy-
wajgc posadowiend podpdr i nie tworzac zbyt wielkiego spietrzenia wody,
ktdre utrudniatoby sptaw i zegluge; gdy lud nie tworzy zatoréw u przy-
czotkow i podpor mostu wreszcie, gdy przy nizkim stanie wody nie po-
wstajg w obrebie mostu odktady ruchomego materjatu tozyska rzeki.
Ten ostatni warunek dotyczy nietyle wielkosci Swiatta, wiele racjo-
nalnego zaprojektowania poprzecznego profilu przekroju pod mostem.



— 112 —

Bez wzgledu na sposob, ktorego uzyjemy dla obliczenia Swiatla,
musimy zna¢ ilo$¢ przeptywu wod przy nizkim, normalnym i najwyz-
szym stanie.

llos¢ przeptywu nizkich i normalnych wéd dajg pojecie o potrzeb-
nej szeroko$ci przekroju gtéwnego koryta, dla racjonalnego przeprowa-
dzenia regulacyjnych robdét, celem unikniecia w zwigzku z budowg
objektu formowania sie odktadéw ruchomego materjatu tozyska.

Objeto$¢ najwiekszego przeptywu stuzy do bezposredniego obli-
czenia najmniejszego Swiatta objektu.

Zaleznie od iloSci przeptywu w. w. sposoby obliczenia S$wiatta
objektéw dzielimy na dwie zasadnicze grupy:

I. Obliczenie wielkosci $wiatta duzych mostéw.

Il. Obliczenie wielko$ci Swiatta matych mostdéw i przepustow.

. OBLICZENIE WIELKOSCI SWIATLA DUZYCH
MOSTOW.

Swiatta duzych mostéw musza byé wystarczajace do przepuszcze-
nia pod mostem absolutnie najwiekszej, tak zwanej katastrofalnej wody,
pochodzacej w wiekszosci wypadkéw od topnienia $niegéw.

Sposoby obliczenia objetoSci przeptywu tej wody zostaty podane
w rozdziale II

Gdybysmy wyznaczyli Swiatto mostu réwne szerokos$ci przeptywu
w przekroju katastrofalnych wdd, to zbudowaniem mostu nie spowodo-
waliby$Smy zadnej zmiany w przeptywie wody w rzece, jednak wzgledy
ekonomiczne wymagaja mozliwie najkrotszego mostu, co pocigga za
sobg zmniejszenie szerokoSci przeptywu katastrofalnych wdéd pod
mostem. Zmniejszenie szeroko$ci przeptywu powoduje podniesienie
stanu wielkiej wody powyzej i w obrebie mostu, nastepuje tak zwane
spietrzenie wody, a co zatem idzie zwiekszenie predkos$ci przeptywu.

Znaczne zwezenie szerokoSci przeptywu moze do tego stopnia
zwiekszy¢ jego szybkos$¢, ze naruszymy rownowage gruntu tozyska
rzeki, nastagpi wymycie dna, ktére stopniowo posuwajac sie moze sie-
gnac¢ znacznej gtebokosci.

Do 1880 roku Swiatta duzych mostéw obliczano w zatozeniu, ze
wymycie dna tozyska przeptywu jest wogdle niedopuszczalne.

Od roku 1880, gdy przy fundowaniu podp6r mostu poraZz pierwszy
zastosowano kesony, pozwalajace na gtebokie zatozenie posadowien
podp6r, w obliczeniach wielko$ci $wiatta duzych mostow przy gruntach
tatwo ulegajacych wymyciu jak piaszczyste i itowate, zaczeto uwzgled-
nia¢ mozliwos¢ zwiekszenia po wybudowaniu mostu powierzchni po-
przecznego przekroju przeptywu w. w. przez wymycie dna tozyska do
zgory okreSlonej giebokosci.

Jezeli rzeka przeptywa w tozysku twardem, trudno ulegajacem
wymyciu, jak glina, skaly it p. lub gdy rodzaj posadowieri podpér
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nie zezwala na gtebokie ich zatozenie, jak to ma miejsce w drewnianych
mostach na drewnianych jarzmach, to wymycie moze by¢ niemozliwe
lub niedopuszczalne.

Sposob obliczania wielko$ci Swiatta osnuty na dopuszczalnosci wy-
mycia dna tozyska rzeki ma duza, warto$¢ pod wzgledem ekonomicznym,
poniewaz zezwala na wydatne zmniejszenie dtugosci mostu, a temsamem
jego kosztu.

Wobec tego przy obliczeniu Swiatta mostéw rozrézniamy zasadni-
cze dwa wypadki:

A) Gdy rodzaj gruntu dna tozyska i rodzaj posadowien mostowych
podpdr nie zezwalaja, na gtebokie ich zatozenie, wéwczas wymycia tozyska
zupeinie nie dopuszczamy, wzglednie dopuszczamy wymycie na bardzo
nieznaczng gtebokosé.

B) Gdy rodzaj gruntu dna tozyska i rodzaj posadowien mostowych
podpér zezwalajg na gtebokie ich zatozenie, wowczas dopuszczamy wy-
mycie do znacznej gtebokosci.

W obydwuch wypadkach zasadniczym warunkiem bedzie, by pred-
kos¢ przeptywu wody pod mostem po dokonanem wymyciu przy abso-
lutnie najwiekszym stanie wody gwarantowata nienaruszalno$¢ posado-
wieh przyczétkéw i filarbw mostu, co mozliwe bedzie tylko wowczas,
gdy predko$¢ przeptywu osiggnie taka wielko$¢, przy ktorej nie be-
dzie w stanie dokona¢ dalszego wymycia danego rodzaju gruntu
tozyska.

Przy wyznaczaniu tej predkosci mozna positkowa¢ sie danemi
z tablicy 32

Tablica 32 dopuszczalnych predkosci vi po dnie, przy ktérych
wymycie tozyska ustaje.

predkosé

Rodzaj gruntu tozyska przeptywu W ro/sek.
vl
HOWALY G TUN T 0-20
Glina bardzo staba (naniesiona) 0-30
» o Srednie] tWardoSCi s 0-60
p DWW AT @ i 1-20
Piasek rzeczny drobny ruchomy ... 0-30
ZW Y K Y e 0SO
” ostry gruboziarnisty (POdZWirze) ..iiinininiennens 080
Zwir drobnoziarnisty i zwirowate gliny ., 0-90
w GIUDOZIATNISTY coiiiiie s 1:25
Otoczaki wielkoSCi KUIZego Jaja .o, 1-25
” W € K S Z B i 1-50
Szyfrowe Konglomeraty e 2-20
Skalne grunta S+a b & . 3-00

LTV N o 1= TR 2-25
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Gdyby jednak zjakichkolwiek przyczyn szybko$¢ przeptywu k. w.
przekroczyta dopuszczalng predko$¢ przeptywu dla danego rodzaju
gruntu tozyska, lub gdy z tych czy innych wzgledéw pozadane bedzie
umys$lnie zwiekszy¢ predkos$¢ przeptywu, woOwczas musimy sztucznie
wzmocni¢ tozysko przeptywu.

Podwodne czesci tozyska mozna wzmocni¢ kamiennym narzutem
albo faszynowemi materacami; skarpy i teren zalewowy powyzej pozio-
mu nizkiego stanu wod mozna wzmocni¢ brukiem lub optotkami wy-
petnionemi kamieniem.

Wyznaczajagc w tych wypadkach predko$¢ przeptywu mozemy
positkowa¢ sie danemi tablicy 33.

dopuszczalnych predkosci v2 przy wzmocnionem dnie,

Tablica 33. przy ktéorych wymycie tozyska ustaje.
predkoscé
Rodzaj wzmocnienia w m/sek.
vi
Narzut kamienny ze zwiru wielkosci kurzego jaja . . . . 1-50
» z duzych Kam ieni .. 2-00
POJEdYACZY DB T U K oo 2-00

POAWOJNY D T U K oo 3'00
Optotki wypetnione Kamieniem ... 3-50

A. Obliczenie wielkosci $Swiatta mostu, gdy ze wzgledu

na rodzaj posadowienia mostowych podpor, zupeinie nie

dopuszczamy, wzglednie dopuszczamy tylko bardzo nie-
znaczne wymycie dna tozyska rzeki.

W wypadkach gdy rodzaj posadowieA mostowych podpdr nie ze-
zwala na gtebokie ich zatozenie i przy dos¢ trwatym gruncie tozyska,
zezwalajacym na zwiekszenie predkosci przeptywu po wybudowaniu
mostu, Swiatto powinno czyni¢ zados¢ warunkom, by zwiekszona pred-
kos¢ skutkiem zmniejszenia powierzchni przekroju przeptywu nie byta
wiekszg od predkosci, przy ktorej nastepuje wymycie gruntu tozyska,
lub by wymycie to byto o tyle nieznaczne, by nie spowodowato pod-
mycia posadowien podpor.

W rzekach o zwartem gtéwnem “korycie i szerokich a ptytkich
wiosennych wylewach, w stosunku do gtebokosci gtéwnego koryta, za-
chowanie normalnego spietrzenia, ktére powinno wynosié kilka lub kil-
kanascie centymetréw, wymagatoby zbyt diugiego mostu.

Dla otrzymania mozliwie najkrotszego mostu staramy sie osiggnac
mozliwie najwieksza koncentracje profilu poprzecznego przekroju prze-
ptywu w. w., co dokonywujemy drogg pogtebienia go.
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Pogtebienie moze by¢ dokonane na calej szerokoSci przeptywu
pod mostem lub tylko w jego czesci.

W nieuregulowanych rzekach, wystepujagcych z brzegdw w czasie
katastrofalnych wdéd, odpowiednio pogtebiamy zalewowg czes¢ tozyska
rzeki, na szeroko$ci catego lub czesci mostu do poziomu od 0'5 do 1'00 m
wyzej $redniego stanu wody w rzece, rozprzestrzeniajagc to pogtebienie
na 0*75 do 2 dtugosci mostu wgore rzeki i na 05 do 1 diugosci wdét
rzeki, zaleznie od podfuznego spadku terenu i innych miejscowych wa-
runkow.

Jezeli rzeka posiada wysokie brzegi przy do$¢ zwartem gtéwnem
korycie, a nie szerokie wylewy w. w, wdéwczas skoncentrowanie profilu
przekroju przeptywu pod mostem osiggamy przez odpowiednie posze-
rzenie gtéwnego koryta ponad poziomem S$redniego stanu wod w rzece,
poszerzenia tego dokonywujemy na przestrzeni okoto pieciokrotnej sze-
rokosci poszerzonego koryta wgoére i na przestrzeni okoto trzykrotnej
szerokosci w dot rzeki.

Zaleznie od konfiguracji doliny rzeki poszerzenie i pogiebienie moze
by¢ jednostronne lub obustronne. Rys. 52 i 53

PRZEKROJ POPRZECZNY PO 051 MOSTU
RZEKI BUG POD US5CILUGIEM.

SKALA M fe m

Kys. 52
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Wogdble zaznaczyé nalezy, ze ksztatt profilu poprzecznego prze-
kroju tozyska, jaki dla przeptywu w. w. na danej przestrzeni rzeki
zatozymy, nie moze by¢ obrany dowolnie, majac jedynie na wzgledzie
otrzymanie najkrotszego mostu, profil ten musi mie¢ og6lny ksztatt
zgodny z przyrodzonemi przekrojami rzeki w najwiecej zwartych jej
przeptywach.

Roboty zwigzane z poszerzeniem i pogitebieniem profilu przeptywu
przy nowobudujacych sie mostach, nie wywotujg znacznych dodatko-
wych kosztow, gdyz uzyskana w ten sposob ziemia ftatwo zostaje zu-
zytkowana, przy sypaniu dojazdéw do mostu i watdéw, kierujgcych
pradem wielkiej wody,

Z powyzszych uwag wynika, ze obliczenie wielko$ci $wiatta duzych
mostow sktada sie z dwuch czesci.

I. Obliczenia niezbednej powierzchni poprzecznego przekroju prze-
ptywu pod mostem, czyli potrzebnej ptaszczyzny zwilzonego przekroju
rzeki przy wielkiej wodzie.

Il. Obliczenia szerokosci tego przeptywu, uwzgledniajgc mozliwie
najwieksza koncentracje zwilzonego przekroju rzeki.

W tej tez kolejnosci rozpatrzymy przeprowadzenie obliczenia Swia-
tta duzych mostow.

I. Obliczenie niezbednej powierzchni poprzecznego
przekroju przeptywu pod mostem,

Tu moga zaj$¢ dwa wypadki:

1) Gdy rzeka przy k. w. nie wystepuje z brzeg6éw t. j. dolina rzeki
nie posiada zalewowej czeSci tozyska.

2) Gdy rzeka wystepuje z brzegow tworzac zalewowa czes¢ doliny.

Wypadek 1, gdy dolina rzeki nie posiada zalewowej czesci.

Wprowadzamy nastepujace oznaczenia:

Q — poszukiwana niezbedna powierzchnia poprzecznego przekroju prze-
ptywu pod mostem,

® — powierzchnia poprzecznego przekroju przeptywu rzeki w wolnem
niezabudowanem Kkorycie,

v — S$rednia predkos$¢ przeptywu odpowiadajgca przeptywowi przy
k. w. w wolnem niezabudowanem korycie,

Q — objeto$¢ najwiekszego przeptywu odpowiadajgca katastrofalnemu
stanowi wody w rzece,

j. — spotczynnik kontrakcji czyli zwezenia wywotanego podporami
mostu.
Przyjmujemy, ze Swiatto mostu wowczas bedzie wystarczajace je-

zeli przy najwiekszej objetosci przeptywu Q, odpowiadajacej k. w. Sre-
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dnia predkos¢ przeptywu pod mostem bedzie réwng Sredniej predkosci,
ktdrg rzeka miata w wolnem niezabudowanem korycie przy tymze sta-
nie wody.
Wychodzac z tego zatozenia mozemy napisac:
Q — G .V — d.it.v
wolne niezabud. koryto koryto pod mostem

skad

t
Réwnanie to daje nam prostg zalezno$¢ miedzy poszukiwanag nie-

zbedna powierzchnig poprzecznego przekroju przeptywu pod mostem (it),
a powierzchnig przeptywu w wolnem niezabudowanem korycie rzeki (w).

Z réwnania tego widaé, ze powierzchnia poprzecznego przekroju
przeptywu pod mostem nie zalezy ani od ilosci przeptywu Q ani od

predkosci przeptywu V, a tylko od wzajemnego stosunku ® tych wiel-
kosci, poniewaz 4 = Q,

Powierzchnia przeptywu 4 wolnego niezabudowanego poprzecznego
przekroju przeptywu niewatpliwie powinna odpowiada¢ partji rzeki z row-
nomiernym ruchem wody. Z jednego zdjetego poprzecznego przekroju
rzeki sadzi¢ o réwnomiernosci ruchu wody w danej partji rzeki nie mo-
zemy, nalezy conajmniej posiada¢ z danej partji rzeki dwa poprzeczne
przekroje zdjete w miejscach o najwiecej zwartem korycie, podliczyé
dla nich powierzchnie o i zwilzone obwody p, a nastepnie wyliczy¢ hy-

drauliczne promienie r = . Jezeli otrzymane powierzchnie g i hydra-

uliczne promienie r niewiele réznig sie w poszczeg6lnych przekrojach,
wowczas ruch wody przyjaé mozemy za réwnomierny. Z tego wzgledu
przy studjach w polu nalezy zdjgé conajmniej dwa przekroje rzeki, le-
piej jednak ilo$¢ ich zwiekszy¢ zaleznie od charakteru rzeki.

Nalezy wyjasni¢, ktérym przekrojem o nalezy positkowaé sie przy
obliczaniu it

Oznaczmy powierzchnie poszczegélnych poprzecznych przekrojow

Przez Gl g2 QB d., | powiedzmy, Ze miedzy niemi zachodzi na-
stepujaca zalezno$é o, a2 0i3 G, .

Jezeli Srednie predkos$ci przeptywu odpowiadajgce tern przekrojom
oznaczymy przez vu v2, v3.... V,, to, poniewaz ilos¢ przeptywu
dla danej partji rzeki jest statg, bedziemy mieé

Q— VvV, = g2V= g3V6= ....= 4G,V,.

Najmniejszag powierzchnie przeptywu posiada pierwszy przekrdj
(min g = 0jj), wobec tego temu przekrojowi odpowiada najwieksza
predko$¢ przeptywu. Poniewaz pod mostem mozemy dopuscié naj-
wiekszg predkos$¢ jaka rzeka miata w wolnem niezabudowanem korycie
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w poblizu przysztego objektu, przeto przy obliczeniu niezbednej

powierzchni poprzecznego profilu przeptywu nalezy positkowacé sie

tym przekrojem, ktory posiada najmniejsza, powierzchnie min to
Wobec tego réwnanie 1 przybiera ksztatt.

\4
Stad wynika, ze jezeli rzeka ptynie w zwartem tozysku i nie po-
siada zalewowych czesci przy k. w., to nalezy zdjaé pare poprzecznych
przekrojow przeptywu i, positkujac sie najmniejszym z nich, t. j. min to,
obliczy¢ wzorem (2) niezbhedng powierzchnie poprzecznego przekroju
przeptywu S. Poprzeczny ten przekréj stuzy podstawg do dalszych
obliczen.

Wypadek 2, gdy rzeka wystepuje z brzegéw, tworzac zalewowa czes$¢ doliny.

Wprowadzamy nastepujgce oznaczenia:
S — poszukiwana niezbedna powierzchnia poprzecznego prze-
kroju przeptywu pod.mostem,
io#, tg. t02 — powierzchnie poprzecznych przekrojéw przeptywu w wol-
nem niezabudowanem korycie i na zalewach,
v vu v2— $rednie predkosci przeptywdéw w wolnem mezabudowanem
korycie i na zalewach przy k. w.
a,, a2 — stosunek predkosci w wolnem niezabudowanem Kkorycie
do predkosci na zalewach.
Q—objetoéc’ najwiekszego przeptywu, odpowiadajagca k. w.
W rzece,
X — spotczynnik kontrakcji, czyli zwezenia, wywotanego pod-
porami mostu.

Przyjmujemy w myS$l zasady wypowiedzianej poraz pierwszy przez
prof. M. A. Bielelubskiego dla mostu przez rz. Wotge na Orenburgskiej
kolei, ze S$rednia predko$é przeptywu pod mostem absolutnie w. w.
rowna sie S$redniej predkos$ci przeptywu w. w. w wolnem niezabudowa-
nem gtéwnem korycie t. j. predkosci, z ktérg woda ptyneta w gtéwnem
korycie przed jej zwezeniem do czasu pobudowania na niej mostu.

Wychodzac z tego zatozenia i na podstawie statoSci przeptywu
w zabudowanem i niezabudowanem tozysku mamy:

Q— w M +2W —  peQW . ». 3
wolne niezabudowane zwezone tozysko
tozysko. mostem.

Sprowadzamy predkos¢ przeptywu na zalewach do predkosci gtéow-
nego koryta, t. j. wprowadzamy
M - a V0
V2 = a2 v0,
wéwczas
o I, 4- ai WL a2 W2 W == X 2 W



— 119 —

albo

0 = “0+ “L“i 4+ *2 W2 e *
Z rownania (4) widaé, ze niezbedna powierzchnia przeptywu Q pod mo-
stem nie zalezy ani od absolutnej wielkosci objetosci przeptywu Q, ani
od predkosci #0, a tylko od stosunku jaki zachodzi miedzy temi wiel-

kosciami, t. j. od — , poniewaz prawa czes¢ réwnania (4) jest nic in-
VO

nego jak \0

Prawa cze$¢ rdéwnania (4) przedstawia powierzchnie przeptywu
hydraulicznie ekwiwalentna, ogélnej powierzchni catego poprzecznego
przekroju przeptywu wody niezabudowanej rzeki, ktdra oblicza sie przy
pomocy spotczynnikéw alt a2

Nieco dalej zajmujemy sie wyznaczeniem wielkosci tych spotczyn-
nikbw, narazie zaznacze, ze wyprowadza sie je ze wzoru predkosci
Bazin’a lub Ganguillet-Kutter’a dla robwnomiernego przeptywu wody.
Z tego wiec wzgledu pomiary potrzebne dla okreslenia hydraulicznych
promieni i powierzchni zwilzonych przekrojéw rzeki, powinny by¢ do-
konane w partji rzeki z mozliwie rownomiernym ruchem wody. R&-
wnomierno$¢ ruchu wody mozna okre$li¢ praktycznie. W tym celu na-
lezy w paru punktach rzeki dokona¢ zdjeé¢ hydrometrycznych przekro-
jow, obliczyé dla kazdego z nich hydraulicznie ekwiwalentne powierz-
chnie i hydrauliczne promienie, a nastepnie porownac¢ otrzymane re-
zultaty.

Jezeli w dwuch sagsiednich hydrometrycznych przekrojach otrzymamy
duzg roznice miedzy hydraulicznie ekwiwalentnemi powierzchniami prze-
ptywu z jednej strony i miedzy hydraulicznemi promieniami gtéwnego
koryta z drugiej strony, to w partji rzeki miedy temi hydrometryczne-
mi przekrojami ruch wotly odbywa sie z réznemi predko$ciami, wobec
czego bedzie niedopuszczalne dla danej partji rzeki stosowaé wzory
wprowadzone przy réwnomiernym ruchu, ktére majg nam postuzyé do
obliczenia spotczynnikdw a hydraulicznej ekwiwalentnosci. Zatem tej
partji rzeki nie mozemy przyjmowaé pod uwage.

Odwrotnie jezeli dla dwuch sgsiednich hydrometrycznych przekro-
jow otrzymamy niewielka réznice miedzy ich hydraulicznie ekwiwalent-
nemi powierzchniami przeptywu i hydraulicznemi promieniami gtéwne-
go koryta rzeki, ruch wody w tej partji mozemy przyja¢ za bliski do
rownomiernego ruchu i danemi z tej partji mozemy positkowaé sie przy
dalszych obliczeniach $wiatta mostu.

Mozliwy jest wypadek, ze pomiary wykazg nam pare partji rzeki,
w ktorych ruch okaze sie rownomiernym; wowczas zachodzi pytanie,
ktéra z tych partji nalezy positkowaé sie przy dalszych obliczeniach.

Rozpatrzmy pierwszg z tych partji rzeki zawartg miedzy hydro-
metrycznemi przekrojami Ax i Bx. Oznaczmy przez Fx srednig wielkos¢
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obydwuch, prawie réwnych miedzy sobg, hydraulicznie ekwiwalentnych
powierzchni przeptywu w przekrojach At i Bv wéwczas objeto$¢ prze-
ptywu w partji Ai i Bi bedzie F, vh gdzie v, réwnomierna predkosci
przeptywu w giéwnem korycie w wolnej niezabudowanej rzece.

Dalej oznaczymy przez

A2B.,, A3B3 ... An Bn — pozostate partje rzeki, w ktoérych réwniez
stwierdzono réwnomierny ruch wody,
F2F3...Fn — $rednie wielkosci hydraulicznie ekwiwalent-

nych powierzchni przeptywu, odpowiadaja.ee
pozostatem partjg rzeki,
v2 v3. . .vn — réwnomierne predkosci przeptywu w gtéw-
nem korycie w wolnej niezabudowanej rzece.
Objetos¢ przeptywu wody we wszystkich tych partjach pozostaje
ta sama, wobec czego
Q= Fiv=Fvi= Fi = ...= Fny,
Powiedzmy, ze miedzy S$redniemi wielkoSciami hydraulicznie ekwi-
walentnych powierzchni przeptywu zachodzi nastepujgca zaleznos¢

Fi < < Ft < Fm

Najwiekszg powierzchnie ma pierwsza partja At B{ (min F=FI),
skad wynika, ze tej partji odpowiada najwieksza predkos$¢ przeptywu.
Poniewaz pod mostem mozemy dopusci¢ tg najwiekszg predkos¢, ktora
zaobserwowano koto przysztego mostu w wolnem niezabudowanem Kko-
rycie rzeki, wobec tego przy obliczaniu niezbednej powierzchni poprzecz-
nego przekroju ii pod mostem, nalezy positkowac sie ta partja, w kto-
rej Srednia hydraulicznie ekwiwalentna powierzchnia przeptywu bedzie
najmniejszg, t. j. min F.

Réwnanie 4 wobec tego bedzie

q min F

I tak reasumujgc powyzsze wywody mamy, ze jezeli rzeka posiada
zalewowe czesci doliny i gdy w paru zbadanych partjach rzeki stwier-
dzono réwnomierny ruch wody, przyczem hydraulicznie ekwiwalentne
powierzchnie przeptywu prawie nie r6znig sie miedzy sobg w jednej
i tej samej partji rzeki i majg S$rednie przekroje Fu F F 3. . . F,
rézne dla réznych partji, to niezbedna powierzchnia poprzecznego prze-
kroju przeptywu pod mostem rdwna sie najmniejszej ze S$rednich po-
wierzchni F, dzielonej przez spétczynnik jj.

Obliczenie spoétczynnika % hydraulicznej ekwiwalentnos$¢
zalewu.

Podstawowy wz6r réwnomiernego ruchu jest

vV = K VRJ
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gdzie
R — hydrauliczny promien,
J — spadek zwierciadta wody w rzece,
K — empiryczny spo6tczynnik obliczany wedtug wzorow réznych
autorow.

1) wedlug wzoru Baziria
87 / “ 87 .R .V

T T A fA -~

Dla gtéwnego koryta z tozyskiem ziemnem

87.R0.V J
C == 0-85, va= 0.85 y

Dla zalewowej czesci tozyska
87 .77, .V~J

= 115 175 + VR\

Skad spéiczynnik hydraulicznej ekwiwalentnosci zalewu

Ay °8+ "R T

7 W— 175+ [ TN,
2) wedtug wzoru Ganguillefa i KuttcRa

23 + — + °'00155

1 (23 +

gdzie n spéiczynnik szerokosci.

Spoétczynnik a hydraulicznej ekwiwalentnosci zalewu obliczony we-
dtug tego wzoru zalezy od spadku zwierciadta J, a poniewaz spadek
przyjmujemy dla gtéwnego koryta i zalewu ten sam, to Sciste oblicze-
nie spétczynnika a jest niemozliwe.

Inz. Kanszyn wyprowadzit przyblizony wzér dla spéiczynnika a
odpowiadajagcy $redniemu spadkowi zwierciadta wody, przyczem przy-
jat nastepujgce spotczynniki szorstkosci n — 0-025 dla gtownego koryta
in_ 003 da zalewbéw

0 + r-A 9
l-os + vy - mR,
Maksymalny btad, jaki positkujgc sie tym wzorem mozemy popet-

ni¢, w stosunku do rezultatu otrzymanego wedtug wzoru Ganguillet’a
i Kuttera przy rzeczywistej wielkosci spadku réwna, sie 6%. Doktad-
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no$¢ 6°/0 az nadto wystarcza w poréwnaniu z doktadnoscig jakiej wo-
g6le mozna spodziewac sie od hydraulicznych wzorow.

Obliczywszy w ten sposéb niezbedne wielko$ci powierzchni po-
przecznego przekroju przeptywu pod mostem, odpowiednio zaprojekto-
wujemy w zdjetym hydrometrycznym przekroju w osi projektowanego
mostu potrzebne poszerzenie i pogtebienie gtéwnego koryta i zalewo-
wych czesci aby otrzymaé potrzebny przekréj przeptywu, odpowiada-
jacy wyliczonej wielkos$ci it niezbednej powierzchni poprzecznego prze-
kroju przeptywu.

Jezeli pomimo tego otrzymamy zbyt diugi most, a wymycia dna
tozyska, ze wzgledu na rodzaj posadowien podpdr mostu, dopusci¢ nie
mozemy, woOwczas zmniejszenie Swiatta mostu mozemy osiggnaé jedy-
nie zwiekszajac Srednig predkos¢ przeptywu pod mostem.

W takich wypadkach nalezy pamietaé o wzmocnieniu dna tozyska
przeptywu zgodnie z tablicg Nr 33

Powierzchnie poprzecznego przekroju przeptywu pod mostem
w razie sztucznego wzmocnienia dna tozyska przeptywu mozemy obli-
czy¢ w nastepujacy sposob:

oznaczajac przez: vI} v2 — predkosci przeptywu przy wzmocnionem
i niewzmocnionem (naturalnem) dnie tozyska przeptywu,

Sij, i+2 — powierzchnie poprzecznego przekroju przeptywu pod mo-
stem przy wzmocnionem i niewzmocnionem dnie,

na mocy niezmiennos$ci przeptywu mamy:

vl — Q2 v2
skad

| = N «
Q )

Dla wyznaczenia predkosci vt i V2 positkujemy sie tablicami Nr. 32
i Nr. 33
Ustaliwszy ksztatt poprzecznego przekroju przeptywu pod mostem
przechodzimy do obliczenia wielkoSci witasciwego Swiatta mostu. Tu
mogg zaj$¢ dwa wypadki:
a) przeptyw wody pod mostem odbywaé sie moze przy spietrzeniu
w. wody,

b) przeptyw wody pod mostem odbywac¢ sie musi nie wywotujgc
zadnego spietrzenia w. w.

Obliczenie spietrzenia.

W obrachowaniu spietrzenia przy mostach do niedawna uzywano
prawie wyitgcznie wzoru Bernuilli’ego.

Prof A. Weyranch (Hydraulisches Rechnen IV und V Auflage str.
234) podaje catly szereg dawniejszych formut do obliczenia spietrzenia



jak: d’Aubuisson’a, Freytag’a, Riihlmann’a, Wex % Wex Il, Wax’a lll,
Lorenz’a, otrzymane z tych wzoréw wyniki uwaza on za niepewne,
gdyz formuty oparte sg na zatozeniach niepewnjmh.

W ostatnich latach Rehbock i Krey podali wzory opierajac je
na bardzo starannych i diugoletnich doswiadczalnych badaniach nad samg
istotg zjawiska.

Rehbock w wyniku swych laboratoryjnych doswiadczen doszedt
do wniosku, ze spietrzenie wody w mostowych otworach w rzeczywis-
tosci jest znacznie mniejsze od spietrzenia otrzymanego z powszechnie
stosowanych wzoréw.

Ponizej mostowego otworu nastepuje znizenie zwierciadta wody
w pordéwnaniu z pierwotnem zwierciadtem jakie byto przed zwezeniem
profilu, dlatego tez rozrdéznia on rzeczywiste spietrzeniel;
(réznica spietrzonego poziomu i pierwotnego, niespietrzonego poziomu),
oraz pozorne spietrzenie s (roznica spietrzonego poziomu
ponizej mostu).

5= h4—0 -+ {
gdzie 0 — oznacza wielko$¢ obnizenia,
J — wzgledny spadek niespietrzonego zwierciadta w,
| — dtugos¢ filaru.
Rzeczywiste spietrzenie przy moscie Rehbock okre$la wzorem

h = p a ko
gdzie

a = -p — stosunek czesci zabudowanej profilu do catego profilu u\ tt\;

2
k0 = wysoko$¢ cisnienia, odpowiadajgca $redniej predkosSci nie-

spietrzonego profilu,
p — spo6tczynnik spietrzenia zalezny od rodzaju ruchu, w praktycznych
wypadkach okresla sie réwnaniem

P= (072 -f- 1%« -f 40ad (1 + 2 w)

A P . . . e

w czem 0 — -j— — — : t0, tO — jest Srednig gtebokoS$cig niespietrzo-
nego profilu.

W najwiekszej liczbie praktycznych wypadkéw p zbliza sie do je-
dnostki, wobec czego mozna sie postugiwaé przyblizona formuta

h= a.k0,

a tylko przy starych mostach o matych otworach, nalezy stosowa¢ do-
ktadniejszg formute.

Jezeli filary majg gtowice tepe, to spietrzenie bedzie znacznie wie-
ksze, az do 2*1 a . kO przy prostokatnych filarach.
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czyli
rzeczywiste spietrzenie zabudowany profil
ci$nienie odpowiadajgce predkosci caty profil w. w.

Krey zajmuje stanowisko poniekad zgodne z Rehbockiem.

Rozr6znia réwniez rzeczywiste spietrzenie h od pozornego s, ktére
to ostatnie jest sumg spietrzenia przy moscie i roéwnoczesnego obni-
zenia zwierciadta w obrebie mostu.

Prof. Wajrauch rachujac spietrzenie wedtug dawnych, wyzej wy-
mienionych. wzoréw dla pewnego wypadku otrzymuje h = 0'38 m,
0’44 m, 0°14/7Z, 0'15 m, 044 m i 0*18 /z, za$ wedtug Rehbocka 0'046 m,
wzglednie 0037 m, spietrzenie h wypada tu zatem parokrotnie wieksze,
jak obrachowane wedtug Rehbocka.

Spietrzenie przy mostach oznaczamy z dwuch powodéw, po pier-
wsze, aby sie upewni¢, czy nie nastgpi zalew brzegéw powyzej mostu,
powtére, aby zbadaé, czy nie nastgpi zbyt znaczne powiekszenie pred-
kosSci przeptywu w obrebie mostu, ktdreby mogto wywotaé podmycie
filarow.

W pierwszym wypadku otrzymujemy spietrzenie Kkilkakrotnie
mniejsze, niz wedtug dawnych wzordw, natomiast w drugim wypadku
nowa zasada Rehbocka wielkich zmian w poréwnaniu z dotychczasowym
sposobem rachowania nie wywotuje.

Przykiad:

Catkowita szerokos$¢ rzeki B — 320 m, gtebokos$¢ t = 5 m, objetos$¢ przeptywu
najwiekszej wielkiej wody Q = 4000 m-'/sek., suma Swiatet miedzy filarami 300 m,
filary majg w kierunku pradu 10 m dhugosci.

- om 19 ni, pow. przekr. zabud./ = 20 .5 100 ni2

pow. catego przekr. F = 320 .5 = 1600 n¥*

a) Obliczenie wielko$ci Swiatta mostu przy niewielkiem
dopuszczalnem spietrzeniu h wielkiej wody.

Jak juz zaznaczono, uzywane w praktyce, sposoby przy obliczaniu
Swiatta mostéw oparte sg na teoretycznych podstawach, brak bowiem
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doktadnych danych co do przeptywu wielkich wod w mostowych otwo-
rach przy zwezonym profilu przeptywu wody, réwniez i danych co do
ksztattu linji zwierciadta wielkiej wody w podtuznym profilu, positku-
jemy sie przeto wzorami, wyniktemi z réwnan zywych sit, oraz wzo-
rami na przelew zupeiny.

Obliczenia rozpoczynamy od wstepnego zaprojektowania otwordw
mostu w zdjetym poprzecznym profilu w osi projektowanego mostu,
zmodyfikowanym przez uwzglednienie najwiekszego skoncentrowania
przeptywu.

Zjawisko przeptywu wyobrazamy sobie w ten sposdb, ze skutkiem
zwezenia profilu przeptywu pod mostem, powstaé musi spietrzenie h,
zuzywajace sie na zwiekszenie Sredniej predkosSci przeptywu n0 powyzej
mostu na predkos¢ vX w mostowym przekroju.

Zwiekszenie $redniej predkosci pocigga za sobg zwiekszenie pred-
kosSci przeptywu na dnie i na powierzchni.

Zwiekszona chyzo$sé na powierzchni moze stanowi¢ przeszkode dla
zeglugi, a zwiekszona szybko$¢ przeptywu na dnie, moze spowodowac
wymycie dna i podmycie posadowien podp6r, o ile przekroczy dopu-
szczalng predkosé, przy ktérej nastepuje wymycie danego gruntu tozyska.

Najwiekszg zwiekszong predko$¢ na powierzchni max vp otrzymamy
w zaleznosci od $redniej predkos$ci przeptywu vXw zwezonym przekroju,
positkujgc sie jednym z empirycznych wzoréw podanych w rozdziale Il

Najwiekszg za$ szybko$¢ przeptywu na dnie max Vj otrzymamy
w zaleznos$ci od max. vp, positkujgc sie odpowiednim wzorem dla tej
szybkos$ci, podanym réwniez w rozdziale II.

Wedtug Bernouilli’ego spietrzenie to bedzie:

2
h- V oA \Y

przyczem, skutkiem spietrzenia wody przed mostem o wielko$é h,
przekréj przeptywu w. w. wzrasta o wielko$¢ B .h, gdzie B — oznacza
szeroko$¢ poprzecznego profilu w. w. powyzej mostu. Srednia pred-
ko$¢ przeptywu w. w. powyzej mostu vaprzy objetosci przeptywu w. w.
Q m*/sek. i powierzchni przekroju przeptywu it m2 bedzie:

VO: i}+%.h

Srednia predko$é przeptywu w. w. w mostowym otworze, skut-
kiem zwezenia przekroju mostem, bedzie:

Yoov.b.8+ ny
gdzie b — oznacza wolne $wiatto przeptywu (sume $wiatet mostowych
otworow = /i -f-/2-f-/3-f- ... [],),
t — oznacza $rednig gteboko$é wody pod mostem,
u — spotczynnik przeptywu wzglednie zwezenia.
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Wstawiajagc warto$¢ v0i vx w rownanie Bernouilli’ego otrzymu-
jemy:

h  vi— 0l | 1 1 |
29 29 Yk b (-fh)2 [Q+ 5./z]12"

poniewaz fz — jest, zazwyczaj, nieznaczne, mozna go poming¢, co wyj
dzie na korzy$¢ pewnos$ci, woéwczas otrzymamy:

-85 {p.d.o- ~ i
Jezeli wyrachowane stad spietrzenie nie przekracza dozwolonej
warto$ci, rachunek sprowadzamy na przelew zupeiny wzorem Dubuat.

Q= Ub.V~27- i3 \{h+ k) ~- k'Ki+ t.V T + ,

przyczem:

— = mr r— »albo tez z pominieciem wpltywu A"
2 2A-[“+ « sh\

Q= x.b.V2g(h+ A)l ~-{h-\-k) + t

Dalej dla danego spietrzenia h — oblicza sie $rednig predkos$é prze-
ptywu w. w. pod mostem ze wzoru
ve_ V2
h= w ggv ,
skad

ri— V2 — j/28+h b g % h

a Swiatto przeptywu ze wzoru

. Q
Vi— w M.t >
skad

= b YA
Powtarzajgcy sie wspdtczynnik przeptywu, wzglednie zwezenia,
wedtug dawniejszych autordw, jak Navier zalezy tylko od ksztattu czo-
towej Sciany filaréw i jest rowny:
przyfilarach pétkolisto i ostrotukowo zakonhczo-
nych od strony doptywu wody do

M O STU cveieiiiee e ir= 095
zakonczonych przecinajacemi sie pta-
szczyznami pod katem rozwartym . . = 0*90

zakonczonych prostopadle do nurtu

FZEK I ot 13 0-85
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Dla mostéow sklepionych, ktérych Iluki wchodzg
W WO0de i, x= 070
Nowsi autorowie, jak Croisette-Desnoyers, podaja jx w zaleznosci
od ksztattu czotowej Sciany filaréw i wielkosci ich odstepéw wedtug
tablicy N° 34.

Tablica 34. Wartosci wspotczynnika kontrakcji ix

Wspdtczynnik [xdla otworéw w m
Ksztatt czotowej S$ciany filarow

100 30 5 60 8 100

Prostopadty do m 0StU .ccvvvrenrnene, 0-79 0-86 0-90 0-92 0-97 0-99
Potkolisty lub rozwarty tréjkat . . 0-85 0-90 0-93 0-94 0-97 0-99
Ostrotukowy lub wydtuzony trojkat 0-89 0-93 0-95 0-96 0-98 0-99

H. Gamann ix okre$la wedtug nastepujgcych wzordéw:
przy czot. Scian, filar, prostopadt. do nurtu rzeki: x= 0°70 -)- 0'029 ~

pétkolistych:  j= 0*78 + 0*021 *
» »” ” » ostrotukowych: x= 085 -j- 0T4 VI

Wedtug wzoru Bernouille’g® spietrzenie

gdzie

D — $rednia predkos¢, z ktorg woda przeptywa w mostowym prze-
kroju, a ktéra nie powinna przekracza¢ granic podanych dla rdznego
rodzaju gruntéw tozyska w tablicy Ns 32; vO— $rednia predkos$¢, z kt6-
rg woda doptywa do mostu. Gdyby nie byto spietrzenia hy— to pred-
kos¢ vO réwnataby sie predkosci przeptywu w wolnem niezabudowanem
korycie; im wieksze spietrzenie h, tern vO— bedzie mniejsze i przy pew-
nych warunkach moze doj$¢ do zera. woéwczas h bedzie maximum, t. j.
najwieksze spietrzenie bedzie

D2
max 29

Wzorem tym obliczamy najwieksze dopuszczalne spietrzenie wody,
przy najwiekszych dopuszczalnych szybkos$ciach przeptywu pod mostem
dla réznych rodzajow tozyska, podanych w tablicy 32 i 33.

Dopuszczalne spietrzenie, obliczone w ten spos6b moze by¢ jedy-
nie przyjete w tym wypadku, gdy nie zachodzi obawa podtopienia
gruntéw sasiadujacych wiascicieli.

W granicach wysokosci spietrzenia skarpy nasypow powinny by¢
odpowiednio wzmocnione.
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Przyktad,

Obliczy¢ Swiatlo mostu na rz. Bugu pod Dubienkg. Most ma by¢ o drewnia-

nych jarzmach przy 40 to metrowych przestach przekrytych kratowemi dzwigarami
systemu inz. Rechniewsktego.

PRZEKRQJ POPRZECZNY PO OS! MOSTU
RZEK! BUG POD DUBIENKA.

Fo.oo-m * ¥

cu Al A wysokoscl 1200
unALM dtugosci- i-aooo

Rys. 53
Poniewaz jarzma na ktérych wspiera¢ sie beda dZwigary, sa z drewnianych pali
o $rednicy 30 cm. w cztery rzedy bite, a duo tozyska rzeki stanowi kikunastometro-
wej grubosci warstwa gliny, to wymycie dna tozyska moze by¢ dopuszczone tylko
na bardzo nieznaczng gtebokos¢.

Obliczenie rozpoczynamy od obliczenia niezbednej ptaszczyzny (£J) przekroju
przeptywu pod mostem.

W zdjetych trzech hydrometrycznych przekrojach rzeki obliczono powierzch-
nie przekroju przeptywu i hydrometryczne promienie.

Poniewaz rzeka po obie strony gtdwnego koryta posiada zalewowe czeséci do-
liny, to dla wszystkich trzech przekrojéw w granicach wylewu

musimy okresli¢
spétczynniki a hydraulicznej ekwiwalentnosci.

Spoétczynniki te obliczamy uproszczonem wzorem Ganguillet’a i Kutter'a, przyj-
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mujac spotczynnik szorstkosci n w tym wzorze dla gtdwnego koryta n = 0'025, dla
zalewowych za$ czes$ci, jako pokrytych trawg n = 0'03.
Wobec czego positkujemy sie wzorem
020 4 V RO
- * 091

108 4 y i, Ra
gdzie
fi0 s hydr. promien gtéwnego koryta,
fi,, fi2 i3 hydr. promienie poszczegblnych czesci zalewoéw,
00 o, ptaszczyzna przekroju przeptywu gl. koryta,
Wj, 0),, to3, * ptaszczyzny przekrojéow przeptywu w poszczeg6lnych czesciach za-

lewéw,

al( a2 aj spétczynniki hydr. ekwiwalentnosci poszczegblnych czesci zalewoéw

w stosunku do gl. koryta,
wlalt wo2a,. o33 hydr. ekwiwalenty ptaszczyzn <ol( oj, 0)3przy zatozeniu, ze warunki
ruchu wody w tych czeéciach odpowiadajg warankom ruchu w gtéw-
nem korycie.
Si __0)0-{-£ to a hydrauliczny ekwiwalent catego przekroju
Nie podajac arytmetycznych wyliczen w ponizszej tabeli
rezultaty tych wyliczen.

podaje ostateczne

Hydrauliczne ekwiwalenty.

Dla catego przekroju

Ki Lewy zalew 5 Hydrometr.

hydrometr. Cli}oox:oe z;?‘;’\\llvy ekv)\l/iwalentne '_l'%%%u'

przekroju powierzchnie P

b przekroju promienie

PrzekrojNsl ¢ = 2052 fi, = 4-52R, = 635fi3 = 068 60 20 fi= 6-35
0 100 M PO Qi = 43000 q2 = 144-00 Qo = 302-00 O3 —410"00 144*14
nize) proje- qf 014 a» = 0-14 B = o016 302*00
ktowanego tojoti = 60-20 ojral= 144-14 0)j7.s = 65"60 65*60
mostu iii = 571 94

B fi, = 0-89 fio= 6283 = 075 152-24 fi - 6-28
Przekroj NIZyy _ ggpm00 Oy = 368000 08 = 37500 368-00
W OSEPIo- oy = 02 — B3 =. 0-19 7125

jekt. mostuyari= 15224 0373 = 71-25 si, = 591-49

Przekréj N3 = o085 fio- 602fi3 = 070 20056 fi = 602
018 m g _872'00 Qo = 352-00 03 = 14200 325-00
powyzej ai = 0-23 «3 0'186 26 41
projektow, gyi«, = 20056 tB8y3 = 26-41 Si3= 578-97
mostu
Poréwnujac otrzymane hydraulicznie ekwiwalentne powierzchnie poszczegél-
nych przekrojéw i bydr. promienie fiOgtéwnego koryta widzimy, Ze niewiele one
réznig sie miedzy soba, skad wynika, ze ruch wody na tej przestrzeni rzeki jest
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rownomierny, a otrzymane hydr, ekwiwalentne powierzchnie przeptywu mogg stu-
zy¢ dla obliczenia niezbednej powierzchni przekroju przeptywu pod mostem.
W obec czego ptaszczyzna przekroju przeptywu pod mostem powinna réwnac sie

Q _ _ 57194 + 591-79 + 57897
3 ix 3.0-9

Powodujac sie tg wielkoscig zaprojektowujemy odpowiednie pogiebienie i po-
szerzenie na zalewowych cze$ciach przekroju (rys. 53), a nastepnie przechodzimy do
sprawdzenia wielkosci Swiatta mostu.

Most projektujemy o trzech otworach przekrytych dzwigarami syst. inz. Rech
niewskiego przy rozstawieniu jarzm po 41'28 m miedzy osiamii4przestach o belkach
klockowych po 14 m dtugosci.

W rozdz. Il na str. 87 jako przykiad obliczono ilo$¢ przeptywu w. w. Q dla

tegoz mostu paroma wzorami; do dalszych obliczen przyjmuje dla Q wielko$¢ $red
nig = 870 m*/sek.

