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PRZEDMOWA.

W obec znanych powszechnie trudnogsi * przy wydawnictwie polskich
dziel technicznych, ocswiadezyé musze na wst@pie',"ie wydanie te] pierwszej
czefel robdt wodnyceh, stato sie mozebnem g%(iw'ni,e*' wskutek poparcia, jakiege
mi udzielilo Wysokie c k Ml‘msterlum Wyznan i Ogdwiaty; pokry-
wajac w 1. 1892 znaczng czesd kosztow jakle ponioslem na dawniejsze moje
wydawnictwa; mianowicie ,budowe drég*.

Za te pomoc skladam Wysokiemu c. k. Ministerium hold mojej glebokisj
wdziecznosel.

Ta pomoca wsparty, mogtem przystapié do dalszego nakladu; ale i tak
przechodzilby on moje sily, gdyby nie wyjatkowo wygodne warunki, offarowane
mi przez firme Obernetter w Menachium, ktérs wykonala prawie caly atlas
i figury do tekstu. Za te uprzejmosé, oraz za znakomite pod kazdym wzgle-
dem reprodukeye moich rysunkéw, skladam szlachetnemu wlagcicielowi tego
zakladu moje szezere i pelne wdziecznosei podziekowanie.

RdéwnieZ najuprzejmiej dziekujo tym Panom, kiérzy przez kolezeriska
pomaoe ulatwili mi zebranie materyatéw; a mianowicie ¢. k. Nadradey Moraczew-
skiemun, Radey Matuli, NadinZynierowi Stahlowi, Inzynierowi Ingardenowi
i Dyrektorowi Kedziorowi za udzielenie mi oryginalnych planéw. Nadinzynie-
rowi Sikorskiemu i Inzynierowi Hirschfeldowi (Budapest) za pomoc przy zesta-

wienin mapy opadéw.

Roboty wodne zamierzam wydawad wedlug nastepujacego podzialu i na-
stepstwa przedmiotdw :
L Pomiary wodne, rowy i kanaly.
II. Fundamenty.
HI. Regulacya rzek.



IV. Budowa jazdw.
V. Osuszanie i nawodnianie.
VI. Wodociagi.

VII. Kanalizacya miast.

VIII. Zegluga $rédziemna.

Kazda czedd ma stanowié odrebna calo§é, przyczem obecna czedd pier-
wsza zawiera wiadomodci praygotowaweze I pomocnicze do wszystkich niemal
czesel nastepnych; a ztad bedzie ona z niemi w nierozdszielnym zwiazku.

W znakowaniu zachowalem — o ile mozZnogei — system Culmanna,
przyjety juZ przez wielu autordw, a takie w przyblizeniu przez II zjazd techni-
kéw polskich®) malych glosek greckich uZzywam do oznaczenia lczb; malych
facirigkich do oznaczenia wielkodci jednowymiarowyeh; wielkich lacinskich do
dwuwymiarowych, a gotyckich do wielko$ci trdjwymiarowych.

Po kazdym rozdziale zamieszczam wykaz bibliografii, ktdrego liczb po-

rzadkowych uzywam w ciagu tekstu jako odsylaczy.

*y Czasopismo techniczne r. 1886 sir. 178.

Lwéw w grudnin 1893 roku.



[

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
15. .
. Mlynek Wagnera z sygnalizacya akustyczna, . .

R R e S S

WYKAZ PRZEDMIOTOW.

L e
ROZDZIAL 1

POMIARY WODNE,

. Opady atmosfery .
. Mapy hydrograficzne i bytua.cye robot wodnych

Wodoskazy i rézne stany wody .
Prognoza wezbran .

. Niwelacya rzek i profile pod.hmne
. Pomiar glebokodei

. Przekroje poprreczne

. Pomiary objetosel przeplywu

. Pomiary malych objetodei .

. Pomiary predkodei .

Przyrzady hydrometryczne.

A, Ptywaki.

Plywak podwdjny
Plywak drazkowy .
Plywak na sznurku

B. Mtynki hydrometryczne.

Mlynek Woltmana pierwotnej budowy
Mlynki Harlachera . .
Sygnalizacya obrotéw przez 11(:43!(11‘0 kolkowe
Elektryczna sygnalizacya obrotéw

Miynk: Harlachera do wielkich glgbokodei i do pomiaru Wezbran (uzupelmemo na btr.

Elektryczny mlynek Rittera

Str.

550)

20
22
32
46
48
55
56
56
5o

rgzgup



21.
22.
23. . .
. Hydrometr spiralny Rittera . . . . . : .

a5.
26.
2%,
28,
29,

80.
51.
52,

84,

3b.
86,
37.
38,

59,
40.
41.
42,
48.
44,
45.
46,

47,
48,

C. Pitoty.

Rurka Pitota . . . .
Hydrometr Pitot- Dan,y
Hydrometr Pitot- Ritter

D. Hydrometry bankowe Riltera.

Zasada hydrometréw bahikowyeh
Hydrometr badkowy na sztywnym trmnku
Hydrometr batkowy na lince .
Hydrobatometr batikowy

Dawniejsze przyrzady ulepszone

E. Hydrometry Franka

Rurka hydrometryezna
Hydrometr sprezynowy .
Inne urzadzenia hydrometru sprgaynowegc-

. Sprawdzanie hydrometréw .

a) Sprawdzanie w wodzie stojacej
b) Sprawdzanie Pitotéw w pradzie o danej predkosci
¢) Sprawdzanie mlynkow

Poréwoanie hydrometréw .

Wzory na przeplyw wody.

Wzory dla ruchu jednostajnego w rzekach i kanalach .
Obrachowanie przeplywu wedlug Laval'a

Wzory dla ruchu zmiennego w rzekach i kanalach
Metoda Kindermanna .,

Obrachowanie przeplywu z opadow i wlasnosci dorzecza.

Uwagi ogélowe
Parowanie . . . . . . .
Wiaiakanie (uzupelmeme 5tr 251) . . . . . . .

Odplyw
Prawa Be]granda

Ogdlowa ocena na]wm,kszyuh ongtoscl odplywu wedlug Opa.dow a.blnostery

Metoda Iszkowskiego .

Oznaczenie objetodel wielkiej Wody dla rzek gorbklch Wedlug Vud.lckl (uzupelme-

nie str, 258) .
Teorya odplywu opaddéw Wedlug Luegera
EBibliografia do pomiaréw wodnych

Str.
85
26

a1

94
96
97
97
100

101
104
107

108

118

119
128
131
154

136
187
141
144
144
150
153

180
164
166



49,
, Odmiany i gléwne wlasnodci koryt th.uc/'nych
b1.
B2.
B3,
. Tabele wykreslne wedlug Baumeistra
55,
56,
57.
58,
59,
60.
61,
62,
G,
G4.
5. Bibliografia .

66,

ROZDZIAL 11

ROWY | KANALY,

Wyprowadzenie kanalu na stok

Wzory na pr@dkoqc wody w kanalach
Promien przekroju .
Obrachowanie przekroi waglgdme do pr?uplywu wody (u?upelmenle na str, 255 )

Tabela wykre§lna wedlug Franka (Tab. 5.)

Tabela wykreélna Kuttera (Tab. 6.).

Nowy system tabeli wykreélnych (Tab. 7.)

Takela wykredlna dla kanaléw krytyeh (Tab. 8A i B)
Ruch wody w wodociagu .

Tabela wykredlna do obrachewania wodocmoow (Ta.b ‘])
Kenstrukeya kanaléw (Tab. 10.)

Budowle pomoenicze przy kanalach . .
Akwadukty i lewary (uzupelnienie na str. 255)
Trasowanie kanaldw . .

Tzupelnienia

Str.
168
169
169
171
177
188
159
195
197
203
213
223
226
258
2306
248
250

250



WYKAZ OMYLEK

Wyrazy tekstu zawierajgce omyltki, s w tym wykazie drukowane rozstawionemi

Str.
Str.

Str.
Str,
Str.
Str,

Sir.

Str,

czcionkami.

27. Tytut e ma byé: Limnigrafy elektryczne na Skaldzie i jej doptywach.

32. Pierwsze cztery ustgpy do stéw: ,rozpoznania spraw o ktére tu chodzi¥,
majg byé wziete w cudzystdw, jako dostowny wyjatek z przedmowy
Honsella do dzieta o wezbraniach Renu; 1. 12 wykazu bibliografii.

32. Przy koficu pigtego ustepu z prawej strony, ma byé: bassin,

56, Pod tytutem do L 8§ ostatni wyraz w nawiasie ma byé: jaugeage.

102. Czwarty ustep drugi wyraz ma byé: wykonywamy.

122. Wziér oznaczony literg K, ma sig zaczynad:

=it

126. Wiersz 21 —24. Pod 1. 1 do 4 podane sg wartodci na %, ktére majg
zastgpowaé tylko staty czynnik 43,7; a wige tak, jak gdyby wzdr IHa-
gena byt napisany w postaci

=2Va V7!

160. Tytut do L 46 ma byé: Oznaczenie objetosci wielkiej wody.......
W nastepujgcym zaraz nawiasie ma byé: Wochenschrift des
Oesterreichischen Ing. und Architekten-Vereins 1832
s. 227 i 231,

e @



Sir.

10,

26,

45.

57,
63.
63.

68.

112,

122,

123,
127,

133.

133,
251.

I, Wykaz omytek z kofcem r. 1900,

w uwagach z prawe] strony, w trzecim wierszu od dotu, zamiast
wieksze liczby, ma byé: gdrne liczby.

wiersz 19 1 20 od goOry; zamiast w stosunku z,, ma by¢ w stosunku
do z,.

pierwszy wiersz u gory; zamiast dla sprawozdania ma byé: dla
sprawdzenia,

wiersz 25 z gory, zamiast 9,808 ma byé: 9,809
» 8 M » osi poziomej ma bydé: osi pionowej.
w. 12 od gory, zamiast é (vp — v;) ma byc: ;m(vp — V)

5 2z dotu, w proporcyi z prawej sirony, zamiast wykiadnikow §

a

majg byé: wyktadniki 3.

»

ustep piaty, oraz str. 113 ustep czwarty ; zamiast g, ma byc: L Ta

iy
omytka jest powtdrzona wedlug annales des p. et ch. 1885 t. I s, 1089.
we wzorze oznaczonym literg K, zamiast % ma byc: 7:2—.

wiersz trzeci z dodu w odsylaczu, zamiast Kultur ma byc¢: Kutter.
w. 20 z gory, zamiast z ma bydé: »?,

we wzorze 8, po wyrazie ——(T_!;)z, przed znakiem 4+, ma by zamkniety
wielki nawias.

wiersz 7 z dotu, zamiast nieregularne ma byé: ukoséne,.

przy koncu trzeciego ustgpu, zamiast powierzchnig stozkowats, ma
by¢: powierzchnig paraboloidy obrotowej.
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I. Opady atmosfery.