Czyste Swiatto przesta wyniesie
| — 4128 — 4.0-30 = 40 m
Przesto (IV) w gtdéwnem korycie, ze wzgledu na stan zeglowny rzeki i z uwagi
na swobodny przeptyw lodéw, rozmieszczamy symetrycznie do nurtu rzeki. Przestem

tem w normalnych warunkach przeptywa Q= I, +.v = 40 . 758 . 125 = 38021
m*/sek,
gdzie t — $redniagteboko$¢ w gtobwnem korycie przy w. wodzie,

v — S$redniapredko$¢ przeptywu w. wody pod mostem (wzietawielko$¢ $red-

nia z dwuch najmniejszych otrzymanych predkosci, w powyzszym przy-
ktadzie, co zwieksza pewnos$¢ przeptywu Q).

Przy przeptywie w. wéd pod mostem dopuszczamy spietrzenie wody; by spie-
trzenie to nie wywotato znacznegj zwiekszenia predkosci przeptywu w stosunku do
v,, ktorg rzeka miata przed zbudowaniem mostu, dopuszczalne spietrzenie obliczamy
wzorem.

tP 125a

max. h — = =r === = 008 m.
29 "ig
Przy tem spietrzeniu powierzchnia przeptywu w. w. przestem (1V) wynosi:
Fwv — |.{t | h) — 40.(7-58 -]- 008) = 3056 w2
wobec czego:
Q 38021 _ -
— =r 1244 k.
v F 303 6 r misek.,
zas
1'2442
k = 2—g = 1362 = 0-078 m.

Wedtug H. Gamann’a dla filarow o $cianie czotowej ostrolukowej (moznaprzy-
ja¢ za taka, poniewaz przed jarzmem bedg izbice)

" 085 + 0014 . v~T= 085 -)-0014./ 40 — 098

Faktyczny przeptyw przestem (1V) przy powyzszych wartosciach bedzie:

Q= Pubovrg. | J . [Ut+ Kk - k3l -f-t.V~h +mk | =

= 0938 .40 . 443 . ! g - %(0-08 + 0'078) — 0078 ' 1 -4-



Pozostaje do przepuszczenia bocznemi przestami:
Q — 870 — 356 = 514 m3sek.
W celu otrzymania mezliwie najkrétszego mostu stawiamy warunek, ze szyb-
ko$¢ przeptywu w. w. pod mostem w cze$ci zalewowej powinna réwnaé¢ sie pred-

ko$ci, z ktérg w. w. przeptywata w gtéwnem korycie rzeki przed zbudowaniem mostu,
w danym wypadku

v — 1'254 misek.

Wobec tego $rednia gitebokos$é przeptywu w zalewowej czes$ci pod mostem,
po dokonanem rozmyciu winna by¢

t.= II,—|= 0-82 © 0312 = 3-28 m.
gdzie t, — $rednia gteboko$¢ przeptywu w zalewowej czes$ci przy w. w. przed zbu-

dowaniem mostu,

«i — S$rednia predko$¢ przeptywu w. w. dla tejze czeSci przed zbudowaniem
mostu,

v — jak wyzej.

Szeroko$¢ przeptywu bocznemi przestami otrzymamy ze wzoru:

Q 514 = 135 m.

p,.v .t 0'93 . 1-254 . 3*28

przyjmujemy zatem jeszcze:

? przesta syst. inz. Rechniewskiego 2x 40 m. = 80 m.
i4 » 0 dzvigarach klockowych | — 14 m; 4 x 14 = 56 ,,
Razem . . . 136 m.

Stosownie do przyjetego zalozenia, nie czekajac, az w. w, sama pogiebi prze.
ptyw przez rozmycie do $redniej gtebokosci 328 m w zalewowej czeéci, nadajemy
temu przekrojowi odpowiedni poprzeczny profil przez skopanie ziemi, zuzywajac ja
na dojazdy do mostu.

Skopanie to wykonujemy na dtugoéci 270 m (135 .2) w goére rzeki i okoto
20m w dot rzeki.

Dalej sprawdzamy faktyczny przeptyw w. w. przestem (I11).

Powierzchnia przekroju Ful — 177 223 .| 1451 2.031J
+ 221+L» . 345+ 3+ 41 .20+ . 20 4-
1 2 1 2 1 2 .

+ e (1-32-2.03 ) = ,42».
Srednia gleboko$é w tym przesle bedzie

= 35m

e = %u _ 14245

40
Predkos$¢ przeptywu wedtug tablicy prof. Matakiewicza przy

J — 0-000097
bedzie:
VIl = 0"923 misek.
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za$
vl _ 0'9232

k = —
‘Ig 1962

— 0048
spblczynnik zwezenia p, — pozostaje taki, jak i dla przesta (IV) = 00938
Faktyczny przeptyw w. w. przy dopuszczalnem spietrzeniu h = 0(>8 m bedzie:

Q — ij,.6.VTT.J\ m\h + kK V2- k2 + t.V(h + k| =
= '938  40.4-43 | | « [(008 + 0-043) " — 0.043 h] -)-
I3

-)- 356 .V 0123 | = 166-21 . 1-272 = 211 43 mVsek.

0Ogo6lny przeptyw przestami IlIl, IV i V bedzie:
211-43 + 356 18 211'43 = 779 04 m3sek.
pozostaje jeszcze do przeprowadzenia 4-ma przestami 14-0 metrowemi
870 — 778 = 91 m3sek.

Przesto | i Il tylez przeprowadza wody co VI i VII.
Sprawdzamy faktyczny przeptyw w. w. przestami | i Il
Powierzchnia przeptywu tych otwordw wynosi:

F, [ pn— 06—00 Jg j (22_3t03). 16 -f- — «(60—2.03)=43'78 m-

Wolne $wiatto obydwéch przeset bedzie:
= 296 — 6.0-3 = 278 m,
Srednia gteboko$¢ réwna sie:
43-07 .
278 158 m.

Srednig predko$é podiug tablicy prof. M. Matakiewicza przy spadku J = 0°000097
otrzymujemy

v — 0"521 misek.,
za$
05212

x= ™ = 006
u = 085 4 0014./ 14—31f0-3 = -90

Faktyczny przepltyw przy spietrzeniu h = 008 m bedzie:

QiVhb V 2g | 2 [(A4 kV2— kVI -f-t.Y (A4-k) i-=
= 09.27-8.443+] g *|(0-08 + 0-013) '2— 0-013 A -f-

4- 158 .1/ 07098 } = 111*74 . 0'50 = 56"99. m3sek.
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Przyjete $wiatto mostu przy dopuszczalnem spietrzeniu h — 008 m jest w sta-
nie przepuscic
Q— 779 + 2.5699 = 893 m3sek. 870 m3Jaek.

Srednie predkosci przeptywu w poszczegélnych przestach przy spietrzonej
w. w o 008 m beda:

........................................... 0,9.0.....5267 S 155 = 1-44 m/aek.
21143
v on u i v — 10 362 156
T 306 118
v * ” 0-936 . 40 . 7-66 — ”

Otrzymane predkosci nie przekraczajg dozwolonej dla danego tozyska rzeki
(zwiezty it i zbity piasek z gling)
v= 15 — 18 m3¥sek.
Zatem odlegto$¢ miedzy przyczétkami wyniesie

3.41-28 + 4.14 = 17984 m

b) Obliczenie wielkosci Swiatta mostu, gdy spietrzenie
w. wody jest niedopuszczalne.

Kiedy zachpdzi potrzeba ze wzgledow terenowych zbudowania
mostu, ktéryby przy wielkiej wodzie nie wytwarzat zadnego spietrzenia,
wowczas stawiamy pytanie: jak wielkg musi by¢ suma powierzchni mo-
stowych otworéw 12 aby przy w. wodzie nie byto zadnego spietrzenia?

Pytanie to sprowadza sie do okreSlenia niezbednej powierzchni
przekroju przeptywu pod mostem.

Jak wiemy powierzchnia ta rdwna sie

Q:_
R

gdzie p — ten sam wspo6tczynnik zwezenia, czyli kontrakcji, jak
i w poprzednim wypadku.

Poniewaz
Q = bt
gdzie pod b rozumiemy sume Swiatet mostowych otworéow /, -f- 4 +
-f- /3 B

t — Srednig gtebokosé przekroju rzeki przy w. w. =



— 134 —

B — szeroko$¢ przeptywu przy w. w.,
zatem
s 9
fTt ’
a odlegtosé miedzy mostowemi przyczotkami bedzie:
= b d,

gdzie przez d oznaczamy #aczng szeroko$¢ projektowanych podp6r.

Przyktad:

Obliczy¢ wielko$¢ Swiatta zelbetowego mostu na rzece, dla ktérej znaleziono
przeptyw w. w. Q = 219 m*/se«, most ten w celu wyzyskania sity wodnej miynem,
jednoczesnie ma stuzy¢ jazem, spietrzajagcym wode do poziomu 15'85 wobec czego
dalsze spietrzenie jest niedopuszczalne. Niwelete zatozenia progu przyjeto 12-30.

Gtebokos$¢ przeptywu w. w. przy otwartych zastawkach wynosi
t — 1540 — 123 = 31 m,
poniewaz dno jazu bedzie wzmocnione niewyprawnym betonem, wobec czego pred-

kos¢ przeptywu przez jaz mozemy dopusci¢ 2''5 misek, a niezbedny przekréj prze-
pltywu bedzie:

gdzie 4, wobec gesto rozstawionych stupkéw zastawkowych, przyjmujemy = 0.
Szeroko$¢ otworu

przyjmujac 16 zastawek otrzymamy szeroko$¢ zastawki

** = 198 *.
16

Most projektujemy o trzech przestach; boczne przesta o 6 zastawkach, $rod-
kowe o 6 zastawkach.

Celem oparcia zastawek ustawiamy stupy zastawkowe szerokosci 025 m.
Wobec tego Swiatto bocznych przeset bedzie:

5.19 +5.025= 109 m,
Swiatto Srodkowego przesta wyniesie:
6.198 + 5.025 = 1313 m.

Przyjmujac szeroko$¢ mostowych podpér po 150 m., otrzymamy odlegtosé
miedzy lieowemi $cianami przyczo6tkéw réwna:

2.109 - 18313 + 2. 15— 37-93 m.
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Aby otwor mostu by} rzeczywiscie wystarczajgcym woda musi faktycznie
przeptywaé¢ z predkoscig 2'5 mjstk.

Dla wywotania te' szybkosci dnu tozyska pod mostem musimy nada¢ odpo-
wieenig pochyto$¢, ktoérg okreSlamy ze wzoru

v=k.yTTt ,
skad
K-.t
gdzie K — wspotczynnik Bazin’a przy wzmocaionym betonem dnie = 69.
J = 2I5§ = 000042
T 693,31 ‘

B. Obliczenie wielkosSci Swiatta mostu przy dopuszczal-
nem wymyciu dna tozyska rzeki do okreslonej gtebokosci.

W tem wypadku przy obliczeniu $swiatta mostu wychodzimy z za-
tozenia, ze przy znacznej grubosci warstwy jednorodnego gruntu to-
zyska, wymycie pod mostem ustanie, gdy zwiekszona przez zwezenie
przeptywni srednia predko$¢ i powierzchnia poprzecznego przekroju
przeptywu przy wy wodzie dojdg do swych pierwotnych wielkosci,
przy tymze stanie wody w wolnem niezabudowanem Kkorycie.

Przy jednorodnym gruncie tozyska, prosta zalezno$¢ miedzy $red-
nig gtebokosciag profilu przeptywu pod mostem po wymyciu, a $rednig
gtebokosciag profilu przeptywu przed jego zwezeniem, daje nam moz-
no$¢ wyznaczenia gtebokosci wody po wymyciu we wszystkich punk-
tach profilu przeptywu pod mostem, poniewaz przyjmujemy, ze w kaz-
dym punkcie profilu zachowmje sie ten sam stosunek T miedzy gtebo-
kosciami wody po wymyciu i przed wymyciem.

Dla przyktadu powiedzmy, ze przed wybudowaniem mostu, S$red-
nig gteboko$¢ profilu przeptywu absolutnie najwiekszej wrndy =* 073 m,
najwieksza gtebokos$¢ = 1*25 m, gtebokosé w dowolnym punkcie J*=0-45 m.
Po zwezeniu przeptywu mostem dla uzyskania tejze predkoSci, ktora
moze nastgpi¢ dopiero po dokonaniu wymycia, potrzebna S$rednia gte-
bokos¢ 135 M

Stosunek przysztej Sredniej gtebokosci do pierwotnej bedzie za-

1*33
tem 0775 = po dokonanem wymyciu najwieksza gtebokos$¢
bedzie 1*25.1*8 = 2*25 m, gteboko$¢ w punkcie x = 045 . 1"8 = 0-81 m,
a czasowo zwiekszona Srednia predkos$¢ vx do czasu osiggniecia réwno-
wagi dna tozyska, bedzie w danym wypadku v, = 1*8.wo, gdzie w0 —
Srednig predko$¢ przeptywu absolutnie najwiekszej wody przed zwe-
zeniem profilu przeptywni.
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Wielko$¢ wymycia przyjeto wyznacza¢ w °/0 gteboko$ci wody da-
nego przekroju przeptywu przed wymyciem t. j. jezeli wymycie sta-
nowi 20%,, to we wszystkich punktach poprzecznego profilu gtebokos¢
zwieksza sie o 20%, wobec czego stosunek miedzy gtebokosciag po wy-
myciu i przed wymyciem bedzie

W= j m= 12

Na zeglownych rzekach dopgszczalne wymycie moze dochodzic¢
do 30 — 50% pierwotnej gtebokosci wody, na rzekach za$ nie zaglow-
nych moze siega¢ 100% wiecej.

Dla obliczenia wielkosci Swiatta mostu przedewszystkiem nalezy
obliczy¢ niezbedng powierzchnie fi poprzecznego przekroju pod mostem
po dokonanem wymyciu dna tozyska. Powierzchnie fi oblicza sie
w tenze sposéb jak i przy niedopuszczalnem wymyciu tozyska. Na-
stepnie obliczamy grubo$¢ warstwy wymycia.

Grubos$¢ warstwy awymycia tozyska rzeki wy-
znacza sie w zaleznosci od nastepujacych czynnikéw:

t — S$redniej gtebokosci rzeki przy stanie kat, wéd,

T — najwiekszej gtebokos$ci zatozenia posadowien mostowych pod-
pér, na ktoérag zezwalajg techniczne S$rodki, jakie majg by¢
uzyte przv wykonaniu posadowien filaréw,

ci — od niezbednej, ze wzgledu na statyczno$¢ podpory, grubosci
warstwy gruntu d, przeciwdziatajgcej wyparciu go z pod po-
sadowienia podpory, czyli gtebokosSci zalozenia posadowienia
podpory w grunt tozyska ponizej wymycia.

W rzekach zeglownych
dopuszczalna grubo$¢ a warstwy
wymycia tozyska nie po-
winna wynosi¢ wiecej, niz po-
towe S$redniej gtebokosci, kto-
rg rzeka miata przy katastrof,
stanie wody przed wymyciem,
j ¢ Najwieksza za$ gtebokosé T
zalozenia posadowienia przy
uzyciu kesondw nie powinna
przekracza¢ 20—25 m ponizej
Sredniego stanu wody, ze
wzgledu na techniczne trud-
nosci wykonania robot.

Jak wida¢ z rys. 54 glebokos$¢ wymycia bedzie
a=T— |~t-f d*“ < 051t, v a

skad gtebokos$¢ zatozenia posadowien podpdr bedzie
7- a+ t-fd> 20— 25 Mo b
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Jezeli otrzymane stad T 25 m, albo, jezeli nawet T <C 25 m,
lecz koszta posadowienia wypadng zbyt wielkie, wowczas przyjete
Swiatto mostu zwiekszam}" i rachunek dla T powtarzamy dotad, dopoki
nie otrzymamy pozadanej gtebokosci zatozenia, przy ktérej wykonanie
rob6t bedzie wygodne, a koszt ich bedzie najmniejszy.

We wzorze (b) z trzech wielkoSci t a i d, wielko$¢ t otrzymu-
jemy z poprzecznego profilu przeptywu katastrofalnej wody, wielko$¢
za$ a i d musimy okreslic.

Wyznaczenie prawdopodobnej wielkosci a oczekiwanego wymycia.

W zalezno$ci od miejscowych warunkow zadajemy sie pewng wiel-
koscig Swiatta mostu /, dla pierwszego przyblizenia zwykle przyjmujemy
/ rdwne szeroko$ci rzeki przy normalnym stanie wody, w kazdym badz
razie ogo6lne Swiatto mostu nie powinno by¢ mniejsze od tej wielkoSci.

Dla wyznaczenia, jako pierwszego przyblizenia, $wiatta / mostu
mozemy positkowaé¢ sie wzorem inz. Bielinskiego, zaleconym przez
Ros. M. Komunikacji cyrkularzem z dn. Il.X 1877 r. za As 11230 w na-
stepujacej formie:

o_ P.S
t ~ t
gdzie | — poszukiwane ogdlne $wiatto mostu w m,
t — S$rednia gtebokosé gtdwnego koryta w m,
P — ptaszczyzna dorzecza w km-,

S — spéiczynnik, wielkosci ktdérego podaje tablica N° 34
w = P .S plaszczyzna przekroju przeptywu katastrofalnych waod.

Tablica 34. Wartosci spbétcz S we wzorze ioz. Bielinskiego.
|
Wielkos¢ Wielkos¢
zlewni P w km'l zlewni P w km2

50 do 100 0-28 10000 do 15000 0T4

100 ,, 300 0-24 15000 ,, 20000 0-08

300 500 0-20 20000 , 30000 0-06

500 , 1000 0-18 30000 , 50000 0-04
1000 ,, 2000 0-16 50000 ,, 100000 0-03
2000 ,, 5000 0-14 100000 . 300000 0-028

5000 , 10000 0*12

Przy bardzo szerokich wylewach otrzymana stagd wielko$¢ / moze
by¢ zmniejszong o 33 do 50°0.
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Gdy rzeka wylewa niezbyt szeroko, to zwezenie przekroju prze-
ptywu moze wynosi¢ od 0'1 do 017 t. j.

0

gdzie g — ptaszczyzna przekroju przeptywu rzeki w naturalnym jej
biegu przy K. W. (przy bardzo szerokich wylewach za o
przyjmujemy tylko tg cze$¢ przekroju przeptywu, w ktorej
predkosé przeptywu K. W. ma znaczne wielkosci);

it — plaszczyzna zwezonego przekroju przeptywu K. W. pod

mostem.
Tu moga zajs¢ dwa wypadki:

a) gdy szeroko$¢ wylewu B niewielka, a predkosci przeptywu
nieznacznie roznig sie w poszczeg6lnych partjach przekroju
przeptywu i

b) gdy B jest duze, a predko$ci przeptywu w réznych partjach
przekroju znacznie rdznig sie miedzy soba.

a) W pierwszym wypadku mamy

Q= g.v0= B. t0.v0

gdzie B — og6lna szerokos$¢ rozlewu w profilu, zdjetym po osi pro-
jektowanego mostu,

tQ— S$rednia gtebokos¢ catego przekroju przeptywu w niezabu-

dowanem tozysku,

v0 — Srednia predko$¢ przeptywu w tymze przekroju.

W pierwszych czasach po zbudowaniu mostu, przy zwezonym
przekroju przeptywu bedziemy miec:

Q= . Q.vi= [k.I.t0w2
gdzie i — piéiszcz. zwezonego przekroju przeptywu K. W, pod mostem,
/  — ogo6lne Swiatto mostu,
t0 — ta sama Srednia gteboko$¢ catego przekroju przeptywu co
i w niezabudowanem tozysku,
VI — Sdrednia predkos$¢ przeptywu pod mostem po zwezeniu prze-
ptywu, oczywiscie, ze vi v,

p — spotczynnik zwezenia czyli kontrakcji.

Poniewaz przez zmniejszenie ptaszczyzny przeptywu K. W. pre-
dko$¢ musi znacznie wzros¢, przeto grunt tozyska zacznie sie stopnio-
wo wymywaé predkosé y1, w miare zwiekszenia przez wymycie ptasz-
czyzny przeptywu zacznie sie zmniejsza¢, az osiggnie swg pierwotng

wielkos¢ vO — przy ktérej nie bedzie w stanie dokonaé dalszego wy-
mycia, wéwczas bedziemy miec:

Q= w . vO= (t..1.41.v0,
skad srednia gtebokosé /OXpod mostem po wymyciu bedzie:
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t*——0Q .

0 “ V..ILV
poniewaz p 1, to rozmyty poprzeczny przekrdj przeptywu pod
mostem = | .tOx bedzie wiekszy od B .

Jezeli przed wymyciem tozyska S$rednia gteboko$¢ przekroju prze-

ptywu wynosita a najwieksza—max. t0, to
max. t0 _
to
i jezeli przyjmiemy ze stosunek ten zachowat sie i po wymyciu, to naj-
wieksza gtebokos$¢ w przekroju przeptywu po wymyciu bedzie:
max. 41= P.tol,

a gtebokosé wymycia

a = max. {1 — max. t0= p | — t0] .

b) W drugim wypadku, t j. gdy B jest duze, a pred-
kosSci przeptywu w réznych partjach poprzecznego przekroju po osi
mostu znacznie sie roznig miedzy sobg, to w powyzszem obliczeniu
wprowadzamy pewne zmiany, dajagce mozno$¢ zmniejszenia wielkoSci
wymycia a.

W tym wypadku wychodzimy z zatozenia, nie jak poprzednio, ze
wymycie ustanie, gdy S$rednia predkos$¢ catego nowego przekroju prze-
ptywu zrowna sie ze S$rednia predkosScig, ktérg rzeka miata przed jej
zwezeniem przez pobudowanie mostu, a wowczas gdy Srednia predkos¢
catego nowego przeptywu zréwna sie ze Srednig predkoscia, ktorg rzeka
miata w gt6 w nem korycie do czasu pobudowania mostu.

llos¢ przeptywu obliczamy, dzielac ptaszczyzne przekroju prze-
ptywu na czesci, w zaleznosci od S$redniej predkosci przeptywu, jakby
na oddzielne tozyska o jednakowym charakterze przeptywu i dla kaz-
dej z nich obliczamy ptaszczyzne przeptywu g i $rednig predkos$¢ v
wowczas
Q=W. + ®.v2-f03.v34 . . .+ 0,.vn=Swwvi= Q.V0

Po zwezeniu mostem przekroju przeptywu nastapi wymycie tozyska,
ktére bedzie trwaé dotagd dopodki Srednia predkos$¢ catego nowego prze-
kroju przeptywu niedorowna $redniej predkosci przeptywu, ktéra byta
w gtéwnem Kkorycie przed zbudowaniem mostu, wdéwczas

Q= x.ib.v=|L.7.10.V
gdzie V — S$rednia predkos$é przeptywu, ktora byta w gtéwnem korycie
przed zbudowaniem mostu,

| — og6lne S$wiatto mostu,

/lol— $rednia gteboko$¢ catego mostowego przekroju po wy-

myciu, skad

/1- o)
TRAY
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Jezeli /, i max. f0 sg $rednig i najwiekszg gtebokoscig gtéwnego
koryta przed wymyciem tozyska i
max. t0 r,
n -7
to najwieksza gtebokos$¢ po wymyciu w gtownem korycie max. tOl bedzie
max. tul — 3. tol,
a gtebokosé wymycia

a = max. t0l — max. /0= p| /0" — ta_|

OkreSlenie wielko$ci oczekiwanego wymycia
a mozna przeprowadzi¢ iwinny sposob, a mianowicie.

Wychodzac z zatozenia, ze wymycie dna tozyska przeptywu pod
mostem woOwczas ustanie, gdy S$rednia predkos$¢ przeptywu pod mostem,
zwiekszona skutkiem zwezenia przeptywu, osiagnie wielko$¢, ktora
miata w gtéwnem Kkorycie przy niezabudowanem +t{ozysku. Sposobem
podanem na str. 116 obliczamy niezbedng powierzchnie poprzecznego
przekroju przeptywu it pod mostem przy K W t j. powierzchnie,
ktora bedzie po dokonanem wymyciu.

Wprowadzamy nastepujace oznaczenia:
Q0 —powierzchnia przeptywu K. U. pod mostem do wymycia, ktorg

mozemy wyrachowac jezeli zadamy sie wielko$cig Swiatta mostu/,
/| —wielko$¢ Swiatta mostu
a —Srednia wielkos¢ wymycia (réznica miedzy S$redn. gtebokoscig po

wymyciu i przed wymyciem).

Catkowita powierzchnie przekroju wymycia mozemy wyrazi¢ dwo-
jako: jako iloczyn a. It jako réznice H—ti0.
Otrzymujemy rownanie dla okreSlenia a

a.l= it — QO,

skad

Jezeli zadamy sie wielko$cig $wiatta mostu /, to z tego wzoru
otrzymamy $rednig wielkos¢ wymycia, poniewaz it obliczyliSmy w spo-
s6b podany na str. 116, a it0 mozemy obliczy¢é skoro zadaliSmy sie wiel-
koscig /. Jezeli w celu zmniejszenia wielkosci $wiatta mostu projektu-
jemy skopanie brzegow lub zalewanych terenow, to przy obliczeniu il0
z poprzecznego profilu przekroju przy K. W. uwzgledniamy ptasz-
czyzne skopania.

Wprowadzana wielko$¢ Swiatta mostu | odpowiada Swiattu, liczo-
nemu miedzy grodzami filardw, poniewaz w grodzach wymycia by¢
nie moze.

Jezeli grunt tozyska, ktéry ulega wymyciu, jest jednolity i zalega
na wiekszg gtebokos$¢, niz siega wymycie a, to nastgpi taki moment
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w ktérym Srednia predkos$¢ przeptywu powyzej i w obrebie mostu
zréwnajg sie, wowczas spietrzenia wody wecale nie bedzie, jezeli nie
liczy¢ niewielkiego spietrzenia wywotanego kontrakcja.

Jezeli na gtebokosci a' a mamy juz grunt wiecej zwiezty, tru-
dniejszy do wymycia, to rzeczywiste wymycie nigdy niedosiegnie
obliczonej wielkosci a, skutkiem czego S$rednia predko$¢ przeptywu
miedzy mostowemi podporami w obrebie mostu zwiekszy sie w stosun-
ku do S$redniej predkosci przyptywu wody do mostu i wywota spie-
trzenie h. Wielko$¢ tego spietrzenia nie trudno obliczyé, jezeli jest
wiadoma faktyczna gteboko$¢ wymycia a"<"a.

Rys. 55.
Jezeli m m oznacza poziom dna rzeki (rys. 55),
p p — granice warstwy lekko wymywajgcego sie gruntu,
} — niezbedng gteboko$¢ wymycia w wypadku jednolitego

gruntu
to najpierw nastagpi wymycie gruntu do gtebokosci a\

Jezeli przytem predkos¢* przeptywu na dnie tozyska bedzie wie-
kszg od predkosci, przy ktérej nastepuje wymycie nastepnej warstwy,
to i ta warstwa, cho¢ wiecej zwiezta, réwniez ulegnie wymyciu do gte-
bokosci a", przy ktérej predkos$¢ przeptywu na dnie bedzie mniejsza
lub réwng dopuszczalnej predkosci dla danego gruntu ze wzgledu na
wymycie.

Jezeli giebokosci tej odpowiada przekroj przeptywu o ptaszczyznie
wl przy Sredniej predkosci przeptywu vl, to wielko$é spietrzenia bedzie:

Jezeli pozadane bedzie zmniejszenie Swiatta mostu, mozemy po-
stagpi¢ dwojako: albo dopusci¢ jeszcze wieksze mymycie dna, albo sko-
pa¢ brzegi, wzglednie zalewowy teren. Zwiekszenie gtebokosci wy-
mycia pocigga za sobag zwiekszenie gtebokosci posadowien filaréw,
a tem samem ich koszt, skopanie za$ brzegébw nie zawsze zwieksza
koszta i z tych wzgledow w wielu wypadkach wskazanem bedzie sko-
panie brzegéw, a nie zwiekszenie gtebokosci wymycia.

Wyliczong tg droga wielko$¢ prawdopodobnego najwiekszego wy-
mycia tozyska uwzgledniamy przy wyznaczaniu gtebokosci zatozenia
posadowien kazdej z poszczegbélnych mostowych podpér.
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Co sie tyczy gtebokosci wymycia tozyska przy przyczotkach, to
zwykle przyjmujemy ja jako 2/3 najwiekszej gtebokosci wymycia
w gtéwnem korycie lub réwng sredniej giebokosci wymycia dla ca-
tego przekroju tozyska.

Wyznaczenie niezbednej grubosci d warstwy gruntu, przeciwdziata-
lacej wyparciu go z pod posadowienia podpory.

Dla okre$lenia wielkosci d znamy dwa sposoby:

a) pierwszy oparty na przyréwnaniu parcia w warstwie gruntu
ponizej podstawy posadowienia podpory do odporu przylegtej
masy gruntu,

b) drugi oparty na zatozeniu, ze waga podpory rownowazy sie
ciSnieniem na grunt, oddawanem piaszczyzng posadowienia
podpory, oraz bocznem tarciem o grunt powierzchni podpory.

a) Zasadnicza mys$l pierwszego sposobu nalezy do Ponceleta

wychodzac z jego zatozen inzynier Paucker pierwszy podat analityczne
wyprowadzenie wzoru dla d w nastepujacy sposob:

--—-——--T.
///
L
o
/
/
/
/
E F M

Pys. 56.

Niech ABCD oznacza pryzmat piasku lub ziemi, wywierajacy to
samo cisnienie na podstawe posadowienia co i pod-

pora mostu,

LOMN nieograniczonych wymiaréw warstwa ztoza piasko-
wego,

h] — wysoko$¢ pryzmatu piasku ABCD,

d — poszukiwana gteboko$é zatozenia posadowien pod-

pory w gruncie.
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Aby budowla nie osiadta niezbednem jest, by w ptaszczyznach CE
i DF nie byto wypierania gruntu.

Dla dowolnej gtebokosci Z parcie wywotane odnosnym najwie-
kszym osuwowym pryzmatem GKIS7C lub réwnoznacznym mu
CK1UJA, winno sie rowna¢ odporowi przeciwstawianemu najmniej-
szym osuwowym pryzmatem CGVW lub réownym mu GKL U, a jeszcze
lepiej, gdy parcie bedzie mniejsze od odporu.

Zalozenie to wyrazimy analitycznie, przyjmujac ze parcie i odpdr
dziatajg na ptaszczyzne CG poziomo.

Poziome parcie najwiekszego osuwowego pryzmatu oznaczymy
przez P, a poziomy odpdr ziemi najmniejszego osuwowego pryzmatu
przez R. r

Wobec czego niezbednem bedzie by

max. P <T min. R

W zatozeniu przyjeliSmy, ze wyparciu CG —z,wywotanemu dga-
zeniem pryzmatu CGTS do osuniecia sie w dot, przeciwstawia sie pry-
zmat odporu CG VW, ktéry przy wyparciu ptaszczyzny CG, powinien
przesungé sie w gore.

Na pierwszy rzut oka zdawatoby sie, ze dla zachowania rowno-
wagi, obydwa pryzmaty powinny mie¢ jednakowg wysoko$¢, nawet
gdyby przyjaé, ze kat zesypu w obydwuch wypadkach jednakowy; gdy
przyjmiemy jednak w rachube, zjawiajgce sie tarcie w ptaszczyznach
GF i GW, to moze sie okaza¢, ze mniejszy pryzmat nietylko przy réw-
nych katach zesypu, lecz i przy roznych, moze skutecznie przeciwsta-
wiaC sie wyparciu go w gore przez pryzmat wiekszy.

Poziome parcie P na ptaszczyzne CG, wywotane pryzmatem CG7S,
pochodzi od wagi pryzmatu, w znacznej mierze zmniejszonej tarciem,
zjawiajagcem sie w osuwowej ptaszczyznie GS.

Z drugiej za$ strony wyparciu w gore pryzmatu CG VW przeciw-
stawia sie nie tylko jego waga, lecz itarcie w osuwowej ptaszczyznie G W.

Jezeli wiec oznaczymy przez

Q11— wage pryzmatu AJKIG,

P — poziomg site wprost przeciwng poszukiwanemu parciu,
a — kat nachylenia osuwowej ptaszczyzny GK\
f — spoétczynnik tarcia piasku po piasku,

i roztozymy site Q1li P, jak poskazano na rys. 56, to sita zmuszajgca
pryzmat AJAIG do przesuniecia sie w dét bedzie:

Ql. Cos al— P. Sin al,
a sita przeciwdziatajgca, wywotana tarciem, bedzie:
/ +VQ} +Sin al-j- P. Cos ai]
Dla zachowania réwnowagi potrzeba, by
Q' .cos al— P .Sin al= /. [Q1.Sin ai -f p . Cos aij ,



— 144

skad
p Q Cos ai —/ .Sin gi _ 1—f-tg *m
Sin al-j-/. Cos ai al-f- /

Znajdziem}7 wielko$¢é kata al, przy ktorej P bedzie /[ZZr.
Oznaczajac alprzez X

p = a'-TTif'
lecz jak widaé¢ z rys. 55, rowna sie
Ql= 1Z1.zZ ler ai -j- Cterai 0= 0.

gdzie 6 — waga /z" danego gruntu, a gruo$¢ prj*zmatu 1m,

1—/. X
Wobec tego P = 8. hx.z
g 7T T
71 X))\ —2t — X) . x~
AN+ ¥ (t +
hz % Ai -2t f'x2Z = 0
. o |-.(t+1xa x = 0

co jest mozliwe, gdy 1 — 2f .x — X2 = Q skad
X=—f%* V1+/2

Bierzemy druga pochodne i wstawiamy znaleziong warto$¢ .r z
gérnym znakiem przy pierwiastku

¢'P / (t+xP .(-2P-2 f.x) - 2/.(1- 2/.X- x ') . (f+X)
1.7
elr 2 t+ x)1
2/.(P + Q) zZ- 2/
.z + 2 V@ |3 hl.z
wobec czego x = —/ 4V 1 /- odpowiada maxinuim P.
Poniewaz spétczynnik f — tg @ gdzie @ — jest kat zesypu,
to

— tg 4- V1-f tghp= 66 p— /@ @

1—57z @ 90u
Cos @ = ol -
wobec czego
r2
7777 P = a1z e a a-t-x)

t + X



Pozostaje jeszcze znale$¢ min. R z réwnowagi sit, dazacych
wyprze¢ osuwowy przyzmat CGWV w gore i sit temu przeciwdzia-
tajacych. (Rys. 56).

Jezeli oznaczymy przez

Q — wage pryzmatu GUJK albo GCWV,

a — kat pochylenia osuwowego pryzmatu
i dokonamy roztozenia sit, jak pokazano na rysunku 56, to sita dazaca
do przesuniecia pryzmatu w gére 'bedzie:

R.Sin a— Q. Cos a
a sita temu przeciwdziatajgca:
[Q.Sin a -j- R. Cos a] ./.
Dla zachowania réwnowagi potrzeba, by
R. Sina— Q.Cosa=/.[Q.Sin a-f- R Cos 4],

skad
N _ [Q.Cosd-]-f.Sina _ Q.[I-f/./~q _
Sili a —/ . Cos a tg a—f
L+ t-ig ¢
tg C— f
poniewaz .r = a, to
8 1+/.JT7 X
X

a pierwsza pochodna bedzie

, , Z* (x—). (1+2 /. x) — (.r+/a-2)
ifa- o._d.z 1 2 (x - /)>
2 /(= 1+ a»—2/.x)
(r—np -7 °
co jest mozliwe gdy 12— 2/ .x — 1 =0, skad
X —t + Vi2+ |
Druga pochodna przy x wzietem z gérnym znakiem przy pierwiastku
, . O0*R
daje a* >

Skutkiem czego warto$¢ x = / + k /" + 1 odpowiada minimum R.
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Dalej
_ . _ 90° +
X=f+ V1i--f =* 82+ Ces ¢-- + 1=, (
Los @
wobec czego
min. R — 5. il.z 422 /-7 1rTN o x=
vV i+ /2
PO .z-= 8 rf.z + £ J.j? =
2 (90° + ¥
.2+ fl .tg 2
A poniewaz [7/tfr. P min. R, przeto dla kazdego elementu C G
pryzmatu bedzie
i/ itfzmr. P) ~ d {min. R) ~
dz i/z
lub:
I( 4+ 2).tg"(—p )- i A+ z).tgxjF-i)> 0
albo:

Jezeli odrzucimy ostatnig dodatnig warto$¢, to otrzymamy:

d WP ) - TR —) > o

skad
(90°— ip\
d > h*. Loy )
tsr2190 4-cp\
2 )
albo
9 — dla piasku = 30° tg4 —j= i,

Li
skad w przyblizeniu d —



W rzeczywistosci gtebokos$é zatozenia posadowienia filaru, liczona
od poziomu wymytego dna, powinna by¢ dwa lub trzy razy wieksza
t.j.= 2 ddo 3d.

Warto$¢ d, wyrachowana wzorem inz. Pauckera dla réznych rodza-
jéw gruntow podano w tablicy 35.

Wartoséci d, teoret. gtebokos$ci zatozenia posadowien

Tablica 35. podpoér w/g wzoru ini. Pauckera.
- Teoretyczna
Rodzaj gruntu squ;;[uzaqa tg (43°—| g%ebozoéé
zatozenia d
Piasek SUChY oo, 35° 0-073 0-07 hi
Wilgotny .o 32° 0-094 0-09 ,
» gruboziarnisty przesycony woda 29° 0-120 0-12
» drobnoziarnisty " »
(kurzawka) 24° 0-177 o 8
Ziemia roSlinna, pulchna, sucha . . . 40° 0-047 0’05 ,,
” » przesycona wodg . . 32° 0-094 0-09

Wysoko$¢ hlpryzmatu ziemi oblicza sie w nastepujacy sposob:
Jezeli N oznacza wage filaru wraz z przypadajgcem na niego sta-
tem i ruchomem obcigzeniem,

F — dolng ptaszczyzne posadowienia filaru.
Y — wage m3gruntu w kg,

woweczas cisnienie na 1mSptaszczyzny posadowienia bedzie n = —rl\gl;d powinno

réwna¢ sie wadze pryzmatu ziemi o podstawie = 1 m°‘ t. j.
£="*_r
skad
_ N
hl = =

Badania doSwiadczalne przeprowadzone w roku 1889 przez inzy-
nieréw Kurdiumowa i Jankowskiego wykazaty, ze wzdr inz. Pauckera
daje nadmierng gteboko$¢ zatozenia, skutkiem pominiecia tarcia w pta-
szczyznie rozdzielajacej oba pryzmaty, wobec czego inz. Jankowski po-
dat wzdr dla obliczenia teoret. gtebokos$ci zatozenia posadowierr w na-
stepujgcej formie:
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Poniewaz wzOr ten wprowadzono przy zatozeniu réwnomiernego
ci$nienia na podstawe posadowienia, co w rzeczywisto$ci niema miejsca,
przeto rzeczywistg gtebokos¢ zatozenia obliczong wzorem inz. Jankow-
skiego nalezy przyjmowaé od 8 do 12 razy wieksza, t. j. 8d do 12d.

Niezwazajagc na tak znaczny zapas pewnosci, wzdr inz. Jankow-
skiego daje mniejszg gtebokos$¢ zatozenia posadowienia filaru, niz wzoér
inz. Pauckera.

Przy kacie zesypu @ = 30° otrzymujemy nastepujgce glebokosci
zalozenia:

w/g wzoru Pauckera . . teoret. gteboko$¢ Rzeczywista gtebokosé
. . Jankowskiego. \@ hx % h' do V, hl
lyo h' A hto, il kY

Jezeli w obliczeuiu $wiatta mostu dopuszczamy wymycie dna to-
zyska, wéwczas gtebokos¢ zatozenia liczymy od poziomu wymytego dna.

Jezeli posadowienie zalozone jest w poktadzie twardym i wprost
na niego przenosi ciezar budowli, wowczas sprawdzamy tylko wywie-
rane cisnienie na grunt podstawg posadowienia.

Jezeli za$ poktad twardy jest nieosiggalny i filar zalozony jest
w tatwowymywajagcym sie gruncie, wéwczas nalezy:

1) obliczy¢ gtebokos$¢ zatozenia posadowienia wzorem inz. Pau-

ckera—Jankowskiego,
i 2) sprawdzi¢ cisnienie na grunt pod podstawg posadowienia.

Wielko$¢ N skitada sie z nastepujacych skitadowych:

a) witasnej wagi filaru, ktéra réwna sie jego objetosSci, pomnozo-
nej przez wage 1 /723 przyjetego rodzaju muru. Objetos¢ filaru bierzemy
albo z gotowego juz projektu filaru, albo tez ze sporzadzonego w tym
celu szkicu filaru.

Poniewaz ksztatt filaréw zazwyczaj jest do$¢ prosty, to sporzadzenie szkicu
filaru nie jest skomplikowene i zajmuje stosunkowo mato czasu.

Aby wykresli¢ szkic filaru musimy posiada¢ nastepujgce dane:

1) niwelete podstawy szyny,

. gory oporowych ciosow,

spodu

odsady fundamentu filaru (poziom zw. n wody),
. spodu fundamentu filaru,

2) wysokos$¢ filaru od spodu oporowych cioséw do odsady fundamentu,
3) gtebokosé fundamentu od odsady do jego spodu,

po goérze (bez gzymsu),
4) grubos¢ filaru w poziomie odsady fundamentu,
w spodzie fundamentu.

5) nachylenie bocznych $écian powyzej odsady fundamentu,

po goérze,
6) sterokos¢ filaru w poziomie odsady fundamentu,
w spodzie fundamentu,
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7) ptaszczyzne fundamentu w spodzie.

Grubos$¢ u goéry filaréw dla belek prostych zalezna jest od dtugosci tozysk.
Dla belek ciggtych, gdzie jest jedno tozysko, musi wiec by¢ filar wezszy, niz dla
belek spoczywajgcych na osobnych tozyskach.

Meyer przyjmuje grubo$é¢ filaréw u géry d, jezeli | oznacza rozpieto$¢ sa-
siednich przeset w m:

d= 150 + (0 -2
Me lan przyjmuje dla mostow kolejowych
d= TO 4- 003.%
Kolej austryjacka przyjmowata:

dla 1 — 10do 15 m d — 100 + 0050 .1
1 = 15 .31, d = 160 + 0013 .1
1 73 d = 100 + 0030 .I

Haussell przyjmuje
d= 10+ 0025.1
Szerokos$¢ filaru b bez gtowic zalezna jest od szeroko$ci mostu Zwykle
filar wystepuje po obu bokach mostu poza belki gtéwne okoto 08 m, wiec mozna
przyjac:
b — bl 4" 1I'6m

bl statej wagi przypadajacej na iilar od nosnej konstrukcji przeset,

c) Cisnienia wywieranego na filar ruchomem obcigzeniem przeset.

Wielko$é b i ¢ musimy obliczyé w zalezno$ci od systemu nosnej
konstrukcji mostu i przepisowych obcigzen ruchomych.

Otrzymang tg drogg sumaryczng wielkos¢ N nalezy zmniejszy¢
0 wage objetosci wody wycisnietej podpora.

Wzorem Pauckera mozna positkowa¢ sie przy wyznaczaniu gte-
bokosci zatozenia posadowienia podpdr i wowczas, gdy niedopuszczamy
wymycia tozyska.

Wystarczalno$¢, tym sposobem, obliczonej gtebokosci zatozenia
posadowien podpér, nalezy jeszcze sprawdzi¢ pod wzgledem statycz-
nosci podpory: jezeli przez T nazwiemy gteboko$¢ zatozenia posadowie-
nia podpory, d — gteboko$¢ posadowienia podpory w gruncie, obliczo-
ng wzorem Pauckera, a m — wspdtczynnik statycznosci, to

m = j: od 2 do 2°5.

Tym wzorem sprawdzamy statyczno$¢ podpory w wypadku gdy
wymycia nie dopuszczamy i przy dopuszczalnem wymyciu lecz po jego
dokonaniu sie. W tym drugim wypadku musimy rdéwniez sprawdzic
statyczno$¢ przy zatozeniu, ze wymycie jeszcze nie zostato rzekg doko-
nane, t. j. zaraz po zbudowaniu mostu.

Jezeli dopuszczalne wymycie jest a, to

1 T~dr = od 325 do 3-50
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Niewatpliwie, tylko spo6tczynnik m moze daé pewne gwarancje
statycznosci podpory. Niestety posiadamy bardzo niewiele danych dla
wyprowadzenia $redniej wartosci tego spotczynnika, to znaczy nie po-
siadamy statystycznych danych ani o przypuszczalnej, ani o faktycznej

Wartos$¢ spoétczynnikdw statycznosci m i

Tablica 36. mostowych podpor.
- 1 = 1
w g i 0 28
Z6 O B =55= 23
oN @ «2 5§5ad EE
. . N ., N _‘OI_Q' %]
Nazwa rzeki, mostu i B2 a A %Tm Sm_gé .—E?
: - Z GS cORa E
Nr. filaru (%A + g8 N8 %3
NN N
SBNe & 2 g:8°8 S
04 41 5 ou 3. BELSE Qu
O_Q—BE u £8 «-* m™ogk
Most przez rz. Wiste w War-
szawie na kolei obwodowej,
filar Nr. 3 e 8-53 5-99 2-47
reszta filarOw ... 12-80 7-00 3-17 —
Most na DzZwinie w Rydze
wszystkie filary ... 17-68 8-18 3-74
Most przez Wotge na kolei
Rybinsko-Botogojskiej . . 10-67 6-77 2*73 -
tt w 15-24  7-67 3-45 _ _
Most przez Wotge na kolei przypusz.
Niznio-Nowgorodzkiej . . . 13-87 5%8 4-38 8-53  1-69
9 ) 11-74 505 4+03 - —
Most przez Dniepr w Kijowie  13-95 595 4-06 faktﬁiézy 341
Most kolejowy przez Dniepr faktyczny
w Jekaterynostawiu . 14-63 7-58 3-34 12*80 " 282
Most przez Newe Imperatora
Aleksandra Il ..o, 11-28 6-98 2-80
tt tt 15-24 7-84 3-37 _ —
Most Aleksandrowski przez rz. przypusz.
W 04ge i e 13-10 7-99 283 8-53 1-84
Most przez rzeke Aa na Kkolei przypusz.
Rygo-Tukkumskiej . . . . 12-80 6-68 2*31 10-67  2-75

Srednio. . - — 3-36 — 2-52
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gtebosci wymycia tozyska. Znacznie wiecej pod tym wzgledem mamy
danych dotyczacych wspotczynnika ktéremi w ostatecznosSci mozemy
sie powodowac.

W tablicy Nr. 36 podane sg wielkosci m i mu obliczone dla nie-
ktorych podpdr w egzystujagcych mostach; z danych tych wynika, ze
Srednia wielko$¢ ml = 3*36, a m = 2‘62, wobec czego wynikatoby za
wystarczajgce przyjac = 35 am— 25

We wszystkich podanych w tablicy 36 wypadkach <p=30°, aY=1800.

Nalezy zauwazyé¢, ze jezeli z jakichkolwiek przyczyn nieda sie za-
tozy¢ posadowien podpdér na wymaganej obliczeniem giebokosci, to dla
unikniecia w tym wypadku niebezpiecznego podmycia posadowienia,
nalezy przedsiewzig¢ odpowiednie $rodki dla wzmocnienia tozyska do-
okota podpory.

Szeroko$¢ takiego wzmoc-
nienia okre$la sie wzorem:

h.tg (90°+'A

gdzie @ — kat zesypu, h — fa-
ktyczna gteboko$¢ zatozenia
posadowienia.
Obliczone w ten sposéb
d nie zawadzi zwiekszy¢ o 33
— 50°/o.
Najodpowiedniejszym spo-
sobem  wzmocnienia tozyska
w tych wypadkach bedg materace faszynowe =z narzutem kamiennym.
Drugi sposob wyznaczenia niezbednej gtebokosci d zatozenia
posadowienia podpory polega na poréwnaniu wagi podpory, wraz z od-
powiadajacem jej obcigzeniem statem i ruchomem, do ci$nienia wywie-
ranego ptaszczyzng posadowienia podpory i bocznego tarcia o grunt
powierzchni podpory.
Jezeli H wysoko$¢ podpory ponad dnem rzeki po wymyciu dna,
d — poszukiwana gteboko$¢ zatozenia posadowienia,
P — peine obcigzenie podpory,
p —waga 1 m. b. wysokoséci podpory,
W— ptaszczyzna posadowienia podpory,
Q'— doduszczalne obcigzenie gruntu na nm* podstawy posa-
dowienia,
02— boczna powierzchnia 1 m. b. wysokos$ci podpory,
gn— boczne ci$nienie 1 nil powierzchni podpory,
/ — wspotczynnik tarcia,
to mozemy napisac:
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P+p.\H+d)= .gx+ / .«2.92.d

Dla gruntéow suchych ql— okre$lamy za pomocg prébnego obcig-
zenia, a (2 - ze wzoru
S .iR2 /90° — e\
2"1)
gdzie 8 — waga 1m3 gruntu.

Dla gruntéw nasyconych wodg przedstawiajacych rzadkg mase,
jezeli poziom wody réwna sie z poziomem dna rzeki, bedzie

gl= 8'.d; q*.d=9"gp

gdzie Si— waga m3 nasyconego woda gruntu.
Jezeli za$ poziom wody jest wyzszy od poziomu dna rzeki o wiel-
kosé¢ t i jezeli 8 — waga m3 wody, to:
ax= o’ .t+ SlL.d

g\d=8".t.d+

Sprawdzenie ciSnienia na grunt, wywieranego
podporg mostu.
Obliczywszy tym lub innym sposobem gieboko$¢ zalozenia posa-
dowienia podpory nalezy jeszcze sprawdzi¢ czy ci$nienie na grunt wy-

wierane podporg nie przewyzsza dopuszczalnej wielkosci dla danego
rodzaju gruntu.

Cisnienie to
P= Tk q@en
gdzie N — waga podpory w kg. wraz z przypadajacem na nig obcig-
zeniem statem i ruchomem przeset mostu,
oi — plaszczyzna podstawy posadowieniu podpory w m

Sprawdzenie cisnienia wywieranego na grunt daje mozno$¢ oceny,
czy wogo6le potrzebne lub jakiego rodzaju potrzebne wzmocnienie gruntu.

Sprawdzenie ci$nienia na grunt nalezy przeprowadzaé¢ nawet
przy matych mostach i przepustach.

Dopuszczalne cisnienie na grunt.

Cisnienie, ktore grunt moze wytrzymaé¢ na pewnej giebokosci t,
zalezy od wagi m3 powyzej potozonego gruntu.

Gdy podpora jest przecigzong wéwczas pod podstawg posadowie-
nia czasteczki gruntu zostajg wprowadzone w ruch, czyli nastepuje wy-
pieranie gruntu z pod podstawy posadowienia. Wyparciu temu prze-
ciwdziatajg wyzej potozone warstwy gruntu i tem skuteczniej im
wiekszg jest ich waga.
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Grunt na giebokoSci / jest zwiezlejszy niz na powierzchni, ponie-
waz skutkiem ci$nienia wyzej potozonych warstw ulega zlezeniu. Z po-
wyzszego wynika, ze cisnienie, ktére mozemy dopusci¢ na gtebokosci t jest
pewna funkcjg wielkosci 7 it Z braku danych o charakterze tej fun-
kcji, mozemy przyja¢ ze ma ona prosty ksztaht

nx= t./

odpowiadajacy wypadkowi cieczy doskonatej.
Jezeli na grunt cisnie zapuszczona w niego podpora, to ciSnienie
to zalezy od sity tarcia miedzy gruntem, a powierzchnig fundamentu.

Jezeli oznaczamy przez

/*) — site tarcia na 1 m2 powierzchni,

Y — wage rris powyzej potozonego gruntu,

p — obwod fundamentu,

t — glebokos$¢ zapuszczenia fundamentu w grunt,
o — plaszczyzne podstawy fundamentu,

to sita tarcia R catego fundamentu o grunt bedzie:

R—pP . t.f

a cisnienie na m3 gruntu w podstawie posadowienia

co co

Jezeli do dopuszczalnego ci$nienia na powierzchni ro dodamy wielkosci
n, i ny to otrzymamy wz6r dla okreslenia dopuszczalnego ci$nienia

na grunt na gtebokosci /.
M= D) T -j- Tli == tlo -J- Yet .\. - —

W tablicy N° 37 podano rzeczywiste cisnienia na grunt na gtebo-
kosci od 45 m do 235 m dla catlego szeregu egzystujgcych filarow za-
puszczonych na kesonach.

wedtug Boyl’asita tarcia
/%) = 1H0tw? w itowatym gruncie
15 ,» mokrej niebieskiej glinie
™6 , , zottej glinie
20 ., , piasku
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Tablica 37. Cisnien na grunt pod fundamentami filaréw zapusz-
czonych na kesonach.
[} 6 [
5. % 83z S 29
. ee 3y _zE 5 g B2
MIEJSCE 30LOZENIl MOSTU 5 . % 5 3g2 £8 § £ RODZAJ GRUNTU
E g - 2 © X = 2
2= gz g 3 g g
5T was3f 3 £ e
o O s: o =
5 2 m o~ v o] o
rz. Boh Kolej Humarnska Pol.-Zach. . 5-1 4*69 22-79 63 2550 687 piasek
, Ob Zachodnio-Syberyjska . 4-0 7-24 25.35 134 4440 950 —
. Shucz Wilno—R6éwne 4'4 10-65 17-89 43 1510 401 piasek
. Niemen ,, Wilno—Réwne . . . . 4'6 10'65 18'31 41 1480 401 2j3 piasku,nast.glina
. Wilcza Jekateryninska 6’3 13'00 17-47 45 2040 801 piasek z gling
» Wolga ,, w Syzraniu........... 9-4 13-85 40-50 146 12870 893 wapien
. Sula Kijow—Poftawa . . . 7'8 14‘91 24-00 61 3420 1373 _
. Psiet » » 7-0 16-1920-66 57 2590 1373 _
, Syr-Darja Samarkanska 7‘3 17'65 25'56 51 3040 687 _
. Niemen ,, Zaniemeriska 9'2 17-47 51-97 94 7980 648 —
. Iszim Zach-Syber ... 6-9 19-17 33-87 117 7200 893 —
., Newa f,  Petersburg—Ochta . . 9'6 23-43 — — — — glina z kamieniami
Troicki most 11-8 23-87 _ — —
[} Litejny ,, 15'0
Cis$nienia na grunt pod podstawa posadowienia Kka-
Tablica 38. miennyh przepustéw, przy gtebokosci zaloteoia
posadowienia 2 00 m.
Wysoko$é  Swiatto przepustu w m
nasypu . u w A G I
W W i-o 16 2-00 3-00 4-00 5-00
Cisnienie w kgicm2 Cisnienia na grunt obliczono dla
6 1-85 1-95 2-06 __ __ $rodkowej czesci przepustu pod Kko-
8 2-30 2-44 2-59 2-82 2-08 __ rong drogowej grobli przy szerokosci
10 2-80 2-97 3-15 3-37 3-70 3-83 Ppodstawy przyczotka przepustu dla
12 325 348 3-68 3-97 4-24 4-49 Swiatla 100 — 140 m
14 371 3-99 4-21 4-54 4-90 5-18 150 — I*0
16 419 4-49 475 515 551 586 20 —1% ,
18 4-67 4-98 531 574 6-14 6-72 300 — 2%,
20 513 551 584 6-32 6-78 7-06 40 —270
22 - - - 639 7441 7-89 50 —290 ,
24 — — — 7-49 7-62 8-56 Waga m3 kamiennego muru przyjeto

2000 kg, a ziemi 1600 kg.
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Tablica 40. Dopuszczalnych obcigzen gruntu (na powierzchni).
Dopuszcz.
RODZA G RUNTU 0\202”'6

1)
2)
3

4)

5
6)

7)

8)
9)

10)

11)
12)

13)
14)
15)

16)
17)
18)
19)
20)

21)

22)
23)

A. Grunta gliniaste i piaszczyste.

Grunt staby, nasycony woda, zabezpieczony od pecznienia.
Staba glina i mokry piasek. ...
Wilgotna glina lub margiel, piasek w uwarstwieniu nie-
mniejszej grubosci niz TO M, zabezpieczony od pecznienia. 15
Sucha glina lub margiel $rednio spoisty, gliniasty piasek,
zabezpieczony od pecznienia, w uwarstwieniu niemniej-

0-5

TO

Szej grubosci NiZ 20 M e 2-5
Suche gliny i margiel $rednio spoisty w uwarstwieniu
niemniejszej grubosci niz 4’0 m 3-5
Sucha, silnie zlezata glina w uwarstwieniu niemniejszej
grubosci NIZ 4-0 M. 4-5
Bardzo twarda glina na skalnem podglebiu.......cccoovrivnnnnne 8-0
B. Grunta zwirowate.
Suchy podzwirek w uwarstwieniu niemniejszej grubosci
o1 O 1 o ST 3-0
Suchy, dobrze zlezaly, drobny zwir w uwarstwieniu nie-
mniejszej grubosci NIz 3-0 M ..o 4-0
Suchy, dobrze zlezaly, gruby zwir w uwarstwieniu nie-
mniejszej grubosci NIz 40 M . 5-0
C. Grunta skalne.
Bardzo mieka skata, kruszgca sie W reKuU........ 2-0
Mieka skata o wytrzymatosci na rozmiazdzenie okoto
100 KO CMo it 5-0
Skaty o wytrzymato$ci na rozmiazdzenie okoto 250 kg'cm-. 10-0
Skaty osadowe piaskowca i wapienia.........n. 20-0

Skaty wybuchowe, z granitu, bazaltu it. p. bardzo twarde 40-0— 80-0
D. Grunta sztucznie wzmocnione.

Zwiezty grunt wzmocniony 2'0 m warstwa piasku . . ., 0_ 3.

Poddajacy sie grunt wzmocniony TO m warstwg betonu | .

Niepoddajacy sie grunt wzmocniony TO m warstwa betonu

WZMOCNIONY TUSZEEM oot 4_ s
Wzmocniony pilotami w ilosci jednej sztuki na 0'8 m2 2_ 4
przy obciagzeniu pilotu waga 7500 KQ ..ccooovoriinnnieiiniccene, 0-8—T2
Wzmocniony pilotami w ilosci jednej sztuki na 08 mi

przy obciazeniu pilotu waga 25'000 KQ..occoooormrrrnnninnnnnnn o4
Jak 20 jezeli pale zabito gesciej niz jeden na 0'8 tril. . 4—_ 7

Grunt piaszczysty wzmocn. gwintuwemi zelaznemi pilotami 8—12
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Przyktad 1

Obliczenie gteboko$ci wymycia dna po wybudowaniu mostu i gtebokos$ci zato-
zenia posadowien podpér w moscie kolejowym przez rzeke Wiste pod Deblinem.

Obliczenia zostaly przeprowadzone wyckodzgac. z nastepujgcych danych izatozen.

Przy szeroko$ci przeptywu wielkiej wody 1278 m, ujetej w ochronne waly,
i sredniej gtebokosci w gtéwnem korycie 8'50 m, ptaszczyzna poprzecznego prze-
kioju przeptywu wynosita 5675 ma, przytem S$rednia predko$¢ przeptywu na catej
prawie szerokosci byta dos$¢ jednostajna.

Na podstawie wstepnego projektu, oraz wieloletniej obserwacji nad przeptywem
wody w rzece Wisle, byta wskazane zwezi¢ szeroko$¢ przeptywu do 426 m.

Skutkiem tego predkos¢ przeptywu wobec zwezenia musi wzrés$é, powodu-
jac wymycie dna tozyska. Wymycie to bedzie trwac¢ tak dtugo, dopdki ptaszczyzna
przeptywu nie osiggnie pierwotnej swej wielko$ci, a nawet nieco wiekszej, ze wzgle-
du na kontrakcje, wywotang siegajacemi w wode mostowemi podporami, wspot-
czynnik ktérej [J. przyjeto — 0 95.

Po dokonaniu wymycia dna, przypuszczalna $rednia glebokos$¢ przeptywu
bedzie:

5675

Y= G5 . 426 -

14'01 m,
a stosunek miedzy spodziewang po wymyciu $rednia glebokoscig, a istniejagca obec-
nie $rednig gtebokoscig, t j. przed wymyciem, bedzie:

1401

g5 1645

Jezeli przyjmiemy, ze stosunek ten zachowa sie dla wszystkich rzednych mo-
stowego przekroju, to gteboko$¢ rzeki (8(D m) w miejscu jednej z projektowa tych
podpdr zwiekszy sie do wielkosci

800 . 1645 — 13-16 m,
a wielko$¢ wymycia w tym miejscu wyniesie:
13-16 — 800 = 516 m.

Najmniejsza gtebokos$¢ zatozenia posadowienia podpory, czyli najmniejsza gru-
bos¢ warstwy gruntu, przeciwdziatajgcg wypaiciu go z pod posadowienia, otrzy-
mamy ze wzoru Paucker'a:

gdzie < kat zasypu dla piasku z item przyjeto = 27°.

Przy przypuszczalnej gtebokosci zalozenia posadowien podpdér 1700 m be-
dziemy miec:

wage wtasng podpory 2500 m3. 24 t — 6000 t
,» Statg przypadajaca na podpore od
nosnej konstrukcji przeset . . . 670 ,,
,» o0dcisnienia wywieranego na pod-
pore ruchomem obcigzeniem . . 790 ,,
Razem . .. 7460 t

Zmniejszajac je, o0 wage objetosci wody,
wyci$nietej podpora przy normalnym
jej stanie w rzece i przyjmujac, ze na
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gtebokosci posadowienia grunt nasycony
jest woda, otrzymamy: 1900 0t3. 1 t = 1900 t

pozostaje . .. 5660 t

Ptaszczyzna posadowienia podpory wynosi — 100 m2 skad
ci$nienie na toQBeég,fe 5560 == 556 t/m2

Wobec czego wysoko$¢ pryzmatu piasku wywierajgcego to samo ci$nienie na pod-
stawe posadowienia, co i waga podpory tacznie z wagg nosnej konstrukcji przeset
i ruchomem obicgzeniem, bedzie:

** = = 301l m’
gdzie ™8 waga nasyconego woda m3piasku w t.
Dalej
, 4/90° — <P\
9 I ——)= 19431° 30" = 014

Wprowadzajac powyzsze wartosci do wzoru

«>*me* (N ) .
otrzymujemy
d 30-1 . 0-14 = 4'21 ot

Poniewaz, jak wyzej otrzymalismy, przypuszczalna gteboko$é wymycia dna wynosi
516 ot to najmniejsza gtebokos$¢ zapuszcenia kesonu, liczac od poziomu jeszcze nie
wymytego dna, bedzie:

5-16 -f 421 = 9'37 ot
a od zera, ktére w tem miejscu jest powyzej dna o 196 m bedzie

937 196 = 11-33 m.

Powyzsza gtebokos$¢ zatozenia posadowien jest konieczna lecz niedostateczna,
poniewaz po wymyciu pozostataby grubo$¢ warstwy 421 m, ktéra jest zaledwie wy-
starczajgca do przeciwdziatania wyparciu, lecz ze wzgledu statycznos$ci niedosta-
teczna; spoéiczynnik statycznosci po wymyciu winien réwnaé sie m = 2 — 25,
Wobec czego gtebokos$¢ zatozenia po wymyciu powinna by¢:

4*21 . 2-5 = 10-52 m,
Ea)énaczy sie przed wymyciem gteboko$¢ zalozemia posadowienia liczac od dna
edzie:

1052 -|- 5-16 = 15-68,
a od zera:

14-86 -f 191 = 16-77,

positkujgc sie spoéiczynnikiem statycznos$ci przed wymyciem otrzymamy giebokosé
zatozenia posadowienia od zera
421 .36 -f 196 = 1670 m,
W rzeczywisto$ci kesony zostaly zapuszczone na 1700 m od zera. Wobec czego
przyjety zapas statycznos$ci, wzigwszy pod uwage wymycie, wynosi.
1700 — 1-96 — 516
Th = 23

co w zupetnosci wystarcza, poniewaz egzystujg mosty przy wspotczynniku nawet 1-69
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Przyktad 2

Obliczenie ilosci przeptywu w. wody; wielkosci $wiatta mostu i gtebokosci
posadowien podpér w kolejowym moscie na Srednio - Syberyjskiej linjl koto
Krasnojarska przez rz. Jenisiej.

Powierzchnia zlewni dla danego mostu wynosi 317520 km2 (Wielko$¢ catego
dorzecza rz. Jenlsieju wynosi 54000 kw. geograficznych mil przy diugosci dorzecza
5000 km.).

Niwelety wysokich i nizkich wéd odpowiadajg 306-17 m i 29554 m. Zaniwelo-
wane spadki zwierciadta wody wynosza:

Przy Na prawym Na lewym )
poziomie brzegu brzegu Srednio
296 67 m J = 0000119 J = 0-000108 J = 0000114
298 33 ,, J = 0000170 J 0000113 J = 0-000141
299 44 J = 0000205 J = 0-000111 J = 0000158
30101 J = 0000240 J = 0000146 J = 0-000193

Jak wida¢, spadek wzrasta do$¢ réwnomiernie z podniesieniem sie stanu wody
W rzece.

Wobec czego przy najwyzszym stanie wody, odpowiadajgcym niwelecie
305*17 m, spadek ewentualnie bedzie:

J = 0000158 + 0°00<'1'B(') 573 = 0000158 + 0-000126 = 0-00028

Okres$lenie ilosci przeptywu w. wody.

llo$¢ przeptywu w. wody byta obliczona dwoma sposobami: 1) na podstawie
parabolicznej zaleznoéci ilosci przeptywu od jego poziomu i 2) z szybkosci, wyliczo-
nej przy pomocy empirycznego wzoru Ganguillet’a i Kutter’a.

W obliczeniu za pomocg pierwszego sposobu przyjeto, ze zalezno$¢ miedzy
iloScig przeptywu, a jego poziomem wyraza sie nastepujacym wzorem:

(y — by
2= " p >
gdzie:
Q — ilo$¢ przeptywu przy niwelecie y nad poziomem zera,
b — rzedna wierzchotka paraboli, czyli poziom przy ktéorym Q = 0,
p — parametr paraboli.

Dla wyznaczenia dwuch statych wielkosci b ip potrzeba zna¢ iloSci przeptywu
przy dwuch réznych poziomach.

Bezposreduie pomiary predkosci przeptywu, a nastepnie obliczone ilosci prze-
ptywu odpowiadaja ponizej podanem cyfrom:

przy poziomie y = 298-37 m Q — 4012 7 m*/sek.
= 296-75 = 3659 9
» ” = 299-09 , = 50279

— 298-35 ,, = 3974-3
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Przypoziomie y — 29811 m 3980-6 m3»ek
= 298-46 ,, 5385-7
= 29825 ,, =r 3974’1 .

Wprowadzajgc w réwnanie (a) dwie pierwsze wartosci y i Q, otrzymujemy
dwa réwnania z dwoma niewiadomemi b i p.

4012-7 == 37~ b=, 40127.p= 298372 — 2.29837 .b -\~ b-
P

36599 = <dB75~ t) . IOg p0=296"75- — 2 .29 75 .b+ &
P

Skad, po rozwigzaniu réwnan, otrzymujemy
b= 29334, p = 0063.

W celu sprawdzenia otrzymanych wartosci b i p sprawdzamy przeptyw Q
wzorem (a) przy poziomach y = 299'09 iy = 29835, otrzymane stad Q = 52590
m»/tek i Q = 3972'9 m3sek rdéznig sie od otrzymanych z bezposredniego pomiaru
szybkosci mniej niz o i%.

Prawidlowiej bytoby, korzystajgc ze wszystkich otrzymanych z pomiaru y i Q,
sposobem najmniejszych kwadratéw, obliczy¢ wartosci b i p.

Przyjmujac znalezione wartosci b i p obliczamy wzort m (a) ilo$¢ przeptywu
przy najwyzszym stanie wody 305'17 m:

(305 17 — 293-34)* __ 11-833 _
max 9 = 0063 = 0063 - 22163 m3tek.

Dla sprowdzenia max Q obliczamy go jeszcze z szybko$ci przeptywu przy
pomocy wzoru Ganguillet i Kutter’a, wedtug ktérego

B +L + 00015
n
7= T V R j = , - n' . YR.J 6)
,+(>>+ m. m . -
J Vi

gdzie spoélczynnik szorstkos$ci n przy ziemnem tozysku waha sie miedzy 0 025 — 0 03.

Dla wyznaczenia n moznaby byto do wzoru (5) wstiwi¢ otrzymane z bezpo-
Sredniego pomiaru wartosci V dla przekroju rzeki z wiadomem R i J, wyliczy¢
n i przyja¢ warto$¢ srednia, jako najwiecej prawdopodobna.

W danym wypadku postgpiono inaczej. Przyjawszy n= 003 wyliczono V
i odpowiadajace mu Q przy réznych poziomach stanu wody, dla ktérych précz tego
byty zmierzone Q; nastepnie pordéwnujac otrzymane wartosci, przekonano sig¢ ze
n = 0"03 do$¢ doktadnie odpowiada danemu rodzajowi tozyska w rzece.

Tak naprzyktad, dla poziomu ij — "20909, warto$¢ Q otrzymina z pomiaru
502T9 »idsek, z drugiej za$ strony przy tym poziomie J — 000016

w = 394270 m3; R = %: 4-83,
skad

21 +J  + °00,55
003 000016
23 | 000155\ 003

' o-o0o0o0iej

V 4-83 . u00016 =
+(

= 45-66 . 00278 = 1269 mliek,
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a przeptyw Q= 3942-7. 1*269 = 5005 28 mVsek. niewiele s'e rézni od Q= 5027 9 m3sek.
Przy innych po-
ziomach 298'37 m 299-37 m 296-75 m

zmierzone prze-
ptywy byly 4012 70 m3sek 3974-30 mVsek 3659 90 m3/sek

a hydrauliczne
elementy wynosity

3324-10 m3 3307*15 ni3 3129-52 m3
78507 m 78506 m 760-55 7i
w
R — - 426 m 4"24 m 4'12 T
P
000016 0-00016 0-00012
t oblicz, wzorem .
(6 przy n= 003 T 17 misek 1-15 m/sek 114 misek
Q= ».w-= 3906'"'85 mJsek 3873 83 m3sek 3568 4 T3dsek
Réznica stanowita 2-56°/0 2'52°/0 2 50%

Upewniwszy sie w ten sposéb w prawidtowosci wyboru n = 003 dla rz. Je-
nisieju, przystagpiono do obliczenia max Q, odpowiadajgcego najwyzszemu poziomowi
wody w rzece, t. j. 305-17 m.

Poprzeczny przekrdj podzielono na dwie czeSci.

% — ptaszczyzna przekroju przeplywu odpowiadajaca gtéwnemu korytu 9493 27 tf2
przy zwilzonym obwodzie p, = 978 14 m.

683 — plaszczyzna przekr. przeptywu na praw. brzegu ..., 2451 65 T2
przy zwilzonym obwodzie p2= 105683 m.

Ptaszczyzna przekroju catkowitego przeptywu
w— w, + = 9493 27 -I- 2451-65 = 11944 92 m'3
Srednia gteboko$¢ catego przekr. przeptywu

(1 11944 92 - sg7 T
p 97814 - 1067-83

Srednia gleboko$é w gtéwnem korycie

w, 949327 _

L= — = = 76 Th
b pt  978-14 97
a na wylewie
w 2451 65 .
L= " p2  1067-83 231 m

Spadek przyjeto jednakowy wgtownymprzeptywie i nazalewie J = 000028,
(nalezatoby na zalewie spadekprzyjaémniejszy), wobecczego $redniastybkos¢ prze-
ptywu w gtéwnem Kkorycie:
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33+ 35 + 00 , 079 000028 = 253 misex,

. _ 0-03
M 14 23 wmoo00028/ °\, o0

a przeptyw
Qt = w, .0, = 9495-27 . 2*53 = 24017 97 m'/sek

Srednia szybko$¢ przepltywu na zalewie:
1 000155
~r~0'03 ' 000028__ y 000028 = 101 m/sek,

Q@ iy tar i °'00155i . °103
r 0 00028/

a przeptyw
Qj = w2.e3- 2451-65 . 101 = 2476-17 mVsek
Peiny przeptyw

max O = Q2 + Qa= 24027 97 + 2476’17 = 26494-14 m'jsek

Jak wida¢ obliczony tym sposobem przeptyw jest wiekszy od obliczonego
z parabolicznej zaleznosci miedzy przeptywem, a poziomem.

W dalszych obliczeniach przyjeto Q — 26500 m3sek

Obliczenie wielkos$ci $wiatta mostu.

Najpierw obliczamy najwieksza predko$¢ przeptywu na dnie rzeki, ktorg rzeka
miata przed pobudowaniem mostu.

Wedtug Wejssbach’a, przy prawidtowem tozysku, najwieksza predkos¢ na dnie
réwna sie $redniej predkosci catego przekroju przeptywu czyli

26500 _ 213 mliek
9493-27 + 2451-65

Poniewaz tozysko rzeki Jenisieju jest ze zwiru, dla ktérego dopuszczalna pred-
kos¢ przeptywu stanowi 1-82 m/sek, to prawdopodobnie tozysko rzeki przy naj-
wyzszym stanie wody powinno ulega¢ wymyciu.

Wobec tego obliczenie wielkosci Swiatta mostu i glebokos$¢ zatozenia posado-
wienn mostowych podpor przeprowadzono przy nastepujacych dwuch zatozeniach:

00 wymycie tozyska trwa dopdéty, dopoki Srednia
predkos$¢ przeptywu w przekroju miedzy mostowemi
podporami nie zréwna sie ze Sredniag predkoscia,
ktéorarzeka miata w gtéwnem Kkorycie przed pobudo-
waniem mostu przy najwyzszym stanie wody t j 253
m/s e k.,

b) wymycie tozyska trwa dopoty, dopdki Srednia
predkos$¢ przeptywuzwezonego przekroju niedosieg-
nie dopuszczalnej predkos$ci przeptywu dla danego
rodzaju tozyska t j 182 m/sek.

Poniewaz, powyzej obranego miejsca przekroczenia rzeki Jenisieju mostem,
przeptyw w. wdd odbywa sie w zwartem niezatapianem korycie, przy szerokosci
przeptywu 810 m, to wobec tego uwazano za dostateczne wyznaczy¢ Swiatto
o wielkosci okoto 852 m, skladajace sie z szeSciu przeset okoto 140 m kazde, a mia-
nowicie:

L — 2141 -r 4.1415 = 848 m
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Ogo6lna dtugo$¢ mostu miedzy przyczétkami wéwczas wynosi:
Lx— 858 + 5.48 = 872 m.

W celu wyliczenia $redniej i najwiekszej gtebokosci przeptywu przed zbudo-
waniem mostu, w granicach przysztego objektu, wkre$lono w profil gtéwnego koryta
dtugo$¢ projektowanego mostu 872 m i wyliczono ptaszczyzne przekroju przeptywu
przysztego Swiatta mostu, ktéra wypadta 2 = 8830-13 m2 Skad S$rednia gtebokos¢
przeptywu w granicach projektowanego mostu do wymycia byta:

8830 13
to = 874 = 10-13 m*

Najwieksza gtebokos$¢ przekroju, odpowiadajgca najnizszej niwelecie dna 293 17, byta
max t0= 305-17 — 293 17 - 12-00 m.
Stosunek miedzy najwiekszg, a $rednig gtebokosciag do wymycia byt

max ta 1200 _

tn 1012 lii

Przy pierwszem zatozeniu o) $rednia predkos¢ v, przy ktérej ustanie wymycie
= 253 m/sek., wobec czego S$rednia gteboko$¢ po wymyciu wyniesie

. o 265-00 _
i — = 1372m,
o T p.L.v 09 . 848 . 253

a najwieksza gtebokos$¢ po wymyciu bedzie:
max. Z0= (. 0o= 1-18. 1372 = 16 19 m.
Najwieksze wymycie
max. Z1 — mux. ta= 16'19 — 1200 = 4’19 m.
Niweleta przy ktérej ustanie wymycie

293-17 — 419 = 288-98 m.

Przy drugiem zatozeniu b) dopuszczalna predkos$¢ na dnie albo, co jest ré6wno-
znaczne, Srednia predko$¢ catego przekroju przeptywu, przy ktérej ustanie wymycie

powinna byé v = 1-82 m/sek. Wobec czego S$rednia gteboko$¢ po wymyciu bedzie:
26500
0 0-9 . 848 . 1-82 1 7m

Najwieksza gteboko$é po wymyciu
max. 4, = 1907 . 1’18 = 22*60 m.

Najwieksze wymycie
2260 — 1200 = 10-60 m.

Niweleta przy ktorej ustanie wymycie bedzie
293-17 — 10-60 = 282-57 m.

Poniewaz drugie zatozenie daje wieksze wymycie, przeto przy dalszych obli-
czeniach przyjmujemy gteboko$é wymycia do poziomu 282-57 m.

Obliczenie niezbednej grubosci d niewymywajgcej sie warstwy gruntu
(wedtug Pauckera)

Najwpierw obliczono ciSnienie wywierane na grunt jedng podporg mostu:



- 164 —

waga nos$nych konstrukcji przeset. ..., 941 67 t
,» 0d obcigzenia ruchomego 16 ”
podpory zatozonej o _1810 m. ponizej naj- e31)
nizszego stanu w. Wmi Z B C B toereeeeseeee e e -'0 ”
K B SO N U ittt bbb s ne b 13333 ,,

Razem: 116640-86 t

Jezeli przyjmiemy, ze grunt nieprzepuszczalny na catej gte-
bokosci opuszczenia kesondw, to nalezy odjgé¢ wage objetosci wy-
cisnietej podpora wody, co przy ptaszczyznie przekroju kesonu
160 m2 stanowi: 160 . 18-10 . 1 2896'00 t

Zatem ci$nienie oddawane na grunt jedng podporg wynosi . . 874486 ,,
okragto 875000 t

Jezeli grunt bylby przepuszczalny, to zmniejsza¢ obcigzenia o wage wyci-
$nietej wody nie mozna.

W danym wypadku na gtebokosci 1810 m sandowaniem otrzymano suchg
twarda gline, wobec czego trudno powiedzie¢ w jakiej ilosci przy zapuszczaniu keso-
now woda bediie przenikaé po powierzchni kesenu do podstawy podpory. Do-
Swiadczenie przy zapuszczaniu keson6w wykazuje, ze bez wzgledu na stopien zwar-
toSci przechodzonego Kkesonem gruntu, w kamerze trzeba podtrzymywacé wysokie
ci$nienie dla unikniecia zatopienia jej wodg. Wobec czégo pierwsze przypuszczenie
jest wiecej prawdopodobne.

Zatrzymano sie jednak na posSredniem rozwigzaniu zmniejszajac otrzymang
vage tylko o potowe wycisnietej wody, wobec czego ci$nienie na 1 m2 gruntu bedzie

n = 11640-83 — 1448 _ 63-75 ﬁ‘m*

Niezbedna grubos$¢ warstwy ziemi, przeciwdziatajgca wyparciu, bedzie
d- U.tgd (9°°~~" = 354 . tgc ™M5° — = 35-4.00734 =2 60 m,

gdzie tp — kat zesypu dla gliny = 35°.
Przy wspétczynniku bezpieczefistwa 2 grubo$¢ niewymywanej warstwy bedzie
260 2= 520 m,
wobec czego niweleta podstawy kesonu wyniesie

28257 — 520 = 27737 i,

a gtebokos¢ zapuszczenia kesonu ponizej nizkiego stanu wody przy niwelecie 295’54
powinna by¢
295'654 — 27737 = 18'17 m. Wyznaczono za$ 1810 m.

Przyktad 3.

Obliczenie ilosci przeptywu w. wody w rz. Wisle i gteboko$ci wymycia dna po
wybudowaniu statego kolejowego mostu o rozpietosci 92 .5 = 460 m na linji
Srednicowej w Warszawie.

Podtug dokonanych pomiaréw przekroj rzeki Wisty po linji Srednicowej ma
profil podany na rys. 58.
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Na zasadzie projektu linji $rednicowej i na zasadzie wieloletnich obserwacji nad
przeptywem wody w rz. Wisle ustalono nastepujgce poziomy:

Poziom podstawy szyny na moscie 95'39 m
. krawedzi cioséw oporowych 9245 ,
najwyzszych waéd 85-85
. $rednich wdd (zera wodowskazu) 7920
’ wysokiego sptywu kry okoto 85-20 ,
nizkiego " . » 79'10
Ré6znica poz-omoéw najwyzszych i $rednich woéd 665 ,,

Podtuzny spadek zwierciadta rzeki, podtug Kellera
(Weicheselstrom) dla wysokich wod J = 0.000244
Podtuzny spadek zwierciadta rzeki okre$lony niwe-
lacjg na dtugosci 10 km pod Ptockiem wykazat wiel-
kos$¢ bliskag z danemi Kellera 7= 0-000197

Przekréj w osi projektowanego mostu.

) Czes¢ 1 od Czes¢ Il od C_zesc 111 od
WYSZCZEGOLNIENIE lew. brzegu pik. 22 + 60 pik.25 + do
ELEMENTOW do pik. dop. 25+ 90 do pik.
22 + 60 26 + 4-1195
Powierzchnie przeptywu w = 99-94 m2 2475-1 m2 488.83 m2
Szerokosci przekroju | = 3389 m. 330 m. 104‘H m.
Obwody zwilzone p — 3601 m. 330-51 m. 107 24 m.
Promienie hydrauliczne R — —— 1-67 m. 2-73 m. 2*14 m.
P
« o 0000244 0-000244 0-000244
Spade y-i = 0-0156 00156 0-0156
Wspéitczynnik dla wz. Ganguillet’a
i Kuttera 48 5 47-4 51-75
Predkosci przeptywu wg. wz. Gan-
guillet i Kutter’a v — 127 m/sek. 2"'02 mi/sek. 1'73 m/sek.
Ilos¢ przeptywu Q= 126-92 m3Jaek.  4999'7 mdsek  845.47 mIsek
Srednie glebokosci t 295 m. 75 m. 269 m.
W spdtczynnik szorstkosci n 0025 0025 0-025
Ogé6lna ilo$¢ przeptywu Q = 126-96 -j-4999-7 + 845-47 = 5970 m3sek.
Ogdlna powierzchnia catego przekroju przeptywu Q= 3064 m?2
’ szerokos$¢ rzeki L= 468 m
i b 3064 _ .
Srednia gteboko$¢ catego przekroju t0 c 468 6754 m.

predkos$¢ przeptywu w catym Drzekroju

=] 5972
= L = - 1'% K.
3 3064 - m/se
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PRZEKROJ POPRZECZNY PRZEZ RZEKE WISLE
po @i i htoréw Inmji Srednicowej adpik Nn22 do piK Nr 27+2750 .

i & oM bfijaicicte! Bl dfifelichicfotiidiaih it
* 7iLf- Apon2dc. e .

W szystkie czynniki ruchu dla obliczenia ilosci przeptywu i predkosci, okre-
$lone zostaty dla rzeczywistego, zwartego przekroju rzeki juz uregulowanej dla prze-
ptywu wysokich wdéd. Stan obecny przekroju wskazuje na istnienie wiekszych szyb-
kosci wody bez rozmycia dna, niz szybkos$¢ jakg mozna bytoby okreslic dla prze-
krojéow rzeki w stanie naturalnym z duzemi rozlewami.

Po wybudowaniu mostu szeroko$¢ rzeki zmniejszy sie o grubo$¢ 4-ch filaréw
w $redniem po 525 m czyli o 21 ml t j. do szerokosci

L — 468 — 21 = 447 m.

Srednia szybko$é wody pod mostem do rozmycia dna otrzyma sie ze wzoru

w — n = 2-15 m/tek.
° ~ p..to, . ¢ — 0-95 . 6-54 . 447

a spietrzenie wody przy moscie.

h = an N !E _ Flse— 1%l = 0042 m.
29 ~ T 1962
Przypuszczajac, ze w 1 i lll-ej czeSci przekroju nie nastagpi wymycie dna z po-
wodu istniejacych bulwaréw i watu ochronnego, t. j., ze na szerokos$¢ 138 m Ii lll-ej
czesci przekrdj 589 m2 pozostanie bez zmiany, za wyjatkiem zmniejszenia o jeden
filar, ktéry zwezi powierzchnie Il czes$ci o 525 . 4'69 = 26 m* zaktadamy, ze wy-

mycie dna mozebne bedzie tylko w czesci Il przekroju przyptywu o szerokosci 330 m.
i o powierzchni 2475 mJ, gdzie koryto rzeki ma S$rednig gtebokos¢.

ms
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2475
1= "33 = 750 m-
Najwieksza gtebokos¢ wody w rzece dochodzi do 1047 m, zatem stosunek
miedzy najwieksza $rednig gtebokoscig w czesci Il wynosi
1047

*= T50 = 140

Aby po wybudowaniu mostu ustalita sie istniejaca obecnie $rednia szybkos$é
wody w rzece, przekréj wody po rozmyciu powinien by¢é prawie roéwny przekro-
jowi rzeki w stanie obecnym

Zatozenie takowe dopuszczalne jest jedynie ze wzgledu, ze w miejscu budowy
mostu, rzeka ptynie korytem zwartem i nie posiada rozlewu.

Oznaczajac przez ilsrednig gteboko$¢ wody po rozmyciu dna w czeSci Il
przekroju rzeki, wielko$¢ tej gtebokoSci otrzymujemy z réwnania:

589 — 25 +- (336 — 3.525J . il= 3064 m2.
skad

1= 3064 — 564 _ 796 m,
314-25

zatem okresSlamy S$rednie rozmycie w tej czeSci przekroju
d= 79 — 750 = 046 m.

W przypuszczeniu regulacji rzeki Wisty dla przeptywu $rednich wéd i zwe-
zeniu koryta do 220 m od pik. Nr. 22 +60 do pik. Nr. 24 + 80 i przy zalozeniu, ze
w pierwszej czeSci profil koryta pozostaje bez zmiany,

w nowej Il cze$ci pozostaje profil bez zmiany w graiicach od pik. Nr. 22+-60
do pik. Nr. 24 + 80,

w Il czesci od pik.Nr. 24 +- 80 do prawego brzegu bedziezasypane koryto
do poziomu 80, 48 tw prawie odpowiadajgcemu poziomowi regulacyjnych watéw i ze
zarazem do tego poziomu bedzie wyjety wystajacy grunt, liczac od skarpy bulwardéwi
otrzymamy:

Powierzchnia Szerokos¢ Srednia
przekrojow czesci gtebokos¢
u I t
1 czesé 100 m 1 34 m. 2'95 m.
nowa Il czes¢ 1672 ,, 220 ,, 760
st. 11 . 1104 _ 214 , 5-15
2876 m2 468 m. ’

Poniewaz rzeka obecnie przy wysokiej wodzie ma przekréj 3064 m2 zatem
regulacja zmniejszy przekroj o:

3064 — 2870 = 183 m2
Filary mostowe zmniejszg przekroj o:
2.525.(4-6 + 515) = 134 m2
Razem zmniejszy sie przekréj o:

188 + 134 = 322 m2



— 168 —

Zatem, dopuszczajac rozmycie tylko w czesci Il, dno w cze$ci Il rozmyje sie
$rednio na:
82 -
220 — 2.3~ 2 M
t. j. $rednia gteboko$¢ wody w nowej czesci Il po rozmyciu dna bedzie

460 -+ 152 = 9-12 m.
Stosunek miedzy istniejgcg obecnie najwiekszg gtebokoscia w rzece i S$rednig
w nowej cze$ci Il

T 7-68
Zatem prawdopodobna najwieksza gteboko$¢ wcdy po wymyciu dna w nowej
czesci Il bedzie:
1-38 . 9-12 == 1259 m,
i najwieksze wymycie
d= 1259 — 1047 = 212 m.

Poziom najwiekszego wymycia
85-85 — 1259 = 78'26 tn.

Czyli najwieksza gtebokos$¢ wody, liczac od poziomu $rednich wéd (zera wo-
dowskazu) wyniesie:

79-20 — 7326 = 594 m.

Przy sprawdzeniu gtebokosci zatozenia posadowien filaréw przyjeta kota naj-
wiekszego wymycia 7326, okre$lona przy zatozeniu regulacji i zwezeniu koryta
rzeki dla przeptywu $rednich wéd do 220 m.

Wyznaczenie gtebokosci fundowania.

Dla przepuszczenia catej ilosci wody ze $rednig szybkoscig réwng predkosci
w normalnem tozysku rzeki, po wybudowaniu podp6r mostowych nastagpi wymycie
tozyska rzeki i w ten sposéb zwiekszeni jej poprzecznego przekroju przeptywu.

Najwieksze mozliwe wymycie tozyska rzeki okreSlamy w zatozeniu, ze to-
zysko ulega wymyciu jedynie na szerokos$ci pomiedzy bulwarami i watem regula-
laeyjnym, t. j. na szeroko$ci réwnej 338-00 m.

Przy obliczeniu przyjeto najwyzszy poziom wody réwnym 6-65 m ponad
zoro Wisty.

Dla okres$lenia przekroju tozyska mamy wzér:

Q= p v F
w ktérym oznaczajg:
Q —ilo$¢ przeptywu wody przy jej najwyzszym poziomie =5000 m3sek.,
v — $rednia predkos$¢ przeptywu = 0-92 misek., (liczby te sa wziete z obliczenia
przeptywu wody dla miejskiego mostu Ks. J. Poniatowskiego w Warszawie),
p, — wspdiczynnik zwezenia czyli kontrakcja = 095
F — przekr6j tozyska przez ktéry moze przeptynagé wskazana ilo$¢ wody

F=2—iil+ &—iib— il
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gdzie mamy:

i2 — poleprzekroju rzeki pomiedzy zerem i poziomem najwyzszychwéd,
— poleprzekroju filaré6w od zera do poziomu najwyzszych wod,
£20 — poleprzekroju rzeki ponizej zera po wymyciu,
iy, — poleprzekroju trzech filaré6w wstepujacych w wode ponizej zera rzeki,
il — poleprzekroju skarp przy bulwarze i wale regulacyjnym.
13000 U...ooorrorrrrerssrenns [T —— 4 - -13MO -i - -10450
—=¥*....— 3300 2 S 9300 L2 S 3400 = 9400 9300-- A
|
Rys. 59

Z rys. 59 mamy:

Q= 2830m2

Q= 135m2

Skad otrzymujemy uzyteczne pole przekroju rzeki pomiedzy zerem i pozio-

mem najwyzszych waod.
ii netto = 2830 — 135 = 2695 m2

Oznaczamy przez t $rednig gteboko$¢ wymycia tozyska od zera rzeki:

Q0= 3327 .t
iv=3.620 t-fo02.i2.3= 186i _|_ 06 .fJ
Qu= 2 .h2

Przyjmujac z zapasem, ze skarpy na catej wysokosSci wymycia przy brzegach

majg pochytosci réwne 1:2, a przy filarach 1:1/5, skad
F = 2695 -j- 3327t — 186 t— 2% i2
podstawiajgc te wartosci do wzoru (a) otrzymujemy:
5000 = 0-95 . 0-92 { 2695 -)- t. (3327 —186) — 26 2} =
=2612— 3141t + (5730 — 2695) = 0O
2-6 22— 314-1t | 3025 = 0,
skad

314-1 ~t V31412— 4.2-6. 3025
t= - 1055 m.
2 .26

Niweleta najbardziej rozmytego dna:
79-20 — 1055 = 68-65 m.
Spietrzenie przed mostem.
Srednia predko$¢ przeptywu:
v = 0"92 misek.
Przekréj tozyska rzeki pod mostem:

F = 2695 -)- 314-1 . 10’55 — 26 . 10552 = 5720 m"-.



Przekro6j tozyska rzeki przed mostem:

5720

w T = 6022 m2
Szybkos$¢ przeptywu wody:

5000

w 22 = 0 83

Spietrzenie:

®2— v\ 0-923— 0-832
h = 29 -~ 2.981 — 000

Przyktad 4.

Obliczenie niezbednej ptaszczyzny przekroju przeptywu £ pod mostem isredniej
grubosci d warstwy spodziewanego wymycia dna w kolejowym moscie przez
rz. Talmenke na Attajskiej kolei zelaznej.

Rzeka posiada po obudwuck stronach gtéwnego koryta zalewowe cze$ i doliny;
wymycie dna tozyska dopuszczamy w celu zmniejszenia $wiatta mostu.

Z podtuznego profilu projektu linji kolejowej i na zasadzie studjow i pomia-
row przeprowadzonych w polu ustalono nastepujace poziomy:

poziom krawedzi grobli 11047 m
., Zwierciadta K. W. 10502 ,,
N. W. 101-29 .

skopania zalew, cze$ci tozyska 10129 ,,

Obliczenie niezbednej ptaszczyzny przekroju przeptywu K. W. ii
pod mostem.