Woda plyngca po powicrzchni ziemi, pochodzi — jezeli nie wylgcznie,
to w przewaznej czegsci — z opadow atmosfery; przez parowanic zas, do atmo-
sfery powraca. Z tego powodu nader wazng jest dla hydrotechnika doktadna
znajomosSé opaddw, znajomosé praw jakim one podlegajg co do migjsca i czasu,
oraz wplywu jaki majg na klimat.

Przedmiot ten naleZy wilasciwie do meteoralogii; ale skoro ma zastoso-
wanie prawie we wszystkich rozdziatach robdt wodnych, wige tutaj poznaé mu-
simy wazniejsze wyniki odnoénych spostrzeZen. Naukowe za§ lub statystyczne
ich udowodnienie, pomijad begdziemy po wigkszej czgsel

a) Pomiar opadow, Deszczomierz czyli ombrometr najprostszej
konstrukeyi {f. 1.), skfada si¢ 7z otwartego naczynia N na ktére deszcz upada, a

1 przez otwor w dnie umieszczony splywa do zbiornika A. Do

== otworu przytwierdzona jest wazka rurka, siggajgca prawic do dna
J=mi===== . zbiornika; od chwili wigc zanurzenia sig¢ rurki w wodg, parowa-
oy nie jest prawie zupelnie wstrzymane.

Wedbug f. 1. zbiornik jest walcowy, blaszany, 60 cuz. wy-
: soki; posiada dzidbek lub kurek (f. 3.) do wylewania wody, oraz
’ ucho do nasunigcia na kotek wbity w ziemig. Jezeli zdejmiemy
. naczynie N, natenczas sam zbiornik stuzy do zbierania $niegu
om -y lub gradu.

Wode zebrang w zbiorniku wylewamy do szklannej miarki D {f. 2. i 3)
z podziatksa. Poziomy jej przekrdj jest znacznie mniefszy od przekroju naczynia
A; na naszym rysunku np. jest on gy tego przekroju; woda tworzy zatem
w miarce warstwe 23 razy grubszg niz moglaby utworzyd zbierajac sig
w naczyniv A. Podziaty 1. 2. 3.. .. rurki D wynoszg z tegu powodu po
23 milimetry, i sa podzielone na 10 czesci. Podzialka pozwala zatem od-
czytaé wprost warstwe wody w milimetrach i dziesiatych czesciach mili-
metra; odczytywanie zas drobniejszych podziatow niema istotnej war-
toéci. PowyZszy ombrometr jest przepisany dla stacyj austryackich.

F. 3. przedstawia ustawienie ombrometru najwigcej uzywane
peni  w Badenskiem. Urzadzenie wedtug f 4. (Lwéw) jest lepsze, jezeli oba-

wiamy si¢ uszkodzenia przyrzadu.
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Do mierzenia opadéw nawalnych w krétkich odstgpach

czasu, potrzebne sg deszczomierze samoczynne. Jednym z naj-
wigce] uzywanych jest deszczomierz Hottingerz; daje on krzywe,

& ktorej rzedne przedstawiajg warstwe opadu, a odcigte czas (Schwei-

-
Tem T

‘
;
b
1
[

zerische Bauzeitung 1884. 1. s. 15). Nadto opisuie profesor Frank
deszeczomierz samoczynny wiasnego pomystu w Zeitschrift fiir
Baukunde r, 1884. (mechanik Edelmann w Monachium). PodobnieZ
Gerhardt w rozdziale 0 deszczomierzach '3,

Dotychczas nieposiadamy deszezomierzy samoczynnych

przydatnych do zbierania i mierzenia warstwy Sniegu. Nalezatoby
$nieg bezustannie topié, Na 1 milimetr warstwy wody, potrzeba
7w, Sniegu podezas odwilzy, a podczas mrozu do 34mj,.

W ten sposob mierzymy opad jako warstwg wody, ktora

zebrataby sig na powierzchni poziomej, nieprzepuszczalnej bez
odptywu i bez parowania.

AZeby pomiaty opaddéw w réZnych miejscach wydaly

liczby przydatne do pordwnania, nalezy je wykonywaé w wa-
runkach o jle moZnoéci jednakowych. Koniecznem jest potozenie
e ze wszech stron otwarte, ale nie wystawione na wiatry; w ma-
tej wysokosci np. | ¢ nad ziemig. Przekonano sie, Ze wielkos¢
powierzchni ombrometru ma takZe wplyw na pomiar. Dla Au-

stryi sg przepisane ombrometry o powierzchni 5 dm?* (f. 1)%), w Czechach majg
one jednak 10 dm? (f. 5.}, w Baderiskiem tylko 2 dwz? 3,

&,
2 %4 S
it
5,
U

Migjsca w ktérych prowadzone sg takie spostrze-

¥ Zenia, nagywamy stacyami ombrometrycznemi albo deszczo-
{ wemi; bywajg one tez polagczone ze stacyami meteorologi-

cznemi, ktdre obserwujg cidnienie i wilgoé powietrza, tem-

| peraturg kierunek j nateZenie wiatru, zachmurzenie nieba
* 1 wszelkie zjawiskg w atmosferze. W stolecznych miastach

znajdujg sig centralne zaktady dla meteorologii i magnety-
zmu ziemskiego, ktére Kkieruja spostrzezeniami stacyj po-
wyzszych i gromadzg z nich materyaly.

Z powodu wielkiej zmiennoéci opaddéw, potrzebna
jest do nalezytego poznania ich, bardzo ggsta sieé stacyj.

Najgesciejszg sieé posiadajg Czechy, a mianowicie
3 stacye na 4 mile kw., po nich Anglia ma 2 stacye na 3
mil kw. (stan w r. 1887.).

b) Srednie opady reczne. Otrzymujemy je jako Srednie
aryitmetyczne z dlugoletnich spostrzezefl. Obraz zmian jakim
one podlegaja wedtug geograficznego potozenia, dajg mapy
hydrograficzne, na ktdrych wykreslono krzywe réwnych opa-
déw, czyli izohyety.

Tablica 1 A przedstawia takg mapg z izohyetami
co 100w, , oraz z krzywemi poziomemi terenu co 100,

#) Anleitung zor Ausfihrung meteorologischer Becbachtungen an Stationen II. u. IIL
Ordnung. Leipzig Engelmann 1884,
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zaczynajge od krzywej 200 nad poziomem morza. Oprdécz rzek, oznaczone
84 na niej tylko niektdre stacye meteorologiczne lub deszczowe.

Roczna warstwa opaddw wypisana jest tylko w takicn miejscach, gdzie
byta niezbgdna dla uzasadnienia przebiegu izohyet. Z tej mapy moZna odezytaé
roczng warstwg opaddw dla kazdego punktu, ktérego polozenie geograficzne
jest dane.

Giéwnemi czynnikami, od ktérych wediug geograficznego potozenia za-
lezy roczna warstwa opadow, sg:

1. Odlegtoéé od morza i kierunek panujgcego wiatru.

2. Polozenie uwazanej okolicy wzglegdem sasiedniego pasma gér, oraz
kierunek tegoz wzglednie do kierunku panujgcego wiatru.

3. Przecigtna morska wysokosé okolicy.

Europa zawdzigeza swe opady przewaznie cieptemu pradowi potudnio-
wemu, ktéry z Atlantyku i Morza Srédziemnego przynosi wielkie masy wilgoci.

Wedlug zdania i mapy Wilda!, izohyeta 400#, jest granicg klimatu
suchego i wilgotnego. Lezy ona we wschodniej i péinocnej Europie, i przechodzi
na pélnocy okoto 62° a po czesci zbliza sic do 67" szeroSci. Na wschodzie idzie
wzdiuz Uralu, na pofudniu zbliza sig az do Odessy.

Wplyw Oceanu Potudniowego jest skabszy, Izohyeta 400 od niego po-
chodzaca, odcina wigkszg cze$é potudniowo zachodniej Azyi; ale juz powyzej
réwnoleznika 40° lezy izohyeta 200. Natomiast od potudniowo zachodniej strony,
przez Kabul Herat Astrabad, wzdtuz grzbietdw gér, wchodzi wazki pas ograni-
czony izohyetg 400, az do poludniowego kranca Morza Kaspijskiego; i zbliza
sig tutaj do tejsamej izohyety pochodzacej od Morza Czarnego.

Druga galgz tego poludniowego pasa wiekszych opaddw, odgatezia sig
w Kabulu na pdltnocny wschéd, i dochodzi wazkim kiinem do dorzecza Gdrnego
Irtyszu, na szerokosci 50°.

Pomigdzy temi dwiema odnogami izohyety 400, pochodzacemi od Oceanu
Potudniowego, lezy najsuchsza cze$é calej Azyi, objeta izohyeta 100. Pokrywa
ona poinocng czegsé Morza Kaspijskiego, jezioro Aral, i sigga na wschod do po-
fudnika 68° na poludnie do réwnoleZnika 39°.

Powierzchnia przez nig objeta wynosi tyle, co Hiszpania, Francya i Niemcy
razem wzigte.

Péinocng czeéé Syberyi odcina od morza izohyeta 200, w poludniowej
lezy oddzielna zamknigta izohyeta 400. Ocean pétnocny zatem nie zasila wecale
Azyi wilgocia; a to z powodu, Ze panujace nad nim minimum ciénienia, wywoluje
przewaznie wiatry do morza skierowane. Nieliczne za$ wiatry wiejace od morza,
rozgrzewaja sig raczej, a nie ozigbiajg na stalym lgdzie.

Ogdfem biorgec, Azya jest znacznie suchszg od Europy. Wigksza czedé
Europy ma opady wigksze od 500, ; zas w trzech czwartych Azyi wynoszg
one 200 do 400; a powierzchnia ta jest od Europy trzy razy wieksza.

Na naszej mapie widzimy przebieg izohyety 300; lezy ona gtéwnie w do-
rzeczu Dniepru i Dniestru, a pierwszy kilkakrotnie przecina. Nadte z pdéinocy
wkracza ona do Kurlandyi, a jako zamknigta krzywa ukazuje sig osobno w Po-
znanskiem i w pdinocnej czesci Krélestwa.
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Wszystkie inne czgsci Polski, oraz Prusy, majg opady wigksze od 6007,

Widzimy z powyiszego, Ze blizko$é morza nie stanowi sama przez sig
o wysokodci opadéw; potrzeba nadto wspdtdziatania cieptego i wilgotnego wia-
tru, jakim w Europie bywa w porze letniej wiatr potudniowy.

Gdy ten napotyka w drodze pasmo goér, natenczas po pochylej powierz-
chni stoku wznosi sie, przechodzi z gestszych do rzadszych warstw powietrza,
rozszerza sig i skrapla czegsé zawarte] w nim pary.