Dla czterech hydrometrycznych przekrojéw od M 1 do M 4 dokonano po-
miaréw gtebokosci, obliczono powierzchnie przekrojéw przeptywu i hydrauliczne
promienie.

Poniewaz rzeka posiada obustronne zalewy, to dla wszystkich przekrojow
w granicach wylewu nalezato obliczy¢ spo6tczynniki hydraulicznej ekwiwalentnosci a.

Spotczynniki te obliczamy uproszczonym wzorem Ganguillet a i Kutter’a przyj-
mujac spotczynnik szorstkosci w tym wzorze dla gtéwnego koryta n = 0025, dla
zalewowych za$ czes$ci, jako pokrytych trawag, n = (t-03.

Wobec czego positkujemy sie wzorem

090 + V Bo
a= sz - 77:’091-?9y

108 4_/
gdzie
ROt hydr. promien gtéwnego koryta,
RIt ii,, B3 . .. hydr. promienie poszczegdlnych czesci zalewoéw,
CNO.eeieee e ptaszczyzna przekroju przeptywu gt koryta,
M. w2 M .. plaszczyzny przekrojéw przeptywu w poszczegélnych czesciach
zalewodw,
a» a>i as' e spotczynniki hydr. ekwiwalentnosci poszczegdlnych czesci zalewow

w stosunku do gt koryta,
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0jjCt,, co,a, coiiad  hydr. ekwiwalenty ptaszczyzn wi, co;, co3 przy zatozeniu, ze wa
runki ruchu wody w tych czes$ciach odpowiadajg warunkom ruchu

w gtownem korycie.
2= 0)0-f £ co. a hydrauliczny ekwiwalent catego przekroju
Nie przytaczajagc arytmetycznych wyliczen w ponizszej tabeli podaje osta-
teczne rezultaty tych wyliczen.

Hydrauliczne ekwiwalenty.

Prawy zalew Dla catego przekroju
Gt6
NsN« hydr?UI Lewy zalew K OW:e hydraul. ekwiw. hydraul.
przekrojow oryto a b powierzch. £2 1 ptomienie R
w m, W m
Proekroi a1 W — 096 = 271 fi3 = 08313 = 0-13 30 53
0 50m pJonizej w, - 763l o= 1015403 =111-52 08 = 1484 101 54
projekt, mostu & = 040 a» = 0"6a3 = 008 4015 o = 271
’ 0.ai = 30'53 @Bas = 40-15 t0,a3= 119 119
£2 = 1134
. ii, = 089ro-= 343 fi, = 126fi3 = 0-49 29-17
Przekréj 26 2 ' ;
S D0, - 911500- 11438 02 - 22631 08 - 5145 11438
P ! = 032 - 00 95-05 fi0, = 343
projekt, mostu as = 043, =
0).a, = 2917 Osas = 95-05 0sa3= 10'29 10-29
£2j = 248-89
Przekroj 3 W = 126f0 - 3753 - parfiz = R 50-98
o 125m ponizej W' =13071Q0= H701 Q2 =34463 OB = 36'84 117-01
projekt, mostu & = 539 aa = 044a3 = 034 15164 fi3= 375
w,ai - 5098 Ohas = 15164 Q% 3- 12'53 1253
£3 = 332-16
Przekroj 4 fi. = 153fi0= 349 fis = 1-34 47-30
0 160m ponizej ©i. = 98"54Wwo = 11869 02 =366*50 118-69
projekt, mostu & = 0-18 a2 = 0% - 164-92 RO = 349
O>a, = 4730 022 16492
£24 - 33001

Poréwnujac w poszczegdlnych przekrojach otrzymane hydrauliczne ekwiwa-
lenty niezbednych powierzchni przeptywu pod mostem £ i hydraul. promienie fi0
widzimy ze w przekrojach M 1i M 2 wielko$ci te znacznie r6znig sie miedzy
sobg, co dowodzi ze w tej partji rzeki ruch wody odbywa sie nierdwnomiernie, wo-
bec czego spétczynniki a dla tych przekrojéw nieodpowiadajg rzeczywistosci, gdyz
zostaty one obliczone przy pomocy wzoréw wyprowadzonych w zalozeniu ze ruch
wody jest réwnomierny, a zatem przekroje Je 1 i N6 2 nie nadajag sie do dalszych
obliczen.

Z porbéwnania hydrom, przekrojow M 3 i Ji? 4 widzimy, ze ruch wody
w tej partji rzeki bliski jest do ruchu réwnomiernego, poniewaz i hydraulicznie
ekwiwalentne powierzchnie £ i hydraul. promienie fi0 w tych przekrojach sg pra-
wie jednakowe.



— 172 —

Wobec czego niezbedna powierzchnia przekroju przeptywu pod mostem Q
powinna réwnaé¢ sie po wymyciu

b _ 332-16 + 330-91 663 07

2.ii 209 — 00 370 mZL

Bioragc pod uwage otrzymang wielko$¢ niezbednej powierzchni przekroju prze-
plywu pod mostem zadajemy sie poczatkowg dtugoscig mostu, a mianowicie Z=64m,
a nastepnie sprwadzamy wystarczalno$¢ przyjetego Swiatta mostu.

Okreslenie Sredniej grubosci d warstwy spodziewanego wymycia dna tozyska
przeptywu.

Przyjawszy wielko$¢ Swiatta mostu, mozemy wyrachowaé¢ ptaszczyzne ptze-
kroju przeptywu pod mostem £20 przed dokonanem wymyciem, uwzgledniajac sko-
panie zalewéw do poziomu normalnych wéd t j. 101-29 m. Plaszczyzna ta réwna
sie iloczynowi z wielkosci Swiatta 64 m i réznicy miedzy poziomem W W. (-105-02)
a poziomem skopania brzegéw, plus ptaszczyzna przekroju przeptywu n. wody
(25-23) m2)

fio = 64. (105-02 — 101-29)+ 2523 = 2755 m3
Catkowitaptaszczyzna przekroju wymytej warstwy dnat j.d.LO réwna sie

réznicy powierzchni przekrojéw £2 — £20i skad poszukiwana grubo$¢ warstwy
bedzie

gdzie LO — 57 m jest wielko$¢ Swiatta mostu liczona miedzy grodzami fundamentéw
filaréow

d= 302250 O g

Do wymycia S$rednia gteboko$¢ zwezonego mostem przekroju przeptywu bedzie

, _ So_ 2755 _
0 ~ - “64" 3
Srednia gteboko$¢ po wymyciu bedzie
t— t0+ d= 431+ 1-65= 5-96m,
stosunek $rednich gtebokos$ci przed wymyciem i po wymyciu zatem bedzie
1 5%
?=n=m = “%

Frzyjmujac, ze stosunek ten zachowa sie dla wszystkich punktéw dna prze-
ptywu i biorgc z rysunku najwieksza gteboko$é przeptywu przed wymyciem (5"67)
otrzymujemy najwieksza gteboko$¢ po wymyciu

max. t - 5-67 . 1*38 = 782,

poniewaz gtebokos$¢ tg liczymy od poziomu K. W. 10502, to niweleta wymytego dna
bedzie

105%02 — 7*82 - 97-2 m.
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. OBLICZENIE WIELKOSCI SWIATLA
MALYCH MOSTOW | PRZEPUSTOW.

Précz roznicy w sposobie obliczenia ilosci przeptywu w. wody przy
matych mostach i przepustach samo obliczenie wielkoSci ich Swiatet rézni
sie od obliczenia Swiatet wielkich mostéw, poniewaz w tym wypadku mamy
moznos$¢ dopuszczenia wigkszych predkosci przeptywu wody, niz przy du-
zych mostach, a to z tych przyczyn, ze dno tozyska przeptywu, w celu
zabezpieczenia od wymycia, mozemy odpowiednio wzmocni¢, a spietrzenie
wywotane zwiekszeniem predkosci przeptywu w objekcie w stosunku do
predkosci przyptywu wody do otworu nie nastrecza specjalnych trudnosci,
natomiast umocowanie dna duzych rzek bytoby nie tylko zbyt utrudnione,
lecz czesto niebezpieczne, poniewaz znaczne zwiekszenie predkosci i wy-
wotane nim spietrzenie, mogtoby by¢ przyczyng wielu niepozadanych zja-
wisk, jako to: podtopienia przylegajacych do rzeki gruntéw, rozmycia brze-
géw tozyska, tworzenia sie usypowisk w tozysku it p., a na rzekach sptaw-
nych i zeglowych, znaczne zwiekszenie predkosci przeptywu i wywotanie
znacznego spietrzenia, oczywiscie, w zadnym razie nie mogtoby by¢ do-
puszczone.

Stad wynika, ze dzieki mozno$ci zwiekszenia predkosci przeptywu
i dopuszczenia znacznego spietrzenia, mozemy osiegnag¢ wydatne zwezenie
naturalpego przekroju przeptywu potoku, a tern samem zmniejszenie Swiatta
objektu.

Okresliwszy, tym lub innym sposobem, podanym w rozdziale Il, ilo$¢
przeptywu w. wody Q m3sek., odpowiadajagcq danej zlewni, przystepujemy
do obliczenia $wiatta otworu objektu.

W zaleznos$ci od ilosci przeptywu i wysoko$ci nasypu w miejscu pro-
jektowanego objektu w podtuznym profilu drogi, wyznaczamy most Ilub
przepust.

Przy obliczeniu $wiatta przepustébw moga zajs¢ dwa wypadki, a mia-
nowicie:

1) zwierciadto spietrzonej wody w przepuscie nie siega gornej kra-
wedzi konstrukcji przepustu,—woOwczas mamy doczynienia z prze-
lewem zupetnym przez grubg Scianke;

2) spietrzenie w. wody jest tak znaczne, ze zwierciadto siega po-



wyzej goérnej krawedzi konstrukcji przepustu, zakrywajgc caty jego
otwor, co przy odpowiedniej wysokosci nasypu i nizkim zatozeniu
przepustu jest dopuszczalne, - woéwczas manry wypadek przepty-
wu pod cisnieniem przez rury, wzglednie przez lewary.
Przechodzimy do obliczenia kazdego z poszczegdlnych wypadkow.

Obliczenie wielkosci Swiatta matych mostow.

W mostach o matych Swiattach, dopuszczamy znaczne zwezenie na-
turalnego przekroju potoku, skutkiem czego powstaje spietrzenie i zwieksze-
nie predkosci przeptywu wody w drogowym objekcie, w stosunku do pred
kosci doptywu jej do otworu (predko$ci przeptywu w wolnem niezabudo
wanenr tozysku potoku).

Swiatto mostéw, ktoérych szeroko$¢ (prostopadle do podtuznej osi
drogi) wogédle jest niewielka, a przeptyw przy ustalonym ruchu wody pod
mostem przyjmuje ksztatt, jak wskazano na rys. 60

Rys. 60
moze by¢ obliczone ze wzoru:

Q=x.ity~2g. j| |~yi+k)lz- /[f92| -\-a . {h+ky*] ,

przedstawiajgcego sume dwuch przeptywow:
1) przeptywu wody przy przelewie niezupeinym

gt=x .[i V~2g m| | -
2) przeptywu wody przez zatopiony otwo6r pod cisnieniem 0 wyso-

kosci otworu a
g, p.x.a.Vvag.(h-\-k

przy zatozeniu, ze przekr6j zwilzony pod mostem jest prostokatny, a dno
tozyska przeptywu splantowano do najnizszego punktu naturalnego zwilzo-
nego przekroju.

Ze wzoru tego otrzymujemy wzoér dla okreslenia wielkosci Swiatta(.r)mostu:

Q 1
HA)I—KY “|  (/t+A0Y

gdzie:
Q — ilos¢ przeptywu w mdsek.,
u spotczynnik zwezenia, czyli kontrakcji, réwny 0-90,
g — przyspieszenie ziemskie, rowne 9*81 misek",
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a — gteboko$¢ przekroju naturalnego tozyska przeptywu, (wolnego
potoku),
k — wysoko$¢, odpowiadajaca predkosci v przyptywu wody do otworu

spietrzenie, rowne

U — dopuszczalna S$rednia predkos$¢ przeptywu pod mostem, w za-
leznosci od rodzaju, wzglednie sposobu wzmocnienia tozyska,
obliczalna z tablicy Nr. i 32 lub 33.

Jak widaé z powyzszego wzoru, do obliczenia wielkosci $wiatta ma-
tych mostéw, niedosé jest posiada¢ jedng tylko ilos¢ przeptywu w. wody
Qma3sek., musimy réwniez wiedzie¢ najwiekszg gteboko$¢ przeptywu a
wolnego potoku i predkos$é przeptywu wody v w wolnem korycie, czyli
predkos¢ przyptywu wody do otworu.

WielkosSci te sg Scisle zwigzane z poprzecznym profilem ‘ozyska po-
toku, ze spadkiem jego J w poblizu mostowego otworu i z iloScig prze-
ptywu w. w. Q.

Najwiekszej gtebokosci a przeptywu wody w tozysku, o okreslonym
poprzecznym przekroju, odpowiada pewien staty poziom wody, pewna
powierzchnia / przekroju przeptywu i pewien hydrauliczny promien r,
wzglednie Srednia gteboko$¢ / przekroju przeptywu, a jak wiadomo
powyzsze czynniki ruchu i spadek J tozyska w poblizu otworu okre-
$lajg Srednig predkos$¢ przeptywu wody w wolnym korycie.

v=k.\ J.r.

Positkujac sie wzorem Bazin’a, dla kanatow i rzek $rednio uregu-
lowanych, otrzymamy $rednig predkos$¢ V.

Z podtuznego profilu projektu drogi otrzymujemy poprzeczny
przekréj tozyska, spadek zas J zaniwelowujemy w polu na diugosci
200 m powyzej i ponizej projektowanego mostu.

Droga préb ustalamy poziom doptywajacej wody do otworu, przy
ktorym v./ = Q.

Ustalony poziom doptywajacej wody nalezy wéwczas uwazaé za
wiasciwy, gdy rdznica miedzy otrzymanym przeptywem Q przy ustalo-
nym poziomie, a Q otrzymanem ze wzoru dla obliczenia przeptywu
z wielkosci zlewni, ktorySmy w tern celu uzyli, nie przekracza 2°/0.

Z poprzecznego profilu przy ustalonym poziomie okre$lamy naj-
wiekszg gtebokosé a w m.

Nalezy zauwazy¢, ze zdarza sie czesto, ze naturalny poprzeczny
przekroj tozyska przeptywu jest tak ptaski, iz ustalenie doptywajacego
poziomu, a tern samem gtebokosci a, jest niemozliwe.
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W tych wypadkach nalezy wpierw zaprojekowaé otwarty kanat, do-
prowadzajgcy wode do otworu mostu.

W zaleznosci od zaniwelowanego spadku tozyska przed i za objek-
tem, nadajemy mu odpowiedni spad. W celu otrzymania mniejszego $Swia-
tta przepustu, kanat ten winien by¢ mozliwie gleboki, jednak z zachowa-
niem minimalnej szerokosci dna, ktérg zwykle normuje sie przepisami,
w kazdym razie nie mniejszej niz 0-5 m.

Przy drogach bitych za przekr6j takiego kanatu mozna przyjagé sume
ptaszczyzn poprzecznych przekrojow obudwuch gérnych rowow, doprowadza-
jacych wode wzdtuz drogowej grobli, do otworu mostu; w wypadkach gdy
przy odpowiedniej wysokosci nasypu, rowow bocznych projektem nie prze-
widziano, musimy zaprojektowac¢ i wykonaé¢ odpowiedni kanat doprowadza-
jacy wode.

W dalszych obliczeniach positkujemy sie jego przekrojem jak natural-
nym tozyskiem.

Nastepnie nalezy rozstrzygnaé, na podstawie wiasciwosci gruntu to-
zyska pod mostem i w jego sagsiedztwie, czy mozna tozysko pozostawié
w naturalnym stanie, czy tez nalezy je wzmosni¢ tym lub innym sbosobem
i odpowiednio do przyjetego rodzaju wzmocnienia tozyska, przyja¢ z ta-
blicy Ne 33 $rednig dopuszczalng predko$é u przeptywu wody pod mostem.

Im wiekszg dopuscimy predkosé przeptywu, w zaleznosci od rodzaju
wzmocnienia tozyska, tym wieksze otrzymamy spietrzenie h, a tym mniejsze
Swiatto mostu.

Kamiennego muru dla wzmocnienia tozyska przeptywu w mostach
o0 Swietle wiekszym niz 5'00 m nie nalezy projektowaé; zamiast tak so-
lidnego, a drogiego wzmocnienia racjonalniej bedzie w takim wypadku
zwiekszy¢ Swiatto mostu, zmniejszajac predkosé przeptywu wody pod mos-
tem.

Przyjeta predkos$¢ u przeptywu pod mostem nie powinna by¢ mniej-
szg od predkosci v przyptywu do otworu; gdyby wypadio, ze v u, to
musieliby$my sztucznie zmieni¢ warunki przyptywu wody do otworu, odra-
biajac naprzyktad dno parowu kaskadami lub w jaki inny sposob, zaleznie
od miejscowych warunkow.

Wogole nalezy w wyborze u znale$¢ takie rozwigzanie, by pociggato

za soba najmniejsze koszta, a jednocze$nie czynito zado$¢ innym stawia-
nym warunkom, a mianowicie:

1) Wielko$¢ spietrzenia h wody przed mostem winna by¢ taka,3oy
zwierciadto spietrzonej wody nie siegato dolnej krawedzi konstrukcji mostu
conajmniej 0-5 m, a przy kamiennych i betonowych mostach, o ile maja
strzatke podniesienia mniejszg niz 1/6 rozpietosci, a styczna nasadowa nie
jest pionowa,—zwierciadto spietrzonej wody nie powinno siega¢ ponad
wezglowia; przy strzatce podniesienia przekraczajgcej 1/6 rozpietoSci,—zwier-
ciadto spietrzonej wody nie powinno siega¢ ponad punkt, w ktérym pro-
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mien prowadzony pod katem 30° ze $rodka kota, zakres$lajgcego cze$é pod-
niesienia tuku, przebija podniebienie.

2) Sposob wzmocnienia tozyska przepustu powinien odpowiadac

miejscowem warunkom fozyska za mostem, aby woda wyptywajaca z pod
mostu przy znacznej swej predkosci nie rozmywata naturalnego niewzmoc-
nionego tozyska. Jednak powyzszy warunek nie zawsze sie da zachowad,
poniewaz tozysko za mostem i tak nalezy wzmocni¢, gdyz bywa ono roz-
mywane juz przed zwezeniem przeptywu spowodowanem drogowym objektem.

W ten spos6b przeprowadzamy obliczenie Swiatta matych mostow,
gdy szerokos$¢ ich jest niewielka, bez roznicy czy majg one by¢ o ka-
miennych, czy tez o drewnianych filarach, wzglednie przyczétkach.

Swiatta matych mostéw pod pare kolejowych toréw lub bite drogi
0 koronie drogowej grobli wiekszej niz 7-00 m prawidtowiej jest liczy¢ wed-
tug wzoru Bress’a podanego ponizej dla przepustéw, gdyz w tym wypadku
szerokos¢ przyczotkéw stanowi powazng wielkos¢ w stosunku do wielkosci
ich otworéw, a wiec przeptyw wody przez takie objekty predzej ma cha-
rakter przelewu przez grubg S$cianke, niz przez cienka, jak to w zatozeniu
powyzszego wzoru przyjeto.

Gdy spietrzenia pod mostem z terenowych wzgledéw, zupetnie nie
dopuszczamy, to dla obliczenia wielkosci Swiatta mostu positkujemy sie
tymze wzorem przy h 0, ktéry przyjmuje wowczas forme:

a P—
\i.a.V 29 .k p..a.vVv

Zwykle przyjmuje sie, ze predkos¢, z ktorg woda doptywa do mosto-
wego otworu réwna sie predkosci v przeptywu wody w niezwezonym prze-
kroju potoku; ze wzgledu na obecnos¢ spietrzenia wody zatozenie to nie
zupetnie odpowiada rzeczywistosci; z tych przyczyn czasem okre$la sie

wielko$¢ $wiatta mostu i wysoko$¢ spietrzenia przy zatozeniu, ze k — ~

1k = 0, i z otrzymanych dwuch wielkosci przyjmuje sie wielko$¢ S$rednia.

Najwieksze spietrzenie wody przed mostem przy najwiekszej pred-
kosci przeptywu wody w objekcie u = 4-5 m'sek. (wzmocnienie dna to-
zyska kamiennym murem) i predkosci doptywu wody v = 0, moze siegnaé
wielkosci

h= 2.91 = 103 m'

Wysoko$¢ spietrzonego zwierciadta wody nad dnem tozyska przeptywu
réwna sie h + a, gdyby poziom ten nie czynitl zado$¢ stawianem wyma-
ganiom co do wzniesienia korony grobli i oporowych cioséw, to w celu
zmniejszenia spietrzenia zmuszeni bylibySmy zwiekszy¢é Swiatto mostu h,
a gdyby pomimo to trudno byto osiggna¢ pozadany cel, to musimy zwiek-
szy¢ wysokos$¢ nasypu albo pogtebi¢ dno przeptywu lub uskuteczni¢ jedno-
cze$nie jedno i drugie.



Tablica 41. W ielkoSci

F da zelaznych kolejowych mostow.
(Wysokos$¢ krawedzi

a korony drogowej grobli o podstawy szyny przyjeto 040

178
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W mostach o zelaznej nos$nej konstrukcji przeset wymagane jest, by
spietrzony poziom zwierciadta wody h 4- a, nie siegat dolnej krawedzi
nosnej konstrukcji przynajmniej o 1*00 ot, albo by byt ponizej podstawy
oporowych cioséw o 0-50 ot. Warunek powyzszy bedzie zachowany, gdy

H- (a+h) > F,
gdzie // — wysoko$¢ nasypu, a wielko$¢ F dla zelaznych Kkolejowych
mostéw podana w tablicy 41.

Przy wykonaniu projektu, czy to kolei zelaznej, czy drogi bitej,
mamy do czynienia ze znaczng iloscig matych mostow, z tych wzgledéw
obliczenia Swiatet tych mostdw przeprowadzamy na specjalnie w tym
celu drukowanych blankietach, co znacznie ulatwia prace.

Wzor blankietu podano w zatgczeniu.

Obliczenie wielkosci Swiatta przepustéw, gdy zwierciadio
spietrzonej wody nie siega gornej krawedzi konstrukcji
przepustu.

Wielkos¢ swiatta kamiennych, ceglanych, betonowych lub zelbe-
towych sklepionych przepustéw na kolejach przyjmuje sie w granicach
od 1'00 m do 7’00 CT, a na bitych drogach nawet do 10'00 ot, co, przy
najwiekszej predkosci przeptywa 4‘5 misek, dopuszczalnej przy muro-
wanem z kamienia tozysku, moze da¢ max. ilos¢ przeptywu przez prze-
pust o Swietle 7 ot do 57 m"isek; przy wiekszej do przeprowadzania
ilosci przeptywu kolejowe przepusty budujg sie podwdjne, a nawet po-
tréjne. Przepustdow ponad 8 O w Swietle na kolejach nalezy unika¢,
pomimo, ze ich zdolno$¢ przeptywu jest znaczna.

Réwniez staramy sie unika¢ przepustdw o drewnianych dnach,
aczkolwiek predkos$¢ przeptywu w takich przepustach moze by¢ dopu-
szczalng 65 ot Isek., co daje mozno$¢ przeprowadzenia prawie trzy-
krotnie wiekszej ilosci wody.

Wedtug rosyjskich technicznych przepiséw, poziom zwierciadta
spietrzonej wody w przepustach ceglanych powinien by¢ ponizej stopy
sklepienia 0 0'20 ot, a w kamiennych i betonowych powinien stanowi¢
nie wiecej 34 wysokosci od dna tozyska do podniebienia sklepienia,
przytem w kazdym razie w sklepieniach ze strzatkg podniesienia wiek-
sza V& — wzniesienie podniebienia nad spietrzonem zwierciadiem po-
winno wynosi¢ nie mniej 085 ot, a przy mniejszych wzniesieniach nie
mniej 0'50 ot
Wobec czego jezeli

H — oznacza wysoko$¢ Sciany przepustu,

b — wielko$¢ jego Swiatta,

y — spietrzony poziom,
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to dla ceglanych przepustéw

/1 y —3—0'20t
dla poétkolistych kamiennych

2<I("+ 1)

albo

i précz tego
H+ | - "< 085,

wprowadzajagc tu zamiast y odpowiadajgcg mu powyzszg wielkosc,
otrzymamy:

skad
H > 340 - |

Zwazywszy na to, ze przy tych granicach wysoko$ci $cian prze-
pustu, gros ilosci przeptywu odbywacé sie bedzie w przekroju sklepie-
nia powyzej S$cian; ustalenie wzoréw dla obliczenia wielko$ci Swiatta
bedzie bardzo zawitem zadaniem, wowczas gdy ogdlnie stosowane nor-
my wedlug Bress’ego s proste, réwniez przyjawszy i ta okolicznos¢,
ze przy tak malym odcinku sklepienia przepustu pozostajgcym do prze-
ptywu unoszonych wodg przedmiotéw, moze ono bardzo tatwo uledz
uszkodzeniu, to lepiej dla ceglanych przepustéw pozostawi¢ norme

I1;> y + 0-20,

a dla kamiennych i betonowych przyjaé

h 't y'

nie projektujac nigdzie wysokos$ci $cian — H mniejszej niz 1*0 m.

Najmniejszg granicg wysokos$ci nasypu—h, jeszcze mozliwg do zbu-
dowania w nim przepustu bedzie ta, przy ktorej w kolejowej grobli
nad przepustem, liczac od gdrnej ptaszczyzny sklepienia do spodu kole-
jowych podktadéw, pozostanie 1-0 m, i jezeli przyjmiemy grubo$¢ warst-
wy zwirowki pod podkiadami — 040 m, a grubo$¢ sklepienia w zwor-
niku c, to warunek ten wyrazi sie wzorem
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h+ 040 — (// f| -fcj > 060,
albo

h- (h +§ + 0-60.

Rys. 60.

Zjawisko przeptywu w. w. w przepuscie wyobrazamy sobie w ten
sposéb:

Rys. 61.

ze, jezeli przed zbudowaniem drogowego objektu, woda przeptywata
w wolnem tozysku z predkoscig VO przy giebokosci przeptywu a, to
przez pobudowanie objektu nastepuje zwezenie przekroju przeptywu,
wywotujagce zmniejszenie predkosci doptywu do wielkosci v i spietrze-
nie h, a skutkiem wywotanego spietrzenia zwieksza sie gtebokos$¢ przy-
ptywu do wielkosci v.

Predko$¢ przeptywu pod mostem zwieksza sie do wielkosci u,
a przy pewnej max. gtebokosci przeptywu pod mostem ) objetosé wody
przyptywajacej do otworu powinna réwnaé sie objetosci wody odptywa-
jacej przez otwor, wowczas nastepuje réwnowaga i wielko$s¢ prze-
ptywu wody w dowolnym przekroju mm w granicach objektu bedzie:

Q—{Lb.7u=[tb.7./ 29 (y+ k. —7) . . ()
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gdzie

spétczynnik kontrakcji czyli zwezenia = 0790,

szerok. otworu, czyli Swiatto przepustu,

wysokosé warstwy wody przeptywajacej w przepuscie.

— wysokos$¢é zwierciadta spietrzonej wody nad dnem przepustu,
— $rednia predko$¢ przeptywajgcej wody w przepuscie,

— Srednia predko$¢ doptywajacej wody do przepustu,
przyspieszenie ziemskie = 981 mjsek,2

vz _ wysoko$¢ odpowiadajgca predkosci v doptywajacej

<« C< o
|

x «Q
|

¢9
wody do przepustu.

Dla okreslonego otworu o szerokosci“b przy statych wielko$ciach
ji, y i h objeto$¢ przeptywu wielkiej wody bedzie maximalng, gdy

‘fj%?: 29 .b2.[2.21j.y-f-2q.k —3T2 = 0,
skad

a max. Q bedzie:
max. Q= j. . b.(y -~ k) 29 .

Predkos¢ u, z ktora woda przeptywa przy wysokosci 7 warstwy
wcdy w przepuscie bedzie:

U= V2g@+ k—T=y2 y~-~,nmmn(

skad
.o 3.u2
y+ * ~

a wielko$¢ Q odpowiadajaca najwiekszej przeptywowej zdolnosci prze-
pustu bedzie

Q= LdL-Jtueereee (e)
g
Wprowadzajagc do wzoru (ej wartosci dla ~ = 0°90 i przyspiesze-
nie ziemskie g = 9-81 m/sek.2 otrzymujemy prosty wzo6r, z ktérego

tatwo mozemy obrachowa¢ wielko$¢ $wiatta b, odpowiadajacg najwiek-
szej przeptywowej zdolnos$ci przepustu
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(D)

Wysoko$¢ zwierciadta spietrzonej wody nad dnem przepustu ze
wzoru% bedzie

— k—0-1529 W— k )

poniewaz wielko$¢ kjest bardzo mata, gdyz predkosé spietrzonego
poziomu jest nieznaczng, hie przewyzszajgcg 010 , to mozemy ja
zlekcewazyé, tym wiecej, ze bedzie to na korzy$¢ pewnosci Swiatta—
wowczas:

Y= 01529 W ()

Wysokos¢ warstwy przeptywajgcej wody w przepuscie ze wzoru
O i @ vedzie

A = 0-10193 «2 ©)

Otrzymane wzory 1, 2, i 3 wzupetnosci rozwigzujg zadanie o wiel-
kosci Swiatta przepustu.

W celu utatwienia obliczer, positkujac sie wzorgmi 1, 2 i 3, ze-
stawiono tablice N° 42 i N® 43 dla okreS$lenia wielkoSci Swiatet prze-
pustow.

Gdyby przy przyjetej szybkoSci w przypuscie wypadato, ze

t< a

wtedy, przyjmujac, ze poziom wody przeptywajacej w przepuscie jest
taki sam, jak w wolnem Kkorycie, t. j. szybko$¢ przeptywu pozostaje
bez zmiany, wielko$¢ otworu przepustu obliczamy z wzoru (a) przy

7- a
Q

£t .71 . a

W tym wypadku znalezione wymiary przepustu nie bedg odpowia-
da¢ najwiekszej przeptywowej zdolnosci, poniewaz nie zostat zacho-
wany warunek, zeby

Wyznaczony z tablicy Ns 42 otwOr przepustu powinien mie¢ pio-
nowe S$ciany, jakto bywa przy péicyrklowych sklepieniach (rys. 62)



Pys. 62.

lub w przepustach przekrytych pitytami betonowemi, wzglednie Zzelbe-
towemi (rys. 63.)

Rys. 63

Obecnie czesto poprzecznym przekrojem przepustéw nadaje sie
ksztatt owalny, odpowiadaja.cy krzywej cisnied w sklepieniu i $ciankach,
wobec czego, w tych wypadkach, znaleziony otwér b z tablicy Ks 42
nalezy zwiekszy¢ o 15—25& w zaleznosci od stosunku jaki zachodzi



miedzy prostokatng powierzchnig przekroju przeptywu, a owalng przy
jednym i tym samym poziomie zapetnienia przepustu woda.

ipJi
i
Rys. 64.

Dla zachowania statej predkosci li przeptywu na catej dtugosci
przepustu, musimy dnu przepustu nada¢ odpowiednig pochytos¢.

Pochyto$¢ dna przepustu mozemy obrachowaé uzywajac wzoru
predkosci Bazin’a

u= K.v J.R
skad

K* R

z tablicy N° 8 dla danego R bierzemy odpowiedni spétczynnik K, odpo-
wiadajacy materjatowi dna przepustu, wzglednie sposobowi jego wzmoc-
nienia.

Spietrzenie h wody u wlotu do przepustu bedzie
h=y—-q

Poniewaz y z wzoru (d) réwna sie

u2 , 3uLk— W
y = -%T- k =
29 29

. v ze wzorow () i (d) bedzie

1= —\—/y»

to spietrzenie h bedzie



Tablica 42.
Pre? Srednia VVy§9-
kos¢ pred- KOs¢
ng Kose  Spietrz.
dnie w.
Vj U y
w metrach
0-802 1-00 0-15
*860 *10 *19
*900 °14 *20
*932 20 22
1-021 30 26
1-110 1-40 0-50
*288 *60 *39
*466 *80 50
*500 m8l *50
. 2-00 61
1-862 2-20 0-74
2-054 *40 88
<400 47 *92
0242 *60 1-03
*430 *80 20
2-608 3-00 1-38
*806 20 57
3-000 *43 «80
*184 *60 =98
*364 *80 2-20
3-564 4-00 2-45
754 20 *70
*954 *40 *96
4-200 68  3'35
338 «80 52
4-436 5-00 3 82
*734 *20 4-13
*932 *40 46
5-130 *60 79
*330 *80 5T4
5-530 6-00 5-40
*718 *20 88
*885 40 6-26
6-000 *54 54
*050 *60 *66

0-60

0-055
*073
0-83
m095
121

0T50
*225
*321
*326
*440

0-586
*760
*829
*967

1-207

1-485
*802
2-219
‘566
3-018

3-520
4-075

m465
5-638
6-083

6-875
7-333
8.660
9-659
10-731

11-880
13708
14-418
15-385

*812

0-80

0-073
*098
*109
«127
ml6l

0-201
*301
*428
*435
*587

0-782
1-015
*106
*290
611

1-982
2-405

*962
3-425
4-028

4-696
5-438
6-253
7-524
8-117

9T75
10-321
11-558
12-890
14-321

15-854
17-493
19-241
20-532
21-102
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Swiatto przepustu

1-00

0-092
*122
*136
*150
m202

0-252
*376
*535
*544
*736

0-976
31268
*382
*612
2-013

2-476
3-005

*700
4-278
5-032

5-888
6-794
7-811
9-400
10-141

11-463
12-894
14-439
16-104
17-892

19-807
21-855
24-039
25-651
26-363

1-50

*0138
+183
*204
*238
*302

0-378
*564
*802
*816

1.104

1-465
*902
2-073
*418
3-021

3-715
4-509
5-553
6-420
7-550

8-832
10T95
11-721
14T04
15-218

17-200
19-348
21-667
24-165
26-847

29-722
32-794
36-071
38-490
39-559

2-00

0-183
*244
0272
317
*403

0-504
*752
1-070
*094
*464

1-954
2*537

*765
3-225
4-028

4-954
6-013
7-405
8-561
10-069

11-712
13-595
15-631
18-809
20-294

22-938
25-802
28-895
32-226
35.803

39-636
43-733
48-103
51-330
52-756

2-50

0-229
*305
*340
*396
*504

0-629
*939
1-337
m359
-832

2-441
3-168
-454
428
5-031

6-188
7-510
9-249
10-693
12-577

14-656
14-981
19-524
23-494
25-348

28.650
32-227
36-091
40-251
44-720

49-502
54-625
60-083
64-113
65-894

3-00

0-275
*366
*408
*476
*605

0-755
1-127
*605
*632
2-201

2-930
3-802
4-147

m837
6-041

7-430
9-018
11-105
12-840
15-101

17-608
20-389
23-443
28-209
30-435

34-400
38 695
43-334
48-330
53-695

59-443
65-588
72-142
76981
79-119

llosci przeptywu w kamiennych przepustach

3-50

0-321
427
*476
*555
m706

0-881
1-315
mg73
*904
2-569

3-419
4-439

*839
5-644
7-049

8-670
10-522
12-953
14-981
17-619

20-552
23790
27-353
38-914
35-511

40-138
45-149
50-562
56-390
62-650

69-358
76-527
84-174
89-820
86-075
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4-0

0-367
*489
*544
m634
*806

1-007
m421
2-140
ml77
*936

3-908
5-072

*530
6-450
8-056

9-909
12-026
14-810
17-123
20-138

23-488
27-190
31 263
37-619
40-587

45-875
51-603
57-789
64-451
71-606

79-272
87'466
96-207
102-659
103-861

4-5

0-413
*549
*612
*713
*907

1-133
*691
2-407
-448
3-304

4-395
5-709
6-223
7-255
19-062

11-146
13-526
16-658
19-260
22-651

26-432
30-584
35'164
42-313
45-652

51-600
58-043
65-001
72-494
80-542

89-165
98-382
108-213
115-471
118-678

5-0

0-459
*611
*680
*793

1-008

1-259
*879
2-675
*720
3-670

4-887
6-245
*912
8-062
10-069

12-385
15-031
18-510
21-401
25-170

29-360
33-984
39-074
47-018
50-729

57-338
64-497
72-229
80-555
90-088

99-079
109-321
120-245
128-310
131-874

187 -

Swiatto przepustu®w

5"5

0-505
672
*748
*872

1-107

1-385
2-067
*945
*995
4-037

5-377
6-981
7-610
8-869
11-077

13-624
16-535
20-362
23-543
27-688

32-296
37-385
42-984
51-723
55-805

63-075
70-951
79-486
88-616
98-454

108-994
120-260
132-278
141-150
145-090

6-00

0-551
*733
m816
*951

1-209

1-511
2-255
3-213

*267
4-404

5-867
7-617
8-303
9-676
12-085

14-864
18-039
22-214
25-684
30-207

35-232
40-785
46-894
56-428
60-881

68-813
77-405
86-684
96-677
107-409

118-908
131-200
144-310
153-989
158-267

6-50

0-596
*794
«884

1-030
*310

*636
2-442
3-478

*534
4-770

6-346
8-253
*986
10-481
13-090

16-100
19-539
24-062
27-821
32-720

38-160
44-179
50-795
61-123
75-946

74-538
83-845
93-896
104-720
116-345

128-585
142-115
156-316
166-801
171-434

0'09174 . b . u%m*/sek.

7-00

0-642
*855
*951

1-109
*410

1-762
2-630
3-744

*807
5'136

6-836
8-875
9-674
12-838
14-093

17-334
21-037
25-907
29-953
35-228

41-088
47 564
54-688
65-807
71-000

88-250
90-270
101-092
112-745
125-262

138-672
153-007
168-296
179-584
184-582

8-00

0-734
*977
1-088
*268
*613

2-014
3-006
4-280

*353
5-872

7-816
10-147
11-061
12-901
16-113

19-818
24-050
29-619
34-246
40-276

46-976
54-381
62-525
75-237
81*175

91-750
103-206
115-579
128-902
143-212

158-544
174-933
192-410
205-319
211-022

9-00

0-826
1-099
°224
427
*814

2°'266
3-382
4-815

*894
6-606

8-795
11-419
12-442
14-513
18-126

22-294
27-057
33-319
38-524
45-308

52-848
61-174
70-334
84-637
91-316

103-213
116-100
130-018
147-006
161104

178 351
196-787
216 452
230-970
237-385

10-00

0-917
1-221
m359
*585
12-015

2-516
3-756
5-350

*438
7-336

9-764
12-677
13-818
16-117
20-130

24-759
30-048
37-004
42-784
50-318

58-688
67-939
78-114
93-995
101-413

114-625
128-938
144-394
161-040
178-918

198-072
218-547
240-386
256-509
263-634
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Poniewaz przepusty wymagajg mniejszej konserwacji i pozwalajg
na utrzymanie nad nimi nawierzchni zwyktego typu, wobec tego, gdzie
tylko mozna, nalezy budowaé przepusty, a nie odkryte mosty.

Okresliwszy wysoko$¢ spietrzonego zwierciadta wody, mozna
zgodnie z przepisanemi technicznemi warunkami, obliczyé wewnetrzng
wysokos$é przepustu do klucza sklepienia i dodawszy do niej grubosé
klucza i niezbedng nad nim grubos$¢ nadsypki, okresli¢ minimalng wy-
soko$¢ nasypu, przy ktérej jeszcze mozliwe pobudowanie przepustu.

Gdy wysoko$¢ nasypu w podtuznym profilu drogi w miejscu wy-
znaczenia przepustu wypadnie mniejszg niz wysoko$¢ przepustu, obliczona
powyzszym sposobem, to zmuszeni bedziemy, albo zwiekszy¢ S$wiatto
przepustu, w celu zmniejszenia spietrzenia, albo, jezeli zezwalajg na to
warunki terenu, pogtebi¢ koryto, albo zwiekszy¢é wysoko$é nasypu, lub
wreszcie zrzec sie budowy przepustu, zamieniajgc go otwartym mostem.

W tej czesSci kamiennych przepustow, w ktdrej ustalit sie prze-
ptyw, wysokos$¢ (yj) przeptywajacej warstwy wody jest mniejsza od wy-
sokosci (y) warstwy doptywajacej do wilotu; stopien, t. j. przejécie od
spietrzonego do znizonego zwierciadta wody, dokonywuje sie stosun-
kowo na nieznacznej dtugosci; wobec czego dla zmniejszenia kubatury
muru w przepuscie, szczegdlnie przy dtugich przepustach, nadaje sie
przepustom wysoko$é, odpowiadajaca spietrzonemu zwierciadtu
tylko na diugos$ci tego przejscia (stopnia), a na reszcie dtugosci buduje-
my przepust o mniejszej wysokosci, odpowiadajgcej ustalonemu prze-
ptywowi w przepuscie. Rys. 65.

Rys. 65.

Z tych samych wzgledéw co i przy matych mostach, obliczenie
przepustow przeprowadza sie na specjalnie w tym celu ustalonych
drukach.

Wz6r podano w zatgczeniu.
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Obliczenie wielkosci Swiatta przepustow, gdy zwierciadto
doptywajacej spietrzonej wody siega powyzej goérnej kra-
wedzi konstrukcji przepustu.

Jezeli terenowe warunki zmuszajg nas dopusci¢ u wlotu do prze-
pustu, tak znaczne spietrzenie wody, ze siega ono powyzej gornej kra-
wedzi konstrukcji przepustu, zwilaszcza jezeli przytem zachodzi po-
trzeba sprowadzenia wody ze znaczniejszej wysokosci u wlotu prze-
pustu do poziomu terenu, potozonego nizej, na ktéorym umieszczony
bedzie wylot objektu, to w takich wypadkach, jako przepustu, dawniej,
prawie wytgcznie, uzywano zelaznych rur, rzadziej kamiennych, budo-
wanych kregami umieszczonemi stopniowo coraz na nizszympoziomie
—dzi$ uzywa sie naréwniz zelaznemi—betonowych, wzglednie zelbe-
towych.

Poniewaz otwdr przepustu u wlotu, w takim wypadku, znajduje
sie catkowicie pod wodg, a procz tego miedzy Srodkami otworéw wlo-
towego i wylotowego jest pewna roznica w}Bokosci poziomow, przeto
przeptyw wody przez tego rodzaju przepusty odbywa sie pod cisnieniem.

Zalezno$¢ miedzy r6znicg wysokosci zwierciadta wody u wilotu,
a Srodkiem otworu u wylotu, czyli tak zwanym naporem h i predko$-
cig u przeptywu wody w przepuscie wyraza sie wzorem

h o= / P A U2
(1+ G+ Ci4~p') 2g
Wz6r ten otrzymujemy w nastepujgcy sposéb: ciénienie h zuzywa

sie na
1) hx—strate wysokos$ci ci$nienia przy wptywie wody do prze-
pustu, skutkiem kontrakcji czyli zwezenia

Hi—(ng 1

2) h2 — strate wzdtuz przepustu o dowolnym przekroju F, przy
zwilzonym obwodzie P i diugosci przepustu /

P , u2
- add4/z'1'2g9”
3) hz—wysoko$¢ cisnienia, potrzebng do wywotania pozadanej
predko$ci wody u wylotu

h — dL
3 29"’
skad

oul , P i ul u2
A-M-M-A*=¢ 29 + 4 477,-1-
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[ c. + cl

Przy przepustach kolistych, dla ktérych P = ud, a F =
biera forme:

h -
2%’

skad predkos$¢ przeptywu wody w przepuscie:

i+’ O)+I Ci-I

Wartos¢ spditczynnika £0 wynosi:
dla ostro ucietych rur $rednio . . . . . . 0*505
dla lejkowo rozszerzonego W lotu ...cccooevrenee 0*25 — 0*08
wedtug Matterna, przy wiekszych
$rednicach rur i korzystnie urzadzo-
nym (rozszerzonym) W 0 Ci€ .ooiviininiiinnnnn 0*20

Wartos¢ spotczynnika N dla rur zelaznych wynosi:

. 0-009471
wedtug Weissbacha (nowe rury) ~ = 0-01439 + Y%u

wz0lr przy-

” Darby’ego (nowe rury) A~ = 001989 -f- ~-Arr-(dlatf<”0.5/w)

0-0075478

7

Frank’a, dla nowych rur ~ = 0-010045 +
Y A

0-012793

uzywanych £t = 09009712 -f- Vi

Aby predko$¢ przeptywu wody w przepuscie osiggneta dang wiel-

kos¢ tf, potrzebne spietrzenie

Dla przyktadu obliczymy wielko$¢ potrzebnego spietrzenia, przy
zatozeniu by predkos$¢ przeptywu wody w przepuscie o zelaznych rurach
pod drogowym nasypem wysokim 10 m, i szerokosci w koronie 9'00 m

réwnata sie 6’00 misek.

W tym wypadku mamy
/= 9-00 + 10.3 = 39-00 m.

i = 0-01439 + 0009471 =0-01439 -f Q° ~ 71 = 001725
6-00

U
wobec czego
h= 39-00

| -f 0-505+ 0-01825 ez = 410 m.

1-00 . 2.981
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Najwyzszy dozwolony poziom spietrzonej wody przed wlotem do
zelaznej rury ogranicza sie dwoma warunkami, a mianowicie:

1) poziom wody nie powinien dochodzi¢ do krawedzi koron}
drogowej grobli na kOO m,

2) a predkos$¢ przeptywu wody w rurze, okre$lona ze wzoru

"1+ @+ Qen

nie moze przekracza¢ granic 6 iWsek., przy posadowieniu rur na murze
z kamienia lub betonu i 3tn/sek przy posadowieniu na warstwie gliny
wymieszanej z ttuczniem lub zwirem.

Z tych dwuch warunkéw mozna zawsze obliczy¢ w kazdym wy-
padku dopuszczalne spietrzenie i predkos¢ przeptywu wody w prze-
puscie.

Rozpatrzmy teraz warunki, zezwalajgce na zastosowanie zelaznych
rur jako przepustu.

Niech ilo$¢ przeptywu ulewnych wdéd réwna sie a granice spie-
trzenia i predko$¢ przeptywu przez rure dla danego wypadku sg h i uQ
zdolno$¢ q przeptywu rury w danym wypadku bedzie przy S$rednicy
rury 1m

q= T2 0= 31402 o B9 wo

Jezeli q Q, to zastosowanie zelaznych rur oczywiscie jest mozliwe; je-
zeli za$ q Q, to, wzaleznosci od konfiguracji tozyska ibrzegéw pa-
rowu lub strumieniaprzed przyptywem wody do wlotu, w jednym wy-
padku moze okaza¢ sie mozliwe w innym za$ nie.