Stok gbér zwrécony do wiatru, musi zatem mieé wigksze opady, niz sa-
siednia réwnina. llosé skroplonej pary bedzie tem wigksza, im wyzej prad sie
wznosi; opady wzrastajg przeto wraz z wysoko$cig terenu.

Najwyzsze roczne opady mierzono w gdrach pdinocnych Indyj na 2000m,
w pélnocnych Alpach 1800w, w Karpatach do 1400,

Najwigksze tez opady wywoluje blizko§é morza, potgczona ze znaczng
wysokosdcig terenu; tak n. p. w Norwegii i Szkocyl mierzono 2500 do 4800 '3,
a w alpejskiem dorzeczu Adygi, éredni roczny opad wynosi na wielkich obsza-
rach wyzej 2500w, 5

Wzrost opaddw wraz z wysokoseig terenu ma jednakZe granice. Podrize
balonami dowiodly, ze wyZsze warstwy powietrza zawieraja coraz mniej pary,
i posiadaja coraz niZszg temperature. Znizenie temperatury o 1°C przypada przy
powierzchni ziemi co 1004 wysokosci; zas na 2500#m nad ziemig, co 250 m
wysokosci. .

Na wysokosci 5000 m, gdzie gestosé powietrza jest réwna potowie gestodci
jej na powierzchni ziemi, zawarioéé pary wynosi

w lipeu i sierpniu —i— do :_;
we wrzesniu %

w kwietniu niZej i!li
tej, jakg posiada powietrze na powierzchni ziemi,

PowyZej zatem pewnej wysokosdci, dotychezas stanowcezo nieokreslonej,
ktora w Alpach wynosi okoto 14004, przewaza ubdztwo pary w powietrzu, I opady
mogg sig znowu zmniejszaé.

Gdy prad wilgotny przekroczyt grzbiet poprzeczny wzgledem jego drogi,
natenczas po drugim stoku, — jako cigzszy od powietrza, bo nasycony pary, —
opada; przytem rozgrzewa sie 1 osusza. Stoki takie majg tez zwykle opady
mniejsze od poprzednich, méwimy Ze lezg w zaciszu (n. Windschatten, Lee-
seite des Gebirges).

W ten spostb Pireneje zastaniajg czeéé Francyi; Wogezy doling Renu?,
gdzie opady roczne sg mniejsze od 600 a miejscami od 300m,. Alpy zastaniajg
Niemecy i Wegry; Karpaty i Batkan okolice Merza Czarnego; gory Kaukazkie
wreszcie, zastaniaja wspomniana powyzej suchg przestrzed morza Kaspijskiego
i jezioro Aral, zastonigte nadto gérami od potudnia i wschodu.

Te i wiele innych przyktaddéw widzieé mozna na mapie Wilda; ale i na-
sza tablica 1A wykazuje podobne objawy, jednakZe na mniejszych znacznie
obszarach.
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Prad potudniowy przybywa do Niemiec i Polski znacznie osuszony, albo-
wiem oddaje swa wilgoé na poludniowym stoku Alp. Natomiast maximum cisnie-
nia panujgce nad oceanem Atlantyckim, przysyla do nas opady gidéwnie z zachodu
i pdinocnego zachodu.

W kierunku panujgcych u nas wiatréw zachodnich, lezy wiasnie ghtéwny
grzbiet Karpat; i z tego powodu niema tuiaj ani wybitnego deszczowego stoku,
ani zacisza.

Zauwazyé przytem wypada, 2e tensam wiatr zachodni lub pdinocno za-
chodni, nie sprowadza nigdy opaddw w pétnocnej Francyi, mianowicie w lecie;
znajduje tam bowiem powietrze cieplejsze. Wreszcie Ze najsuchszym wiatrem jest
u nas pdinocno wschodni.

Z powyzszych przyczyn, tablica 1A wykazuje tylko lokalne zacisza. Ta-
kiemi sg: zamKknigte izohyety 500, w poinocenych Czechach i w Galicyi nad Wisty,
Zamknigte 700 i1 800 okolo N. Sgeza, oraz 600 i 500 okoto Stanistawowa. Wreszcie
dolina Dniestru, majgca opady nizej 600, lezy acz mniej wybitnie, w zaciszu wy-
zyny oddzielajacej jg od doptywéw Sanu.

Ale najwigcej godne uwagi sa zamknigte izohyety szczytowe 700 1 80,
ktére widzimy w dorzeczu gornego Bugu i Wieprza. Niema ich wcale na mapie
Wilda, i sadzg Ze zostaty tutaj po raz pierwszy wykazane. Otrzymalem je przy
pomocy nowszych stacyj deszczowych, ktdrych spostrzeZenia podaje Pamigtnik
fizyograficzny warszawski (r. 1887 — 91); a przyczyng ich upatruje w tem, zZe
$rodkowa czgsé Karpat jest znacznie nizsza od Tatréw i Beskidu.

Przez to znizenie, poludniowe wiatry silniej wkraczajg na péinoc niz w in-
nych miejscach, a tam napotykaja powietrze wzglednie nasycone, wskutek rozle-
gtych powierzchni bagien i laséw na Polesiu,

Tak wigc morska wysokosC terenu sama przez sig, nie stanowi jeszcze
o wysokosci opadow. Wysokos¢ nabywa dopiero znaczenia w potaczeniu z dzia-
taniem gor i wiatrow; a i to odnosi sig dopiero do wyniostoéci wigckszych od
203 m nad morzem.

Przy pionowem wznoszeniu sie nad powierzchnie ziemi, daje ombrometr
coraz mniejsze opady. Krople bowiem deszezu spadajac, powigkszajg sie
stopniowo; a nadto wiatr unosi czesé opadu w kierunku pochytym. Im wyzej,
tem wigce] czué sig daje ten wptyw wiatru (Gerhard?? s, 17.).

W obserwatoryum Iwowskiej szkoty politechnicznej, mierzono opady
w r. 1882. jednocze$nie na podwodrzu i na obserwatoryum, t j. o 27 m wyzZej.
Réznice otrzymano rozmaite; najmniejsze wynosity 159/, érednie 20 a najwigksze
400f,. Z tych ostatnich przytocze niektore:

L Vi 1. vl I Vil
na obserwatoryum 23,4 271 10,4,
na podwdrzu 32,7 44,6 14,77,

Ustawienie ombrometru na pietrze jest zatem bledne. Krzywa przedsta-
wiona na f. 6, wykreslona jest wedtug tabeli Wilda; daje ona zmniejszanie sig
rocznej warstwy opadéw w kierunku pionowym w gorg, w stosunku do war-
stwy na wysokodci 2m wzigtej za jednostks.

Opréecz powyzszych gtdwnych czynnikéw, majg jeszeze wplyw na opady
niektére warunki lokalne.
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Wielkie $rédziemne zbiorniki wody, jak jeziora i bagna, powigkszaja opady
w najblizszej okolicy ku ktérej przesylaja wilgoé panujgce wiatry. Takie powie-
kszenie opadéw widzimy na wscho-
dnim brzegu jeziora Konstancyen-
skiego i Genewskiego; oraz w po-
blizu jeziér pdinocnej Rossyi.
Wielkie lasy majg na opady
wptyw regulujgcy. Zmniejszaig liczbe
opaddw nawalnych, a powigkszajg
ich lieczbe ogélng. Czy zas mogg po-
7 wigkszy¢ opad roczny, nie jest sta-
nowezo dowiedzionem. Diugoletnie

-1
n

Wy s%c k 0% ¢ i

N

é wrzekomo przyrost rocznych opa-
7, dow o 3 do 9Y%,, ale inne spostrze-
zenia wykazaly nadto, Ze tylko na
powierzchnig lasu upada wigcej deszczu niz na sgsiednie pola. Natomiast mniej
deszczu dochodzi do ziemi, bo zatrzymuje sig woda na lisciach. Ostatecznie tez,
pomimo przeciekania pomigdzy liS¢mi po powierzchni pni i gatezi, spada pod la-
sem o 20°f, mniej deszczu niz na sgsiednie pola (Gerhard™ s. 11.).
Kraje potudniowe majg ogétem biorge wigksze opady od péinocnych;
a gtéwng tego przyczyng jest, Ze przy jednakowem ciénieniu, zawartoéé pary
w powietrzu wzrasta wraz z temperatura. Przy ci$nieniu 728", rteci i przy
—5° 0° +5° 10° 15° 20° 25° 30° Cels.
zawiera powietrze
020 030 0,45 066 095 1,35 1,88 2,579,
cigzaru pary wodnej.
Gdy sie zatem powietrze ozighia o dang liczbe stopni, wydziela ono tem
wigce] pary, im wyZsza jest jego temperatura.
Objgtosci oddzielonej pary przy ozigbieniu o 5°C i w granicach powyzej
przytoczonych, sg do siebie w stosunku liczb

| 1,5 21 29 4,0 53 (A

R

S —

n a

c) Zmienno$é rocznej warstwy opadéw,

Brickner'* dowiédt istnienia peryodu wiekowego okoto 35 lat; podobniez
Weber's wykazat taki peryod dla dorzecza Adygi. Rok 1882 mial maximum opa-
dow w takim 35 letnim peryodzie, a obecnie zbliZamy sie do lat najsuchszych.

Wild upatruje mozliwo$é peryodu 40 letniego (str. 80/81), ktdrego mini-
mum t. j. rok najsuchszy przypada okolo 1863; a to nie tylko w Rossyi ale
i w Badeniskiem.

Podobne i jednoczesne peryody, wykazano juz w zmianach temperatury,
cisnienia powietrza 1 urodzajéw w winnicach. Zjawisko to nie jest dotad wytho-
maczone i tem wigcej zadziwiajgce, Ze nie zachodzi tu Zadne wyrdwnywanie sig
opadéw na réznych czeSciach ziemi; peryody powyZsze objawiajg sig bowiem je-
dnoczeénie na catej ziemi, i sq zgodne z peryodem plam stonecznych.

Tylko w wyjatkowych razach, ma ten peryod wartosé dla celow techni-
cznych. Tu wypada natomiast zauwazy¢, zZe nigdzie nie udowodniono dotychczas
statego wzrastania ani zmniejszania sie opadéw.



W hydrotechnice potrzebna jest bardzo czesto znajomosé zwyktego ma-
ximum opadéw rocznych. To wynosi wedtug Toepfera® dla Niemiec 1,3 do |,60
opadéw $rednich; minimum za$ ocenia on na 0,8 do 0,8 opadu éredniego.

Powszechnie wiadomo, ze roczna warsiwa opadu ulega w kolejnych la-
tach znacznym zmianom; Ze potrzeba sposirzeZed z 10 do 13 lat, azeby otrzymad
$rednig dostatecznie pewna. Ale dopiero najnowsi autorowie, a mianowicie Hann?®
i Wild uzyli rachunku do oceny pewnoéci jakg przypisywad mozna $rednim wy-
nikom spostrzezen.

Srednia arytmetyczna otrzymana ze spostrzeZef w ciggu m lat, zawiera
pewien prawdopodobny biad B; kidry zalezy od Sredniej zmiennoéci z opaddéw
rocznych. A mianowicie wediug Wilda (str. 67)

z
B—1,1955 Vot
Przytem przez S§rednig zmiennod¢ z, rozumimy $rednig arytmetyczna,
z rdznic owych n focznych pomiaréw wzgledem warstwy $redniej, wyrachowang
bez wzgledu na znaki.
Tak np. dla Warszawy, podaje Wild érednig roczng warstwg 569 =, ;
przyczem Z — 48 n = 68, Wedlug powyzszego wzoru wypada
B — 4,97, = 0,869, powyZszej rocznej warstwy.
Czesto wygodniej bedzie wyrazi¢ B i z w procentach rocznego opadu;
a mianowicie gdy chodzi o N, czyli dtugos$é szeregu lat, z ktérego trzeba miec
spostrzezenia, azeby przy danej zmiennoéci z blad nie przekroczyt danej wartosci.
Dla Lwowa znalazlem z = |4,4% rocznego opadu. Jegeli chcemy mieé
B = 59/, to potrzeba na to spostrzezen w ciggu

2
n-= '2( I,IS;E ;——) + —;— =6,3 czyli 6 do 7 lat.

Z jest zatem liczbg bardzo wazng dla praktyki; a poniewaz wyrachowanie jej
jest stosunkowo mozolne, wigc malo mamy takich liczb drukiem ogloszonych.
Podana poniZej tabela II. zawiera wszystko co w tym przedmiocie znalaztem; a
nawet dla Lwowa musiaty byé odnosne liczby umyslnie dla tej tabeli wyra-
chowane.

Ulatwiajacyg jest ta okolicznoéé, Ze wedlug badan Hanna, stacye klima-
tycznie podobnie polozone, majg jednakowa zmienno$é opadow.

Ten fakt pozwala uZywaé ticzb podanych w tabeli 1I. dla okolic dosyd
dalekich od miast dla ktorych sg podane. :

Nadto udowodnit Hann, Ze w stacyach klimatycznie podobnych, jedno-
czesne roczne opady P, sg w wielkiem przybliZeniu proporcyonalne do odpowie-
dnich opadéw Srednich d, z diugoletnich spostrzezen. Mamy wigc

ror,=4d:4d,

Ta proporcya jest bardzo poZyteczna, gdy w miejscu ktére nas interesuje
mamy spostrzezenia dopiero z niewielu lat. Jezeli mamy nadto stacye klimatycznie
podobng istniejgca juz diugi szereg lat, natenczas zamiast poprzestad na Sredniej
z malej liczby lat, mozemy za pomocg powyzszej proporcyi poprawié te liczbe;
a to wedblug owej stacyi, dla ktorej mamy spostrzezenia dbugoletnie. Jakkolwiek
powyzsza zasada odnosi sie do opaddw rocznych F, jednakZe widocznem jest
ze wynik proporcyi bedzie tem doktadniejszy, jeZeli zamiast opadéw rocznych,
podstawimy do niej érednie 2 tego samego Kkrétszego peryodu, w ktérym mamy
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spostrzezenia w obu uwazanych stacyach, Tej zasady uzywalem przy wykresleniu
izohyet na Tab. 1 A a to dla mlodszych stacyj tak w Krélestwie, jako tez w pot-
nocnych Wegrzech.

d) Opady miesigczne i w porach roku, Rozktad opadéw w ciggu roku jest
wazniejsza cechg klimatu, niz wielkoéé rocznej warstwy. ragodne klimaty, majg
roczny rozklad jednostajny; ostre zaé odznaczajg sie gwaltownosciag opaddéw
i wielkiemi suszami.

W krajach potudniowych, gdzie opad roczny jest 3 [ub 4 razy wigkszy
niz u nas, wigksza czesé jego upada w ciggu kilku tygodni. Burze, ktdre u nas
sg dosy¢ rzadkie, nalezgq tam do zjawisk codziennych.

Dla rozpoznania powyzszego rozkladu, wyraZane bywajg opady miesig-
czne w procentach opaddw rocznych albo przedstawione byé moga za pomocy

7 izohyet. Wild w dziele o opadach w Ros-
St N WM N Y VEVE VI K x X o SYi ', podaje izohyety czterech pdr
G roku; sadzg jednak Ze procenty, albo
Y B S~ izohyety procentowe, lepiej odpowia-
N dajg powviszemu celowi.
T TN Z takich zestawien okazuje sig, Ze
TN migjscowosei podobnie potozone, maja
-—h\_l'/-‘ ™ w ciggu roku tensam rozktad opadow.
‘s\__\ |t Ta zgodnos¢ istnieje nawet pomimo wiel-
m)\’_,f-— kich réznic co do opadéw jednorocznyeh,

co do opadéw rocznych Srednich, oraz
co do morskich wysokoSci uwazanych
miejsc. Dopiero w glebi gdr, wpltyw wy-
sokogci morskiej przewaiZa.

Z tabeli I. przedstawionej wykreslnie
na f. 7. widzimy, ze we wszystkich czg-
$ciach Polski, tak jak w ogodle w Euro-
pie srodkowej, — najwiecej deszczu upada
w lecie.

Maximum  miesigczne  przypada
w prowincyach pdtnocnych i pdinocno
zachodnich w sierpniu. Potnocne Czechy,
Morawa i Krakowskie, maja dwa maxima
w czerwceu | sierpniu; ale juz w zacho-
dniej Galicyi tqcza sig one w jedno ma-
ximum lipcowe. W dolinie Prutu, prze-
chodzi to maximum na czerwiec.

W catej Polsce najsuchszy miesige
jest styczen albo luty; na Wegrzech luty;
dalej na potudniu marzec i maj.

ML oB WV VOV VI X X XX Roéznica miesigca najsuchszego od
Rxgdne oznacxeyq welkosé epadsw miesigex w % gpadirocxn. najwi]gotniejszego, Wyl'lOSE na pOl’UdI’liD-
wym stoku Karpat tylko 2 do 3¢, na pédinocnym za§ 8 do 109, opadu ro-
cznego. Na potnocy Polski, zmniejsza sie ona znowu do 8%,.
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Tabela L.

Okolica Opady $rednie miesigezne i ! opadéw rocznych B
o IXILT L[ JHOL V.|V VEVILVILLIX | X XL
Prusy i

Pomorze

gorne 6,8 6,1 54 59 59 78105124128 9,8 B3
Nizina Prus

wschodn.

i Szlazk | 6,9 58 6,00 68 7,0 85125 12,3,-]2,6’ 75 638
Inflanty | 6,6 55 4,3 58 4,3 86 99 12,0‘11,6‘11,1 10,1
Litwa 6,0 4,3 4,9 58 50 92 12,0 145 143 9,0 6,7
Krolestwo

kongre-

sowe 7,20 461 3,9 64 61 98 144130 13,1 9,7 53
Biata Rus || 7,5 45| 3,5 50 55 98110138 10,8108 68
Ukraina | 82 4,0 39 60 63108156 11,4 9,1 95 78
Galicya

zachodnia| 6,00 4,6 50 59 78105 1(2,7,140 12,6/ 88 6,3
Galicya

wschodn. | 6,0 5,4 52 6,8 7,0 10,8 14,0 13,8‘11,0 7,8 6,2
Tatry 5,5 5,0, 2,6 53 53106 140 180 11,8 83 80
Nizinapdin. f

Wegier 76 43 36 63 02106119105 11,6 9,4 82
Pétnocne

Wegry

gorskie 6,00 3,1) 38 50 67 11,7136 12,9|13,2 10,2 71
Bukowina

pdinocna || 4,2| 2,6/ 3,6/ 6,5 64(11,2/16,6 16,4 122] 91| 6,0
Bukowina

wschodn. j 4,8 3,4 4,0/ 5,8 6,1:12,2(150/15,7 12,0{ 87 7,6
Bukowina

érodkowa | 4,7 2,8 3,0 4,3 68140146157 11,9 93/ 78
Bukowina |

potudn, 50 1,0 1.8 28 24 91/21,8222 160 7,7 65
Bukowina
zachodnia | 4,00 1,5] 2,7 4,1| 4,5/ 12,8/ 14,1239/ 12,5 94 7,0
Czechy
péin.zach.| 7,5 58 63 64 66 99 131/11,1/104 72 73
Czeski las| 87 9,00 81| 9,7 6,1 7,9 9,3 98 83 6,3 66

8.4

?

6,9

10,0,

7,8

6,5
7,7
73

5,8

6,0

55

5,0

5,0

3,8

3

8,4

L 112
Toepfer

L 3—-7
Wild

.89
Hann

L10—12
Grissin-
ger

1.13—17
Wachlo-
wski

1. 181 19
Toepfer

10,2

)
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W kierunku potudniowo wschodnim od Baltyku do Karpat, powiekszajg
sig opady letnie, a zimowe i jesienne zmniejszajg sig.

Okolice nadbaltyckie majg opady jednostajniej roztoZone, niz te ktore od
pofudnia z niemi granicza; albowiem wilgoé morza tagodzi zmiany stanu powie-
trza. Deszcze jesienne sg tam obfitsze niz u nas; albowiem ku jesieni, morze za-
chowuje dluzej ciepfo letnie niz staty Iad. Wiatr od morza jest przeto wzglednie
cieply, i wywoluje opady tuz na wybrzezu.

Tozsamo odnosi sig do klimatu wielkich bagien; i rdwniez jednostajny
i podobny do nadmorskiego jest klimat stepéw, chociaz znacznie suchszy.

Postgpujac z pdlnocy w gigb Karpat, znajdujemy wszedzie wzrost ma-
ximum lipcowego. W Zakopanem wynosi ono 20%,, a w dolinie Czeremoszu 24°,
opaddw rocznych.

Ze wzrostem wysokoéci, i w gorskiem polozZeniu, zmniejszajg sig u nas
opady zimowe. Powodem tego jest, Ze na grzbietach Karpat panuje w zimie
wrzgledne maximum cidnienia; ztgd powstaja prady ku dolinom zwrdcene, a takie
zwykle przynoszg suszg.

W é&rodkowych gorach niemieckich, rzecz sig ma odwrotnie; tam panuje
w zimie wielkie minimum ciénienia, nalezgce do pdéinocno - zachodniej Europy.