Poniewaz czas trwania ulewy mozna przyjag¢ okoto 2 godzin =
7200 sek., a przyptyw wody do wlotu jest wiekszy niz zdolno$¢ prze-
ptywowa przepustu, wobec tego woda bedzie sie gromadzié przed wej-
$ciem do przepustu, a poziom jej podniesie sie; jezeli pojemnos$¢ terenu
przed przepustem jest tego rodzaju, ze zgromadzona woda w czasie
trwania ulewy nie wzniesie sie powyzej dozwolonych granic, dla danego
wypadku, to zastosowanie zelaznych rur jest mozliwe, w przeciwnym
razie zastosowanie zelaznych rur dla przepustu bedzie niemozebne.

Ilo$¢ czasu t, potrzebnego aby poziom gromadzacej sie wody pod-
niost sie do wysokosci H, mozna okre$li¢ w nastepujacy spos6b
(Rys. 66).
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Rys. 66.

Jezeli oznaczymy przez
Fx — zmieniajgcg sie ptaszczyzne przekroju spietrzonej wody przed
wlotem do rury,

X — wysoko$¢ poziomu zwierciadta spietrzonej wody nad $rod-
kiem rury,

to za przecigg czasu dt przyptyw wody bedzie Q .dt, a ilos¢ prze-
ptywu przez rure

q.dt — .l 29 .x .dt,

wobec tego ze Q . dt g .dt, to nastgpi podniesienie sie zwierciadta
spietrzonej wody o wielko$¢ dx i przed wlotem do przepustu zgroma-
dzi sie ilos¢ wody réwna Fx . dx\

Przy ustalonym ruchu wody bedziemy miec:

Fx. dx= Q.dt — %92 7 2g x dt

skad
Fx . dx

Q- "4 .V 2g.x
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a znaczy sie
h . dx.
Q—p.uP V2g.x '
4

0

przyczem, w celu ulatwienia obliczenia, rure przyjeto pozioma, a obje-
tosci wody ponizej $srodka rury nie przyjeto pod uwage.

Jezeli funkcja Fx jest znang t. j. zaleznos¢é Fx od x jest wiadoma,
wowczas catkujac druga cze$¢ réwnania, mozemy okresli¢ poszukiwang
wielkos$é t.

Przyblizong wielko$¢ catki mozna znale$¢ positkujagc sie wzorem
Simphsona—dla objetosci.

Jezeli ptaszczyzny poziomych przekrojéw doliny przed nasypem, prze-
prowadzonych w réwnych po wysoko$ci odstepach oznaczymy przez
FOFuF2 ... F,przez h, — wysoko$¢ zgromadzonej przed groblg wody,
S—objeto$¢ tej wody, to przy n — parzystem

S= yn\F, + 4[F, + =+ ..+ [Iv,) +2[F, + F, + ...,

+ A F,];

a przy n — nieparzystem, objeto$s¢ trzech dolnych warstw okresli sie
Z wyrazu:

a pozostatych warstw z poprzedniego wyrazu.
Przyjmujac pod uwage, ze ptaszczyznie FO>odpowiada wysoko$¢
hQ— o; ptaszczyznie Fx— wysoko$¢ hi ptaszczyznie Ft — wysoko$¢ h2

it d. i oznaczajac wielkosé cz V2 g literg A, znajdujemy ze wzo-

ru dla t przy parzystej liczhie warstw

Gdy ilos¢ warstw jest nieparzysta, obliczamy najpierw czas zapet-
nienia pierwszych trzech warstw, positkujagc sie podanemi wyzej wzo-
rami dla a nastepnie przeprowadzamy obliczenie dla pozostatych
warstw wedtug ostatniego wzoru, poczynajgc z ptaszczyzny F3 i pod-
stawiajac h,, — h%zamiast h,,, i n—3, zamiast n.
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Predko$¢ przeptywu wody przez zelazne rury, peilnym przekrojem
pod ci$nieniem, nie zalezy od spadku rury, a wytgcznie od wysokosci
ci$nienia nad wylotowym otworem rury; jezeli za$ przeptyw wody od-
bywa sie niepetnym przekrojem, to predkos$¢ przeptywu zalezy od
spadku i moze byé okreslong wedtug wzoréw dla przepustow, gdy wo-
da nie siega gornej krawedzi konstrukcji przepustu.

Fabryki odlewajg zelazne rury o $rednicy FOOm i I*5m, rury te
mozna stosowac tylko w takich przeptywach, ktdre sa zabezpieczone
od namarzania lodu, tak w samym otworze rury, jak i u jej wylotu.

Przed kazdg rurg w poblizu wlotu ustawia sie wodowskaz i ochro-

ne przeciw zanieczyszczeniu rys. 67, a dla wygody jej ogledzin po obu-
dwuch stronach grobli urzadza sie schody.

Rys. 67
Dtugosé rury oblicza sie wzorem:
[=2n.//.-ffl} 020
gdzie n — wielko$¢ nachylenia skarpy,
a — szeroko$¢ w koronie grobli,

H — wysoko$¢ nasypu od dotu rury,
0*20 — wielko$¢ na ktdérg wystajg z nasypu korce rur.
Poniewaz rury odlewane sg przewaznie diugosci 2 —4 m, to diu-
gos¢ | — nalezy przyjmowaé w catych ilosciach kregow.

Przy uzyciu rur Scietych pod katem 50°, diugo$¢ / mozna zmniej-
szy¢ o 1m.

Ptaszczyzna przekroju rury bedzie:

A= — 0-7 2
un, 4 0-785 m ,

. .nec
“eh = _I_: 1'766 nv

Najwieksza przeptywowa zdolnos$¢ rury przy predkosci u = 3 m/sek.
bedzie:
i1 = .u= 0*785 3

W
qivb = g .u= 1*766 3

2*355 m2sek.,
5*298 m Jsek.,
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a przy predkoSci u — 6 misek bedzie:
J= = w.U= 0785 .6= 4710 nask,
gj=15= .u— 1766 .6 = 10’596 m"/sek.
W tablicy N° 44 podano wspdiczynnik ~ dla réznych predkosci u

Tablica 44. W artosci wspotczynnika
predk, predk. predk. predk. predk. predk.

u d u a u a U a u a u a
misek misek misek misek misek misek

0-05 1-0567 0-35 0-0304 0-65 0-0262 1-00 0-0239 3-00 0-0198 6-00 0-0183
°10 0433  +40 <0294  +70 <0257 25 <0229 50 <0195 <50 0182
*15 <0388 45 <0284 75 0253 <50 <0221 4-00 <0191 7-00 +0180
*20 0356 <50 0278 80 0250 75 0215 50 <0189
*25 0333 55 0272 85 0247 2-00 <0211 5-00 <0187
*30 <0317 +60 <0266 <90 <0244 2-50 +0204 <50 <0186

Obliczenie S$wiatta zelaznych rur przeprowadza sie w nastepujacy
sposob:

Ogolnie przyjetym sposobem obliczamy ilos¢ przeptywu wody
Q m3sek z danej zlewni, dalej, w tenze sposéb co i przy obliczeniu
Swiatet matych mostow, okreslamy predkos$¢ przeptywu v w wolnem
niezabudowanem tozysku i wysoki poziom a

Wypadek 1. Jezeli ilo$¢ przeptywu ze zlewni Q g (gdzie q
— zdolno$¢ przeptywu wody w rurze przy max. predkosci przeptywu)
wéwczas za q przyjmujemy Q i piszemy

Q= w.l

skad okreslamy niezbedng predkos$¢ przeptywu w rurze, potrzebng do
przeprowadzenia przyptywajacej do otworu wody:

przy d= rom

Sfc'= o | 1274 Q'

przy d: 1'5 m.

"-'5= | N6 0'566 Q'

A z wzoru dla / — okreslamy dtugos¢.

Dla znalezienia Ui | znajdujemy odpowiadajgcg im wielko$¢ spie-
tzenia hi jezeli okaze sie, ze spietrzenie to jest mniejsze lub réwne
dopuszczalnemu (»), to rure o przyjetej Srednicy zbudowaé mozna,
przyczem predko$é U i wysoko$é nasypu odrazu wskazujg jakiego
rodzaju winno by¢ obtozenie rury.
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Jezeli h">hx to o tej $rednicy przy danej wysokos$ci nasypu rury
pobudowac nie mozemy.

Co sie tyczy dopuszczalnego spietrzenia wody nad $rodkiem wylo-
towego otworu — hx to normy rosyjskiego Ministerstwa podajg naste-
pujace wielkosci:

1 Przy obtozeniu i posadowieniu rury na wymieszanej z ttucze-
niem lub suszonej glinie, doktadnie ubitej warstwami przy wysokosci
nasypu do 8 m,

przy wysokosci nasypu 2'0 m K = 0-50 m
5 W 30 ,, y 080
W W 4-0 . y 100 .
W Vv 5—0 " W 1*20 ”
W W 60 ,, y 150,
W > 0. y L0,
W W 80, y 200,

2) Przy obtozeniu i posadowieniu rury na murze z kamienia lub
betonu i przy wysokosci nasypu do 12 m\
30m hx= 0-50 m

4-0 \V/ ” 1-50 W
50 y 2-00 y
60y . 250 y
80y . 300y
100y . 30y
120 y . 400y

Wielkosci posrednie otrzymuje sie linjowa interpolacja.

Zelazne rury mozna uktada¢ na fundamencie z wymieszanej gliny
z ttuczniem lub zwirem tylko wowczas, gdy predko$¢ przeptywu wody
W rurze jest mniejsza niz 3 misek.

Wypadek Il. Jezeli przyptyw wody tozyskiem do rury jest
wiekszy niz przeptywowa zdolnos¢ rury przy najwiekszej dopuszczalnej
predkosci przeptywu wody w rurze, réwnej 6 m/sek., t. j.

Q 4*71 m™/sek., albo Q 10 596 m*/sek.,

to w tym wypadku przy danej wysokoSci nasypu rure o przyjetej S$red-
nicy mozna zastosowac tylko wdwczas, jezeli przy dwugodzinnej ulewie
gromadzaca sie przed wlotem do rury woda przy jednoczesnym przepty-
wie przez rure, nie podniesie sie wyzej dopuszczalnego poziomu przy
spietrzeniu wywotanem najwiekszg predkoscig przeptywu 6 misek.

W takim wypadku dla przeprowadzenia obliczeA musimy posiadac
detaliczne zdjecie catego parowu, wzglednie w warstwicach doliny, po-
tozonej przed rurs.

Gdy nie wystarcza jednej rury zaktadamy dwie obok siebie.

Uprzednio byto zaznaczone, ze spietrzone poziomy h i hx liczg sie
od $rodka otworu wylotowego, a poniewaz zelazne rury uktada sie ze
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spadkiem, to przy okresleniu h i hx nalezy te réznice w spadku uwzglednié.

tozysko doptywajacej wody nalezy wzmocni¢ odpowiednio do pred-
kosci przyptywu v, a u wylotu odpowiednio do predkosci przeptywu
wody w rurze Uu.

Obliczenie przekrojow otwartych kanatow.

Przy budowie drog i mostow oprécz obliczenia Swiatet mostéw i prze-
pustow zachodzi iczesto potrzeba projektowania i obliczenia przekrojow
otwartych kanatow, badz dla skierowania w nie rzek, gdy, w zwigzku z pro_
jektem drogi lub mostu, zmieniamy ich kierunek, badZz dla doprowadzenia
lub odprowadzenia wody z drogowego objektu.

Otwarte kanaty, w tego rodzaju budowlach, najczesciej kopane sag w zie-
mi, a w zaleznosci od terenowych warunkéw oraz przeptywu w nich wody,
moga by¢, albo w stanie naturalnym, albo tym lub innym sposobem ubez-
pieczone.

W ziemnych kanatach (w glinie, piasku, ile) przyjmujemy zazwyczaj
predkos¢ przeptywu wody 050 — 0 80 misek. W wyjatkowych wypadkach,
gdy wymiary kanatu z obliczeA otrzymuje sie zbyt mate, przyjmujemy pred-
ko$¢ ponizej 0-50 misek.

Jednak w celu unikniecia osadzania namutu, predko$¢ nie powinna
wynosi¢ mniej jak 0 20 m/sek, a przy osadzaniu grubego piasku (zwiru) 040—
0-50 m'sek.

W Scistym zwiagzku z predkoscig wody w kanale pozostaje spadek dna
kanatu. W kanatach doprowadzajagcych wode do drogowego objektu za naj-
mniejszy spadek przyjmuje sie 2°/,,0, najwiekszy powinien odpowiadaé do-
puszczalnej predkosci zaleznej od rodzaju, wzglednie sposobu umocowania
dna kanatu.

Prot. Friedriech zestawit w nastepujgcej tablicy, predkosci wody dla
odnosnego gruntu jeszcze nie szkodliwe.

Tablica 45 ~~kos$ci przeptywu wody jeszcze nieszkodliwych
dla danego gruntu ze wzgledu na wymyecie.

prec kos¢ w nisek.

MATERIJAL GRUNTU na dnie Vr;?erpzoc-b. sredn.
1 Ziemia naniesiona (chudy i) . 0-08 0-15 0-io
2 drobny piasek ... 0-io 0-20 0-15
3 it ttu Sty ......................................................... 0-15 0-30 0-25
4 glina i gruby piasek rzeczny . 0-30 0-60 0-45
5 ZieMia ZW iT0W @ cvevvvrerereeeeeeeeeees 0'70 1-20 1-00
6 FTY NTAKI oot 0-95 1-50 1.25
7 zlepience i Tu p K i 1-40 2-20 1-85
8 Skaly WarstwWowe . ...vivininienninniennns 1-80 2.75 2.25
9 skaty twarde nie warstwowe . 3-15 4-25 3-70
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M. R. P. podaje nastepujaca tablice dopuszczalnych predkosci prze-
ptywu wody, w zaleznosci od rodzaju i sposobu wzmocnienia tozyska

Tablica 46 przeptywu wodyjeszcze nieszkodliwych
dla danego gruntu ze wzgledu na wymycie.

dopusijckzallj odpowied-
Rodzaj i sposob wzmocnienia tozyska ”a\‘,\{(‘)’g; ngsc n;)aresdrigénéa
dnie w misek
1 glina zwiezta z piaskiem . . . . 0'90 1-140
2 Zzwir gruboziarnisty ..., 1-50 1-810
3 grunt kamienny lub wzmocniony pojedyn-
czym DBrukiem . 2-10 2-470
4  grunt skalisty lub wzmocniony podwdjnym
DrUKIEmM (e, 3-000 3-430
5 koryto wykladane kamieniem . 4-200 4-680
6 Koryto drew niane ... 6-000 6-540

Do obliczenia przeptywu wody w otwartym kanale, powszechnie uzy-
wamy zasadniczego wzoru Chezy-Eytelwein’a najlepiej w formie:

Jr =1
v2 k2

Warto$¢ wspdtczynnika K, mozna najkorzystniej wyznaczy¢ przy uzy-
ciu wzoru Darcy-Bazin’a lub t. zw. matego wzoru Ganguillefa i Kutter’a. Po-
dobnie uzywaé mozna wzoru prof. Franka. Natomiast petlny wzér Gangu-
illet i Kutter’a najlepiej nadaje sie do przekrojow rzecznych.

Wystepujacy we wszystkich tych wzorach hydrauliczny promien prze-
kroju r, wywiera wielki wptyw na predkosé wody, wartos¢ za$ tego pro-
mienia, jest sci$le zwigzana z ksztattem przekroju kanatu.

Przy kopanych kanatach iprzy znacznej szerokosci dna uzywamy prze-
kroju trapezowego; przy rowach przydroznych zaktadamy przekr6j trapezo-
wy o teku kotowym, wzglednie parabolicznym (przynajmniej dla obliczenia)
do ktérego z czasem, mimo oczyszczenia, wskutek osadzania mutu, podmy-
wania i osadzania sie skarp, zbliza sie kazdy przekrdéj trapezowy o0 niesze-
rokiem dnie.

Nachylenie skarp zalezy od zwieztosci ziemi, w ktérej kanat wzglednie
row ma by¢ wykonany.

Przewaznie dajemy nastepujace nachylenia:
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Tablica 47. Nachylenia skarp.

RODZAJ GRUNTU Pochylenia skarp

1:m

a) grunt kamienisty, marglowy, twarda 1: 0-5 do . ..

zbita ziemia torfowa
b) glina, ziemia gliniasta, torfiasta 1:1 do . :iees
o zwykty czarnoziem, piaskowata gli-

na lub gliniasty piasek, it 1:. s
d) poktad piaskowy, ziemia lekka

uno$na, lekki torf . . . . oo dooyaes

Przy przekroju trapezowym, najkorzystniejsze pochylenia skarp stanowi
kat 60°, czyli nachylenie 1:0*577 albo w przyblizeniu 1:0-5. Takie tez po-
chylenie nalezy przyjmowac przy skarpach ubezpieczonych suchym murem
lub brukiem podwdjnym.

Poniewaz opory ruchu wody, pochodzace od ksztattu przekroju, maleja
w miare zwiekszania sie hydraulicznego promienia przekroju, najkorzyst-
niejszym przekrojem bedzie taki, ktérego promien, dla danego F (po-

wierzchni), a (gtebokosci), i » (pochylenia skarp) bedzie najwiekszy. Takim

za$ bedzie promieri przekroju opisanego na poétkolu, zakreslonem z punktu
lezacego na zwierciadle wody, promieniem réwnym przyjetej gtebokosci a
(Rys. 68).

Przy powyzszem zatozeniu, dla przekroju trapezowego dtugos¢ skarpy
bez wzgledu na nachylenie jest rowng potowie szerokosci zwierciadta wody.

Przekrdj taki nazywamy najkorzystniejszym z tego powodu, poniewaz
przy danej powierzchni i predkosci wody — wymaga najmniejszego spadku,
celem przeprowadzenia danej ilosci wody, przy danej za$ powierzchni spad-
ku— daje najwiekszg predkos$¢, wzglednie przy danej ilosci wody idanym
spadku — wymaga najmniejszej powierzchni przekroju.

Przy danych na rys. 68 oznaczeniach dla najkorzystniejszego trapezo-
wego przekroju mamy:
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a= }/ Fj_Si=' Fr_

jl 2-)-Cos.@ Il 2V 1+ ni2—m

r_
2,

b - E-f-a.Co’fgqoz E+ a.m,

_F
b.—a a.Co’ng;P— a a.m,

F= (6—m.a)a= (;x+ m.a)a,
7= " +2/="+ 2~ al+ {may= by+ 2a V 1+ m 2,

w trapezowym przekroju z kotowym tekiem rys. 69.

a:
180° Cotg 9
_ . N
F=a2(ce o Co/"cp)
F : F
— |-« . Col = —\‘Ya.m,
a « o/jgcp N

= 2a (t iy Co”cpld
p=2a(c g, P

a
r~ 2

Rys 69.

w innym przekroju z tekiem kotowym, o promieniu kola R, skarpach 1:m,

(rys. 69) jezeli Srodek kota O lezy ponad, lub pod zwierciadtem wody, na-

lezy osobno obliczyé powierzchnie trapezu, a osobno odcinka kotowego

potozonego ponizej CD. Podobnie obliczy¢ nalezy zwilzony obwod p.
Przy oznaczeniach przyjetych w rys. 69:

dtugos¢ cieciwy CD:
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5==2R. Sinp= 2V w@2r —w),
strzatka tuku:
Q= /2(! -Coscp) = 2/2.6'/rt21==1e/£e |,

dtugosé tuku C2):
[=*e¢/?.  ~ =0-034906./2.cp A
powierzchnia odcinka:
[ = T "(w°e2d- */129)= 7 (0034906 «p-S/n 2 ),

przy danej cieciwie i strzatce tuku, promien kota w przyblizeniu

r> Sa Q
8N+ 2
w plaskim tuku w przyblizeniu
. 03 2s.w
8r”’ 2s 3

Ponizsza tablica podaje wartosci poszczegdlnych wymiaréw najkorzyst-
niejszych przekroi, o najczesciej uzywanem nachyleniu skarp — jako fun-
kcje powierzchni F. Przyjmujac przy danej objetosci wody — dopuszczalng
dla odno$nego materjatu — predko$¢ wody, obliczamy wielko$¢ F, a przy
pomocy ponizszej tablicy obliczamy wymiary najkorzystniejszego przekroju

Tablica 48. W artosci poszczeg6lnych wymiaréw najkorzyst.
przekroi kanatow.

Przekroj trapez z tekiem

Nachylenie skarp Przekrdj trapezowy Kotowym ' (rys. 69)
ot szero szero-
at p gtebo- ) kosé pro-
o §¢ : ien tebokosé
1:'m kos¢ lfj?]s: zwier- mien ore a
0y 9 ciadta prze-
a A b kroju
1:00 90 prostokat 0-707Y~F 1-414V~F 1-414V F 1-5708 0-798} F
1:0-25 75 57 50 0-743 1-160 1-531 1-5758 0-796
1:05 63 26 06 0759 0-938 1-697 1-6071 0-789
1:075 53 07 48 0-756 0-756 1-890 1-6773 0772
1:10 45 00 00 0-740 0-612 2-091 | 1-7854 0-748
1:1-25 38 39 35 0-714 0-502 2-292 1-9247 0721
1:15 33 4 24 0-689 0-418 2-485 2-0880 0-692
1:20 26 33 54 0-636 0-300 2-844 2-4634 0-637
1:25 21 48 05 0-589 0226 3-170 2-8805 0-589

1:3-0 18 26 06 0-548)¢-P’ 0*1791 F 3-470VF 3-3218 0548V F
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ROZDZIAGL V.

WSKAZOWK I
DO PRZEPROWADZENIA OSTATECZNYCH STUDJOW
PRZEKROCZENIA WIEKSZYCH RZEK

zawierajg

I. Ogo6lne wskazowki przy obliczeniu Swiatta mostow przez duze
rzeki,

Il. Szczeg6towe wskazdwki dla przeprowadzenia hydrometrycznych
i meteorologicznych obserwacji w czasie przejscia lodow i wielkiej wo-
dy na duzych rzekach.

. Ogodlne wskazowki przy obliczeniu Swiatta mostoéw
przez duze rzeki.

Ogdlne uwagi.

Studja przy przekroczeniu mostem wiekszej rzeki polegajg na przy-
gotowaniu i ustaleniu wszystkich niezbednych dat do sporzadzenia pro-
jektu statlego mostu.

W tym celu potrzebne sg nastepujace dane:

1) Hos¢ najwiekszego przeptywu wody w rzece, odpowiadajgca
katastrofalnemu stanowi.

2) Plan partji rzeki wraz z zalewowym terenem w poblizu miejsca
projektowanego mostu, z oznaczeniem kierunku strumieni wysokich wad.

3) Poprzeczny profil catego tozyska przeptywu t. j. koryta i zale-
wowych czesci, zdjety w osi projektowanego mostu, z oznaczeniem ge-
ologicznego przekroju gruntu.

4) Daty dotyczgce stanu wod niskich, normalnych i najwyzszych,
réwniez stany jesiennego i wiosennego przejscia loddw ze wskazaniem
grubosci kry i dane dotyczace spadkéw wody w rzece.

5) Dane o wymiarach statkéw, ktore bedg przechodzi¢ pod mostem.



Wstepne zbadanie miejscowos$ci i wyboér partji rzeki
dla przeprowadzenia pomiaréw wody.

Wpierw niz przystagpimy do szczegdétowego zbadania miejsca prze-
kroczenia rzeki, nalezy doktadnie zorjentowa¢ sie w miejscowosci
i wybrac:

a) miejsce usytuowania przysztego mostu,

b) partje rzeki dla okreslenia z jej przeptywu iloSci przeptywu
w przysztych otworach mostu.

Miejsce usytuowania mostu winno odpowiada¢ warunkom, by o0$
mostu byta prostopadta do kierunku przeptywu wielkiej wody i by ten
kierunek nie r6znit sie, o ile moznosci, od kierunku przeptywu matej wody.

Partja rzeki, majgca stuzy¢ do przeprowadzenia obliczenia prze-
ptywu, moze by¢ wybrana albo w osi projektowanego mostu, albo po-
wyzej lub ponizej niego, przytem pozadane, by partja ta, na prze-
strzeni rownajgcej sie podwdjnej szerokosci rzeki, byta: mozliwie prosta,
nie miata w koncach mielizn i raptownych zakoli, aby poprzeczny prze-
kréj zdjety w tej partji, byt mozliwie prawidtowy i zwarty, gtebokosci
niezbyt wielkie i, mozliwie, jednostajne, —w koncu pozadane jeszcze by
miata o ile to mozliwe, nie zatapiane brzegi.

Wodowskazy.

W obranej partji rzeki nalezy, zaraz po jej wyborze, ustawié moc-
ng wodowskazowg tate albo nawet dwie, po jednej z kazdego brzegu.
Miejsce dla wodowskazu powinno by¢ dogodne dla odczytéw i zabez-
pieczone od uszkodzen w. woda, lodem, falami it. p. Zero taty nalezy
nawigza¢ do og6lnej niwelacji drogi i zera najblizszej hydrograficznej
stacji, o ile w poblizu taka istnieje.

Zapisy odczytow stanu wody nalezy prowadzi¢ trzy razy na dobe.
Précz tego, nalezy po nich Sledzi¢ za raptownemi wezbraniami, pred-
koscig przyboru i opadu wysokich wod, jesiennym i wiosennym przej-
Sciem lod6w.

Okreslenie ilosci najwiekszego przeptywu.

Najwiekszy przeptyw wody w rzece (wielko$¢ ktérego niezbedna
do obliczenia najmniejszego $wiatta mostu) oczywiscie odpowiada naj-
wyzszemu stanowi wody, a poniewaz trudno przypuszczaé, by stan ten
odpowiadat witasnie wysokiemu stanowi wody tego roku, w ktérym do-
konywane sg pomiary przeptywu, wobec tego niezbedne bedzie poszu-
kiwany najwiekszy przeptyw wody okresli¢ drogg wyliczen z danych,
otrzymanych z wodowskazu. Do tego posiadamy dwa sposoby:

1) Pierwszy sposdb, do dzis jeszcze stale uzywany, polega
na nastepujacem:
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OkresSlamy przeptyw, odpowiadajgcy wysokiemu stanowi wody
majacemu miejsce w czasie przeprowadzania studjéw; ztego przeptywu Q

i ptaszczyzny przekroju Z7 obliczamy $rednig predko$¢ przeptywu v=~p

précz tego podwdjng niwelacjg na dtugosci 2-3 km okre$lamy spadek
zwierciadta wody J w wybranej partji rzeki; nastepnie, stosujgc jeden
z empirycznych wzoréw podanych w rozdziale Il, okre$lajgcych Srednig
predkos$¢ przeptywu v w zalezno$ci od spadku J i S$redniej gtebokosci

/= pés gdzie B — szeroko$¢ przyptywu, poréwnywujemy otrzymana

z tych wzoréw predkos$¢ z predkosScig otrzymang z bezposredniego po-
miaru, przyjmujemy z nich ta, ktérej wielko$¢ najwiecej odpowiada
otrzymanej wielkos$ci droga bezposredniego pomiaru. Ta droga przeko-
nywujemy sie, ktéry ze wzordéw najlepiej odpowiada, w danym wypadku
okresleniu predkosci i jezeli potrzeba, we wzorze tym odpowiednio po-
prawiamy wielko$¢ jego spotczynnika, poczem positkujemy sie tym wzo-
rem przy obliczeniu najwiekszego przeptywu, odpowiadajgcego najwyz-
szemu stanowi wod, obliczajagc przeptyw jako wieloczyn z phaszczyzny
przekroju i otrzymanej tym wzorem S$redniej predkosci, odpowiadajgcej
danemu stanowi wod.

W tern obliczeniu, ptaszczyzna przeptywu wyznacza sie z poprzecz-
nego profilu przekroju catlego tozyska, a przy obliczeniu predkosci,
wprowadza, sie $rednig gtebokos$é, odpowiadajacg temuz przekrojowi,
spadek zwierciadta przyjmujemy ten, ktoéry otrzymaliSmy w czasie stu-
djéw przy przypadkowym stanie wody, przy ktérym dokonano bezpo-
$redniego okreslenia przeptywu.

UWAGA: W wyborze empirycznych wzordw dla okreSlenia $redniej pred-
kosci nalezy by¢ bardzo oglednym, poniewaz spadek J zaniwelo-
wuje sie na stosunkowo malej partji rzeki, a wielko$¢ ta bywa
bardzo zmienng. Naprzyklad przy tym samym stanie wody spa-
dek zwierciadta zawsze bedzie wiekszy w czasie przyboru wody,
niz w czasie opadu, przy wysokim stanie spadek, w zaleznosci od
profilu doliny—bywa czasem wiekszy, czasem mniejszy, niz przy
$rednim stanie wod, procz tego, wogdle, w miejscach wiecej waz-
kich spadek zawsze bywa wiekszy, niz w sasiednich wiecej szer-
szych.

)] Drugi sposob okreSlenia najwiekszego przeptywu wody w rzece

polega na obliczeniu dla tego samego profilu rzeki przeptywéw, odpo-
wiadajacych paru réznym stanom przy réznych odczytach wodowskazu
(nap. wysokiemu, $redniemu i normalnemu) i ustawieniu wzoru, zapo-
moca ktérego mozna-by wyliczy¢ przeptyw dla dowolnego stanu wody,
a znaczy sie i dla najwiekszego.
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Okresliwszy dla danego pro-
filu pare przeptywow (od 2
do 4) wykresli¢ mozna krzywe
objetosci (rys. 70), odcinajac na
osi pionowej stany wodowska-
zu, a na poziomej — odpowia-
dajgce im ilosci przeptywu wody.
Poniewaz przeptyw znacznie
wzrasta z podniesieniem sig

Pys. 70
stanu wody—krzywe te mozna przyja¢ zaparabole i jezeli ;0znaczymy
przez:
h — odczytwodowskazu, odpowiadajacyprzeptywowi Q,
0 —rzedne wierzchotka paraboli,

p — parametr paraboli,
to réwnanie paraboli bedzie:
h+ 8 —V~p. V¢
Dla wyznaczenia statych wielkoSci Si Vp wystarczytoby okre$
lenie dwoch przeptywow, lecz w celu otrzymania pewniejszych rezulta-
tow pozadane okresli¢ 3—4 przeptywy dla kazdego profilu i wdwczas
S i V~P wyliczy¢ sposobem najmniejszych kwadratdw za pomocg wzo-

o vp = MZyh V-Q —2V-Q.h
n-Z Q -(s V Q)\
lh.£Q —£Vv~Q. £ {h.V~Q)
n.zZ Q - (£./ Qf
gdzie N ilo$¢ okreslen réznych Q i h, a £ znak sumowania.

Wyliczywszy dla danego profilu V P i o, bedziem mie¢ do okres-
lenia najwiekszego przeptywu Q przy najwyzszym odczycie wodowskazu//,

nastepujacy wzor.
H+ s= Vv~P- V-Q
skad

max. @ U1+ 9

Bezposrednie okre$lenie ilosci przeptywu*).
Dla obliczenia wyzej podanemi sposobami ilosci najwiekszego
przeptywu wody w rzece, potrzeba okresli¢c przeptyw wody przy wy-

Wiecej szczegbtowo powiedziano o tern w dziale ,,Szczegdtowe wskazowki
dla przeprowadzenia bydrometrycznych i meteorologicznych obserwacji w czasie
przejscia lodow i wielkiej wody na duzych rzekach®“. W niektérych wypadkach
podano tam nieco inne sposoby i wzory, niz w niniejszym dziale ogé6lnych wska-
z6wek W takich wypadkach pozostawia sie inzynierowi prowadzgcemu studja swo-
bodny wybér wzoréw, w zaleznosci od miejscowych warunkow.
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sokim stanie w czasie studjow albo, co jeszcze lepiej, pare przeptywoéw
przy roznych stanach wodowskazu (wysokim, Srednim i normalnym).

Wszystkie te obliczenia nalezy przeprowadzaé¢ dla przekrojow
w wybranej partji rzeki, rowniez i dla przekroju w osi projektowanego
mostu.

W wybranej partji rzeki obliczenie przeptywu nalezy przeprowa-
dzi¢ dla trzech poprzecznych profili rzeki, odlegtych od siebie od 100
do 200 m, a prostopadtych do kierunku przeptywu.

W celu osiaggniecia prostopadtosci przekroju mozna postgpi¢, jak
nastepuje: — w spokojng bezwietrzng pogode w rdéznych miejscach sze-
rokosci rzeki puszcza sie ptywaki i na planie wykres$la sie kierunek ich
przeptywu, za pomocg nap. stolika mierniczego lub innego instrumentu
z kontomierzem. Posiadajac tym sposobem wyznaczone kierunki stru-
mieni wody, a z nich kierunek calego przeptywu, nie trudno juz wy-
znaczyC i przekroje prostopadte do tego przeptywu.

Jezeli z terenu wypadnie, ze wybrana partja rzeki dla okre$lenia
przeptywu, bedzie znajdowac sie w pewnej odlegtosci od osi projekto-
wanego mostu, ktora to o§ moze przecina¢ rzeke w miejscu nieodpo-
wiedniem dla doktadnego okres$lenia przeptywu, to w celu przeprowa-
dzenia tych obliczen potrzeba bedzie positkowaé sie tylko prawidtowo
wybrang partja rzeki, a z profilu w osi projektowanego mostu okreslié
jedynie’ptaszczyzne przeptywu.

Okreslenie przeptywu dla kazdego profilu najlepiej przeprowadzié
w nastepujacy sposéb (rys. 71):

Poprzeczny przekrdj rzeki przy pomocy pionowych linji dzielimy na n
rownej szerokosci trapezéw, okreslamy dla kazdej pionowej $rednig
predko$¢ przeptywu Vv i przyjmujemy ja za S$rednig predko$¢ dla czesci
przekroju rzeki zawartej miedzy dwoma $rodkami przylegtych trapezéw,
dalej okre$lamy przeptyw Q, jako sume ptaszczyzn trapezéw, pomno-
zong przez odpowiednie $rednie predkosci, co mozna ujag¢ wzorem:

Q= +4-2) mVaia2 + ( ~ @ wm\EP3+ ... + a") m\Vanidn

Przy duzych i nieréwnych odlegto$ciach miedzy pionowemi linjami,
przeptyw Q obliczony powyzszym wzorem daje wyniki z duzym btedem;
wiecej dokladne rezultaty otrzymamy positkujac sie nastepujgcemi
wzorami:
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) <h— | Va1 2/ + 1) -~ W 2/, - t,.) |

gdzie qn — przeptyw jednego trapezu,
dn —odlegto$¢ miedzydwoma sasiedniemi pionowemi linjami
V,.i —IV,, — Srednie predkos$ci w dwdchsasiednichpionowych,

t,-1 i th — gtebokos¢ w tych pionowych.
Petny przeptyw Q — Ign
albo

0., -~
2) gn— — ). | el (2 -f 1) v £ (2/n+

gdzie d,, — ptaszczyzna poprzecznego przekroju miedzy dwoma piono-
wemi, w ktdrych zmierzono predkosé, reszta oznaczen jak wyzej.

Wreszcie uzywany wzor:
v Vh 4- Vi,
¥ on- 2

daje rezultaty mato réznigce sie od wzoru 2

Zdjecie poprzecznego przekroju przeptywu i pomiar predkosci na podstawie

Srednich predkosci przeptywu w pionowych paskach.

Zdjecie poprzecznego przekroju przeptywu i pomiar $redniej pred-
kosci przeptywu w pionowych paskach uskutecznia sie w nastepujacy
sposob:

Jezeli rzeka nie szeroka, naprzyktad 70—100 tn, to w poprzecz-
nym profilu naciggamy z jednego brzegu na drugi linke lub drut z po-
dziatka, naprezajgc go silnie, a nastepnie posuwajgc sie wzdtuz linki,
mierzymy gtebokos¢ rzeki i predkosci przeptywu w paskach pionowych
jednakowo odlegtych, powodujac sie podziatkg na lince.

Giebokos¢é nalezy mierzy¢é w znacznej liczbie punktéw, azeby
ksztatty koryta byly szczegétowo przedstawione na rysunku, ktéry wy-
kreSlamy w podziatce wysokosci 2 do 10 razy wiekszej niz diugosci.
Przy pomocy takiego rysunku dzielimy przekr6j na kilka lub kilkanascie
czesci podtug wazniejszych zmian jakie znajdziemy w kierunku zwil-
zonego obwodu.

Jezeli rzeka szersza, niz 70—100 m, to pod linke Ilub drut, dla
zmniejszenia ich przewisania, podprowadzamy co 50—75 m #t6dZ, umo-
cowujac ja na kotwicach, (podziatke na lince w odstepach todzi doko-
nywujemy na brzegu uwzgledniajgc przewisanie).

Positkujagc sie podstawiniem todzi mozemy naciggna¢ linke lub
drut najwyzej do 300 m.
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Rys. 72.

Wreszcie gdy szerokosé rzeki stanowi wiecej niz 300 m, to na
obudwuch brzegach, w kierunku przekroju, wytyczamy Kkierunki prosto-
padle do nurtu, w ktorych jezdzi obserwator; potozenie jego w prze-
kroju w odpowiednim punkcie okresla sie z brzegu przy pomocy sto-
lika mierniczego lub innego instrumentu z katomierzem, punkty te zwg
sie stanowiskami.

W tym wypadku, w celu utatwienia wyliczeh, pomiary nalezy
przeprowadza¢ w rownych odstepach miedzy sobg. Osiggamy to w ten
sposéb, ze ustawiamy jednego obserwatora na wytyczonym Kkierunku
przekroju, drugiego na linji pod zgdry okreslonym katem do jakiej$
linji. Najprosciej wytyczyé na brzegu prostopadta, odznaczyé na nigj
baze AO\ w punkcie O ustawi¢ stolik mierniczy lub teodolit. Zadajac
sie w profilu przekroju punktami a, b, ¢. . . . (w réwnych odste-
pach) potozenie ich wyznaczamy z planu albo z wyliczonych katéw
aoA, boA, coA. . . . Aby drugi obserwator (na ladzie) nie potrze-
bowat $ledzi¢ za ustawianiem to6dki, mozna wpierw w kierunku oa, ob,
OC . . . wystawi¢ rézno-kolorowe tyczki na brzegu, a na miejscu
instrumentu duzg tyke lub stup i w ten sposéb dwoma przecinajgcemi
sie linjami wyznaczy¢ punkty iz, b, c. , W ktorych obserwator
ustawi +6dz i dokona pomiaréw, linje te nazywamy kierunkowemi lub
celowemi.

Pomiary gitebokosci i predkosci nalezy przeprowadza¢ w spokojng
pogode, najlepiej z pomostu pobudowanego na dwuch todziach, zmoco-

wanych w odlegtosci 3 4 m. +£ddki podtrzymujagce pomost, ustawia
sie¢ przy pomocy kotwic.
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Do pomiaru predkosci uzywa sie miynka syst. Wolmana, Baum-
gartena, Amslera albo Otto, lub hydrometru Pitot-Darcy’ego, rprzy
znacznych giebokos$ciach (wiecej niz 600 ni)—mitynka Amslera lub Otto
z elektrycznemi sygnatami i przyrzagdem do opuszczania na znaczne gte-
bokosci. W tym wypadku miynek opuszcza sie na stalowym drucie
za pomocg dzwigarki, ustawionej po S$rodku pomostu z gbrnej jego
strony.

Pomiar predko$ci w profilu rzeki powinien byé dokonany w ciagu
takiego czasu, w ktorym stan wody nie ulegitby znacznej zmianie, z tych
wzgledéw nalezy pomiar przeprowadzaé w ciggu jednego dnia. Wobec
czego, majac na uwadze, ze w ciagu dnia na duzej rzece o szerokosci
300—450 m mozna dokonaé 15—18 catkowitych pomiaréw Sredniej pred-
kosci w pionowych jednego poprzecznika bez naciggnietej linki, a 30—40
z linkg, wystarczy pomiary predkosci przeprowadzaé co 50 m, a na
$rednich i matych rzekach co kazde 20—30 m.

Pomiar Srednich predkos$ci w pionowych paskach przekroju przeptywu.

Srednig predko$¢ w pionowej, z wystarczajacg doktadnos$cig, mozna
okres$li¢ przez pomiar predkosci przeptywu wody zdjety na 0‘6 gtebo-
kosci od powierzchni (doktadnie 0577 gtebokos$é), poniewaz ta predkosé
zgodnie z wynikami badan Grebenau, odpowiada S$redniej predkosci
w pionowej. Rezultat ten potwierdzaja pomiary S$redniej predkosci do-
konane na rzece Misisipi, Renie, Dnieprze, Suchej, Dzwinie i innych
rzekach. -

W celu otrzymania wiecej doktadnych $rednich predkosci najlepiej
mierzy¢ predkos¢ w trzech giebokosciach, a mianowicie: tuz, pod po-
wierzchnig, w potowie gitebokos$ci i tuz nad dnem rzeki, — z tych da-
nych obliczy¢ wielko$¢ S$rednig, wychodzac z =zatozenia, ze predkosci
w pionowej zmieniajg sie wedtug krzywej, ujetej wzorem:

v— A + Bz-f Cz2
w ktdrym poziom wody przyjeto za o0$ pozioma, a gteboko$¢ za oS
pionowa. Srednig predkoécig w pionowej v,, — bedzie iloraz z ptasz-
czyzny krzywej przez petng gteboko$¢. Inzynier Gnuzin zaleca doko-
nywaé trzy pomiary predkosci w roznych giebokosciach, stanowigcych
nastepujgce utamki peinej gtebokosci:

Gtebokos$¢ od powierzchni, na ktérej mierzy

Przy petnej gtebo- sie predkos¢ wody, w utamkach od petnej
kosci w m. gtebokosci.
1 pomiar 2 pomiar 3 pomiar
od 0-75 do 1"50 m 1/4 1/2 3/4
1-50 ,, 3-00 , 1/6 1/2 5/6

. 3-00 i glebiej 1/10 1/2 9/10
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Przyjmujac réwnanie krzywej predkos$ci w pionowej
v=A Ar Bz £ Cza
przy gtebokosci Z réwnej od 075 m do 1*50 m t. j. gdy pomiary pred-
kosci dokonywujemy na giteboko$ci 04, 02, 3/4 peinej gtebokosci, dla
wyznaczenia statych spotczynnikéw w tym réwnaniu mamy trzy row-
nania:

>4 = A +jB2) + i (C
vV, = A

V.= 4+ f(Bz) + N (Cz-)
po rozwigzaniu otrzymamy:
A 3. ¥4 -j- vi4 3.vl/4,

£z = 208 .W2 - 5vlld+ 3.v34);
Cza = 8 (iyd— 2. w2 -f tyd ;
Srednia predko$é¢ przeptywu w pionowej wéwczas bedzie:

vsr—io 'JCZ(A+ Bz +Cz9.tlz— 4 +-_1521+ - Cz2
Zz «lq zi 8

a podstawiajgc zamiast A, Bz i Cz2ich wartoS$ci, ostatecznie otrzymamy:

v= M M + V4)_+ Vi/2
3
W tenze sposdb znajdujemy v przy gtebokosciach z od 050 m
do 3-00 m

v _ 3.(iyd-f iy + 2.yj,
8
i przy gtebokosci wiekszej od 3’00 /7Z
i _ 25 . (VIO - \9 -f 46 .V,
ir “ 96

W celu sprawdzenia tym sposobem prawidtowosci okreSlenia Sred-
niej predkosci, nalezy w paru pionowych zmierzy¢ predkosé¢ w row-
nych niewielkich odstepach i bezpos$rednio z nich przyjagé wielkos¢
Srednig.

Srednig predko$é pionowej réwniez mozna okre$li¢ bezposrednio
sposobem Trawiranus’a, polegajagcym na tem, ze miynek wolno (z szyb-
koScig nie wiekszg niz 010 misek.) i rownomiernie opuszczamy od po-
wierzchni do dna, albo odwrotnie, podejmujemy od dna do powierzchni
i odnotowujemy ilos¢ obrotéw miynka w sekunde; predko$é odpowia-

dajaca ilosci obrotdw miynka w sekunde bedzie S$rednig predkoscia
w pionowej.
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Pomiary predkosci.

Dla pomiardw predkosci przeptywu, jak juz poprzednio zaznaczono,
najczesciej uzywane sa miynki Woltmana, Baumgartena lub Amslera
albo Otto z elektrycznag sygnalizacjg i przyrzadem do opuszczania na
znaczne gtebokosci, wreszcie hydrometr Pitot-Darcy’ego.

W tych czesciach poprzecznego przekroju tozyska rzeki, w Kkté-
rych predkos$é jest mata, mozna jg okresli¢ za pomoca ptywaka.

Przy uzyciu miynka, predkos¢ przeptywu wylicza sie wzorem:

v=a+ b.n
gdzie Nilo$¢ obrotéw miynka w sekunde,

ai b— state korekcyjne spéiczynniki, ktore nalezy ustali¢ z pracy
miynka w stojgcej wodzie.

W tym celu nalezy wybra¢ jezioro Ilub staw ze stojagcg woda,
z jednego brzegu na drugi przeciggngé réwnolegtej dwa sznury, a mie-
dzy nimi umiesci¢ t6dz z obserwatorem. L&dz wprowadza sie w ruch
za pomocg dwuch linek, uwigzanych do dzioba todzi i do rufy. Miy-
nek opuszcza sie do wody z przodu todzi (liczac w kierunku ruchu)
i mozliwie najdalej od niej, a obserwator zapisuje czas wedtug chrono-
metru i ilo$¢ obrotow miynka.

Dtugos¢ przesuniecia todzi mierzy sie zamarkowanemi dtugo$ciami
na obydwuch réwnolegtych sznurach, albo odlegtoscia miedzy dwoma
wytycznymi w okreslonej odlegtosci prostopadtymi przekrojami do osi
przesuniecia sie todzi.

Zwyczajnie dtugos$¢ przejscia todzi bierze sie od 20—40 m. Szyb-
kos¢ przesuwania todzi przy pomocy ludzi, moze by¢ od 0-10 do 1'75
misek, aczkolwiek pozadane osiggngé znacznie wiekszg szybkos$¢. Dla
ustalenia korekcyjnych spoétczynnikéw Qi nalezy dokona¢ spostrze-
zeh od 25—50 razy, mozliwie przy ré6znych predkosciach posuwania
sie todzi.

Jezeli oznaczymy:

5 — dtugos¢ przesuniecia sie todzi,
t— uzyty na to czas w sekundach,
N — ilos¢ obrotow miynka,

to ilorazy —51 i N dadzg nam predkos$é v i ilos¢ obrotéw miynka w se-

kunde, z nich, sposobem najmniejszych kwadratéw, obrachowujg sie spo6t-
czynniki di [ z wzoréow:
. M. sizv — Siz . Sv
O~ M.sizz— (si2)2
q=Sv.—D.sz
m ’

gdzie m — jest ilos¢ obserwacji w stojgcej wodzie, a S znak sumowania.
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Przy okre$leniu tych spélczynnikdw, dla spétczynnika a dostateczne
2 dziesietne znaki, a dla spoétczynnika b 3 dziesietne znaki.

Kazdy pomiar predkosci miynkiem z elektrycznym sygnatem po-
winien trwa¢ 2-3 minuty, azeby obejmowat czas wahania sie predkosci,
rowny 2—3 minutom.

Przy uzyciu przyrzadu Pitot-Darcy’ego predkos¢ przeptywu wody
w rzece okre$la sie wzorem:

v= ®J/~H,
w ktérym H — oznacza réznice poziomdw wody w dwuch pionowych
rurkach,

a @ — staty korekcyjny spotczynnik.

Spétczynnik ten okre$la sie za pomoca spostrzezeA rdznic pozio-
méw wody w rurkach przy przesuwaniu przyrzadu w stojgcej wodzie
z réznemi predkos$ciami, przyczem spostrzezenia powtarza sie okoto
50 razy i z tych danych wylicza sie @ jako $rednio-arytmetyczng otrzy-
manych wielkoSci.

Poniewaz za pomocg przyboru Pitot-Darcy’ego mozna zmierzyé
predkos¢ v wody tylko na powierzchni, to $rednig predkos¢ w piono-
wej V«1 mozna obliczy¢ wzorem Weissbacha:

V,, 1= 0915 .v.

Srednia predko$é przekroju przeptywu przy najwyzszym stanie wody.

OkreS$liwszy, jak wskazano powyzej, najwiekszy przeptyw odpo-
wiadajacy najwyzszemu stanowi wody, tatwo mozna wyliczy¢ i S$rednig
predkosc¢, jako iloraz z iloSci przeptywu Q i ptaszczyzny przekroju prze-
ptywu.

Srednia ta predko$¢ catego przekroju przeptywu w przyblizeniu
rowna sie najwiekszej predkosci przeptywu na dnie, ktdrg musimy znac
dla okre$lenia wymycia dna.

Sporzadzenie planu rzeki ijej wylewu.

Partja rzeki na dtugos$ci okoto km w gére i w dot od miejsca
przekroczenia rzeki, réwniez i partja wybrana dla obliczenia ilosci prze-
ptywu, powinny by¢ dokladnie zdjete w granicach najwiekszego wylewu
w skali 1:5000. Na planie powinny by¢ naniesione brzegi rzeki przy
niskim stanie i najwiekszy wylew, précz tego w korycie przy S$redniej
wodzie linje jednakowych gtebokoSci i kierunek nurtu, a w granicach
wylewu warstwice i kierunek gtdwnego przeptywu w. wody oraz Kie-
runek strumieni przeptywu na wylewie.

Zdjecie to moze by¢ zrobione za pomocg stolika mierniczego lub
tachimetru.
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Kierunki strumieni moga byé okreSlone za pomocg tych sposo-
bow, o ktérych byta mowa przy okresleniu kierunku poprzecznych pro-
fili przeptywu.

Posiadajagc w swoim rozporzadzeniu tego rodzaju plan interesuja-
cej nas partji rzeki, mozemy wiecej dokladnie wyznaczy¢ miejsce prze-
kroczenia rzeki (0o$ mostu), powodujacsie wyzej wytozonemi prawidtami:
1) aby o0$ mostu, w miare moznosci byta prostopadta do kierunku prze-
ptywu strumieni w. wéd i 2) by kierunek strumieni wysokich wod mo-
zliwie, pokrywat sie z kierunkiem nurtu przy S$redniej wodzie; w wy-
padkach niemozebnos$éi osiagniecia tego warunku, nalezy dazy¢, aby
Srodek Swiatta mostu lezat w gtéwnym strumieniu w. wod, a nurt przy
$redn. wodzie przechodzit srodkiem jednego z przeset.

Poprzeczny przekrdj koryta i brzegow.

W osi projektowanego mostu nalezy zdjg¢ poprzeczny przekroj,
sktadajacy sie z przekroju przeptywu tozyska i niwelacji brzegéw. Na
tym profilu powinny byé uwidocznione stany wod S$rednich, wysokich,
obserwowanych w czasie przeprowadzenia studji i najwyzszych, oraz
poziomy jesiennego lodostanu iwiosennego przejscia lodoéw iich grubosci.

W tymze profilu powinny byé oznaczone rodzaje gruntu i ich gru-
bosci zalegania, w tym celu na brzegach i w gtéwnym Kkorycie powinny
by¢ dokonane sondowania gruntu do gtebokosci 25 m.

Podobne profile powinny by¢ zdjete i w partji rzeki przeznaczo-
nej dla okreslenia ilosci przeptywu, z tern, ze dla nich sondowania nie
potrzeba.

Daty dotyczace pozioméw wody w rzece i spadku zwierciadta wody.

Procz dat dotyczacych pozioméw wody w rzece, ktére otrzymamy
z ustawionych w czasie studji wodowskazéw. nalezy positkowaé sie da-
nemi najblizszych hydrograficznych stacji, rowniez nalezy zebra¢ u wia-
rogodnych nabrzeznych mieszkancéw szczeg6towe dane, dotyczgce naj-
wyzszego stanu wody i poziomu jesiennego i wiosennego przejscia lo-
déw. Dane te nalezy stara¢ sie sprawdzi¢, odszukujagc na brzegach
i zaro$lach Slady najwyzszych przeptywow i przejs¢ lodow.

Szczeg6lnie wazne sa wiadomosci o granicach jesiennego lodo-
stanu i wiosennego przejscia lodéw, o grubosci i wymiarach kry i o cha-
rakterze ich ruszania i przeptywu.

Reasumujac wszystkie daty dotyczace standw wdéd, nalezy ustalié
nastepujace koty poziomoéw:

najnizszego normalnego stanu wody,

najwyzszego stanu wysokich wad,

najwyzszego poziomu jesiennego i wiosennego przejscia lodow,

najwyzszego ” ” ” lodostanu.
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Nalezy réwniez zebra¢ daty o czasie ruszania lodow, zamarzaniu
rzeki, o czasie i trwaniu przejscia jesiennych i wiosennych lodow.

Aby mozliwie doktadnie okre$li¢ spadek zwierciadta rzeki, nalezy
przedewszystkiem wybra¢ prostg partje rzeki z prawidtowym przepty-
wem, mozliwie w poblizu przysztego objektu, nastepnie juz przystgpic
do okreslenia spadku, tak w tej partji, jak i w miejscu przysztej budowli.
W tym celu trzeba doktadnie zaniwelowaé ustawione na brzegach re-
pery, zera wodowskazowych tat i dokladnie zmierzy¢ odlegto$¢ miedzy
tatami. Doktadnemi, punktualnie jednocze$nie odczytanemi spostrzeze-
niami poziomow stanu wody na tatach, wedtug zregulowanych zegarkéw,
okre$lajg sie niwelety zwierciadta wody, a z nich ich spadki. Poniewaz
na duzych rzekach spadki zwierciadta wody wzdiuz jednego brzegu
czesto roznig sie od spadkow przeciwlegtego brzegu, przeto nalezy
okresli¢ spadki wzdtuz obydwu brzegéw jednocze$nie; procz tego po-
winny by¢ okres$lone spadki zwierciadta wiosennego wysokiego stanu
wod, dla egzystujacych starorzeczy i dla czesci zalewowej tozyska i wo-
gole dla kazdej czeSci tozyska, réznigcej sie swemi hydraulicznemi ele-
mentami, lub rodzajem gruntu tozyska przeptywu. Ditugosé, z ktérej
nalezy okres$li¢ spadek zwierciadta duzych rzek moze by¢ przyjetag od
jednego do dwuch i wiecej kilometréw, w kazdym razie nie krdtsza, niz
zdjeto plan sytuacyjny, a dla matych rzek od 05 do 1 km. Dla takich
rzeczek, na ktérych spietrzenie innych rzek ma duzy wptyw na poziom
ich wod, okreslenie spadku zwierciadta nalezy przeprowadzi¢ pare razy
w czasie przyboru i opadu wody.

Spadek zwierciadta wody powinien by¢ okreslony podwdjng niwe-
lacja przy normalnym i wysokim stanie wody, rowniez nalezy dokonaé
niwelacji zauwazonych lub wskazanych przez wiarogodnych nabrzeznych
mieszkaricow znakow wielkiej wody i przejscia lodédw. Jezeli spadek
zwierciadta wielkiej wody zaniwelowany wedtug $ladéw i wskazan be-
dzie rézni¢ sie od spadku bezposrednio zaniwelowanego, lub ustalonego
wodowskazami, to za spadek wiasciwy nalezy przyja¢ otrzymany z ni-
welacji.

Dane o statkach.

Poniewaz, projektujgc most, musimy liczy¢ sie, aby na rzekach ze-
glownych nie utrudni¢ nim zeglugi, to musimy zebra¢ dane o charakterze
zeglugi, o czasie w ktorym takowa sie odbywa, a w szczeg6lnosci o wy-
miarach statkéw i gtebokosci ich zanurzenia.

Zestawienie zebranych niezbednych danych.

Studja w polu mozna uwaza¢ za skonczone, gdy bedag zebrane
i przygotowane nastepujace dane:

1) Okreslenie najwiekszego przeptywu w. wody w rzece w poblizu
przysztego objektu, odpowiadajacej mu S$redniej predkosci i predkosci
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po dnie, z zatgczeniem poprzecznych przekrojow tozyska przeptywu,
okre$lenie $rednich predkosci w pionowych; wreszcie niwelacja spadku
zwierciadta wody w rzece;

2) Sytuacyjny plan partji rzeki z oznaczeniem linji przekroczenia
i poprzecznikow, potrzebnych do obliczenia przeptywu, wyznaczenie
normalnego koryta i granic wylewu katastrofalnych waod, linji jednako-
wych gtebokosci i warstwie, kierunku nurtu przy normalnym i najwyz-
szym stanie, oraz przy stanie t. zw. jeszcze zeglowym lub sptawnym,
t. j. takim, przy ktérym sptaw lub zegluga moga odbywac sie bez na-
razenia na trudnos$ci i niebezpieczenstwa pochodzace od zbyt wielkigj
predkosci przeptywu i szerokosci wylewu, uniemozliwiajgcej orjentowa-
nie sie w nurcie rzeki.

3) Geologiczny profil przekroju tozyska rzeki i zalewowej cze-
§ci doliny w osi projektowanego mostu z oznaczeniem uwarstwienia
gruntu do gtebokosci 25 m.

4) Dane o poziomach: normalnym, katastrofalnym, jesiennym lodo-
stanie iwiosennym przejsciu lodéw, réwniez dane dotyczace wymiardw kry.

5) Dane o wymiarach statkow i tratew.

6) Dane dotyczace egzystujagcych mostdw na rzece powyzej i po-
nizej projektowanego, jak to: wielko$¢ Swiatta, rozpietos¢ poszczegél-
nych przeset, rodzaj posadowien podpdr i t. p., rGwniez dane dotyczace
wodnych mityndéw i jazéw, znajdujacych sie w odlegtosci 2 km od za-
mierzonej budowli, jak wielko$¢ otwordéw, dtugos$¢ jazu, ditugos¢ cofki
spietrzonej wody, poziom wody przy wysokim jej stanie, przyczem przy
jazach nalezy zdjaé pare poprzecznych przekrojow dla obliczenia iloSci
spietrzonej wody. Wogole nalezy, mozliwie szczegotowo i doktadnie
zbada¢ i opisa¢ wszystkie dane, na mocy ktérych moznaby sporzadzié
szacunkowy kosztorys, na wypadek, gdyby zaszta potrzeba ich usuniecia,
w zwigzku z zamierzong budowa.

7) Wreszcie, gdy zachodzi potrzeba zmiany kierunku koryta, lub
zasypanie starorzeczy, nalezy zdjg¢ sytuacyjny plan w warstwicach
z takg doktadnosScig i na takiej przestrzeni, by =z niego mddz sadzic¢
0 potrzebie i wielkosci dodatkowych regulacyjnych budowli, jak waly
kierujagce w. wodg, zasypanie starorzeczy, odprowadzenie koryta, umo-
cowanie brzegéw, pobudowanie opasek i t. p., by byly one wystarcza-
jace do obliczenia ilosci potrzebnych rob6ét.

Projekt mostu.

Powyzszych danych w zupetno$ci wystarczy do sporzgdzenia pro-
jektu mostu, poniewaz z nich mozemy okresli¢c gtowne elementy pro-
jektu, a mianowicie:

1) najmniejsze dopuszczalne S$wiatto,

2) gtebokos¢ posadowienia podpor i przyczétkow,

3) wzniesienie dolnej krawedzi dzwigaréw nad woda,

4) najekonomiczniejsze rozstawienie przeset i podpor,
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Rozstaw podpdr mostu.

Podziat Swiatta mostu na poszczegdblne przesta i ich wielkosci za-
lezg od miejscowych warunkoéw, a mianowicie: od gtebokoSci rzeki, kie-
runku nurtu, rodzaju gruntu tozyska rzeki, wreszcie od przyjetego sy-
stemu i materjatu nosnej konstrukcji mostu.

Podpory mostu rozstawiamy tak, by nurt rzeki pozostawat swo-
bodny dla zeglugi i sptawu, a wiec jezeli nurt jest posrodku rzeki, to
ilos¢ przeset wypadnie nieparzysta. Procz tego wielkosé zeglownego
przesta winna uwzglednia¢ szerokosé, a w wielu wypadkach i diugosé
parostatkow, réwniez tratew.

Zachodzg czasem wypadki, ze niektére podpory chcemy, lub mu-
simy usytuowa¢ w okre$lonych punktach ze wzgledu na wygodne lub
ekonomiczne zatozenie posadowien, wowczas wielkos¢ przeset okresla
sie temi warunkami. Zwraca sie uwage, ze nie ma potrzeby projektowaé
wszystkich przeseti o jednakowej rozpietosci, mozna jedno, lub pare
Srodkowych przeset projektowaé o wiekszej rozpietosci, reszte o matych
rozpietosciach.

Przy wszystkich innych jednakowych warunkach, im przesto wiek-
sze, tern koszt jego (nosnej konstrukcji) wiekszy, a koszt podp6r mniejszy
(poniewaz ilo$¢ ich jest mniejsza), — odwrotnie, im przesto mniejsze,
tern koszt nos$nej konstrukcji mniejszy, a koszt podpdr wiekszy. Wobec
tego, nalezy znalez¢ takie rozwigzanie, aby ogdlny koszt budowy byt
najmniejszy.

W mostach o zelaznych kratowych dzwigarach i kamiennych ke-
sonowych podporach mozna powodowac sie nastepujacemi kalkulacjami:

Jezeli oznaczymy przez:

/ — Swiatto mostu w m,

x — najekonomiczniejsza wielko$¢ rozpietosci przesta,

p — cene 1 kg wagi nosnej konstrukcji,

M — petny koszt jednej podpory,
to ogbélny koszt mostu bedzie:

K= (@a.x+ F).l.p-p"®™ + 1).M

gdzie a.x -f- F — jest waga nos$nej konstrukcji przesta tacznie z wagg
jezdni.

Maximum K otrzymamy gdy — 0

Wielkos¢ « — zalezy od wielko$ci przeset, umieszczenia jezdni
i systemu kraty dzwigaru.



SZCZEGOLOWE PRZEPISY
przy prowadzeniu hydrometrycznych i meteorologicznych
dostrzezen w czasie powodzi i przejscia lodu na duzych
rzekach.

Obserwacyjne punkty.

Rejon rzeki podlegajacy badaniu, wraz z zalewowa czescig jej do-
liny, wzdtuz osi przysztych dojazdéw do mostu, na przestrzeni paru
kilometrow, dzielimy na sekcje, w ktérych ustawiamy obserwacyjne
punkty z wodowskazowemi tatami, wiatraczkami do okreslenia kierunku
wiatru i wytyczonemi statemi kierunkowemi linjami w poprzecznych
przekrojach rzeki, ktore nalezy uwidoczni¢ na generalnym planie miej-
sca przekroczenia rzeki.

Wodowskazowe taty.

Miejsce ustawienia wodowskazowych tat powinno by¢ ochronione,
od falowania wody. Zera #tat zwigzane podwdjng niwelacja miedzy
sobg i podtuznym profilem dojazddw.

Str6ze wodowskazowi trzy razy dziennie powinni odnotowac z tat
stan wody: o godzinie 6-ej zrana, o 12-ej w potudnie, o 6-ej wieczorem,
i odczyty zapisywa¢ do wodowskazowej ksigzki.

Wystarczajgca doktadno$é odczytdw jeden centymetr.

Jednocze$nie winni odnotowywaé wysokos$¢ fali.

Wiatraczki do okres$lenia kierunku wiatru.

Kierunek wiatru trzy razy dziennie réwniez nalezy zapisywaé do
wodowskazowej ksigzki.

Wiatraczki ustawia sie nad poziomym limbusem, ustawionym we-
dtug potudnika, podzielonym na osiem sektoréw.

W jednym z obserwacyjnych punktéw, ustawionym w otwartym
miejscu odnotowuje sie site wiatru za pomocg anemometru.

Stan pogody nalezy odnotowaé w wodowskazowej ksigzce.

State kierunkowe linje.

Statg kierunkowsq linjag nazywamy tinje wytyczong czterema zerd-
kami po dwie z kazdego brzegu, prostopadle do Kkierunku przeptywu.
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Kazda para takich linji stuzy do okre$lenia predkosci i kierunku pty-
wakow.

Kierunkowe linje powinny rézni¢ sie kolorem chorggiewek, umie-
szczonych na wytycznych zerdkach, gérne linje (w kierunku przeptywu)
jednego koloru, dolne innego.

Miejsca zerdek, wzglednie stupoéw, musza, by¢ oznaczone na planie
i w pikietarzu drogi, z podaniem odlegto$ci od osi projektowanego
mostu.

Ruchome kierunkowe linje.

Ruchome kierunkowe linje w przecieciu ze stalemi kierunkowemi
linjami okre$lajg stanowiska dla pomiaréw predkosci przeptywu wody
mtynkiem, lub oznaczajg linje stanowisk dla okre$lenia predkosSci pty-
wakiem (patrz schematyczny rysunek ruchomych kierunkowych linji).

Centralny stup tych linji powinien wyrdznia¢ sie od innych np.
dwukolorowg chorggwig.

Numerom kierunkowych ruchomych linji odpowiadajg numera sta-
nowisk.

Na uprzednio wymierzone i ponumerowane miejsca w ruchomych
kierunkowych linjach, robotnik na dany mu sygnat, przez obserwatora
znajdujgcego sie w todzi, ustawia pionowo przenos$ny stup ze zmienia-
jacemu sie duzemi chorggiewkami o réznym doborze koloréw.

Kombinacjg koloréw i odpowiednim umieszczeniem choragiewek
mozna wypetni¢ calg tablice numeréw im odpowiadajgcych.

Linja przechodzgca przez stupy centralny i przenosny, tyczy
ruchomg kierunkowg okre$lonego numeru, zgodnie z ulozong tablicg
zmiany chorggiewek.

Ptywaki.

Jako ptywak — moga byé uzyte butelki.

W celu utatwienia obserwacji ptynacej butelki, szczegdlnie w cza-
sie silnego falowania lub duzej odlegtosci, w butelke wstawia sie lekki
pret lub matg chorggiewke.

Ptywaki bywaja pojedyncze lub podwéjne. Podwojny ptywak skiada
sie z dwu butelek przywigzanych do kofAcéw sznurka o dtugosci rownej
okoto 06 gtebokosci tego miejsca w rzece, w ktorym puszczamy ptywak.

Jedng z butelek napeinia sie wodag, wobec czego zaglebia sie ona
w wode, druga ptynaca po powierzchni, podtrzymuje pierwsza przy
pomocy sznurka.

Srednia predko$¢ przeptywu potoku w pionowej blizkg jest pred-
kosci przeptywu na 0'6 jego gtebokosci.

Spostrzezong predko$é podwdjnego ptywaka vi> mozna przyjac
rowng Sredniej arytmetycznej z predkosci pojedynczego ptywaka i $red-
niej predkosci w pionowej:



Jezeli pomiedzy zaobserwowanerni predkos$ciami podwoOjnego ipoje-
dynczego ptywakdédw stosunek wyraza sie:

\eP> Vv,
to
Vr > t’lp,
a poniewaz Vv,, Vv na powierzchni, to w tym wypadku
vV na powierzchni vip

Wypadek ten trafia sie przy wstecznym wietrze i woéwczas pred-
kosci pojedynczego ptywaka nie mozemy przyja¢ za predko$¢ na po-
wierzchni.

Ptywaki nalezy puszcza¢ do wody o pare metrow wyzej gornego
przekroju, a momenty przeptywu ptywaka przez gérny i dolny prze-
kroje oznajmia¢ machaniem reczng chorggiewka.

Kiedy ptywaki rzucane sg wprost stanowisk na przecieciu sie sta-
tych i ruchomych kierunkowych linji, co nalezy jednoczesnie czynié
z pomiarem predkosci miynkiem, to odlegtosci ptywakéw od linji
stanowisk w obydwuch. przekrojach, wziete na oko, odnotowuje sie
w dzienniku, réwniez odnotowuje sie zmierzone gtebokosci w miejscach
puszczenia ptywakow.

Hydrauliczny mitynek.

Miejsce w stojagcej wodzie, wyznaczone dla okreSlenia korekcyj-
nego spéiczynnika miynka (cechowania) powinno by¢ oczyszczone od
zaro$li. Odlegtos¢é miedzy wytyczonemi na brzegu dwoma statemi .kie-
runkowemu linjami powinna wynosi¢ od 40—50 m. Lédz wprowadza
sie w rownomierny ruch z rézng, za kazdy raz, szybkosScig, za pomocg
sznura naciggnietego miedzy dwoma kotami.

Szybkos$ci poruszania sie todzi powinny odpowiadac spostrzezonem
w korycie i na zalewie predkosciom.

llos¢ przeptywdéw z miynkiem powinna by¢ dokonang okoto 100
razy, przyczem czes$¢ przeptywdw powinna by¢ przeprowadzong przed
pomiarem predkosci miynkiem, aby na wypadek popsucia sie miynka,
lub utopienia go nie przepadty dokonane spostrzezenia.

W celu unikniecia zbytniej doktadnosci wyliczen przy okresleniu
korekcyjnych spdiczynnikéw danego miynka, nie odpowiadajgcej do-
ktadnosci danych spostrzezen, w dzienniku cechowania miynka powinna
by¢ wskazana doktadno$¢ poszczegdlnych wyliczen.

Kazde pograzenie mitynka do wody przy spostrzezeniach predkosci
nalezy dokonywaé z boku todzi, krypy, lub parostatku za pomocag roz-
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krecania sznura dzwigarka, przymocowana na wystajgcej okoto 0'75 m
grubej desce.

Przed pograzeniem miynka nalezy sprawdzi¢ umocowanie miynka
i ciezarkéw do sznura, réwniez sprawno$¢ potaczen oddzielnych czesci
mitynka.

llo§¢ spostrzezen na kazdem stanowisku wyznacza sie w zaleznosci
od gtebokosci rzeki w danem stanowisku.

W kazdym stanowisku nalezy przeprowadzac spostrzezenia na 06
gtebokosci, w ktorej to giebokosSci predkos$¢ przeptywu prawie rdéwna
sie sredniej predko$ci w pionowej.

Dla pomiaru gtebokosci sznur, na ktdrym umocowany jest miynek,
oznacza sie co 20 cm roznokolorowymi gatgankami.

Przy falowaniu wody gteboko$¢ odnotowuje sie z dokiladnoscig
nie wiekszg niz 10 cm.

Do dziennika zapisuje sie kat odchylenia sznurg od pionu w stycz-
nym punkcie sznura z dzwigarka.

Dla uwzglednienia odchylenia sznura we wszystkich dokonanych
pomiarach gtebokosci wprowadza sie poprawka.

Poprawiona gtebokosé moze by¢é wyliczong za pomoca nastepu-
jacego wzoru:

H_ r w
' bp2 + 3+ 3QgH + g'. W
gdzie H — rzeczywista giebokos¢,
L — gteboko$¢ po odchylonej lince,
P — waga miynka i ciezarku w wodzie,
Q — poziome cisnienie wody na ciezarek i miynek.

g . VH’'S.S

29 e
gdzie Vh — predkos$¢ przeptywu na gtebokosci H,
S — ptaszczyzna cisnienia,
S — waga 1 m3 wody,
g — przys$pieszenie ziemskie = 9-81 misek.3

9 — spotczynnik réowny 1*5
Jezeli oznaczymy dalej przez
g — poziome ci$nienie wody na 1 m. b. linki do zamykacza
i elektrycznych przewodéw (przyjmujac je réwne $red-
niemu ci$nieniu na catej dtugosci).

g= 9.vl.SL1S

gdzie V, — S$rednia predko$é w pionowej,
S1— ptaszczyzna cisnienia na 1 m. b. linki do zamykacza i ele-
ktrycznych przewodow.



Podany wzoOr wyprowadzony zostat pod warunkiem, ze najnizszy
element linki w miejscu przymocowania mitynka i ciezarka jest w pionie.

W celu unikniecia rozwigzywania rownania o wyzszych potegach H
w mianowniku, H — w mianowniku zamieniono przez L, co niewiele
wptywa na ostateczny rezultat.

Wdéwczas wzdr przybiera wyraz:
6p2
6p2 + 3Q2+ 3Q.q.L + g2.L2
albo
6p2L
cp2 S 2

+ V 31 .sz+3v£.V,,.52.S\2L+v4,, .S,2.r—

po wprowadzeniu do wzoru liczbowych wartosci dla kazdego miynka
i zamianie S$redniej predkos$ci v, przez dostrzezong predkos¢ v0s, —
wzOr przyjmie wyraz:

H L
1+ C.v* - .M0c.L + C2.

gdzie C, Cj i C2 — spotczynniki state.

Przy nieznacznych odchyleniach linki (do 15°) poprawki gtebokosci
sg znikome, wobec czego mozna je nie przyjmowaé pod uwage.

Btad (L—H) petnej gtebokosci rozrzuca sie proporcjonalnie gte-
bokosciom w réznych punktach jednej pionowe;j.

W celu unikniecia splatania sie elektrycznych przewodéw przy
podejmowaniu miynka, przewody zwija sie na dre.wniane szpulki.

Reczne choragiewki.

W czasie przeprowadzania zdje¢ i pomiar6w na wodzie porozu-
mienie miedzy obserwatorem, a jego pomocnikami uskutecznia sie za
pomocg omowionych sygnatéw, podawanych recznemi chorggiewkami;
wszyskie sygnaty sprowadzajg sie do nastepujacych prawidet:

1) krotkie machanie chorggiewka w pionowej ptaszczyznie w kie-
runku obserwatora oznacza: ,spetniono”, albo pitywak w kierunkowej
linji.

2) machanie w jedng strone w prawo lub w lewo oznacza: ,prze-
sungac¢ sie w prawo lub w lewo"

3) machanie w obydwie strony oznajmia: ,spostrzezenie nie udato
sie, trzeba powtdérzy¢é nanowo".

Tuba.

Précz chorggiewek w celu porozumiewania sie w czasie dokony-
wania spostrzezeh uzywa sie tub.
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Chronometr.

Chronometr nalezy zawsze nosi¢ na tancuszku, lub sznurku dla
unikniecia zgubienia go.

Se ks tant

Gdy ze wzgledu na stan pogody, jak mgta, lub trudnoscijustawie-
nia todzi, krypy lub parostatku przy silnem falowaniu ,wody, nie mo-
zemy positkowac¢ sie przy pomiarach miynkiem Ilub pltywakiem wyty-
czonemi na ladzie kierunkowemi linjami, zmuszeni jesteSmy positkowaé
sie w tym celu sekstantem ze stanowisk, wizujac na punkty kraficowe
bazy, uprzednio wybranej i obliczonej na brzegu.

Za baze najlepiej przyjaé prostopadtg linje do kierunku kierunko-
wej linji w poprzecznym przekroju rzeki, w ktérej wyznaczono stano-
wiska, baza ta moze przechodzi¢ przez krzyz wiezy koscielnej, fabryczny
kcmin lub inny widoczny punkt.

Katy, okreslone sekstantem, wpisujemy do dziennika spostrzezen.
Z tych katéw i bazy wyliczamy odlegto$¢ pomiedzy stanowiskami.

Uzycie sekstantu nalezy stosowa tylko w razie niemozebnosci ko-
rzystania z kierunkowych linji wytyczonych wzdtuz osi przekroczenia
rzeki.

Predkos$¢ i ilos¢ przeptywu wody.

Predkosci, okreslone na wszystkich stanowiskach za pomocg mtynka
i ptywakéw, wpisuje sie do specjalnego wykazu.

Dla stanowisk w gtdwnym korycie przeptywu rzeki obliczamy ilos¢
przeptywu wedtug wzoru podanego w wykazie.

W wykazie zaznacza sie doktadnosé przeprowadzenia wyliczen.

0goélny wykaz zestawien.

Wszystkie codzienne spostrzezenia poziomdéw stanu wody, spadki
zwierciadta wody, obliczone predkosci i ilosci przeptywu wody, stan
pogody, wszystko to wpisuje sie do wykazu.

Wszystkie poprzeczne przekroje przeptywu rzeki, zdjete przed
przejsciem lodéw, winny byé poréwnane z temiz przekrojami zdjetemi
po opadzie wiosennej w. wody w celu okreslenia zmiennosci dna i brze-
gwow rzeki.

W ciagu catego trwania studjow, w czasie przejscia lodow i wiel-
kiej wody, powinny by¢ odnotowywane wszystkie wypadki ze statkami,
o ile takowe mialy miejsce w poblizu projektowaneeo miejsca przekro-
czenia rzeki mostem, réwniez wszystkie wypadki rozmycia brzegow.
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Zatgcznik Ne 1

WYKAZ

przedmiotbw wyposazenia kazdego obserwacyjnego hy-
drometrycznego punktu w czasie wiosennych spostrzezen

=

No g wd e

o

10.

11.

12.

na duzych rzekach.

I Na brzegach

Wodowskazowa fata, przybita do stUpa ... szt. 1
stupy z chorggiewkami o dwuch kolorach dla ruchomych
KIerunkKOWYCh TinJi e , 8
centralny slup z duzg dwu lub trzy kolorowag choragwig dla
ruchomych Kkierunkowych 1Tin ji ., ” 1
wysokie, przenoszone tyki dla ruchomychkierunkowych linji "2
komplet r6znobarwnych choragiewek, przywigzywanychsznu-
FEM O LY K ittt enenns 5
numerowane stupki, wbijane w miejscach ustawiania przeno-
SZONYCN TYCZEK ottt e

II. Na duzej todzi (krypie lub parostatku).

W 0 S B e s par 3
kotwic na dziobie o wadze okoto 35 K 1 g .ocoeevriericcinina, szt. 1
” ” ” i rufie 0 mniejszej wadze-.....cccooviiiiiiicinnn n 2
linki do kotwic dtugosci po 100 M ., n 3
ratunkowy pas z dbugim SZNUFem . w1

siekiera, gwozdzie i zelazny drut
gruba i szeroka deska, przymocowana w poprzek lodzi, wy-

Stajaca POzZa FO A Z .o . 1
dzwigarka z korbg i ZaszCzepKag ..oiveinieinieieieiseieeeas . 1
rolka do stalowej TinKi.. . 1
stalowa linka diugosci 20 m grubosci 5 m/tn podzielona na
metry, po6lmetry i co 10 cm réznokolorowymi gatgankami . , 1
ciezarek, wagi okoto 30 kg z hakiem do przymocowania go

1

Z dotU M Y NK A oo ”
drewniane szpulki z nawinietemi na nie elektrycznemi prze-
wodami, potgczonemi jednem koncem z miynkiem, a dru-
gim z baterjg elektryczng i dzwonkiem w skrzynce miynka



13.

14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

21.
22.

23.
24.

o gkE WwN
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przy miynku winien by¢ bloczek dla przymocowania go do
stalowej linki; w skrzynce miynka powinny znajdowac sie:
odkretka, ptaskie telegraficzne obcgzki, oliwa do smarowa-
nia, gatganek do wycierania miynka, pilnik, druciane kotko
do przywieszania ciezarkéw, zapasowy miedziany drut dla
elektrycznych przewodow i zapasowa sucha baterja dla ele-

KEIrYCZNEQO P rad d U oveceieieeieiieieieeeees e ettt st neenen

sygnatowa reczna chorggieWka ...

chronometry (jeden dla miynka, drugi dla ptywakow)

lornetka Na PASKU ..o

ekker dla wyznaczenia lioji stanowisk prostopadtych do sta-

tej kierunkowej linji dla puszczania ptywakow ...,

katownik z pionem i podziatkg na stopnie do okreslenia

kata odchylenia stalowej linki 0d PiONU....cooiniiniiincinc

MIATKA M @ T O W @ ooiiiieiieeeee e
dzienniki spostrzezen predkosci przeptywu za pomoca mtynka
dzienniki spostrzezeri predkosci przeptywu za pomocg pty-
WAKOW oottt bbbttt

blok-notes do WYTICZEN oo

pinezki do przymocowania dziennikow do deski w czasie
W T @ T Uttt sttt e e e et et e s be e beebe e sbe e e sreenees
II.  Na matej todzi.

butelki z korkami do ptywakéw.
sznur dla podwdjnych plywakow.

taSma zwijania do MierZeNiA. ..

SCY ZOTY K ottt

reczna sygnatowa chorggieWka ...
tuba.ie LTRSS
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Etat personelu na kazdym hydrometrycznym punkcie
w czasie wiosennych obserwacji.

I. Na brzegu.

1. przy wodowskazowe] tacie — StroO Z .o 1
2. przy ustawianiu tyczek z chorggiewkamina ruchomych Kkierun-
kowych linjach — robotnik 1
II. Na duzej todzi (krypie lub parostatku).
L O D SBIW AT T e e 1
2. JEOO POMOCNIK coiiiiiiiiiiiiestesese ettt sttt et saeaene e ene e 1
3. starszy robotnik przy mAiynKuU i
4.  przy wiostach — trzy pary robotnikOw ... 6
T A= 1 OO UT RO 1
6. robotnik na dziobie przy KOtWIiCY . 1
Il.  Na matej todzi
L PIrZY W 0 S8 i 1
2. PrZy STETZE i O ettt et nne e 1

Wykaz wyposazenia kazdej stacji dla cechowania miynka.

1. linka do naciggania réwnolegle do brzegu — dtugosci nie mniej-

SZEJ NIZ 80 oo szt- 1
2. cienkie zerdki dla dwuch kierunkowychlinji ... » 4
3. todka z parg wiosel i 1ejKIiem .o 1
4. krotki drewniany bosak dla m iy nka ., » 1
5. dziennik cechowania m Yy NKa ... 1
6.  Chronometr Na SZNUTKU .o 1
AN - G - o USSP 1

Etat kazdej stacji cechowania miynka.

L O D S B IW B0 T e 1
2. JBOUO POMOCNIK oo » 1
3. starszy robotnik przy miynku . . . 1
4. robotnicy na dziobie i rufie todzi, ktorzyciggng t6dz wzdtuz

SZ M U T @ ciiiiiiiiiie ettt e e et e e e et e e e e s e itbee e e e e s earbeeeeessbbaeeeesanes » 2
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DZIENNIK

Nazwisko prowadzacego zapisy

Punkt Ne

DZIENNIK METEOROLOGICZNYCH

Nazwisko obserwatora

Punkt Ne..............

Data spostrzezen Temperatura w/g Réaumura

Rok Miesigc Dzien  Godz. W cieniu Wody w rzece



WODOW SKAZOWY

Wodowskaz Na

Z U......
Stan pogocy awfl G 1
Pogodnie :
Temperat. - . Czy lata Czy uszkodzong Czy nawigzano
wlg dpec;cztggwuérrr:ilg, Kle.rtznek wodowskazu tate ponownie Zero nowej
Réaumura : g wiatru w porzadku ustawiono laty
lub burza j
SPOSTRZEZEN
BSERWTfICJE W flTRU
Odczyty o .
Pogodnie,
na barometrze .
. pochmurnie,
aneroidzie Odczyty w/g Predko$é wiatru  deszcz, $nieg,
W Kierunek wiatru anemometru w
. . lub burza
mm w ciggu minuty m/sek.
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Poprzeczny przekrdj.

Data pomiaroéw

Czas
Kierunkowa
* ' Gdérna Osiowa Dolna
5 P
0 minuty i sekundy

DZIENNIK

predkos$ci przeptywu wody w
w osi projektowanego mostu
albo w przekroju odlegtym o

od osi pro

P R ZEPU&LY W

Miej

Na kierunko
Gornej Osio
met

% %

Qo
For
wo

Coo
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Data

Rok

Cechowanie mitynka N®

cechowania

Miesigc
Dzien
Godzina

Punkt N°

Data pomiardw
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Przejscie todzi z mtynkiem miedzy przekr.

DZIENNIK

w stojacej wodzie

Stan
naprzédj w tyt P
pogody, los¢ Czas log¢ Predkosé
czy jest obrotéow trwania obrotéow posuwania
. o i miynka jednego miynka sie t6dki
wiatr i jaki Numer w ciagu Kursu w sek.
jego kieru- ObSEI’WaCji jednego
kursu
nek wzgle- N D
4 (kursu) N,
em N t + 7 = °
kierunku
przejscia Doktadnos$¢ obser
todzi m H
1 1 tek- 001 -i- 0001 J_
sek Itk.

predkosci

OkresSlenie

Odlegtosci
Kat linki
Stano- miedzy z plonem
wiska stano- W punkcie
od zera wiska- ymocowa-
kierun- md
! nia
kowej
mitynka
w stop.

metry

DZIENNIK

wody przy

predkos$ci

Catkow. gteb Gtebokos¢

Czesé
petnej
gtebokosci
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C ECHOW A N T A

Okreslenie korekcyjnych spétczynnikéw miynka
Wz6r dla wyliczenia

lloczyny Korekcyjna spétczynniki predkosm 0 WOdy
a-= b = z czasu dla 160 obrotow
- miynka <00
"o W 1 U.In-—InUln min .v—1In.Ir _ a]100.b
m In- — (In)* m.In- — (In)1 ! oo
W3C|iiwylicz e ft
cooi 00, A, 00001 msk 000001 w. 00CL iBsek

POMIAROW

pomocy hydrom, miynka

miynkiem X Predkosci
okreslone
i ptywakami
opuszczania miynka Zmierzone « Prostopadte do zwilz, przekr. <
Czas x c -
e 100 " =]
B obro- Sredn N%. ] c R
¢ ‘e tow - w  plasicz. Predk. g o Plasscz. ST EA Y 0
. X 2
3 ] myna pred- piono. N i Pr IOSC' prediosct £ to € @ CZ
. /=ioo kosci WiChh 'y u \4 a o M 2 Ui
i = min. paskac c 2
Ni Ni ok, L § =C S X z
metrach msek  m"sek m.sek- ] m3 tek m sek. m sek. m m
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DZIENNIK
predkosci wody ptywakami z punktdw stanowisk
Punkt

Data pomiarsw PrzejsScie

Czas Punkty
N na kierunkowe na kierun
to G 6rne g
E 07 57 a Odlegtos¢é Odchylenie ! Gtebok.
0 u EJ C C w linji stano- plywakow i wody w
0 wisk przecieciu
) c<D l\lj) -gn XJ QO od zera ku praw ku lew ;przejscia
N o kierunk. brzeg. brzeg. |z kierunk.
. . . £ 8
z e £ o o min i sek. v moe ry

Wzoér wykazu predkosci i podliczenia ilosci przeptywu wody w duzych rzekach

Punkt Ns.
Data Zwilzone Prostopadte -
pomiaréw przekroje do zwilz przekr. llosci przeptywu )
1 B 9 b u-go% Zgﬁﬁ éu Poszczegolne objetosci Algebra- g
0’1{? B 6 83;: gly‘ \Vj V= iczna z
. i'Oqg a jetosci
o 4 & Hi daé% 2 objetosci @
g) 2 6 V + VvV
g ® Y doktadnoséé danych i wyliczer i g’;g
£ 0O 10 005m 1m- 001 sek 005 nfysek. 1 m~/sek. P
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POMIARU

na przecieciu statych i ruchomych kierunkowych

stan o w is k 2
y
k o w y ¢ h 'a? 'U2
Dolneij vV £
< ‘e o
Odlegtos¢ Odchylenie Giebokos¢ g 9 b
Punkty linji stano- plywakéw wody ©
) wisk od w przecieciu I I [ ar
stanowisk zera kie- ku praw. ku lew. przejscia 0 o U a a
Ne runkowe! brzeg brzeg. z kierunk. .
m. womin In|sef
metry i sekm

© ygok &<

oo 8T

po mw z:n  »ody
Ks

Niweleta

ta-cie

fol] wON
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WZOR OGOLNEGDO
hydrometrycznych i meteorologicznych obser



W Y K A zZz U

wacji w czasie sptywu

spostrzezen

$rednie predkosci
w granicach
obserw. punktow

0*01 m tek N

llos¢ wody
na punktach

2 8

Doktadnose¢

Wﬁ/‘#%azh

lodu i wiosennych wdd

Stan przejscia
lodoéw,
ptaszczyzna,
grubos¢

gestos$¢

kry
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Wyso-

kosé

fali

pera-

tura

pow.

Dane meteorologicznych
spostrzezen

Wiatr

7

N tek-

Pogoda:
pochmurne,
deszcz,

$nieg.



— 238" —

Wzér do obliczenia otworu malych mostow.

POWIAt e eveeeeiennns Poziom krawedzi nasypu— m
Droga ...cevenen.

Kilometr ... Wysoko$¢ nasypu..............
Nazwa strumienia Szeroko$¢ otworu przepustu

Wysoko$¢ otworu w = e

Powierzchnia zlewni P = .. im2
Z tabl. Nr. 1 obieramy spétczynnik a - Diugos¢ zlewni im
Z tabl. Nr. 2 obieramy spdlczvnnik 3 = Powierzchnia laséow F, km'

R . . o o E
llo$¢ wielkiej wody Q F a.£ Stopie zalesienia — =m

Zmierzony spadek tozyska na dtugosci 200 m. powyzej i ponizej przepustu

Poprzeczny profil tozyska

Ustalony prébami poziom doptywajacej wody . m.
Powierzchnia przekroju przeptywu /= — nil
Zwilzony obwdéd p = m.
Promien hydrauliczny r= vy =
w tabl. Nn”8 na str. 62 znajdujemy spotczynnik K =
Srednia szybko$¢ przeptywu v= K S s m sek
Vol = s m%sek
Przyjety poziom wody doptywajacej nalezy uwazaé za wtasciwy wtedy gdy
v./ = Q
a roznica tych wielkosci nie przekracza 2°/0
Z profilu poprzecznego okreslamy najwiekszg gtebokosc
B T e m.
Przed przystapieniem do dalszego obliczenia nalezy rozstrzygnaé
na podstawie warunkéw topograficznych i wiasciwosci tozyska pod
przepustem i w jego sasiedztwie (20 do 30 metrow powyzej i ponizej

przepustu), czy spietrzenie u wlotu do przepustu jest wogdle niedopu-
szczalne czy tez mozna dopusci¢ pewng wielko$¢ spietrzenia.
Przypadek 1) Spietrzenie jest niedopuszczalne.
Z tablicy Nr 4 znajdujemy spotczynnik j. = i

Potrzebny przekrdj przepltywu fo = — s m-
szeroko$¢ otworu (dla otworéw prostokagtnych) /= — = m
Przyjeta wysoko$¢ otworu w = m. czyni zado$¢ wyma-

ganiom przepiséw o budowie i utrzymaniu mostow drogowych § 9 ustep 6.
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Pnyptdek I Moma dopuscic¢ sp errzet e.
Maksymalna spietrzenia na iaka xiw i ; g warunki to-

pograf czse.
t— = m

Z saiory Xr. 5 obieramy $rednig szybkos¢ przeptywu wodv w prze-

. _siie
mset
Focnebwr pm iw j przeptywa y = j*/ . m'
t
Szeroko$¢ otwora (dla ot— ow protutgpaydl) P == 57* R "
-¢litrge.m nr-mm L. # = n
- r, = = KJT*.
.—e::nc i rrzek: nm -. * = *s = —u
Obwéd zwilzony pt=/+~ — A
Primen rvir*., nr = —
7> U
tabacy Nr. f Zsir. n ~1!;:.'n.v : rii y —
r: 111 trzepu-n N o= _jF? =
wr,,
Spietrzenie u wlotu do przepustu rrJ—r:
pierwsze rrry nl zenie ) n-li

an-ma szerok s¢ sj etrzen a wyznaczona z protlu poprzecznego
S — 1l

azytcis:spietrzone; wody u wlotu do przepustu

¥~ f%k>

D: ¢ziarna wielko$¢ spietrzen.«
b

M
13/ m
Przyjeta szeroko$¢ otworu jest wystarczakaca. poniewaz
k<h _
Sprawdzeuae ollirzaz a:

W taUky Kr. 4 oujifajeuy spétczynnik « —
r2

777

Wys Ir !

Doi¢ przeptywu Q= *-I (\ h—a) Vfg6{ki'k): _jwsst

Obliczenie jest poprawne poniewaz Q Q

Przyeta wysoko$¢ otworu V Mczmi zado$¢ wrma”a-
ukun przep s w * 9 zsu 6 co dowznieS.er a dolce krawedzi kocstrukr-.,

p nalzwiendacieni wody ispietrzone; i
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Tablica Ns i. Tablica Ni 2.
W arto$¢ spotczynnika a. Wartos¢ spotczynnika %
Diugosé TEREN ROZLEWNI
dorzecza Stopien zalesienia
km. goérzysty pagorkowaty  plaski
1 70 5-6 35
3 58 46 29 0 1-0
5 48 3-8 2-4
7 40 3-2 20 14 0-9
10 30 24 1-5 1 0.8
15 20 1-6 10
20 14 11 07 3/4 07
25 10 08 05
1 06

Wartosci posrednie otrzymuje sie przez
interpolacje linjowa.