Z powyzszego wynika, ze rzeki karpackie nie otrzymujg
najwigkszej czeéci swej wody z opaddéw zimowych, jakinne
rzeki srodkowej Europy®

Do oznaczenia sredaiego maximum lub minium opaddw miesigcznych,
stuzy $rednia zmiennosé z; w tem samem znaczeniu, co powyzej dla opaddw
rocznych. (Tab. IL). Nadto moZna jej uzy¢ do wyrachowania prawdopodobnego
btgdu, tak jak zmiennoéci opadow rocznych. Przy podobnem pofozeniu klimaty-
cznem, i podobnym rozktadzie opaddéw w ciggu roku zmiennosé jest staka’,

Jezeli wigc 8 i 8, sg opady érednie miesieczne, a m i m, opady miesie-
czne w tym samym roku, dla dwéch miejscowoéci podobnie potozonych, natenczas:

$:8, =m:m;
a proporcyi tej mozna uzywad tak, jak opisatem powyZej dla opadéw rocznych.
Blad w ten sposéb popelniony wynosi tylko } lub ! tego bigdu, jaki w podo-
bnych warunkach odpowiada opadom rocznym®.

¢) Maxima i gestosé opadéw, ddzystosé roku i miesigea. Bezwzglgdne ma-
xima roczne lub miesigezne przytrafiajace sig rzadko kiedy, mato majg znaczenia
dla celow technicznych. Budowle do nich zastosowane, bylyby w zwyktych wa-
tunkach niepraktyczne; albo bardzo kosztowne bez istotnej potrzeby.

Wazniejsze sg natomiast zwykle maxima (max. prawdopodobne), ktére dla
roku lub miesigca wyrachowaé mozna, dodajge Sredniy zmiennoéé z do opadu
$redniego,

Wedlug zestawiert Toepferat dla Niemiec, maximum miesigczne mozZe
wynosié¢ cztery lub pigé razy wzigta warstwe érednig. Tabela IIL podaje takie
maxima; jest ona wyciagiem z obszerniejszej tabeli Hellmana'®,

Najwazniejsze stosunkowo dla techniki, sg maxima opadéw w ciagu doby,
oraz podezas nawalpych deszczéw letnich. Co w tym przedmiocie znalesé mogtem
w literaturze, podaje w tabelach IV, — VL
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Z tabeli IV, i V., widzimy, Ze maxima dzienne we wszystkich miesigcach
roku, majg mniej wigcej tensam rozktad co maxima miesigczne, 1 Srednie opady
miesieczne, podane w poprzednich tabelach.

Azeby ocenié wartosé tych liczb dla celéw inzynierskich, potrzeba wiedzied
jak czgsto sie takie maxima powtarzaja; mianowicie odnosi sig to do maximéw
z lipca sierpnia i wrzesnia, Kktére przedstawiajg zarazem maxima z cafego roku.

Dotychczas jednak niewiele umimy o tem powiedzied. Domyslaé sig mo-
zna, ze peryod kidremu podlegajg maxima dzienne, albo raczej czgstosé maxi-
malnych opaddw dziennych, jest w zwigzku z wiekowym peryodem opaddéw ro-
cznych; ale nadto, zachodza tu wielkie rézaice stosownie do poloZenia danych
migjscowosci.

Jako prébe w celu poznania powyzszych stosunkéw, podaje tabele VI
Widzimy w niej przedewszystkiem wptyw mokrego roku 1882; ale obok tego sg
miejscowosci jak Zywiec, Krakéw, Poronin, Stare Miasto, w ktorych opady wie-
ksze od 40w, przytrafiaig si¢ prawie co rok; gdy inne natomiast, miaty takie
opady tylko w r. 1882. a w mniejszym stopniu w r. 1884. Spojrzawszy na mape
tatwo sig przekonad, ze nie mozZna tego objaséni¢ ani polozeriem tych miejsc
wzgledem gér sgsicdnich, ani zadnym z tych czynnikow, o ktérych moéwilismy
poprzednio.

Powszechnie przyjmujemy, ze D07, jest zwykie maximum deszczu na
dobg w catej $rodkowej Europie; tabele TV. 1 VI. potwierdzajg to zalozenie w ogdl-
nych zarysach; ale wykazujg zarazem, Ze w bardzo licznych przypadkach nalezy
podwyzszyé to zafozenie na 60 do 80w, . Wyjatkowe maximum, wynosi 8¢ do 100,

Co do krétkich nawalnych deszczy, mako mamy spostizeZen; sg one po
wickszej czedci pomigszane ze zZwykfemi spostrzeZeniami dziennemi; a jednak sg
to zjawiska zupetnie odrebne. Deszcze nawalne trwajg 15 do 40 minut i obej-
mujg jednoczeSnie matg powierzchnig; — najwyzej moze 5hm® u nas, a 8 k!
na potudniowym stoku Karpat. Natomiast deszcz catodzienny lub kilka dni trwa-
jacy jest znacznie siabszy; a obejmuje jednoczesnie do 1000 kme?®. Dokladniejsze
okreslenie tych najwigkszych mozliwych obszaréw deszczu, byloby dla hydrote-
chniki nadzwyczaj cennem. W tym celu, nalezy na wszystkich stacyach deszczo-
wych zapisywaé godzing w ktérej deszcz upadt, i czas trwania deszezu, Te daty,
w pofaczeniu z wiadomosciami o kierunku wiatru, pozwolg wyrachowaé predkoéé
biegu chmury, oraz diugosé jej mierzong w kierunku biegu. Na deszezomierze
samocgynne liczy¢é w tym razie niepodobna; albowiem sg to przyrzady kosztowne,
ktore nigdy nie bedg rozpowszechnione na wszystkich stacyach deszczowych.

Krotki wykaz deszczy nawalnych, podaje tabela VIL; ale niewatpliwie
i w dwdch poprzednich tabelach duzo jest liczb, ktére odnoszg sie wiasciwic do
deszczy nawalnych.

Z tabeli VI wnosié¢ moZemy, Ze 1,504, na minutg, jest juZ silny deszez
nawalny. Deszcz taki nie trwa dtuzej jak pot godziny, co znaczy w caltosci 40 do 50m,.

Gestodcig epadu (n. Regendichtigkeit) nazywamy grubosé warstwy
upadajgce] w ciggu matej jednostki czasu. W krzywej ktérg daje deszezomierz
samokresiny, jest to nachylenie stycznej do poziomu; jednakse wykres ten czegsto
niema wecale podobiedstwa do krzywej ciaglej.

Miarg stotno$ci lub dZzdzystos$ci roku lub miesigca, jest stosunek
liczby dni z deszczem, do calkowitej liczby dni tegoz peryodu. Ten stosunek ma
naukowg i praktyczng wartosé, skoro liczba dai deszezu uzyta do rachunku, byta ére-
dnig z diuzszego szeregu lat. Takie liczby oraz $rednia ich zmiennoéé podaje tab, VIIL
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(wedtug tabeli Hellmanna Franzius i Sonne wyd. 3. str. 24)
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Tabela
Najwigksze opady dzienne

Vl

:_? Stacya Data 3!):;" j Stacya Data ;)E;:'
1 Pomorze, 3 Ksigstwo Po-
Koszalin . .. .[161X. 1868 ?79 znanskie.
Lebork (Lawe- Bydgoszez . . 231X, 1863 47
burg) .. ... 10 VI 1882; 69 7 X1 n 47
Podburz 17 VIIL 1860 67
Szezecin 10 VIIL 1855 85 Poznan ... .| 1VIL 1854 83
9 Prusy wscho- 4 Szlazk.
dniei zachodnie. Bolestaw . .. 2-3VIIL 1888 101
Chojnice ., . .| 4VIL 1871] 52 Bytom . [24 VI 1882 110
Kladssen obok Jastrzebowo . [2-3VIII 18881 152
Etku . ... L. 17 VIIL. 1844| 100 Oleénica R 101'
Krélewiec 101X 1876 69 Wroctaw . . . | 6 VIII. 1858 05
Neufahrwasser.| 9 VII. 1882 69
Tylza . ... .. 8 VII. 1857] 78
Tabela VL

Opady dzienne wigksze od 407, dla 17 stacyj galicyjskich
z lat 1880 — 1891

(wedtug rocznikéw Akademii Umiejetnos$ci).

'_? Stacya Data 3?,?;" 3 Stacya Data gl’,?%dn
1| Zywiec ....|5HVIL 1880 44 | 2 | Krakéw .., .| 4IX. 1881 42
9 , 1882] 44 25 VIIL 1882| 49
25, g | 82 20V, °1883| 43
26 VII. 1883| 89 TVIL ., |47
22IX.  , | 71 28 V. 1887 41
16 VL 1884/ 78 20VL  1888] 71
19, , | 51 2VIL , |46
20 , . | 83 28 VIl 1889 43
8§VIL , |58 5V. 1890 45
2, 1885] 41 5VIL , | 47
7, . | 58
16 VL. 1886 55
20 ,  1888[ 43
20V. 1889 42
28VIL , | 45
29 . | 43
81X, 1891] 52
\g@m atg,,
2% 1) *
~ >




<3 Opad| = d
i Stacya Data wp% F Stacya Data 3‘33%"
3 | Poronin . . .. |21 IX. 1880] 47| 10 | Jarostaw 28 VII. 1882| 44
22 ” 42 221X, 1883 58
11V, 1881 53 18 VI, 1884 55
15VIL 46 1 VIL 1888 43
17 V. 1882 80 27 VIIL. 1889 43
28 VIL. 66 )
18 VI, 1884/ 53 11 | Stare Miasto . | 3VII. 1882 48
19 s | 77 28 . | 47
20 . | 43 19VL 1883 350
18 VIL  , | 60 18 , 1834 61
20V. 1885 43 26 VIL " 42
22vVI.  , | 60 8 , 1885 47
8 VIL " 43 23 VIII. 1887 40
9, . | 45 31, 1889 41
12 VIII, 1886 41
6 VI 1888 59| 12 | Sambor . ... | gV 1882 51
9, » | 41 27 VI | 45
17 VvIL  , | 60
41 Szezawnica . . 291X, 1882 08 18 VI, 1884 62
19 VI 1884 56
23 , 1885 52l 13 | Stryj. ... 20V, 18827 66
8VIL , | 46 3Vl  , | 48
19 vI. 1887/ 70 20 VIII " 86
18 VI 1884] 117
5 N(\,\.Vy chz' . 41X, 1881 53
10 VIL 1882 57 14 | Lwow (Uniwer-
28 , . | B3 sytet)y . ... | 2VIL 1882 52
19VI. 1834 59 27 » 80
20 . | 46
21, » 51| 16 | Ziaczéw 2VIL 1880, 67
18 1887 42 11 VIL 1882| 45
30 , . | 54
6 | Krynica . . .. 19 VL 1884] &5 a1t » G5
; 20 . | 53 31 , 1884 74
2 Taméw . ... | 8VL 1881 54 16 | Kotomyja. .. l1gv. 1882 61
16, 18820 40 2VIL . 45,
23 , | 60 11, . | 57
12 VII » 46 19VvIiL. 41
28 . | 55 18 V1. 18%4] 060
1MVIE o, | 42 21VIL o, | 41
20, » 127 12 VIIL. 1886 41
27, 5 | 194
17 | Tarnopol . .. 153 VIIL 18811 47
1, » 42
o | Stara wies . . [20VL 1881} 99 6IX. 1884 51
23 IX. " 54 14 VII. 1889 50
28 VII. 1882 42
18 VL. 1884] 40
19 80

»
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Tabela VIL
Deszcze nawalne.
_ o, B o War- na._lOl
= . stwra | 2N
g Stacya Data Czas trwania w |PTEY- Uwaga
2 o pada
_ i3
1| Berlin ... .. ||l1 VII. 18538} 11 godz. — min.| 67 1,0{1. 1—4i6—15
30V, 1861 1, 43| 7,1} Franzius i Son-
1 VIL 1868 — , 50 24 4,8 newyd 3. str, 27,
6 X. 1883 — , 15 17] 11,3
22 VII. 1886 — , 32 , 20 8,2
17-18 v. 1887 11, 50 59| 0,8
2 ! Bruksella . . . } 4V 1839 3 , — , 113; 6,2
3 || Budapeszt. . . |26 , 187 1, — 4, 66| 11,0
4 |l Bytom . .. .. 24 VII. 1882 3 , — 110 6,1
5 | Chemnitz . . .| 7IX. 1881, — , 55 , 190 3,4 I 5. Deutsche
15 VIII. 1882 — , 40 25 6,2 Bauzeitung
7 VI, 1883 — 30 4 20| 5,7 1887 str. 30.
18VI. 1884 — , 40 , 18] 4,5
15 VIL 188 — , 15 , 22| 14,6
3VIL 188 — , 15 28| 18,6
6 | Chojnice l5VIL 1878 5 , — 50, 1,6
‘23\/111. 1879 3 , 30 , 42/ 20
7 | Drezno L|20VL 1874 1, 30 , 75/ 8,3
13 , 1876 — , 30 41| 136
8 | Eichberg Llesv.e 1863 3, — 91| 5,0
9| Koelberg .. . .| 71X 183 7 , — 102) 2.4
7, n l— , 30 28! 90,3
10 [| Krdlewiec . . . (16 VI 1864 — , 45 53 12,2
27 VIIL. 1867 2, — 58 4,8
11 || Poznan .. .. |26 VL. 1863 — 20 241120
12 Tylza . . ... 8 VIl 1857 11 " — 0y 78 11
14Vi. 1863 2 , — 57| 4,7
12, 18720 6,  — 59 1,6
13 | Wroctaw . 6 VIIL 1838 1 , 30 , 95| 10,6
14 | Genewa . .. .|30V. 18271 3, — 4 162} 9,0
15 | Marsylia. ... |[I5IX. 1872 2 |, — , 240] 20,0
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2. Mapy hydrograficzne i sytuacye robot wodnych.

a) Mapy hydrograficzne przedstawiajy szczegiétowo przebieg rzek i ich
doplvwow, oraz przebieg dziatdw wod. Te ostatnie odgraniczajy sgsiednie dorze-
cza, 1 mogy by dia wyrazistosci obwiedzione réznemi kolorami.

Powierzchnie dorzeczy wyraZone w kilometrach kwadratowych i zesta-
wione obok mapy w postaci jednej lub kilku tabeli, stanowig powtdrzenie podziatu
przedstawionego na rysunku.

Jezeli dorzecze ma kilka stopni rozgakezienia, a wiec oprdez doplywow
pierwszorzednych, mamy godne odrézZnienia doptywy drugiego, trzeciego rzedu
i dalsze; natenczas tabela liczb nie daje nalezytego pogladu na przyrost powierz-
chni. Jezeli wigc zamierzone studya wymagaja tego, pozytecznym bedzie wykre-
§lony sposdb podany przez Stechera ™).

Postgpujac od Zradel z biegiem wody, odcinamy dilugoéci rzeki w kie-
runku obranej prostej, 2 w réznych punktach odcinamy na prawo i lewo narze-
dnych prostopadtych, odnoéne do tych punktéw powierzchnie dorzecza, Krancowe
punkty ofrzymanych rzednych polgczymy ze sobg, a powstate ztgd trdjkagtne po-
wierzchnie | zawarte pomigdzy obwodem i rzgdnemi, oznaczymy na wykresie i na
mapie temi samemi liczbami i ta samg barwa. W ten sposéb mozna doskonale
uwydatnié nawet najmniejsze dorzecza widzialne na mapie; a wykres ten daje
w kazdym punkcie cale dorzecze rzeki, oraz podzial jego na doplywy, w postaci
diugoscei linijnej.

Krzywe poziome sg na mapach hydrograficznych bardze pozadane, po-
niewaz pozwalajg oceni¢ spadki wszystkich $ciekéw. Réwniez mogg by¢ na nich
przedstawicne warstwy opadow i powierzchnie lasow; a wzdtuZ biegu rzek mogg
by¢ wypisane wysokosci morskie nizkiego stanu wody, oraz objetosci przeptywu
podczas tego stanu, w metrach szesciennych na sekunde.

Migjscowoscl w ktorych znajduja sie wodoskazy lub deszczomierze, sta-
nowig dopetnienie catosci mapy hydrograficznej. Dalsze zas szczegily, jak komu-
nikacye, granice gmin, powiatow i kultury; wreszcie wszelkie miejscowosci nie-
majace bezposredniego zwiazku z gléwnym celem mapy, bywajg opuszczane; azeby
nie przecigzaé rysunku.

Nie wszedzie uznano potrzebg, zgromadzenia wszystkich wyliczonych po-
wyzej dat na jednej mapie hydrograficznej; a nawet mato jest panstw, ktore juz
obecnie te wszystkie daty posiadaja.

Najwigcej zbliza sig do powyZszego programu mapa hydrograficzna W. ks.
Badenskiego (Hydrographische Uebersichtskarte 1:400.000); a mianowicie pod
tym wzgledem, Ze obok podziafu na dorzecza, oraz stacyj deszczomierzy i wodo-
skazow, zawiera krzywe poziome terenu, 1 tu jednakZe warstwy opadéow przenie-
sione zostaty na osobnag mape, nie przedstawiajacg podzialu na dorzecza.

Podobny do niej jest program mapy Francyi (1:200.000); jednakze tgczy
w sobie zZarazem wszystkie daty umieszczane na innych mapach Hydrograficzna
mapa Bawaryi {1:750.000) nie zawiera wcale wysokosci terenu. Slawna mapa
Holandyi (Waterstaatskaart 1:50.000) odnosi si¢ do tak odrgbnych warunkow, ze
ombwiong byé moze dopiero w rozdziale o osuszeniach.

*) Centralblatt d. Bauverwaltung 1888 s. 70,
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Zalgczona mapa (tab. 1 A) ma gloéwnic na celu podanie izochict; do ze-
brania innych dat niemiatem odpowicdnich $rodkdéw i czasu.

b) Sytuacye rzek wykonywane do projektow robdt wodnych, majg po-
dziatke przynajmunicj 1:3000, a zwykle wigkszg. Ksztalty koryta rzeki mozZna
przedstawi¢ szczegdtowo dopicro w podziatce 1: 2000

: Na sytuacyi (f. 8, 9.) odrdznia-
my przedewszystkiem brzeg wypu-
kty od brzegu wklestego. Pierwszy
jest prawie zawsze plaski, drugi
stromy. Brzeg stromy a b, wymaga
ograniczenia dwiema liniami; jedna
z nich przedstawia gormg krawedz
m (. 9.), druga brzeg wody p. Poprze-
czne Kreskowanic oznacza powicrz-
‘ chnig przez wodeg podrywans. Brzeg
plaski cd moZe byé okreslony jedng tylko linig, oznaczajacg brzeg wody (;
niekiedy wszakze dodawana bywa linia f, odgraniczajgca piasek zwir czyll od-
sypisko rzeki, od powlerzchni urodzajnej, a wzglednie uprawnej.

Na planach kolorowanych, gorna krawgdZ wklgstego brzego oraz linia f,
oznaczone bywaja czarno; oba brzegi wody niebiesko.

Czgéé koryta lezgca pod woda, bywa scharakteryzowana zapomocg linii
nurtu (n. Stromstrich). Jest to potgczenie najgiebszych punktéw koryta. Lezy
ona blizej wklestego brzegu, i dla tego bezustannie przerzuca sig z jednego brzegu
na drugi. Nawet w prostym korycie nurt nie jest prosty,

Na przejéciach z brzegu wklestego do wypuktego nurt rozdwaja sig;
dostrzedz tu mozna dwie oddzielne rynny gh i ki obok siebie biezace, i nie-
majace polaczenia. Pomigdzy niemi leZy mielizna (n. Untiefe), t. j. miejsce
wezglednie najplytsze. Linig nurtu kre§limy jednakze od g do i jako linig ciggla,
srodkiem mielizny.

Miernicze zdjecie linii nurtu, i oznaczenie jej na sytuacyi, nalezy do po-
miaru glgbokoéci | bedzie opisane pod 1 6.

Na sytuacyi i pod wklgstemi brzegami linia nurtu jest bardzo zblizona do
linii najwigkszych przedkosci na powierzchni wody, i1 czgsto tak bywa okreslana,
Te¢ linig nazywaé¢ bedziemy nurtem wierzchnim; a zdjgcie jej opiszemy
przy pomiarach predkosci (f. 35)

Linia nurtu jest zwykle kreskowana, a na kolorowanych planach niebie-
ska. Wzdluz tej linii wypisujemy w dowolnych odstepach, stosownie do potrzeby
dobranych, niwelacyjne wysokoéci powierzchni wody podczas nizkiego stanu;
oraz odpowiadajace temu stanowi giebokogci. Na kolorowanych planach sg te
liczby réwniez niebieskie.

Niwelacyjna wysokos¢ napisana na linii nurtu, odnosi sig¢ zarazem do
brzegdw wody; a w potgczeniu z glegbokoscia w nurcie, mamy wedlug powyz-
szego okreslong wysoko$é trzech punktéw pa i g podwodne] czesci koryta (f. 9).

'a dobrego przedstawienia koryta, wybieramy do niwelacyi punkty naj-
gtebsze pod wkiegstemi brzegami, oraz mielizny; a nadto w miare mozZnosci, je-
szcze pomiedzy temi punkty posrednie.




Takie przedstawienie koryta na sytuacyi wystarcza nam, albo raczej
musi wystarczy¢ dla matych i érednich rzek, o charakterze gorskim, kidre bieg
swoj czgsto zmieniaja. Dokiadniejszy a zarazem kosztowniejszy pomiar, nie przed-
stawia w takich razach odpowiednich korzyéci. JeZeli jednak studiujemy wigksza
rzekg o Korycie mniej wigcej stalem, a przynajmniej zmieniajgcem sie dosyé po-
woli, natenczas pozytecznem jest przedstawienie koryta na sytuacyi zapomocg
krzywych rownej gtebokodcl Sa to krzywe otrzymane z przecigcia
koryta szeregiem plaszezyzn rdownoieglych do powierzchni wody, a wige rowno-
legtych do spadku i do $ladu przekroju poprzecznego na powierzchni wody, po-
prowadzonych w odsi¢pach jednakowych, co metr, pdt metra lub mniej.