Tablica Nr Granice sredniej szybkosci przeptywu dla réznych ro-
dzajéow wzglednie sposob6w wzmocnienia tozyska.

Dopuszczalna $rednia

Rodzaj i sposéb wzmocnienia szybkos¢ TO m/sek.
1 Drobny piasek lub ziemie Nawiane.........o. 0-3 — 05
.. Gruby piasek, glina, torf zbity........... 10— 1-2
3. Zbity piasek, z gling, drobny zwir ... 15
4. Gruby Zwir Tub it ZWigzZty e 1-8
5. Grunt kamienny lub wzmocniony brukiem podwéjnym 2-5
6 Grunt skalisty lub wzmocniony brukiem podwdjnym . 3-0
Lita skata zaleznie od twardo$Ci....ccccevverreernnen. 35— 6-0
:. Koryto wyktadane kamieniem 45
Tablica Nr 4. Warto$¢ spotczynnika j.
Szeroko$¢ otworu | metréow Szeroko$é otworu / metrow  \/
J .
1-00 0-73 6-00 0-77
2-00 T-7i 7-00 O7&
3-00 075 8-00 0-78
4-00 0-76 9-00 0-79

5-00 , 0-76 10-00 0-80
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Wzd6r do obliczenia otworow przepustow.

Droga Kilometr.----Nazwa strumienia

Wysokos$¢ nasypu H= M Przyjety otwér przepustu /

Powierzchnia dorzecza Q= Dtugos¢ dorzecza,
Sredni spadek dorzecza od wododziatu do przepustu O: ....................
Spadek tozyska na dtugosci 200 Mlprzed i za przepustem I= ..........

Poprzeczny profil tozyska.

Poziom krawedzi nasypu
tHos¢ przeptywu wody wedlug wzoru Kostlin’a Q: 16 QA
, igdzie k*) spoOtczynnik zalezny od ditugosci i spadku dorzeczal.
Przyjete = s , wtedy \(E -
Dla tej ilosci przeptywu, przy danym spadku i przekroju tozyska,
znajdujemy za pomocg prob poziom zwierciadta  doptywajacej

wody =—
Powierzchnia otrzymanego przekroju przeptywu w= -——-—--— m
Zwilzony obwo6d przekroju S m
Hydrauliczny promien przekroju J? = - = ... m

Wedtug wzoru Darcy-Bazin'a Srednia szybko$¢ przeptywu.
v= oy i ek gdzie C=

W artoéci spotczynnikéw | i p zalezne sa od szorstkosci koryta
i wynosza:

1) dla kanatéw niewyktadanych: d= o 3 = <mr*60b. °©.®* 051
2) dla kanatéw o Scianach z kamienia zwyklego: a, = owoo2s
= 0-0006.
pla R= z zataczonych tablic Nr. 1 lub Nr._2 w zala-
znosci od rodzaju tozyska otrzymujemy C= iv= CV1
Stad ilo$¢ przeptywu wody q: >y cordzni sie nie-
wiele od ilosci przeptywu Q: ---------- m...okreélonego wedtug

*) k dla dtugosci dorzecra N do 35 Kl.
. N . 3 2 10 ile spadek dorze-

v " 25 *f cza nie przewyzsza
s W u m m +—10%5 * i« .0005 spétczynmk r

. m 10 5= 14 1/j Imoze byi d»uitrotnie
w zmniejszony.

9 9 9 m 1A —17%5 1€ 9
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wzoru Kostlin’a, t. j. przyjety powyzej poziom doptywajgcej wody
uwazany za odpowiedni.

Najwieksza gtebokosé wody a = ..., m.
Dopuszczajac szybko$¢ pradu na dnie tozyska przepustu w= ..............
misek, przy wzmocnieniu takowego za pomocg ... znajdujemy

z tablicy Nr. 3 odpowiednig $rednig szybkos$¢ przeptywu wody w prze-
puscie VO ......coevevnnnne

Majgc dang iloS¢ przeptywu Q = . — m*Isek. i dopusz-
czajac Srednig szybko$¢ M= ... znajdujemy wedtug wzoru
Bressa’a Swiatto przepustu 10 = odpowiadajgce  naj-

wiekszej zdolnosSci przeptywowej przepustu.
Przyjmujemy ostatycznie otwor przepustu | = ... m.
Srednig szybko$¢ przeptywu wody w przepuscie otrzymamy z te-
goz samego wzoru Bress’a wstawiajgc przyjete /.

1 /
Wysokos¢é zwierciadta spietrzonej wody nad dnem przepustu
y = 0-1259 112 = ..., m t j.y>a=
Wysoko$¢ od dna przepustu do klucza sklepienia
R m. y. >
Znalezione wymiary przepustu odpowiadajg najwiekszej zdolnosci
przeptywowej przy szybkosci.
vl m./sek.
Wysokos$¢ warstwy wody przeptywajacej w przepuscie
7 = 0-10193 v21

Potrzebny spadek dna przepustu otrzymamy, stosujagc wzoér
Darcy-Bazin’a dla kanatéw o $cianach z kamienia zwyktego:

5= X"

gdzie spétczynnik c jest zalezny od promienia hydraulicznego
[?, przekroju przeptywu wody w przepuscie.

Dla R, = P S T z zalgczonej tablicy Nr. 2 otrzymamy

Gdyby przy przyjetej szybkosSci w przepuscie wypadto, ze
y<ja
wtedy przyjmujac, ze poziom wody przeplywajgcaj w przepuscie jest
taki sam, jak przed przepustem t. j. szybko$¢ przeptywu pozostaje bez
zmiany, wielko$¢ otworu przepustu, obliczymy wedtug wzoru:

— ———=  — = 1-176— (sp6tczynnik przeptywu .= 0"85; —=1-176).
oAV y- 5 (spotczynnik przeptywu j a )



Tab’ica Nr
A
i d
0.000 0-000
010 532
«020 1-062
*030 585
*040 2-105
0-050 *621
*060 3-133
070 640
*080 4'145
090 *649
0-io0  5-144
«110 687
*120 6.128
130 *616
«140 7-106
0-150 *576
*160 8-080
130 *543
180 *910
«190 9-493
0-200 926
«210 10-396
220 856
«230 11-330
240 753
0-250 12-199
260 *646
«270 13-107
280 326
290 *963

0-300 ,14-400

243 —

1 ~ art0”~c' spétczynnika cl we wzorze Darcy-Bazin’a
clVJ dla tozysk niewykiadanych

0-310
+320
+330
*340
*350

0-360
+370
+380
+390
«400

0-410
*420
*430
«440
‘450

0-460
*470
*480
*490
*400

0-510
*520
*530
*540
*550

0560
*570
*580
*590
*600

vV =

Ci

14-832
15-281
+751
16-121
*536
-981
17-370
774
18-123
*610
19-016
“444
«815
20-230
642
21-023
«410
«815
22-172
*587
*973
23-318
*767
24-107
*499
«867
25-213!
*663
26-044
*343

R aj
y *./?2+P
R
0-610 26-754
*620 27-093
*630 *439
i -640 825
*650 28-236
0-660 m571
*670 *904
*680 . 29-260
*690 613
«700 *966
*710 30-342
720 *664
0-730 31-064
*740 «356
*750 *686
*760 32-067!
770 «380
0-780 *732
*790 33-046'
800 +389)
810 *736
«820 34-067
0-830 383
840 *725
«850 35-053
860 376
870 *714
0-880 36-036
«890 315
*900 *689

= 0-00028
Pi = 0-00033
R Ci 7?
0-910 37-077 3-100
920 e322 <200
*930 637 <300
*940 *964 <400
*050 38-260 <500
0-960 *585 3-600
«970 *909 <700
*080 39-200 800
*990 *536 <900
1-000 *841 4-000
*100 42-885 <100
*200 45-819 420
*300 48-653 <300
*400 51-395 <400
*500 54-152 <500
1-600 56-637 4-600
*600 59-151 700
*800 61-602  +800
*900 63-973 <900
2-000 66'445 5-000
«100 68-560 <100
«200 70-785 <200
m300 72-877 <300
«400 75-000 <400
500 77-160 <500
2-600 79-196 5-600
*700 81-203  ~700
«800 83-160 <800
«900 85-094 <900
3-000 86-981 6-000

Ci

88-825

90-652

92-453

94-183

'95*969

97-667

99-382
101-064
102-713
104-329
105-943
107-526
109-082
110-608
112-164
113-626
115-168
116-618
118*072
119-531
120-913
122353
123-745
125-116
126-524
127-854
129-222
130-632
131-873
133-185
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Wartosci spdtczynnika c2 we wzorze Darcy-Bazin’a
Tablica Ni 2. y= c2X dla tozysk o $cianach z kamienia zwyktego.

R a2 = 0-00024

V ay?2+p2 ® = 0-00006
R Q R Q R (07 R Q R Q
0-000 0-000 0300 26-112 1-000 57-740 1-700 78-641 2-400  95-162
010 1-266 350 29-167 <050 59-153 1-750 79-809 450  96-229
«020 2-484 +400 32026 100 61-111 1-800 81-154 500 97-314
m030 3-659 450 34-722 150 62-739 1-850 82-405 550  98-380
<040 4-796 <500 37-330 200 64"364 1-900 83-700 <600  99-426
0-050 5-889 0-550 39-683 1-250 65-894 1-950 84-783 2-650 100-454
<060 5-953 600 42-020 300 67-393 2-000 86-210 <700 101-504
070 7-991 ®650 44-218 350 68-878 2-050 87-334 750 102-498
«080 8-989 700 46-358 400 70-352 2-100 88-421 800 103-474
«090 9-967 .750 48-418 450 71-782 2-150 89-583 850 104-106
0-ioo 10-905 0-800 50-310 1-500 73-171 2-200 90-723 2-900 105-454
«150 15-306 <850 52-308 1-550 74-591 2-250 91-837 2-950 106-497
200 19-240 <900 54-184 1-600 75-937 2-300 92-967 3-000 107-520

250 22.831 950 55-981 1-650 77-283 2-350 94-076

Zalezno$¢ pomiedzy $redniag predkoscia przeptywu apred-

8~ koscig na dnie tozyska wedtug wzoru:
Vo= 075iv — 040+ 0-50 1/ -2 L gasy
Dopuszczalna Odpowiednia
Rodzaj i wzmocnienie tozyska predkos$¢ wody $rednia

na dnie w m

predkos¢ vO

1 Glina zwiezta z piaskiem 0-90 1-140
2. Zwir gruboziarnisty........... 1-500 1-810
3. Grunt kamienny lub wzmocniony

pojedynczym brukiem ... 2-100 2-470
4. Grunt skalisty lub wzmocniony po-

dwdjnem brukiem .....ievnnne. 3-300 3-430
5 Koryto wyktadane kamieniem . 4-200 4-680
6. Koryto drewniane....... 6-000 6-540



TABLICE POMOCNICZE.



Tablica 49.

n n3
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25
6 36
7 49
8 64
9 81

10 100

1 121

12 144

13 169

14 196

15 225

16 256

17 289

18 324

19 361

20 4 00

21 4 41

22 484

23 529

24 576

25 625

26 676

27 729

28 784

29 841

30 900

31 961

32 10 24

33 10 89

34 11 56

35 12 25

36 1296

37 1369

38 14 44

39 1521

40 16 00

41 1681

42 17 64

43 18 49

44 19 36

45 20 25

46 21 16

47 22 09

48 23 04

49 2401

50 25 00

wielkos¢i

n3

1

8

27
64
125
216
343
512
729
1000

1331
1728
2 197
2744
3375
4 096
4913
5832
6 859
8 000

9 261
10 648
12 167
13824
15625
17 576
19683
21952
24 389
27 000

29 791
32768
35937
39 304
42 875
46 656
50 653
54 872
59 319
64 000

68 921
74 088
79 507
85 184
91 125
97 336
103 328
110 592
117 649
125000

— 246 —

n2z n n A n5 ]/ n;

1
16
81
256
625
1296
2401
4096
6561
10000

14641
20736
2 8561
3 8416
50625
6 5536
8 3521
10 4976
130321
16 0000

19 4481
23 4256
27 9841
33 1776
39 0625
45 6976
53 1441
61 4656
70 7281
81 0000

92 3521
104 8576
118 5921
133 6336
150 0625
167 9616
187 4161
208 5136
231 3441
256 0000

282 5761
311 1696
341 8801
374 8096
410 0625
447 7156
487 9681
530 8416
576 4801
625 0000

n5

1

32

243
1024
3125
7776
16807
32768
59049
100000

161051
2 48832
371293
537824
7 59375
10 48576
14 19857
18 89568
24 76099
32 00000

40 84101
51 53632
64 36343
79 62624
97 65625
118 81376
143 48907
172 10368
205 11149
243 00000

289 29151
335 54432
391 35393
454 35424
525 21875
604 66176
693 43957
792 35168
902 24199
1024 00000

1158 56201
1306 91232
1470 08443
1649 16224
1845 28125
2059629'6
2293 45007
2548 03968
2824 75249
3)25 00000

1
1,4142
1,7321
2,0000
2,2361
2,4495
2,6458
2,8284
3,0000
3,1623

3,3166
3,4641
3,6056
3,7417
3,8730
4,0000
4,1231
4,2426
4 3589
4,4721

4,5826
4,6904
4,7958
4,8990
5,0000
5.0990
5,1962
52915
5,3852
5,4772

5,5678
5.6569
5,7446
5,8310
5,9161
6,0000
6,0828
6,1644
6,2450
6,3246

6,4031
6,4807
6,5574
6,6332
6 7082
6,7823
6 8557
6,9282
7,0000
7,0711



'S‘O(D\lojmbwl\)'_\

— 247 —

n; N"2 N"2 1000:N; Tin i Jn2:4 dla szeregu liczb nat. od 1 do 200

1

1,2599
1,4422
1,5874
1,7100
18171
1,9129
2,0000
2,0801
2,1544

2,2240
2,2894
2,3513
2,4101
2,4662
2,5198
2,5713
2,6207
2,6684
2,7144

2,7589
2,8020
2,8439
2,8845
2,9240
2,9625
3,0000
3,0366
3,0723
3,1072

3,1414
3,1748
32075
3,2396
3,2711
3,3019
3,3322
3,3620
3,3912
3,4200

3,4482
3,4760
3,5034
3,56303
35569
3,56830
3,6088
3,6342
3,6593
3,6840

5 —

¥on

1

1,1482
1,2457
1,3195
1,3797
1,4310
1,4758
1,5157
1,5519
1,5849

16154
1,6438
1,6703
1,6952
1,7188
1,7411
1,7624
1,7826
1,8020
1,8206

1,8384
1,8556
1,8722
1,8882
1,9037
1,9186
1.9332
1,9473
1,9610
1,9743

1,9873
2,0000
2,0123
2,0244
2,0362
2,0477
2,0589
2,0700
2,0807
2,0913

2,1016
2,1118
2,1217
2,1315
2,1411
2,1506
2,1598
2,1690
2,1779
2,1867

nd2

2,8284

5,1961

8,0000
11,180
14,697
18,520
22,627
27,000
31,623

36,483
41,569
46.872
52.383
58.094
64,000
70,092
76,367
82,819
89,443

96,234
103,19
110 30
117,57
125.00
132,57
140,29
148,16
156.17
164,32

172,60
181,02
189.57
198,25
207,06
216,00
225,06
234.24
243,55
252,98

262,53
272,19
281,97
291 86
301,87
311.99
322,22
332,55
343,00
353,55

1
5,6568
15,5883
32,0000
55,900
88,182
129,640
181,016
243,000
316,230

401.313
498,828
609,336
733,362
871 410
1024,00
1191,56
1374,61
1574,47
1788,86

2020,91
2270,18
2536,90
2821,68
3125,00
3446,82
3787.83
4148.48
4528,93
4929,60

5350,60
5792 64
6255,81
6740,50
7247,10
7776,00
8327,22
8901,12
9498,45
10119,20

10763,73
11431,98
12124,71
12841,84
13584,15
14346,94
15145,24
15962,40
16807,00
17677,50

1000

1000,00

500,00

333,333
250,000
200,000
166,667
142,857
125,000
111,111
100,000

90,9091
83,3333
76,9231
71,4286
66,6667
62,5000
58,8235
55 5556
52,6316
50,0000

47,6190
45,4545
43,4783
41,6667
40,0000
38,4615
37,0370
35.7143
34,4828
33,3333

32,2581
31,2500
30,3030
29,4118
28,5714
27,7778
27,0270
26,3158
25,6410
25,0000

24,3902
23.8095
23,2558
22,7273
22,2222
21,7391
21,2766
20,8333
20,4082
20,0000

3,142

6,283

9,425
12,566
15,708
18,850
21,991
25,133
28,274
31 416

34,558
37,699
40,841
43,982
47,124
50,265
53,407
56,549
59,690
62,832

65,973
69,115
72,257
75,398
78,540
81 681
84,823
87,965
91,106
94,248

97,389
100,531
103,673
106,814
109,956
113,097
116,239
119,381
122,522
125,66

128,81
131,95
135,09
138,23
141,37
144,51
147,65
150,80
153,94
157,08

0,7854

3,1416

7,0686
12,5664
19,6350
28,2743
38,4845
50,2655
63,6173
78,5398

95,0332
113,097
132,732,
153,938
176,715
201,062
226,980
254,469
283,529
314,159

346,361
380,133
415,476
452 389
490,874
530,929
572,555
615,752
660 520
706,858

754,768
804,248
855,299
907.920
962,113
1017,88
1075,21
1134,11
1194,59
1256,64

320,25
1385,44
1452,20
1520,53
1590,43
1661,90
1734,94
1809,56
1885,74
1963,50



— 248 —

Wielkosci nZ n3 n*; n5J n;

Tablica 49.
n nl n3 nt n5 7
51 2601 132 651 676 5201 3450 25251 7,1414
52 27 04 140 608 731 1616 3802 04032 7,2111
53 28 09 148 877 789 0481 4181 95493 7,2801
54 29 16 157 464 850 3056 4591 65024 7,3485
55 30 25 166 375 915 0625 5032 84375 7,4162
56 31 36 175616 983 4496 5507 31776 7,4833
57 32 49 185 193 1055 6001 6016 92057 7,5498
58 33 64 195112 1131 6495 6563 56768 7,6158
59 34 81 205 379 12117361 7149 24299 7,6811
60 36 00 216 000 1296 0000 7776 00000 7,7460
61 3721 226 981 1384 5841 8445 96301 7,8102
62 38 44 238 328 1477 6336 9161 32832 7,8740
63 39 69 250 047 1575 2961 9924 36543 7,9373
64 40 96 262144 1677 7216 10737 41824 8,0000
65 42 25 274 625 1785 0625 11602 90625 8,0623
66 43 56 287 496 1897 4736 12523 30576 8,1240
67 44 89 300 763 2015 1121 13501 25107 8,1854
68 46 24 314 432 2138 1376 14539 33568 8,2462
69 47 61 328 509 2266 7121 15640 31349 8,3066
70 49 00 343 000 2401 0000 16807 00000 8,3666
71 50 41 357 911 2541 1681 18042 29351 8,4261
72 5184 373 248 2687 3856 1934917632 8,4853
73 53 29 389 017 2839 8241 20730 71593 8,5440
74 54 76 405 224 2998 6576 22190 06624 8.6023
75 56 25 421 875 3164 0625 23730 46875 8,6603
76 57 76 438 976 3336 2176 25355 25376 8,7178
77 59 29 456 533 3515 3041 27067 84177 8,7750
78 60 84 474 552 3701 5056 28871 74368 8,8318
79 62 41 493 039 3895 0081 30770 56399 8,8882
80 64 00 512 000 4096 0000 32768 00000 8,9443
81 65 61 531 441 4304 6721 34867 84401 9,0000
82 67 24 551 368 4521 2176 37073 98432 9,0554
83 68 89 571 787 4745 8321 39390 40643 9,1104
84 70 56 592 704 4978 7136 41821 19424 9,1652
85 72 25 614 125 5220 0625 44370 53125 9,2195
86 73 96 636 056 5470 8016 47042 70176 9,2736
87 75 69 658 503 5728 9761 49842 09207 9,3274
88 77 44 681 472 5996 9536 52773 19168 9,3808
89 79 21 704 969 6274 2241 55840 59449 9,4340
90 81 00 729000 6561 0000 59049 00000 9,4868
91 82 81 753571 6857 4961 62403 21451 9,5394
92 84 64 778 688 7163 9296 65908 15232 9,5917
93 86 49 804 357 7480 5201 65968 83693 9,6437
94 88 36 830 584 7807 4896 73390 40224 9,6954
95 90 25 857 375 8145 0625 77378 09375 9,7468
96 92 16 884 736 8493 4656 81537 26976 9,7980
97 94 09 912 673 8852 9281 85873 40257 9,8489
98 96 04 941 192 9223 6816 90392 07968 9,8995
99 98 01 970 299 9605 9601 95099 00499 9,9499
100 100 00 1000 000 10000 0000 100000 00000 10,0000
101 10201 1030 301 10406 0401 105101 00501 10(0499

102 104 04 1061 208 10824 3216 110408 08032 10,0995



3,7084
3,7325
3,7563
3,7798
3.5030
3,8259
3.84S5
38709
3.5930
3,9149

3.9365
3,9579
3,9791
4,0000
4,0207
4,0412
4,0615
4,0817
4,1016
4,1213

4,1408
4,1602
4,1793
4.19S3
4,2172
4,2358
4,2543
4,2727
4,2908
4,3089

4,3267
4,3445
4,3621
4,3795
4,3968
4,4140
4,4310
4,4480
4,4647
4,4814

4,4979
4,5144
4,5307
4.5468
4,5629
4,5789
4,5947
4,6104
46261
4,6416

4,6570
4,6723

— 249 -

s 5 _
y n;y n; nd2n”* 1000 :n; -n i -n2:4

2,1954
2,2039
2.2123
2,2206
2,2288
2,2369
2.244s
2,2526
2,2603
2,2679

2,2755
2,2829
2,2902
2.2974
2,3045
2,3116
2,3185
2,3254
2,3322
2,3390

2 3456
2,3522
2,3586
2,3651
2,3714
2,3777
2,3840
2,3901
2,3962
2,4023

2,4082
2,4141
2,4200
2,425S
2,4315
2,4372
2,4429
2,4484
2,4540
2,4595

2,4649
2,4704
2,4757
2.4810
2 4862
2,4914
2,4966
2,5018
2,5069
2,5119

2,5169
2,5219

n 3kt

364,21
374,97
385.S5
396,81
407.89
419,07
430.34
441 72
453,19
464,76

476,43
488,1S
500,04
512,00
524,04
536,18
548,41
560,74
573,16
585,66

598,26
610,94
623,70
636,56
649,51
662,54
675,68
688,56
702,18
715,54

729,00
742,53
756,17
769,88
783,67
797,54
811,48
825,50
839.63
853,80

868,08
882,44
896,85
911,37
925,94
940,61
955,33
970,15
985,05
1000,0

1015,0
1030,1

n5hi

18596,13
19498.44
20450,05
21427,74
22433,95
23467,92
24529,33
25628.76
26738,21
27885,60

29062,23
30267,16
31502,52
32768,00
34062,60
353S7 88
36743,47
38130,32
39548,04
40996,20

42476,46
43987,68
45530,10
47105,44
48713.25
50353,04
52027,36
53731,08
55472,22
57243,20

59049,00
60887,46
62762,11
64669,92
66611,95
68588,44
70598,76
72644,00
74727,07
76842,00

78995,28
81184.48
83407,05
85668,78
87964,30
90298,56
92667,01
95074,70
97519,95
100000

102515
105070,2

19,6078
19,2308
18,8679
18.51S5
18,1818
17,8571
17,5439
17.2414
16,9492
16,6667

16,3934
16,1290
15.8720
15.6250
15,3846
15,1515
14,9254
14,7059
14,4928
14,2857

14,0845
13.88S9
13,6986
13,5135
13,3333
13.1579
12,9870
12,8205
12,6582
12,5000

12,3457
12.1951
12.0482
11.904S
11,7647
11,6279
11,4943
11,3636
11,2360
11,1111

10,9890
10.5696
10,7527
10,6383
10,5263
10,4167
10,3093
10,2041
10,1010
10,0000

9,90099
9,80392

n= 51— 102
-n2
-n

160,22 2042,82
163,36 2123,72
166,50 2206,18
169,65 2290,22
172,79 2375,83
175,93 2463,01
179.07 2551,76
182,21 2642,08
185,35 2733,97
188,50 2827,43
191,64 2922,47
194.78 3019,07
197,92 3117,25
201,06 3216.99
204,20 3318,31
207,35 3421,19
210,49 3525,65
213.63 3631.68
216,77 3739,28
219,91 3848,45
223,05 3959,19
226,19 4071,50
229,34 4185,39
232,48 4300,84
235,62 4417,86
238,76 4536.46
241,90 4656.63
245,04 4778,36
248,19 4901,67
251,33 5026,55
254,47 5153,00
257,61 5281,02
260,75 5410,61
263.89 5541,77
267,04 5674,50
270,18 580S,S0
27332 5944,68
276.46 6082,12
279,60  6221,14
282,74  6361,73
285,,88 6503,88
289,03 6647,61
292.17 6792.91
295,31 6939,78
298,45 7088,22
301,59 7238,23
304,73 73S9.81
307,88 7542,96
311,02 7697,69
314,16 7853,98
317,30 8011,85
320,44 8171.28



Tablica 49.

n n2
103 106 09
104 108 16
105 11025
106 11236
107 114 49
108 116 64
109 11881
110 12100
111 12321
112 125 44
113 127 69
114 129 96
115 13225
116 13456
117, 13689
m 13924
119 14161
120 14400
121 146 41
122 148 84
123 15129
124 15376
125 156 25
126 158 76
127 161 29
128 163 84
129 166 41
130 169 00
131 171 61
132 174 24
133 17689
134 17956
135 18225
136 184 96
137 187 69
138 190 44
139 19321
140 196 00
141 198 81
142 201 64
143 204 49
144 207 36
145 21025
146 213 16
147 2 1609
148 21904
149 22201
150 2 2500
151 22801
152 23104
153 23409
154 237 11

WielkosSci

n3

1092 727
1124 864
1157 625
1191016
1225043
1259 712
1295 029
1331 000

1367 631
1404 928
1442 897
1481 544
1520 875
1560 896
1601 613
1643 032
1685 159
1728 000

1771 561
1815 848
1860 867
1906 624
1953 125
2000376
2 048 383
2097 152
2 146 689
2 197 000

2 248 091
2 299 968
2 352 637
2406 104
2 460 375
2515 456
2 571 353
2628072
2 685619
2744000

2803 221
2 863 288
2924 207
2 985 984
3048 625
3112 136
3 176 523
3241 792
3 307 949
3375000

3 442 951
3 511 808
3 581 577
3652 264

— 250 —

nz n3r n*

n4

11255 0881
11698 5856
12155 0625
12624 7696
13107 9601
13604 8896
141158161
14641 0000

15180 7041
15735 1936
16304 7361
16889 6016
17490 0625
18106 3936
18738 8721
19387 7776
2 0053 3921
20736 0000

2 1435 8881
2 2153 3456
2 2888 6641
2 3642 1376
24414 0625
25204 7376
2 6011 4641
2 6843 5456
27692 2881
2 8561 0000

2 9449 9921
3 0359 5776
3 12900721
3 2241 7936
3 3215 0625
34210 2016
35227 5361
3 6267 3936
3 7330 1641
3 8416 0000

3 9525 4161
4 0658 6896
418161601
42998 1696
4 4205 0625
4 5437 1836
4 0694 8881
47978 5216
49288 4401
50625 0000

5 1988 5601
53379 4816
54798 1281
56244 8656

ng V n;

n5

115927 40743
121665 29204
127628 15675
133822 55776
140255 17307
146932 80768
153862 39549
161051 00000

168505 81551
176234 16832
18424351793
192541 45824
201135 71875
2 10034 16576
2 19244 80357
228775 77568
2 38635 36599
2 48832 00000

2 59374 24601
27027081632
2 8153056813
2 93162 50624
305175 78125
3 17579 69376
3 30383 69407
3 43597 38368
357230 51649
3 71293 00000

3 85794 89651
400746 42432
4 16157 95893
4 32040 03424
4 48403 34375
4 65258 74176
482617 24457
500490 03168
5 18888 44690
537824 00000

557308 36701
5 77353 39232
597971 08943
6 19173 64224
6 40973 40625
6 63382 90976
6 86414 85507
7 10082 11968
7 34397 75749
7 59375 00000

7 85027 25751
8 11368 12032
8 38411 35993
866170 93024

J/n

10,1489
10,1980
10,2470
10,2956
10,3441
10,3923
10,4403
10,4881

10,5357
10,5830
10,6301
10,6771
10,7238
10,7703
10,8167
10,8628
10,9087
10,9545

11,0000
11,0454
11,0905
11,1355
11,1803
11,2250
11,2694
11,3137
11,3578
11,4018

11,4455
11,4891
11,5326
11,5758
11,6190
11,6619
11,7047
11,7473
11.7898
11,8322

11,8743
11,9164
11,9583
12,0000
12,0416
12,0830
12,1244
12,1655
12,2066
12,2474

12,2828
12,3288
12 3693
12,4097



— 251 —

3
y njy n; n ™ 1000:n; ~n i -n*:A
n=103- 154
3 — 5 —

n y n y n n3?2 ns/* 1(;100 an 222
103 4,6875 2,5268 1045,3 107665,9 9,70874 323,58 8332,29
104 4,7027 2,5317 1060,6 110302,4 9,61538 326,73 8494,87
105 47177 2,5365 1075,9 112969,5 9,52381 329,87 8659,01
106 4,7326 2,5413 1091,4 115688,4 9,43396 333,01 8824,73
107 4,7475 2.5461 1106,8 118427,6 9,34579 336,15 8992,02
108 4,7622 2,5508 1122,4 121219,2 9,25926 339,29 9160.88
109 4,7769 2,5556 1138,0 1240420 9,17431 342,43 9331,32
HO 4,7914 2,5602 1153,7 126907,0 9,09091 345,58 9503,32
111 4,8059 2,5648 1169,4 129803,4 9,00901 348,72 9676,89
112 4,8203 2,5695 1185,3 132753,6 8,92857 351,86 9852,03
113 4,8346 2,5741 1201,2 135735,6 8,84956 355,00 10028,7
114 *£488 2,5786 1217,2 138760,8 8,77193 358,14 10207,0
115 4,8629 2,5831 1233,3 141829,5 8,69565 361,28 10386,9
116 4.8770 2.5876 1249,4 144930,4 8,62069 364,42 10568,3
117 4,8910 2,5920 1265,6 148075,2 8,54701 367,57 10751,3
118 4,9049 2,5965 1281,8 151252,4 8,47458 370,71 10935,9
119 4,9187 2,6008 1298,2 154485,8 8,40336 373,85 11122,0
120 4,9324 2,6052 1314,5 157740,0 8,33333 376,99 11309,7
121 4,9461 2,6095 1331,0 161051,0 8,26446 380,13 11499,0
122 4,9597 2,6138 13475 164395,0 8,19672 383,27 11689,9
123 4,9732 2,6181 1364,2 167796,6 8,13008 386,42 11882,3
124 4,9866 2,6223 1380,8 171219,2 8,06452 389,56 12076,3
125 5,0000 2,6265 1397,5 174687,5 8,00000 392,70 12271,8
126 5,0133 2,6307 1414,3 178201,8 7,93651 395,84 12469,0
127 5,0265 2,6349 1431,2 181762,4 7,87402 398,98 12667,7
128 5,0397 2,6390 1448,2 185369,6 7,81250 402,12 12868;0
129 5,0528 2,6431 1465,2 189010,8 7,75194 405,27 13069,8
130 5,0658 2,6472 1482.2 192556,0 7,69231 408,41 13273,2
131 5,0788 2,6512 1499,4 196421,4 7,63359 411,55 13478,2
132 5,0916 2,6553 1516,5 200178,0 7,57576 414,69 13684,8
433 5,1045 2,6593 1533,8 203995,4 7,51880 417,83 13892,9
134 5,1172 2,6633 1551,1 207847,4 7,46269 420,97 14102,6
135 5,1299 2,6673 1568,5 2117475 7,40741 424,12 14313,9
136 5,1426 2,6712 1586,0 215696,0 7,35294 427,26 14526,7
137 5,1551 2,6751 1603,6 219693,2 7.29927 430,40 14741,1
138 5,1676 2,6790 1621,1 223711,8 7,24638 433,54 14957,1
139 5,1801 2,6829 1638,8 227793,2 7,19424 436,68 15174,7
140 5,1925 2,6868 1656,5 231910,0 7,14286 439,82 15393,8
141 5,2048 2,6905 1674,3 236076,3 7,09220 442,96 15614,5
142 5,2171 2,6944 1692,1 240278,2 7,04225 446,11 15836,8
143 5,2293 2,6982 1710,0 244530,0 6,99301 449,25 16060,6
144 5,2415 2,7019 1728,0 248832,0 6.94444 452,39 16286,0
145 5,2536 2,7056 1746,1 253184,5 6,89655 455,53 16513,0
146 5,2656 2,7094 1764,1 257558,6 6,84932 458,67 16741,5
147 5,2776 2,7129 1782,3 261998,1 6.80272 461,81 16971,7
148 5,2896 2,7168 1800,5 266474,0 6,75676 464,96 17203,4
149 5,3015 2,7204 1818,8 271001,2 6,71141 468,10 17436,6
150 5,3133 2,7241 1837,1 275565,0 6,66667 471,24 17671,5
151 5,3251 2,7277 1855,5 280180,5 6,62252 474,38 17907,9
152 5,3368 2,7313 1874.0 284848,0 6,57895 477,52 18145,8
153 5,3485 2,7349 1892,5 289552,5 6,53595 480,66 18385,4

154 5,3601 2,7384 1911,1 294309,4 6,49351 483,81 18626,5



Tablica 49.
n B
155 24025
156 24336
157 2 46 49
158 249 64
159 25281
160 2 56 00
161 25921
162 262 44
163 2 65 69
164 2 68 96
165 27225
166 27556
167 278 89
168 28224
169 28561
170 28900
171 29241
172 29584
173 299 29
174 30276
175 306 25
176 30976
177 31329
178 316 84
179 32041
180 32400
181 32761
182 33124
183 33489
184 338 56
185 34225
186 345 96
187 349 69
188 35344
189 35721
190 36100
191 36481
192 36864
193 37249
194 37636
195 380 25
196 384 16
197 38809
198 39204
199 396 01
200 4 00 00
10 100
100 10 000
1000 1000 000

— 252 —

Wielkosci riZ n3; n4 nb5 ]/ n;

n3

3723875
3796 416
3 869 893
3944 312
4019 679
4 096 000

4173 281
4 251 528
4330 747
4 410 944
4492 125
4574 296
4 657 463
4741 632
4826 809
4913000

5000 211
5088 448
5177717
5268 024
5359 375
5 451 776
5 545 233
5639 752
5 735 339
5832 000

5929 741
6 028 568
6 128 487
6 229 504
6 331 625
6 434 856
6 539 203
6644 672
6 751 269
6859000

6 967 871
7077 888
7 189 057
7 301 384
7414 875
7529 536
7 645 373
7762392
7 880 599
8 000 000

1000
1000 000

1000000000 1000000000000 1000000000000000

nt

577200625
59224 0896
6 0757 3207
623201296
6 3912 8961
6 5536 0000

6 7189 8241
6 8874 7536
7 0591 1761
72339 4816
7 4120 0625
7 5933 3136
77779 6321
7 9659 4176
8 15730721
8 3521 0000

8 5503 6081
8 7532 8256
8 55860241
916636176
9 3789 0625
95951 2576
981506241
10 0387 5856
102662 5681
10 4976 0000

10 7328 3121
109719 9376
11 2151 3121
11 4622 8736
11 71350625
119688 3216
12 2283 0961
12 4919 8336
12 7598 9841
1303210000

13 3086 3361
13 5895 4496
138748 8001
14 1646 8496
14 4590 0625
14 7578 9056
1506138481
153695 3616
156823 9201
16 0000 0000

10 000
100 000 000

n5

8 94660 96875
923895 79776
9 53889 92557
9 84658 04768
10 16215 04799
1043576 00000

108175616801
11 15771 00832
11 51636 17043
11 86367 49824
12 22981 03125
12 60493 00576
12 98949 85607
1338278 21568
13 78584 91849
14 19857 00000

14 62111 69851
15 05366 45632
1549838 21693
15 94946 94624
16 41308 59375
16 88742 13376
17 37266 04657
17 86899 02368
18 37659 96899
18 89568 0.000

19 42642 44901
19 96902 86432
2052369 01143
21 09060 87424
21 66998 65629
21 11002 78176
22 86693 89707
23 48492 87168
24 11620 79949
24 76099 00000

2541949 01951
26 09192 63232
26 77851 84193
27 47948 88224
28 19506 21875
28 92546 54976
29 67092 80757
30 43168 15968
31 20796 00999
32 00000 00000

100 000
10000 000 000

y n

12,4499
12,4900
12,5300
12,5698
12,6095
12,6491

12,6886
12,7279
12,7671
12,8062
12,8452
12,8841
12,9228
12,9615
13,0000
13,0384

13,0767
13,1149
13,1529
13,1909
13,2288
13,2665
13,3041
13,3417
13,3791
13,4164

13,4536
13,4907
13,5277
13,5647
13,6015
P.6382
13,6748
13,7113
13,7477
13,7840

13,8203
13,8564
13,8924
13,9284
13,9642
14,0000
14,0357
14,0712
14,1067
14,1421

3,1623
10,000
31,623
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3_9_
y n;y n; n " n/fg 1000 :n;

~n i ~n2:4
n= 155—200
5 1000 zn2
n fin J/n n3u nsli zn
n
4

155 5,3717 2,7420 1929,7 299103,5 6,45161 486,95 18869,2
156 5,3832 2,7455 1948,4 303950,4 6,41026 490,09 19113,4
157 53947 2,7490 1967 2 308850,4 6,36943 493,23 19359,3
158 5,4061 2,7525 1986,0 313788,0 6,32911 496,37 19606,7
159 5,4175 2,7560 2004,9 318779,1 628931 499,51 19855,7
160 5,4288 2,7594 2023,9 323824,0 6,25000 502,65 20106,2
161 5,4401 2,7629 2042,9 328906,9 6,21118 505,80  20358,3
162 5,4514 2,7663 2061,9 334027.8 6,17284 508,94  20612,0
163 5,4626 2,7697 2081.0 339203,0 6,13497 512,08 20867,2
164 5,4737 2,7731 2100,2 344432.8 6.09756 515,22 211241
165 5,4848 2,7765 2119,4 349701,0 6,06061 518.36 21382,5
166 5 4959 2,7798 2138.8 355040,8 6,02410 521,50 21642,4
167 5,5069 27832 2158.2 360419,4 5,98802 524.65 21904,0
168 5,5178 2,7865 21775 365820,0 5,95238 527,79 22167.1
169 5.5288 2,7898 2197,0 371293,0 5,91716 530,93 22431,8
170 5,5397 2,7931 2216,5 3768050 5,88235 534,07  22698,0
171 5,5505 2,7964 2236,2 382390,2 5,84795 537,21 22965,8
172 5,5613 2,7997 2255,8 387997,6 5,81395 540,35 23235,2
173 5,5721 2,8029 2275,5 393661,5 5,78035 543,50 23506,2
174 5,5828 2,8061 2295,2 399364,8 5,74713 546,64 23778,7
175 5,5934 2,8094 23151 405142,5 5,71429 549,78 24052,8
176 5,6041 2,8125 23349 4109424 5,68182 552,92  24328,5
177 5,6147 2,8157 2354.8 416799,6 5,64972 556.06  24605,7
178 5,6252 2,8189 2374,8 422714,4 5,61798 559,20  24884,6
179 5,6357 2,8221 2394,8 428669,2 5,58659 562,35  25164,9
180 5,6462 2,8252 24149 434682,0 5,55556 565,49  25446,9
181 5,6567 2,8284 2435,1 440753,1 5,52486 568,63  25730,4
182 5,6671 2,8315 2455,3 446864,6 5,49451 571,77  26015,5
183 5,6774 2.8346 2475,6 453034,8 5,46448 574,91 26302,2
184 5,6877 2 8377 2495,9 459245,6 5,43478 578,05 26590,4
185 5,6980 2,8407 2516,3 465515,5 5,40541 581,19 26880,3
186 5,7083 2,8438 2536,7 471826,2 5.37634 584,34 271716
187 5,7185 2,8469 2557,2 478196,4 5,34759 587 48  27464,6
188 5,7287 2.8499 2577,8 484626,4 5,31915 590,62 27759,1
189 5,7388 2,8529 2598,3 491078,7 5,29101 593,76 28055,2
190 5,7489 2,8559 2618,9 497591,0 5,26316 596,90 28352,9
191 5,7590 2,8590 2639,7 504182,7 5,23560 600,04 28652,1
192 5,7690 2,8619 2-60,4 510796,8 5,20833 603,19 289529
193 5,7790 2 8649 2681,3 517490,9 5,18135 606,33 292553
Jo4 5,7890 2,8679 2702,1 524207,4 5,15464 609.47 29559,2
195 5,7989 2,8709 2723,0 530985,0 5,12821 612,61 29864,8
196 5,8088 2,8738 2744,1 537843,6 5,10204 615,75 30171,9
197 5,8186 2,8767 2765,0 544705,0 5,07614 618,89 . 30480,5
198 5,8285 2,8796 2786,1 551647,8 5,05051 622,04 30790,7
199 5,8383 2,8825 2807,2 558632,8 5,02513 625,18 31102,6
200 5,8480 2,8854 2828,4 565680,0 5,00000 628,32 314159

10 2,1544 1,5849 31,6228 316,23 100,000 31,416 78,5398
100 4,6416 2,5119 1000,00 100000 10,000 314,16 7853,98
1000 10,0000 3,9811 31623 31623000 1,000 3141,6 785398

n= 0,129 nyi=-"- = «jg-= 0,04605



Tablica 50.
Funkcja Numer
jzc 3,1415926
6,28318
3c 9,42478
4w 12,56637
ir:2 1,57080
u:s3 1,04720
Tla 0,78540
7r:6 0,52360
t : 180 0.01745
1 0,31831
12w 0,15915
1:371 0,10610
1:4w 0,07960
2:t 0,63662
3 0,95493
42t 1,27323
6:77 1,90986
180:77 57,29578
277:3 2,09430
3:277 0.47746
4:377 0,42441
mn 9,86960
] 31,00628
I 97,40909
s 306,01969
1:72 0.10132
1:78 0,03225
1:774 0,01140
1:775 0,00327
Vrc 1,77245
v o7 2,50663
v 37 3,07000
v 47 3,54495
2l 2 4,44288
7T = 5,56833
log.nat.77

Logarytm

0,4971499
0,79818
0,97427
1,09921

0.19612
0.02003
0.89509—1
0.71900—1
0.24188—2

0.50285—1
0.20182—1
002573—1
0,90099—2

0.80388-1
0.97997—1
0.10491
0.28100
1.75812

0.32126
0.67894—1
0.62779—1

0.99430
1.49145
1.98860
2.48575

0.00570-1

0.58855—2
0.01140—2
0.51425-3

0.24857
0.39909
0.48714
0 54961
0.64766
0.74572
1.14473

0=3,14 159 265 358 979.

254 -

Funkcja

LU7—
VAT

Vk:3
V3T«

te

A3: 4t
te
te
te
te
te

te

£ (45»)
1g
1:29 (£=9,81)
1:30- (£=9,81)

g2 (£=9,81)
I:£j (£=9,81)

VT (£=9,81)

2. Vg_ (£=9,81)
V2£ (£=9,81)
(£=981)
Tz:V29 (£=9.31)
n: (£=9,81)
1c: V2E  (£=9,81)

8
I:Ve
ac

Numer

0,56419
0,56419
1,25331
0,79788
1,02329
0,97721

1,46459
2,14503
1,84526
4,60115
0,68278
0,62035
1,16245
0,86025
1,01549
0,98475
0,92263

0,80610

9,80617
0,10195
0,05097
0,03399
96,16097
0,10399

3,13209
6,26418
4,42945
9,83976
13,91536
1,00303
0,70925

2,7182818
7,38906
0,3678794
0,13533

1,64872

1,39561
0,60653

0,71654
23,14383

Logarytm

0.75143—1
0.75143—1
0.09806
090194—1
0.01001
0.98998-1

016572
0.33143
0.26606
0.66287
083428—1
0.79264-1
0.06537
0.93463-1
0.00667
099332-1
0.96503—1

0.90633—1

0.991499
0.00850—1
0.70730-2
0.53139—2
1.982998
0.01700—1

0.49583
0.79686
0.6,635
0.99298
1.14350
0.00132
0.85080-1

043429
0.86859
0.56571—1
0.13141—1

0.21715

0.14476
0.78285-1

0.85524—1
1.36454

e=2,718281 828 459 045..
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Tablica 52.

lub

3.30
3.20
3.10

3.00
2.90
2.80
2.70
2.60

2.50
2.40
2.30
2.20
2.10

2.00
1.90
1.80
1.70
1.60

bierzemy kazdag z nich w potowie jej wielkoSci, a otrzymany z tablicy

4.528
4.455
4.384

3.10

Przy obliczaniu dtugosci

4.460
4.386
4.314

4.243

3.00

2.90

4.393
4.319
4.245

4.173
4.101

2.90

2.80

4.328
4.252
4.177

4.104
4.032
3.960

2.81)

2.70

4.264
4.187
4111

4.036
3.962
3.890
3.818

2.70

2.60

4.201
4.123
4.046

3.970
3.895
3821
3.748
3.677

2.60

obwodu

2.50

4.140
4.061
3.982

3.905
3.829
3.754
3.680
3 607

3.536

2 50

256 —

2.40

4.080
4.000
3.920

3.841
3.764
3.688
3.613
3.538

3.466
3.394

2.40

2.30 2.20

4.022 3.966
3.941 3.883
3.860 3.801

3780 3720
3.7C1 3.640
3.624 3.561
3.547 3.483
3.471 3.406

3.397 3.330
3.324 3.256
3.253 3.183

— 3111

2.30 2.20

2.10

3.912
3.828
3.744

3.662
3.581
3.500
3,421
3.342

3.265
3.189
3.114
3.041
2.970

2.10

2.00

3.859
3.774
3.689

3606
3.523
3.441
3.360
3.280

3.202
3.124
3.048
2.973
2.900

2.828

2.00

W

1.90

3.808
3.722
3.636

3.551
3.467
3.384
3.302
3.220

3.140
3.061
2.983
2.907
2.832

2.759
2.687

1.90

E L KO

1.80

3.759
3.672
3.585

3.499
3.413
3.329
3.245
3.162

3.081
3.000
2921
2.843
2.766

2.691
2.617
2.546

1.80

1.70

3.712
3.624
3.536

3.448
3.362
3.276
3.191
3.106

3.023
2.941
2.860
2.780
2.720

2.625
2550
2.476
2.404

1.70

1.60

3.667
3.578
3.489

3.400
3.312
3.225
3.138
3.053

2.968
2.884
2802
2.720
2 640

2.561
2.484
2.408
2.335
2.263

1.60

zwilzonego spotykamy wyraz V a2 -j- b2
w ktorym jedng z podpierwiastkowych liczb jest odlegto$¢ miedzy punktami przetomu
profilu, drugg — réznica wysokosci tych punktdéw; positkujac sie niniejsza tablica
odnajdujemy wiekszg z liczb w pionowej rubryce, mniejsza — w poziomej, wielkosé
wyrazu otrzymamy w przecieciu sie rubryk.