Na f 2 tab. 2B mamy przykiad takiej sytuacyi. Widzlmy na niej, ze
krzywe powyzsze pozwalajg doskonale rozpoznad przebieg nurtu; datego ted
nurt nie jest wykreslony. Na planach kolorowanych, krzywe réwnej glebokosci
sg niebieskie; a jezeli powierzchnig wody odznaczamy kolorem niebieskim, na-
tenczas kolejne glebokoéci odrézniamy coraz mocniejszemi tonami.

Jezeli liczba pomierzonych przekroi poprzecznych jest dosyé znaczna,
ale nie wystarcza do wykreslenia krzywych rownej glebokoéci, natenczas na sy-
tuacyl rysowane bywajg te przekroje w ktadach poziomych; Tab. 2 A f. 1. przy-
czem stan m. w. przypada na Slad przekroju. Podziatka dtugo$ci musi by¢ w takim
razie rowna podzialce sytuacyi; takie rysunki przekroi sg zatem bardzo male,
i stuzg wylacznie do uzupelnienia sytuacyi; Oddzielnych rysunkéw przekroi po-
przecznych, nie moga one zastgpi¢. Na obu powyzszych przykiadach brak wypi-
sanej niwelacyi,

Obok wysokosci niwelacyjnych dla nizkiego stanu, moga byé na sytuacyi
wypisane wysoko$ci dla stanu éredniego i wysokiego; mianowicie gdy niechcemy
rysowaé profilu podtuznego.

Niwelacya terenu zaczyna si¢ przy brzegach koryta i sigga o ile to mo-
zilwe, do granic zalewu dla wielkiej wody; jeZeli zas ta nie wylewa  natenczas
szerokos¢ paséw niwelowanych wzdluz rzeki zaleZy od potrzeb projektu, dla
ktorego przyznaczamy Syiuacye; albo {ez, siega niwelacya tak daleke, jak po-
trzeba dia scharakteryzowania terenu przylegtego. Do niwelacyi terenu zaliczamy
takze wysokodcei odsypisk, wysp i skat wystajacych z wody.

Na planach kolorowanych, niwelacya terenu bywa opisana sepia lub
sienng; tymsamym kolorem kreélimy krzywe poziome; zas granice zalewu | wszy-
stko co sig odnosi do wody, pisane i rysowane bywa niebiesko.

3. Wodoskazy i roine stany wody.

a) Azeby otrzymaé obraz zmian stanu wody, odczytujemy ten stan na
podzialce statej laty pionowej, zwanej wodoskazem (n. Pegel f. échelle hydro-
metrique). Podziatka powinna by¢ bardzo wyrazna, z daleka czytelna, i nie dro-
bniejsza jak do podwdjnych centymetrow,

Zero podziatki powinno byé zawsze pod wodg; jednakze pray starych
wodoskazach, zero leZy nieraz nad wodg, albowiem koryto rzeki poglgbito sig
i stany wody wraz z niem opadty. Podczas nizkiego stanu odczytujemy wtedy
liczby odjemne; a dla utrzymania ciggtoéci dlugoletnich spostrzezen, najlepiej
niezmieniaé poloZenia takiego wodoskazu. Miejscowe wladze administracyjne



93 _

opiekujg si¢ wodoskazami, a poziom zera jest zapomocg niwelacyi odniesiony do
statych punktdw sasiednich i protokolarnie zapisany.

Pzy ustawianiu nowych wodoskazdw, poziom zera jest szczegdlem pier-
wszorzednej doniostosci. Liczge na pogtebienie koryta, musimy stawiaé zero zna-
cznie pod najniZszym znanym stanem wody; a pozadanem jest, Zzeby wzdiuz
rzeki wszystkie wodoskazy miaty zero o jednakowg wysokosé, n. p. o 1m pod
tym stanem. W rzeczywistodei jednak, zgodnosé taka nalezy do rzadkich wyjatkéw ;
albowiem wodoskazy majg wiek bardzo rézny, a tymczasem koryta rzek pogle-
biajg si¢ lub podnosza; przez co polozenie zera wzgledem najnizszego stanu
wody ciaggle sig zmienia.

Wodoskazy ustawione wedhig powyzszej =zasady, mogltyby pozostaé
w tym stanie bodaj w przybliZeniu, gdyby rzeka byta juz od pét wieku dokla-
dnie uregulowana. Takie rzeki sg rzadkoscig.

Na rzekach zeglownych, w poblizZu waznych przystani, stawiano dawniej
zero o tg glebokosé pod najnizszym stanem, jakg miata rzeka poniZej wodoskazu
w najplytszych miejscach. Szyprowie fadujacy w przystani swe statki, mieli
zatem na wodoskazie miare mozliwego ich zanurzenia, albo teZ oczekiwali w przy-
stani nadej$cia dosyé wysokiego stanu wody, JednakZze z powodu opisanych po-
wyzej zmian koryta, wodoskazy takie utracity swy warto§é; zarzucono tez po-
wyZszy przepis juz w potowie bieZgcego wieku.

Najwladciwsze do ustawiania wodoskazéw sg filary mostéw, stojagce
w najgfgbszej czgsci koryta; podobniez bulwary kamienne, lub brukowane skarpy
na wklestym brzegu.

10 R Na skarpie wodoskaz lezy pochylo; po-
dziatka jego musi by¢ zatem odpowiednio do
i pochytodcel rozciagnieta; czyli z podziatki pio-
nowej odrzucona na skarpg (f. 10.).

Jezeli brzeg jest bardzo plaski albo w sto-
pniach zatoZony, wtedy niemozna odczytywad
wszystkich standéw wody z jednego punktu.
W takich razach ustawiane bywaja dwa lub
trzy wodoskazy w roznych wysokoSciach, o
podziatkach zgodnych (f. 11.}; zwykle jednak
takie urzgdzenie mniej jest wygodne i mniej
trwate od poprzedzajgcego.

Mozna tez wyprowadzi¢ z koryta, od
najnizszego stanu wody, kanal lub rurg do
studzienki umieszczonej w terenie wysokim,
i w niej postawié wodoskaz (. 12). Plaska
bafika blaszana unosi wtedy drgzek ze wska-
z6wky, ktérej pokozenie odczytujemy na facie,
zamiast wprost odezytywaé stan wody. W ten
sposOb odezyty sg ulatwione, bo lezg wyzej
- | zarazem w Swietle dnia.

. Wodoskazy odczytywane bywaja po wig-
" kszej czgéci tylko raz na dziedn w potudnie;
a wigc zmiany stanu wody zachodzgce po-
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migdzy kolejnemi odczytami, n. p. krotkie wezbrania nietrwajace 24-ch geodzin,
nie bgda wcale zapisane.

Urzadzenie przedstawione na f. 4. tabl. 2 A daje samoczynnie stan naj-
wyzszy albo najnizszy. Jest to plywak p zaopatrzony ruchomym drgzkiem o ¢
i wskazowka w. Przy o jest ostrze, przy ¢ cigzar. Plywak podnosi sig wraz
z wodg, ale opadaé nie moze; albowiem podczas opadania stanu wody przybiera
on polozZenie p,, a ostrze opiera si¢ o fate wodoskazu.

Wskazowka powinna wtedy stad poziomo, a plywak musi luzno obej-
mowad late, Wskazdwke trzeba zatem osadzié¢ uko$nie, 1 to polozenie znalesé
przez préby.

Azeby piywak pokazywal minima, trzeba obrocié ostrze 0 do gory; jak
wskazujg linie kropkowane w dolnem poloZeniu. CigZaru wtedy nie potrzeba.

Do oznaczenia maximéw i miniméw potrzeba zatem dwdch plywakdow;
ale dla rzecznych wodoskazdw wystarczy jeden, urzadzony tylko dla maximum.

Plywak nie dziata skoro zamarznie; ale podczas wezbran niema u nas
mrozéw. Natomiast jest to przyrzad tani, i fatwo dodac go mozna do wodoskazu
juz istniejgcego. (Deutsche Bztg, 1886 s. 199).

W miare moznodci i potrzeby zarzadzane bywaja odczyty czgstrze n. p.
co 6 godzin; ale doktadny obraé wezbrania, moze nam daé tylko przyrzad samo-
czynny, dzialajacy bez przerwy.

Przyrzady takie, czyli wo doskazy samokreslne albv zegarowe
inaczej zwane limnigrafy (n. selbstregestrirender Pegel, Pegeluhr f. fluvio-
graphe), zastosowane zostalty do rzek dopiero w ostatnich dziesigtkach lat; a to
w Bawaryi, Szwajcaryi, Francyi i Belgii. Nieco dawniej uZywane juz byly do
badania przyptywu i odptywu morza (f. maréegraphe).

Polegaja one wszystkie na zastosowaniu plywaka, ktérzy podnoszgc sie
i opadajgc wraz z powierzchnig wody, wprawia w ruch zapomoca mechanizmu
pidro oparte o papier. Jednoczednie przyrzad zegarowy przesuwa papier z pred-
koseig jednostajng, w kierunku prostopablym do ruchu pidra, i w ten sposob
powstaje krzywa wodoskazu,

Dla kontroli, stoi obok takiego przyrzadu zwykly wodoskaz na flacie,
azeby je mozna poréwnywal od czasu do czasu.

&) Samokresiny wodoskaz Otta jest dosyé rozpowszechniony na rzekach
bawarskich (Tab. 2A f 2.

Zegar tego wodoskazu ustawiony jest na Zelaznej] ramie r. Porusza on
walec w obciaggniety papierem, ustawiony przed ramg. Walec ma 32 cm. dlugosbci
a 45 om. obwodu; jeden obrdt wykenywa w ciggu 7} dni; ztad wynika ze 10,
jego obwodu oznacza cztery godziny.

Obok walca, przymocowana jest do ramy mosigzna tabliczka z ruchoma
podzialka, a na niej porusza sig wodzidlo trzymajgce pidro napelnione atramentem,
oraz wskazowke.

Pod rama zawieszone jest koto k, na ktdre nawija sig drut od plywaka
p.- Maty trybik, osadzony na osi kofa, zazgbia sig ze sztabg § polaczong z wo-
dzidtem oféwka. Srednica trybika jest ¢ érednicy kota, a ztad pionome ruchy
sztabki i pidra, sg { ruchdéw ptywaka.
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Dla usunigcia martwych ruchéw, sztabka ma u spodu cigzarek; podobnicz
i pioro jest zapomocg cigzarka przyciskane do papieru.

Wedlug powyzszego, jeden obrét walca w wystarcza na tydzien; praze-
suwajgc za$ walec co tydzien o kilka milimetréw w kicrunku pionowym, i zakta-
dajac kazdym razem nowe pidro z atramentem odmiennej barwy, mozemy nie-
zmieniaé papieru przez kilka tygodni.