W wypadku, gdy cho¢ jedna z podpierwiastkowych liczb jest wiekszg niz 3.30,
rezultat

zdwajamy: V az | & =

2

jl/

Rowniez positkowa¢ sie mozna i tablicg 53.



»
O

1.50 1.40

3.625 3.585
3.534 3.493
3.444 3.402

3.316 3.311
3.265 3.220
3.177 3.131
3.089 3.041
3.002 2.953

2.915 2.865,
2.830 2.778
2.746 2.693
2.663 2.608
2.581 2.524

2.500 2.441
2.421 2.360
2.343 2.280
2.267 2.202
2.193 2.126

2.121 2.052
— 1.980

150 1.40

y a24- b2

1.30

3.547
3.454
3.362

3.270
3.178
3.087
2.997
2.907

2.818
2.729
2642
2.555
2.470

2.385
2.302
2.220
2.140
2.062

1.985
1.910
1.838

1.30

1.20

3.511
3.418
3.324

3.231
3.138
3.046
2.955
2.864

2.773
2.683
2 594
2.506
2.419

2.332
2.247
2.163
2.081
2.000

1.921
1.844
1.769
1.697

1.20

1.10

3.479
3.384
3.288

3.195
3.102
3.008
2.915
2.823

2.731
2.640
2.550
2.460
2.371

2.283
2.195
2.110
2.025
1.942

1.860
1.780
1.703
1.628
1.556

1.10

— 257 —

1.00 0.90 0.80 0.70 0.60

3.448

3.421 3.396

3.35313.32413.299

3.259

3.162
3.068
2.973
2.879
2.786

2.693
2.600
2.508

2.417:

2.326

2.236
2.147
2.059
1.972
1.887

1.803
1.720
1.640
1.562
1.487

1.414

3.228" 3.202

3.132 3.105
3.036 3.008
2.941 2.912
2.846 2.816
2.751 2.720

2.657 2.625
2.564 2.530
2.470 2.435
2.377 2.341
2.285 2.247

2.193 2.154
2 102 2.062
2.012 1.970
1.924 1.879
1.836 1.789

1.749 1.700
1.664 1.612
1.581 1.526
1.500 1.442
1.421 1.360

1.345 1.281
1.273 1.204
— 1131

3.373 3.354
3.276 3.256
3.178 3.158

3.081 3.059
2.983 2.961
2.886i2.864
2.789 2.766
2.693 2.668

2.596 2.571
2.500 2.474
2.404 2.377
2.309, 2.280
2.214 2.184

2.119 2.088
2.025 1.992
1.931 1.897
1.838 1.803
1.747 1.709

1.655 1.616
1.565 1.523
1.476 1.432
1.389 1.342
1.304 1.253

1.221 1.166
1.140 1.082
1.063 1.000
0.990 0.922

- 0.849

0.50

3.338
3.239
3.140

3.041
2.942
2.844
2.746
2.648

2.550
2.452

0.40

3.324
3.225
3.126

3.027
2.927
2.828
2.729
2.631

2.532
2.433

2.35412.335

2.256
2.159

2.062
1.965
1.868
1.772
1.676

1.581
1.487
1.393
1.300
1.208

1.118
1.030
0.943
0.860
0.781

0.707

2.236
2.138

2.040
1.942
1.844
1.746
1.649

1.552
1.456
1-360
1.265
1.170

1.077
0.985
0.894
0.806
0.721

0.640
0.566

1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40

0.30

3.314
3.214
3.114

3.015
2.915
2.816
2.717
2.617

2.518
2.419
2.319
2.220
2.121

2.022
1.924
1.825
1.726
1.628

1.530
1.432
1.334
1.237
1.140

1.044
0.949
0.854
0.762
0.671

0.583
0.500
0.424

0.20 0.10 0.05 0.00

3.306
3.206
3.106

3.007
2.907
2.807
2.707
2.608

2.508
2.408
2.309
2.209
2.110

2.010
1.910
1.811
1712
1.612

1.513
1.414
1.315
1.217
1.118

1.020
0.922
0.825
0.728
0.632

0.539
0.447
0.361
0.283

3.302
3.202
3.102

3.002
2.902
2.802
2.702
2.602

2.502
2.402
2.302
2.202
2.102

2.002
1.903
1.803
1.703
1.603

1.503
1.403
1.304
1.204
1.104

1.005
0.906
0.806
0.707
0.608

0.510
0.412
0.316
0.224
0.141

3.300
3.200
3.100

3.000
2.900
2.800
2.700
2.600

2.500
2.401
2.301
2.201
2.101

2.001
1.901
1.801
1.701
1.601

1.501
1.401
1.301
1.201
1.101

1.001
0.901
0.802
0.702
0.602

0.502
0.403
0.304
0.206
0.112

0.30 o0.20 0.10 0.05

3.300
3.200
3.100

3.000
2.900
2.800
2.700
2.600

2.500
2.400
2.300
2.200
2.100

2.000
1.900
1.800
1.700
1.600

1.500
1.400
1.300
1200
1.100

1.000
0900
0.800
0.700
0.600

0.500
0.400
0.300
0.200
0.100

0.00

a
lub

b

3.30
3.20
3.10

3.00
2.90
2.80
2.70
2.60

2.50
2.40
2.30
2.20
2.10

2.00
1.90
1.80
1.70
1.60

1.50
1.40
1.30
1.20
1.10

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

a
lub
b



Tablica 53.

lab

3.30
320
3.10

300
2.90
2.80
2.70
2.60

2.50
240
2.30
2.20
2.10

2.00
1.90
180
1.70
1.60

1.50

=)
o5

3.10 3.00 2.90 2.80 2,70 2.60

1.228 1.160 1.093
1.245 1.186 1.119
1.284 1.214 1.145

— 1.243 1173
—_ 1.201

1.028
1.052
1.077

1.104
1132
1.160

0.964 0.901
0.987 0.923
1.011 0.946

1.036 0970
1.062 0.995
1.090 1021
1.118 1.048
— 1077

258 -

250 2.40 2.30 2.20 2.10 2.00 190

0.840
0.861
0.88"

0.905
0.929
0.954
0.980
1.007

1.036

3.10 3.00 290 280 270 260 250

Przy obliczeniu
punktami przetomu profilu i roznicy ich wysokosci, wiekszg z liczb przyjmujemy =fl.
mniejsza —b; znaleziong z tablicy wielko$¢ dodajemy do a i otrzymujemy V
Tablica 53 otyte jest wygodniejszg od tab. 52, ze prawie nie potrzebujemy doko-
nywac interpolacji linjowej.

Gdy jedna z podpierwiastkowych

dtugosci

0.780 0.722 0.666

0.800 0.741 0.683

0820 0.760 0.701

0.841
0.864
0.888
0.913

0.780 0.720

0.801 0.740

0.824' 0.761

0.612
0.628
0.644

0.662
0 681
0.700

0.847 0.783 0.721

0938 0.871 0 805 0.742

0.966
0994

0.897 0.830

0.924 0.856

0.953 0.883

0.911

0.559] 0.508
0.574 0.522
0.589 0536

0.606 0.551
0 623 0.567

WIELKOSCI

180

1.70

1.60

0.459 0.412 0.367

0.472 0.424 0.378

0.485 0 436, 0.389

0499 0.448 0400
0.513 0.462 0.412

1.50

0.325
0.334
0.344

0316
0 365

0641 0584 0.529 0.476 0.425 0.377

0.660 0 602 0.545, 0.491 0.438 0.389

0.680, 0.620 0 562 0.50610.453

0.402

,0.765 0.702 0.640 0.581 0523 0 468 0.415

0.789
0.814
0.841
0.870

0.724 0.661
0.748 0.683
0.773 0.707
0.800 0.732

0 600 0.541 0.484

0.621 0.560 0.502

0643 0.580 0.520

0.666 0602 0540

0.828 0.759 0.691 0.625 0.561

0.787 0.717] 0.650 0.584

2.40 230 2.20 210 200 1.90

obwodu

w ten ze sposéb, jak objasniono w tablicy 52

zwilzonego z danych:

0.746 0.676 0.608

180

odlegtosci

0.704 0 635

1.70

0.563

1.60

0.4:0
0.446
0.463
0.481

0.500
0.521
0543
0.557
0.593

0.621

1.50

miedzy
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140 1.30

0.2S5 0.247
0.293 0.254
0.302 0.262

0.311 0.270
0.320 0.278
0.331 0.257
0.341 0.297
0.353 0.307

0.365 0.31S
0.37S 0.329
0.393 0.342
0.408 0.355

0.424 0.370

1
0.441 0.385

0 470 0.402
0.4S0 0.420
0.502 0.440
0526 0.462

0.552 0.480
0.580 0.510
- n.538

1.20 i.io

0.211 0.179
0.218 0.184
0.224 0.188

0.231 0.195
0.238 0.202
0246 0 20S
0.255 0.215
0.264 0.223

0.273 0.231
0.283 0.240
0.294 0.250
0,306 0.260
0.319 0.271

0.332 0.2S3
0.347 0.295
0.363 0.310
0381 0.325
0.400 0.342

0 421 0.360
0.444 0.3S0
0.469 0.403
,0.497 0.428

0.496

100

0.148

090

0.121

0.153 0.124

0.159

0.162
0.168
0.173
0.179
0.186

0.193
0.200
0.208
0.217
0.226

0.236i
0.247
0.259
0.272
0.287

0 303
0.320
0.340
0.362
0.357

0.414

0.128

0.132
0.136
0.141
0.146
0.151

0.157
0.163
0.170
0.177
0.185

0.193
0.202
0.212
0.224
0.236

0.249
0.264
0.281
0.300
0.321

0.345
0.373

1.40 130 120 110 1.00 0.90

080

0.096
0.099
0.102

0.105
0.108
0.112
0.116
0.120

0.125
,0.130
0.135
0.141
0.147

0.154
0.162
0 170
0.179
0.189

0.200
0.212
0.226
0.242
0.260

0.281
0.304
0.331

0.80

0.70

0.073
0.076
0.078

0.081
0.083
0.086
0.089
0.093

0.096
0 100
0.104
0.109
0.114

0.119
0.125
0.131
0.138
0.147

0.155
0.165
0.176
0.189
0.204

0.221
0.240
0.263
0.290

070

259

0.051
0.056
0.058

0.059
0.061
0.064
0.066
0.068

0071
0.074
0.077
0.080
0.0S4

0.088
0.092
0.097
0.103
0.109

0.116
0.123
0.132
0.142
0.153

0.166
0.182
0.200
0.222
0.249

0.60

0.50

0.03s
0.030
0.040

0.041
0.042
0.044
0.046
0.048

0.050
0.052
0.054
0.056
0.059

0.062
0.065
0.068
0.072
0.076

0.081
0.087
0.093
0.100
0.108

0.118
0.130
0.143
0.160
0.181

0.207

0.50

0.40

0024
0.025
0.026

0.027
0.027
0.028
0.029
0.031

0.032
0.033
0.035
0.036
0.038

0 040
0.042
0.044
0.046
0.049

0.052
0.056
0.060
0.065
0.070

0.077
0.085
0.094
0.106
0.121

0.140
0.166

0.40

030

0.014
0.014
0.014

0.015
0.015
0.016
0.017
0.017

0.018
0019
0.019
0.020
0.021

0022
0.024
0.025
0.026
0.G28

0.030
0.032
0.034
0.037
0.040

0.044
0.049
0.054
0.062
0.071

0.083
0.100
0.124

0.30

0.20

0.006
0.006
0.006

0.007
0.007
0.007
0.007
0.008

0.008
0.008
0.009
0.009
0.010

0.010
0.010
0011
0.012
0012

0.013
0.014
0.015
0.017
0.018

0.020
0.022
0.025
0.028
0.032

0.039

0.002
0.002
0.002

0.002 j
0.002
0.002 .
0.002
0.002

0X02
0.002
0002
0002
0.002

0002
0.003
0.003
0.003
0.003

0003
0.003
0.004
0.004
0.004

0.005
0 005
0.006
0.Co7
0.008

0.010

0.047 j0.012

0.061

0.016

0.083 J0.024

1020

0.041

0.10

0.05

0.00

0.000 10 000

0.000
0.000

0.000
0 000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.001
0.001
0 001
0.001

0.001
0 001
0.001
0.001
0.001

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

0.001
0 001
0.002
0.002
0 002

0.002
0.003
0.004
0 006
0.012

005

0.000
0.000

0.000
0.000
0000
0.000
0.000

0 000
0000
0.000
0.000
0.000

0.000
0000
0.000
0 000

0.000

0.000
0.000
0000
0000
0 000

0.000
0.000
0 000
0.000
0.000

0000
0.000
0.000
0.000
0,000

0.00

330
3.20
3.10

300
290
2.80
2.70
2.60

2.50
240
2.30
2.20
2.10

200
1.90
180
170
1.60

150
1.40
1.30
1.20
1.10

1.00
0.90
080
070
0.60

050
0.40
030
0.20
0.10
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Przy obliczeniu powierzchni zwilzonego przekroju otrzymujemy wyraz
mnozymy przez przylegte wysokosci b i dzielimy przez 2. Wielkosci * otrzymujemy
Jezeli krancowe wysokosci b\ i bn lub jedna z nich = 0, to i odpowiadajace

Tablica 54.

a lub b

0.50
0.49
0.48
0.47
0.46
0.45
0.44
0.43
0.42
0.41

0.40
039
0.38
0.37
0.36
0.35
0.34
0.33
0.32
0.31

0.30
0.29
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24
0.23
0.22
0.21

0.20
0.19
0.18
0.17
0.16
0.15
0.14
0 13
0.12
0.11

0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

a lub b

3.00 2.90 ~2.80

0.750
0.735
0.720
0.705
0.690
0.675
0.560
0.645
0.630
0615

0.600
0.585
057J
0 555
0.540
0.525,
0 510,
0 495
0.480
0.465

0.450
0.435
0.420
0.405
0.390
0.375
0.360
0.345
0330
0.315

0 300
0.285
0.270
0.255
0.240
0.225
0.210
0.195
0.180
0.165

0.150
0.135
0.120
0.105
0.090
0.075
0.060
0.045
0.030
0.015
0.000

3.00

0.7251 0 700

0.710
0.696
0.681
0.667
0.652
0.638
0.623
0.609
0.594

0.580

0.686
0672
0.658
0.644
0.630
0.616
0.602
0.588
0.574

0.560

2.70

0.675
0.661
0.648
0.634
0621
0.607
0.594
0 580
0.567
0.553

0.540

0 565' 0.546 0.526

0.551
0536
0.522
0.507
0.493
0.478
0.464
0.449

0.435
0.420
0.406
0.391
0.377i
0.362
0.348
0 333
0.319
0.304

0.290
0 275
0.261
0.246
0.232
0.217|
0.203
0.188
0.174
0.159

0.145
0.130
0.116
0.101
0087
0.072
0.058
0043
0.029
0.014
0.000!

0.532
0.518
0.504
0.490
0.476
0.462
0.448
0434

0.420
0.406
0.392
0.378
0.364
0.350
0.335
0.322
0.308
0.294

0.280
0.266
0 252
0.238
0.224
0.210
0.196
0.182
0.168
0.154

0.140
0.126
0.112
0.098
0084
0070
0 056
0.042
0.028
0.014
0.000

0.513
0499
0.486
0472
0.459
0 445
0.432
0418

0.405
0391
0.378
0.364
0.351
0.337
0324
0310
0 297
0.283

0.270
0.256
0.243
0.229
0216
0.202
0 189
0.175
0.162
0 148

0.135
0.121
0 108
0.094
0 081
0.067
0.054
0.040
0.u27
0.013
0.000

2.60

0650
0.637
0.624
0.611
0.598
0 585
0.572
0.559
0.546
0.533

0.520
0.507
0.494
0.481
0.468
0.455
0.442
0.429
0.416
0.403

0.390
0.377
0 364
0.351
0.338
0.325
0.312
0.299
0.286
0.273

0.260
0 247
0.234
0221
0 208
0.195
0.182
0.169
0.156
0.143

0.130
0.117
0.104
0.091
0.078
0 065
0 052,
0.039
0.026
0.013
0.000

2.50

0.625
0.612
0.600
0.587
0.575
0.562
0.550
0.537
0.525
0.512

0.500
0.487
0.475
0.462
0.450
0 437
0.425
0.412
0.400
0.387

0.375
0.362
0 350
0.337
0.325
0.312
0.300
0.287
0.275
0.262

0.250
0 237
0.225
0.212
0 200
0.187
0.175
0.162
0.150
0.137

0.125
0.112
0.100
0.087
0.075
0.062
0.050
0.037
0.025
0.012
0.000

2.40

0600
0.588
0576
0.564
0.552
0 540
0528
0.516
0.504
0.492

0.480
0.468
0 456
0.444
0.432
0.420
0.408
0.396
0.384
0372

0.360
0.348
0 336
0.324
0.312
0.300
0.288
0.276
0.264
0 252

0.240
0.228
0.216
0.204
0.192
0.180
0.168
0.156
0 144
0.132

0 120
0.108
0.096
0 084
0072
0.060
0.048
0.036
0024
0.012
0.000

2.30 2.20 2.10 2.00

0575
0.563
0 552
0.540
0.529
0.517
0506
0.494
0.483,
0.471

0.460.
0.448
0437
0.425]
0.414
0.402
0.391
0.379,
0 368,
0 356

0 345,
0.333
0.322
0.310
0.2b9
0.287
0276
0 264
0.253
0.241

0.230
0.218
0.207
0.195
0.184
0.172
0 161
0 149
0.138
0.126

0.115
0.103
0.092
0.080
0.069
0.057
0.946
0.034
0 023
0.011
0.000

L K C
+

1.90 1.80 1.70 1.60 1.50

1

0.550 0525 0.500 0475 0.450 0 425j 0.400 0.37
0.514 0.490, 0.465 0 441 0416 0.392 0.36
0.456 0.432 0.408! 0.384 0.36
0.446 0.423 0399 0.376 035
0.437 0.414 0.391 0.368! 0.34
0.427 0405 0382 0.260 0.33
0.418 0.396 0.374 0 352 0.331
0408 0387 0365 0.344 0.32
0.399, 0.378 0.357, 0.336 0.31
0.389 0.369 0.348 0.328 030

0.380, 0.360 0.340 0.320 0.30
0.370 0.351 0.331 0.312 0.29
0.361 0.342j 0.323 0.304 0.28
0.314 0.296 0.27
0.306 0.288 0.27
0 297 0.280 0.26
0289 0.272 0.25
0.280 0.264 0 24
0.272 0.256 0.24
0.263 0.248 0.23

0.255 0.240 0.22
0.246 0.232 0.21
0.238 0.224 0.21
0.229 0.216 0.20
0.221 0.208 0.19
0212 0200 0.18
0.204 0.192 0.18
0.195 0.184 0.17
0.187 0.176 0.16
0.178 0.168 0.15

0.170 0 160 0.15
0.161 0.152 0.14
0 153 0.144 0.13
0 144 0.136 0.12
0.136 0.128 0.12
0.127 0.120 0.11
0.119 0.112 0.10
0.110 0 104 0.09
0.102 0.096 0.09
0.093 0.088 0.08

0.085 0.080 0.07
0.076 0072 0.06
0.068 0.064 0.06
0.059 0.056 0.05
0057 0.054 0.051 0.048 0.04
0.042 0 040 0.03
0.034 0 032 0.03
0.025 0-024 0.02
0.017 0.016 001
0.008 0.008 000
0 000 0.000 0.00

0.539
0528
0.517
0.506
0.495
0.484
0.473
0.462
0.451

0.440
0.429
0.418
0 407
0 396
0.385
0.374
0.363
0.352
0.341

0.330
0.319
0.308
0.297
0 286
0.275
0.264
0.253
0.242
0.231

0.220
0-209
0.198
0.187
0.176
0.165
0.154
0.143
0.132
0.121

0.110
0.099
0.088
0.077
0.066
0.055
0 044
0033
0.022
0.011
0.000

0.504 0.480
0.4931 0.470
0 483, 0.460
0.472 0 450
0.462 0.440
0.451 0.430
0.441 0.420
0.430 0.410

0.420, 0.400
0409 0.-90
0.399 0.380
0.388 0.370
0.378 0.360
0.367 0.350
0.357 0.340
0346 0.330
0.336 0.320
0.325 0310

0.315 0.300
0.304 0290
0.294 0.280
0.283 0.270
0273 0260
0.262 0.250
0.252 0.249
0.241 0.230
0.231 0.220
0.220 0210

0.210 0.200
0.199 0.190
0.189 0180
0.178 0.170
0168 0.160
0 157 0.150
0.147 0.140
0.136 0.130
0.126 0.120
0.115 0.110

0.105 0.100
0094 0.090
0.084 0080
0 073 0.070
0.063 0.060
0.052 0.050
0.042 0.040
0.031 0.030
0021 0.020
0.010 0.010
0.000 0 000

2.90 2.80 270 260 250 240 230 2.20 2.10 2.00

0351 0.333
0342 0.324
0.332 0.315
0.323; 0.306
0.313 0.297
0 304 0.288
0.294(0.279

0.285 0.270
0.275| 0.261
0.266 0.252
0.256 0.243
0.247 0.234
0.237 0.225
0.228 0.216
0.218 0.207
0.209 0.198
0.199 0.189

0.190 0.180
0 180 0.171
0.171 0.162
0.161 0.153
0.152 0 144
0.142 0.135
0.133 0 126
0.123 0.117
0.114 0.108
0.104 0.099

0095 0.090
0.085 0 081
0.076 0.072
0.066 0.063

0.047 0.045
0.038 0.036
0028 0.027
0.019 0.018
0 009 0.009
0.000 0.000

190 1.80

1.70

1.60 1.5C
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035010.325

0343
0.336
0.329
0322
0.315
0.30S
0.301
0294
0.287

0.280
0.273
0.266
0.259
0.252
0.245
0.23S
0.231
0.224
0.217

0210
0.203
0.196
0.189
0.182
0.175
0.163
0.161
0.164
0.147

0.140
0.133
0.126
0.119
0.112
0.105
0.09S
0.091
0.0s4
0.077

0.070
0.063
0.056
0.049
0.042
0.035
0.028
0.021
0.014
0.007

0.318
0.312
0.305
0299
0.292
0.286
0.279
0.273
0.266

0 260
0.253
0.247
0.240
0.234
0.227
0221
0.214
0 20S
0 201

0.195
0.188
0.182
0.175
0.169
0.162
0.156
0.149
0.143
0.136

0.130
0.123
0.117
0.110
0.104
0.097
0091

0.084
0.07S
0.071

0.065
0.05S
0.052
0.045
0.039
0.032
0026
0.019
0.013

0.300
0.294
0.28S
0282
0.276
0.270
0.264
0.258
0 252
0.246

0 240

0.234
0.22S
0.222
0216
0.210
0.204

0 193;

0.192
0.186

0.180
0.174
0.168
0 162
0.156
0.150
0.144
0.13s
0.132
0.126

0.120
0.114
0 108
0 102
0.096
0.090
0.084
0.078
0072
0.066

0.060
0.054
0.04S
0 042
0.036
0.030
0 024
0.018
0.012

0.006 0.006
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 0 000

0.275
0.269
0.264
0.258
0.253
0.247
0242
0236
0.231
0.225

0.220
0.2°4
0.209
0.203
0.19S
0.192
0.18

0.1S1
0.176
0.170

0.165
0.159
0.154
0.14S
0.143
0.137
0.132
0.129
0.121
0.115

0.110
0 104
0.099
0.093
00ss
0.082
0.077
0071
0.066
0.060

0.055
0.049
0.044
00sS
0.033
0.027
0.022
0.016
0011
0.005

0.250
0.245
0.240
0.235
0.2-0
0225
0.220
0215
0.210
0.205

0.200
0.195
0.190
0.1S5
0.180
0.175
0.170
0.165
0.160
0 155

0.150
0.145
0.140
0.135
0.130
0.125
0.120
0.115
0.110
0.105

0.1CO
0.095
0.090
0.085
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090 0.80 070 0.60 0.50 0.40 0.30

0.225
0.220
0.216
0.211
0.207
0.202
0.198
0.193
0.189

0.200
0.196
0.192
0 1SS
0.184
0.180
0.176
0.172
0.16S

0.184 0.164

0.1S0
0.175
0.171
0.166
0.162
0.157

0.160
0.156
0.152
0.148
0.144
0.140

0 153 0 136

0.14S
0.144
0.139

0.135
0.130
0.126
0.121
0.117
0.112
0.108
0.103

0099 OCss

0.094

0090
0.0S5
0.081
0.076

QCS0 0.072

0.0/5
0.070
0.065
0.060
0.055

0.050
0.045
0.040
0.035
0.030
0.025
0.020
0.015
0.010
0.005

0.067
0.063
0.058
0.054
0.049

0.045
0.040
0.036
0.031
0.027
0.022
0.018
0.013
0.009
0.004 0

0 132
0.128
0.124

0.120
0.116
0.112
0.10S
0.104
0.100
0.090
0.092

0.0S4

0.080
0.076
0.072
0 068
0064
0.060
0.056
0.052
0.04s
0044

0.040
0.036
0.032
0.028
0.024
0.020
0.""16
0012
0. 008

0.175
0.171
0.168
0.164
0.1*1
0.157
0.154
0.150
0.147
0.143

0.140
0.136
0.133
0.129
0.126
0.122
0.119
0.115
0.112
0.108

0.105
0.101
0.09S
0094
0.091
00S7
0.084

0.150
0.147
0.144
0.141
0.138
0 135
0.132
0.129
0.126
0.123

0.120
0.117
0.114
0111
0.108
0100
0.102
0.099
0.096
0.093

0.090
0.(87
0.084
0.081
0.07S
0.075
0.072

Q080 0.069

0.077
0.073

0.070
0.066
0063
0.059
0056
0.052
0.049
0.045
0.042
0.03S

0.035
0.031
0.028
0.024
0.021
0.017
0.014
0010
0 007
4 0.003

0.066
0.063

0.060
0.057
0.054
0.051
0.048
0.045
0.042
0.039
0.036
0.033

0.030
0.027
0.024
0.021
0.018
0015
0.012
0.009
0.006
0.003

0.125
0.122
0.120
0.117
0.115
0.112
0 110

0.1n7.

0 105
0.102

0.100
01.97
0.095
0092
0.090
0.087
0 0S5
0082
0080
03'77

0075
0.072
0.070
0.067
0 065
0.062
0.060
0.057
0 055
1.052

0.050
0047
0.045
0.042
0.040
0.037
0.035
0.C32
0.030
0.027

0.025
0.022
0.020
0.017
0.015
0.012
0OQiO
0.007
0005
0.002

0.100 0.075
0.098 0.073
0.096 0.072
0.094 0.070
0.092 0 069
0.090 0.067
O.0sS 0.065
0.086 0.064
00S4 0.063
0082 0.061

0G50 0.060
0.07S 0.05S
0.076 0057
0.074 0.055
0.072 0.054
0.070 0.052
0.068 0.051
0.C66 0.049
0.064 0048
0.062 0.046

0.060 0.045
0058 0043
0.056 0.042
0.054 0.040
0.052 C.039
0.050 0.037
0.048 0.036
0.046 0.034
0.044 0.033
0042 0.031

0.040 0.030
0.038 0.028
0.036 0.027
0.034 0.025
0.032 u.024
0.030 0022
0.028 0.021
0026 0.019
0.024 0018
0.022 0.016

0020 0.015
0.018 0.013
0.016 0012
0.014 0.010
0.012 0.009
0.010 0007
0.008 0.006
0006 0.004
0.004 0.003

020 0.10 0.05 000

0.050
0049
0.048
0.047
0 046
004=«
0.044
0.043
0.042
0.041

0.040
0.039
0338
0.037
0.036
0.035
0.034
0.033
0.032
0.0il

0.030
0029
0028
0.027
0.026
0025
0.024
0.023
0022
0.021

0020
0019
0.018
0.017
0.016
0.015
0.014
0.013
0.012
0011

0.010
0.009

0.025
0.025
0.024
0.024
0.023
0.023
0.022
0.022
0.021
0.021

0.020
0020
0.0i9
0019
0.018
0018
0.017
0.017
0.016
0.016

0.015
0.015
0.014
0.014
0.013
0.013
0.012
0.012
0.011
0.011

0010
0.010
0.009
0.009

0.013
0.012
0.012
0.012
0.012
0.011
0.011
0.011
0.011
0.010

0.010
0.010
0.010
0.009
0.009
0.009
0.009
0008
0008
0.008

0.008
0.007
0.007
0.007
0.007
0.006
0.006
0.006
0.006
0.005

0.005
0.005
0.005
0004

QOCs 0.004

0 008
000-
0.007
0.006
0.006

0.005
0.005

OCCs 0004

0.007
0.006
0.005
0.004
0.003

0004
0.003
6.003
0.002
0.002

0.004
0.004
0.003
0.003
0.003

0.003
0002
0.002
0.002
0.002
0001
0.001
0001

0 000
0.000
0.000
0000
0000
0.090
0.000
0.000
0.000
0000

0000

888888

8 8888883388 8888

882

o o
o o

[elolcislolel-NoNolololololololololoBelaleduxlolclelolo]
o o

88

0002 0001 0001 0.000

140 130 120 110 100 090 080 0.70 0.60 050 040 030 020 0.10 0.05 000

alub b

050
0.49
048
047
046
0.45
0.44
0.43
0.42
0.41

0.40
0.39
038
037
0.36
0.35
034
033
032
031

030
0.29
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24
0.23
0.22
0.21

0.20
0.19
0.18
0.17
0.16
0.15
0.14
0.13
0.12
011

0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
002
0.01
000

a lub b



— 262 —

SPIS RZECZY:

Rozdziat |.

Wybo6r miejsca mostu lub przepustu

O dodatkowych czyli inudacyjnych mostach......iiiinyy

O walach, kierujagcych pradem wielkiej wody . »

Zabezpieczenie drogowych grobli i wzmocnienie skarp
grobli i waloéw, kierujgcych pradem w. w. . . .

Uwagi dotyczace Swiatta mostow na gdrskich rzekach

Rozdziat Il

Obliczenie ilosci Q rUek. przeptywu w. w.

I.  Obliczenie ilosci przeptywu w. w. przy duzycb zlewniacl) ,,

1 Obliczenie przeptywu wedtug zasady Q= F.vm*lsek. "

Bezposrednie pomiary S$redniej predkosci wody

1 pomiary predkosci w jednym lub kilkupunktach
POPrZECZNEQO PIrZeKIOJU . coiiiiiciiiiieesiecreee e e
a) ptywakiem powierzchniowym ...,
b) ptywakiem podwojnym ..o, »
c) pltywakiem drgZKowWym ... e

2. Pomiar miejscowych predkosci w licznych pun-
ktach poprzecznego przekroju w pionowych pas-

KaCh o -
RUFKI PItOTa .oiieiiiiecee e
Hydrauliczne maynKi....oies e
Metody obliczenia objetosci przeptywu...covcevvveenne,
Empiryczne formuty, okreslajgce rozktad predkosci
od zwierciadta do dNa ... e
Empiryczne wzory fna obliczenie S$redniej predkosci
VIMISEK it
1 Formuta Ganguillet’ai Kutter’a ......cccooeviiievinieiiieininns
2 ” BaAZIiN8 oo
3. ” Hermanka . "
4, " proi. M. MataKieWiCzZa.....cooeveieeiicnninininsesieny
5. » INZ. G FO g eTaA it
6. " LingbD0BQ 0 o
Porownawczy przyktad ... ”

2. Obliczenie objetosci przeptywu Q m*/sek. w. w. na
podstawie wielkosci i cech dorzeczy ...ovvevececcvennnn,

Str. 3

1

16
33

35
36

37

39

41
42
43
44

45
50
61
64
83
86
87

89

A9



1
2.
3.

— 263 —

Wzor inz. Dr. A. Parenskiego .niinnienninninnn,
w  Prof. 1ISZKOWSKI€QO oo
» InZ. R Lauterburga.. e
Wysoko$¢ warstwy Sredniego opadu h
Wielko$¢ dorzecza P

Przyktad poréwnawczy obliczenia iloSci przeptywu .

IL  Obliczenie ilosci przeptywu w w. przy matych) zlewniach)
Czynniki wptywajace na ilos¢ odptywu w. wody
Wzory do obliczenia iloSci odptywu Q w. wody pocho-

dzacej od deszczow nawalnych

I.  Obliczenie $wiatta duzych) mostow
A) gdy ze wzgledu na rodzaj posadowienia podpdr mo-

B)

Rozdziat Il

Obliczenie wielkosci $wiatta objektéw drogowych.

stu zupetnie niedopuszczany, wzglednie dopuszcza-
my tylko bardzo nieznaczne wymycie dna tozyska

1) Obliczenie niezbednej powierzchni przekroju

przeptywu pod MOSLEM i

Obliczenie spotczynnika a hydraulicznej ekwi-

WalentnoSCIZaleW U .ccooce e
2) Obliczenie spietrzenia......

a) Obliczenie $wiatta mostu przy niewielkiem

dopuszczalnem spietrzeniu h w. W......cccceoee.

PrzykKtad .o

b) Obliczenie S$wiatta mostu, gdy spietrzenie
w. w. jestniedopuszczalne.....veieiiinennn,
Przyktad e
Obliczenie wielkosci Swiatta mostu przy dopu-
szczalnem wymyciu dna tozyska rzeki do okre-
Slonej geboKOSCi i
Wyznaczenie prawdopodobnej wielkosci a ocze-
Kiwanego W Y M Y Cia i
Wyznaczenie niezbednej grubosci d warstwy grun-
tu przeciwdziatajagcej wyparciu go z pod posado-
WIENIA POAPOIY oottt
Sprawdzenie cisnienia na grunt, wywieranego

POAPOrgd M O STU wooiiiiiieie e e e

Dopuszczalne cisnienie na grunt......n.

Przyklad 1 o

89
93
96
97
101

102

105

111

114

116

120
122

124
128

133

134

135

137

142

152

157
159
164
170



— 264 —

Il. Obliczenie Swiatta matycf) mostdéw i przepustow . . . Str.
Obliczenie wielkosci $wiatta matych mostéw . . ”
Obliczenie wielkosci Swiatta przepustow:
gdy zwierciadto spietrzonej wody nie siega gor-
nej krawedzi konstrukcCji przepustu...iennne.
gdy zwierciadto doptywajacej spietrzonej wody
siega powyzej gornej krawedzi konstrukcji prze-
PUSEU ettt ettt bens

Il. Obliczenie przekrojow otwartycl) kanatdw ........ccccovveee, .

Rozdziat IV.

173
174

179

191
199

Wskazoéwki do przeprowadzenia ostatecznych studjow przekroczenia

wiekszych rzek.

I. Ogo6lne wskazdwki przy obliczaniu Swiatta mostow
Przez duZe TFZ € K i oo Str.

Il. Szczego6towe przepisy przy prowadzeniu hydrome-
trycznych i meteorologicznych dostrzezen w czasie
powodzi i przejscia lodu na duzych rzekach . . . ”

Wykaz przedmiotéw wyposazenia obserwacyjnego, hy-
drometrycznego punktu w czasie przeprowadzania

wiosennych spostrzezeA na duzych rzekach. . . ”
Etat personelu na hydrometrycznym punkcie w czasie
wiosennych 0bSerwacji . ”

Wykaz wzoréw:

Dziennik WOdOSKAZOWY .ciiiiiiieieiie et
Dziennik meteorologicznych SpOStrzezZeN .viiivecvvinnennnn,
Dziennik pomiaréw predkosci przeptywu wody w rzece,

mierzony pPrywW akam i,
Dziennik cechowania mMyNKa ...
Dziennik pomiaréw predko$ci przy pomocy hydrom.

M Y N K 8 s
Dziennik pomiaru predkosci — ptywakami z punktéw

stanowisk na przecieciu statych i ruchomych Kkie-

FUNKOWYCRN e
Wzor wykazu predkosci i podliczenia ilosci przeptywu

wody W duzych rzekKach . "
Wzér og6lnego wykazu hydrom, i meteorologicznych

obserwacji w czasie sptywu lodu iwiosennych wéd .
Wzér blankietu obliczenia otworu matych mostéw . .

» ” * przepustow . . . . ”

204

219

225

227

230 231
232 233

234 235

234

236 237

238
241



— 265 —

Spis tablic cyfrowych.

Tablica 1 Warto$ci wspotczynnikéw Q, bic wzor
BaAZIN"@ oo
2 W artosci =, dla rodzajow tozyska wedtu
r, Mix jowiozy ’
TADL | e

10
1
12
13
14

15
16

1/

18

19

20

21

23

24

25

26

27

W artoéci wspétczynnika szorstkosci MNdla du-
zego wzoru Kutter'ai Franka .o

V. artoéci wspétczynnika szorstko$é: IMdla ma-
tego oru Kutter’a .

W artosci wedtug duzego wzoru Ganguillet
i K L - SRS
W artosé wedtug matego wzoruKutter'a

Srednich predkosci r w g duzego wzoru Gan-
guillefa i KntteFa w Igrﬁetprzy = 0023 .
W artosci wedtug wzoru Bazina dla réznych

] rodzajow 40 ZY SKa .mupeoiiininininieinniennns "
Srednich predkosci I w msK w/g wzoru
prof. M. Mataksewjcza ...

W arto$é wyktadnika as funkcji r= 334 Jnk=z

dla rzek .
W artosci funkcji spadku fG;: 34
Warto$ci funkcji gtebokosci (ﬂ: 1-04/™
Srednich predkosci r dla rz*k w wg
nowego wzoru prof. M Matakiewkza
W arto$ci  wyktadnika spadku [T dla tozysk
SZTUCZNYCh o e Jyeeeeees "
Warto$ci funkcji spadku / (J) ~ ¥\J .o
Srednich predkosci r w to es* w/g wzoru inz.
GrONC,8 oo
Wartosci spdtczynirka to dla powierzchni do-
rzecza we wzorze inz. Dr. A. Parefiskk-go
AN artosci spoOtczynnika j1 we wzorze prof.

1SZKOW SIFTI€Q 0 i w

Vi arto$ci spétczynuikéw C* i C, we wzorze
prof. 1SZKOWSITiego v ,

W artoéci spétczynnika V we wzorze prol

b o T 1SZKOW SKIEQO cviiiiiiieeee s e .

W arto$ci spotczynnika odptywu z we wzorze®
Lauterburga ..

Wysoko$¢ Srednich opaddéw dla dorzeczy w Po!
sce za okres dwudziestoletni 1891/1910

Najwiekszych U le W .o, s

Wartosci spétczynuikéw a, IVOIEI L we
wzorze na odptyw pro£ Dr. inz. R. Wej-
raucha

artosci spotczynnika z we wzorze na odptyw

Saksoriskich k o lei

UNartos$ci spoOtczynnika z we wzorze na odp rw

1

NG A I - N w

loSci odptywu w m21 kﬁzlewni w sekunde

wedtug Trefenbachera ... o

58

51
52

45
55

59

62

67
68
71
74

80
83

85
90
94
95
96

97

O

106

10/



— 266

28 Wartosci spdlczynnikow odptywu we wzorze

Prof. N IKO 1@l guiigipieieneie e Str.

29 Odptywu wod w rﬂsd< ...... I«rﬁf w/g wzoru

Po M KL Zoeeeeeeeeeeeeeee et

30 WartosSci a we wzorze M. R. P, '

31 Wartosci @B we wzorze M. R. P e

32 Dopuszczalnych predkoéci V, po dnie przy kté-
rych wymycie +tozyska ustaje

33 Dopuszczalnych predkosci v2, przy Wzmocnlo-
nem dnie, przy ktérych wymycie tozyska

U ST J &ttt
34 Warto$ci spotczynn. kontrakcji zwezenia i .
34a " spotczynnika S*we wzorze inz. Bie-
HASKIEZO oo
35 ” d, teoret gtebokosci zatozenia posa-

dowien podp6r w/g wzoru inz. Pauckengi ”
36 Wartosci spotczynnikéw statycznosci
mostowych podpor ., ”
37 Cisnien na grunt pod fundamentami filaréw za-
puszczonych na kesonach ...
38 Cisnienia na grunt pod podstawe posadowie-
nia kamiennych przepustéw, przy gtebo-
kosci zatozenia posa ienia 2'00 m . .
39 Cisnienia na grunt w pod przyczotka-
mi zel. mostow kolejowych od wagi przy-
cz6tka, obcigzen ruchomych istatych, oraz

wagi nosnej konstrukci przesta . . . . ”
40 Dopuszczalnych obcigzen gruntu (na po-
wierzchni) . »

41 Wielkos$ci wysokosci F dla zel. kol. mostow . ,,

42 llosci przeptywu w kamiennych przepustach
w/g wzoru Q = 0-09174.bv2n%5( :

43 Dla wyznaczenia wielkosci przeptywdw z ilosci
Przeptywu Qo

44 Wartosci spotczynnika e, e »

45 46 PredkosSci przeptywu wody jeszcze nieszkodli-

we dla danego gruntu ze wzgledu na

WY MY CIE oot »
47 Nachylenie SKarp .iiininiencenenenns .
48 Wartosci poszczegélnych wymiaréw najkorzy-
stniejszych przekroi kanatow . . . . ”
49 Wielkosci n2 A\ n4 n>VnsSV n»n'r n

1000, n\ nn i xn2:4 dla szeregu nat. liczb od 1do 200 ,,
5O FUNKCHI N e e

s Wielko$¢ i bAZ v=y 20 h e,

- V~"r D2 e :

s V a2tb* —a. gdy a’*>b ., ”
ab

2

199

108

109

113

114

127

137

147

150

154

155

156
178

186

188
197

200
201

203

246
254

255
256
258

260



— 267 —

LITERATURA.

P O L s K A .

Inz. J. C\)olewo — Mosty kolejowe. Wilno 1923 r.

. W. Dziakiewicz — Roboty wodne.

» R. Ingerden — Rzeki i kanaty zeglowne Krakéw 1921 r.

Prof. K. Kiilynel — Drogi Lwow 1922 r.
F. Kucfrarzewski — Hydraulika Warszawa 1918 .
O. Nadolski — Zaktady o sile wodnej. Lwow 1910 .
M Matakiewicz — Regulacja rzek 7 1921 r.

« m — Budowa jazéw M 1920 r

— 0Ogo6lna formuta na $rednig chyzo$¢ przeptywu
w tozyskach rzecznych i kanatdw

Lwow 1927 r.

J.  Rycbter — Roboty wodne \ 1894 r.
Sprawozdanie z sieci Warszawskiej Stacji Meteorologicznej za okres
1891—1917 r.

Sprawozdanie Meteorologiczne na stacjach sieci Warszawskiej za okres
1904—1908 r.

Sprawozdanie Meteorologiczne na stacjach sieci Warszawskiej za okres
1901 —1913 r.

A. T. Truskolaniski — Hydromechanika Lwoéw 1925 r.

Tymczasoweprzepisy budowy i utrzymania mostéw drogowych M.R.P.
Warszawa 1920 r.

Prof. A. Wasiutynski — Drogi zelazne Warszawa 1924—1925 r.
A. Kuczyniski — Podrecznik techniczny Warszawa 1916 r.
Czasopismo techniczne. Lwow.
Przeglad techniczny Warszawa.

NIEMIECKA.
Dr. Inz. Prof. R. Weyrauct) — Hydraulisches Rechnen 4,5 aufl. Stuttgart

1921 r.
Retbock — Betrachtunden Uber Abfluss. Stau und
Walzenbildung bei hissenden Gewaéssern.
Berlin, 1917 r.
Forcbfjeimer — Grundris der Hydraulik fur Bauingenieure
Leipzig 1920 r.
Tolman — Uber die Berechnung des Briikenstaus,
Prag 1917 r.

Tama — Graphische Rechentafeln. Werkstatt-
Technik 1917 .S .1
Hofmann — Stau bei Flussbriicken, Stuttgart 1913 r.

Hutte



ROSYJSKA.

Biulletieni

Inz. A. Gijelfer

Prof. G. D. Dubielir
Inz. F: Doks

Ob. Mosk. Kazan. z. d.

Prof. E. O. Paton
n n »

Mi n n

Prof .G. B. Pieredierji

) »
n
w
Inz. Radkiewicz

Inz. baron G. W. Rozen

Prof. A. Nikolai
Prof K. J. Ceglinskij

— 268 —

LUprawlenija rabot po szluzowanji riek
Siewiernogo Donca F. J. Lewandowskij
1912 r.
»Oczerki razwitija doroznogo i mosto-
stroitielnogo diela w wiedomstwie Putiej
Soobszczenija. 5 tomow S-t Pietierburg
1911 r.
»Razsczot otwierstij matych mostow
Kijew 1912 r.
»Instrukcija po sostawleniju projekta"
S-t Pietierburg 1912 r.
»Instrukcija k proizwodstwu okonczatiel-
nych izyskanij pieriechodow riek s bas-
siejnami boleje 50 kw. wierst.
Moskwa 1914 r.
,Kurs mostow* Kijew 1907 r.
,Dannyja dla razsczota mostow 1910 r.
Zeleznyje mosty, ,Sostawlenije eskiza“

Kijew 1925 r.

»Kurs mostow, konstrukcija projektiro-
wanije i razsczot , Pietrograd 1923 r.
»Mosty matych prolotow* 1923
” bolszych , Pietrograd 1925 r.
»Opriedielienije otwierstij iskusstwiennych
sooruzenij“ S-t Pietierburg 1889 r.

»,Rukowodstwo pri ustrojstwie i sodier-
zanii ziemskich dorog*

S-t Pietierburg 1902 r.
»Mosty* " " 1901 r.
»Kurs zeleznych dorog“ Moskwa 1913 r.