Na poczatku i na koncu kazdego wykresu tygodniowego, nalezy zapisad
stan wody odczytamy na podziatce. Odcinajac te odezyty jako rzgdne. otrzymamy
" dla uwazanego wykresu odpowiednia 0§ odeigtych. Mozna teZ otrzymaé poziom
paréwnawczy wprost na przyrzadzie. W tym celu naleiy wylgezyé walec w
z mechanizmem zecgara, | obrécié go od reki okoto osi. Pidro nakredii wtedy
linie pozioma.

Wedlug powyzszego, walec w wystarczy do zmian slanu wody w gra-
nicach 3 metrow; ale przez zastosowanie mniejszego trybika, mozZna te granice
w miarg potrzeby rozszerzyé. Podziatka S bedzic dla wysokosci zawsze wy-
starczajgca.

Na rzekach gorskich majgcych nagle wezbrania, moze zaj$é potrzeba po-
wigkszenia podziatki czasu.

W tym celu mozna powigkszyé érednicg walca w; mozna uzywad do
jednego wykresu wiecej niz jeden obrot walca; albo tez naciggngé papier na
dwa walce o osiach rownolegtych, jak to zobaczymy w przyrzadzie ponizej
opisanym.

¢) Samokresiny wodoskaz w Swinemiinde (Centralblatt d. Bauverwalt. 1891.)
system Seibt-Fuess (patent). Tab. 2 A f. 11—14. Ten przyrzad przeznaczony jest
do badania przyptywu i odptywu morza; i ma zadanie daleko trudniejsze niz
wodoskazy rzeczne. Opisze go w skréceniu, albowiem sadzg zZe szczegoly tego
przyrzadu moga byé w miarg potrzeby z latwoscia zastosowane do rzecznych
wadoskazéw.

Przyrzad wykonywa nastgpujace czynnosci:

1. Pozwala odczytaé stan wody z daleka na wskazdwce.

2. Daje krzywe standw wody z oznaczeniem godzin.

3. Daje catkg powierzchni tej krzywej, czyli summowanie jej rzgdnych,
w celu oznaczenia $redniego stanu z dowolnego peryodu.

4. Pozwala odstuchaé¢ stan wody przez telefon.

5. Odczytaé go przy pomocy zegarka sekundowego (chronoskopu).

8. Daje kontrole powyzszych spostrzezen.

7.- Wykazuje najdelikatniejsze przesuniecie pionowe aparatu, wynikte
z osadzenia si¢ murdw lub odksztaicen czesdci sktadowych.

Poprzestang na opisaniu tych czgéci, ktore stuzg do czynnosci wymie-
nionych pod liczbami 1—5.

I. Przyrzad do wykresu krzywej.

Ptywak z grubej blachy miedzianej, o srednicy okolo 0,75 wewnatrz
usztywniony, umieszczony jest wstudni komunikujacej ze stanem wody w morzu,
Drut G (f. 12)) od ptywaka, nawinigty jest na kote A (. 11, 12); na osi kota
A jest mate kotko zgbate B, majgce 0,1 Srednicy kota A. Zgbata sztaba a zazebia
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sie z kolkiem B, i porusza ze soba pidro f w kierunku poziomym. Na sztabie a
jest podziatka, a na niej przy wskazéwce okolo ], mozna odczytaé stan wody.

Na tejze osi co A 1 B jest jeszcze jedno koétko o ostrych zebach; na
ktore nawiniety jest fancuszek z cigZarkiem e. Ten napreZa drut G i zapobiega
martwym ruchom kota A.

Pidro § pisze po papierze, ktory nawinigty jest na dwa poziome walce
i przez nie naprgzony. Gorny walec M poruszany jest przez zegar § i wywoluje
jednostajny ruch papieru; jednocze$nie dwa inne piéra f, i f, kreslg dwie proste
rownolegte, ktérych odleglosé wynosi 35 eme. Jezeli péznie] papier sie skurczy,
natenczas nowa wartos¢ odleglosci tych prostych daje nam miarg skurczenia.
Mechanizm zegaru znaczy na tych prostych samoczynnie kreski poprzeczne,
oznaczajgce godziny; a ditugosé papieru wystarcza na tydzief. Po tygodniu wy-
mienia sie pidra, i zaktada nowe z airamentem odmiennej barwy; aZeby za§ ré-
Zznokolorowe linie nie kryly sig wzajemnie, naleZy co tydzien przesungé walec
M w kierunku osi o parg milimetréw, a przy wymianie papieru cofngé go do
pierwotnego potoZenia.

2. Wodoskaz do odczytow z daleka.

tancuszek od cigzarka e nawinigty na kétko z, (niewidzialne na rysunku),
chwyta zgby drugiego kotka z,, ktdrego Srednica tak jest dobrana w stosunku
z,, ze wskutek zmiany stanu wody o 1efm, kotko z, obraca sig o jeden stopien.
Wzkazoéwka osadzona na o0si 2, a umieszczona na zewngtrznej Scianmie budki
wodoskazu, pokazuje tam na tarczy stan wody w metrach.

3. Integrator wachadtowy. Na osi kétek A B i z,, osadzone jest
nadto kotkc zebate D, poruszajgce przez zazebienie drugie wieksze koto E.
Liczby zebdw na D i E s takie, Ze na 1 eme zmiany stanu wody, E obraca sig
doktadnie o 1 stopien.

Spiralna F osadzona na osi kota E, ma przy osi malg tarcze z podziatka
na stopnie; ktéra przy 1, daje odczyty w stopniach zgodne z odczytami przy J
w centymetrach.

Ruch obrotowy spiralnej F przesuwa w kierunku poziomym wdzek W;
do wdzka przyczepiamy jest zloty drucik, przeprowadzony przez ksigzki rir,
do cigzarka p, {f. 11, 12, 14) ktéry przyciska wdzek do obwodu spiralnej.

Cigzarek p waZgcy okoto 50 gr, stanowi godrng soczewke wachadfa zlo-
zonego, ktorego dolng soczewky jest ciezar P wazacy okoto 1000 gr.

P ma ksztalt potwalcowy, i zawieszony jest bardzo blizko swego Srodka
cigzkosci, na poprzeczce umieszczonej przy I

Wachadto powyzsze utrzymywane w ruchu przez przyrzgd zegarowy,
zmienia swg dlugoéd wskutek ruchéw wizka W; wzrastanie zatem stanu wody
przyspiesza jego ruchy, a opadanie wody zwalnia je. Czasy wachan sg propor-
cyonalne do pierwiastkéw kwadratowych z diugosei wachadba, i na tej zasadzie
okreslony byé musi ksztalt krzywej kierownicy F. Znaleziono ten ksztatt za po-
mocyg doswiadezen, usltawiajgc p i W w rozmaitych potoZeniach, tak zeby czasy
wachan byly proporcyonalne do zmian stanu wody, czyli do ruchéw plywaka.

Na kotwicy wachadta osadzony jest mikrofon N {f. 14.) zapomoca kto-
rego mozna styszeé wachania w biurze przez telefon T, (f. 13) 1 liczyd je;
a poniewai dangj liczbie wachan na minute odpowiada <dany stan wody, wige
natychmiast mozna ten stan odczytaé na przygotowanej tabeli.
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W stacyi nadzorczej wstawiony jest w obwdd pradu  elektromagnes;
co 240 poruszen wachadla powstaje krotkie zamkKknigeie pragdu, ktore dziata
na wskazowke chronoskopu (zegarka sekundowego} w ten sposdb, ze wska-
zéwka na chwilg si¢ zatrzymuje, powraca na zero 1znowu bieg rozpoczyna, Czas
ktdry ona wskazuje po zatrzymaniu sie przy koncu biegu, odpowiada 240 wa-
chanionu; a z przygotowanej tabeli mozna odezytaé $redni stan w ciggu tego czasu.

Wreszcie za pomocg przyeiska t (I 13) mozna w kazdej chwili cofnad
wskazowke na zero, i nie czekajge konca peryodu 240 wachafi, zrobié obser-
wacye natychmiast.

Wysokos¢ kilku punktéw aparatu oznaczona jest zapomocg $cistej ni-
welacyi, a osobny przyrzad pomocniczy pozwala szybko sprawdzié te wysokosci,
bez pomocy ponownej niwelacyi.

4) Limnigraf elektryczny systemu Mocquery.

Zastosowanie elektrycznego pradu do sygnalizowania stanu wody na
wielkie odlegtosci, kitore widzielismy w powyzszym przyrzadzie, nie jest nowo-
Scig. Juz od r. 1882 uzywany jest na Sekwanie przyrzad inzyniera Mocquery
{Annales des ponts et ch. 1890 {. 1L 5. 118.) dziatajgcy rdwniez sitg elektrycznoéei.

Przyrzad sygnalizujacy znajduje sig obok plywaka nad rzekg; przyrzad
piszgcy za$§ w biurze inzyniera, pofgczony jest z pierwszym dwoma drutami.
Jeden drut przesyla prad gdy pltywak opada; wtedy przyrzad piszacy daje na
pasku papieru punkty niebieskie; a mianowicie co 5 oem zmiany stanu wody,
znaczy punkt. Drugi drut dziata wtedy gdy ptywak sig podnosi i daje podobniez
co 5 cm zmiany wysokoscl punkt czerwony. Przy kazdym catkowitym meirze,
oba punkty ukazujg si¢ na papierze jednoczeénie.

Oprécz powyzszego, prayrzgd ostrzega za pomocg dzwonka, gdy stan
wody przekracza przepisany poziom; mianowicie gdy chodzi o utrzymanie sta-
tego stanu wody powyzej jazu; a wiec podczas wezbrania trzeba jar stopniowo
otwiera¢, w przeciwnym razie zamykaé. Przyrzgd zwraca zatem uwage straznika
ktéremu poruczono ten obowigzek.

Uzywajac dosyc¢ szerokiego paska papieru, oraz odpowiedniej liczby,
piér I drutéw, mozna wediug tego systemu zgromadzid na jednym aparacie piszg-
cym sygnalizacye z kilku miejse; t. j. od ilukolwiek wodoskazow ustawionych
wzdtuz rzeki.

¢) Limnigrafy elektryczne na Skladzie i jej doptywach.

W aparacie Mocgquery potrzebne sa dla kazdego wodoskazu dwa druty;
a nawet cztery ze wzgledu na szczegdly ktére powyzej opuscitem. Jezeli wiegc
chcemy — jak to wspomnialem — mieé w jednem miejscu sygnalizacye od
kilku wodoskazow, potrzeba do tego wielkie] liczby drutéw. Te niedogodnosdé
omija urzgdzenie systemu van Rysselberge; przy pomocy ktérego, centralne
biuro w Antwerpii, otrgymuie na czterech drutach sygnalizacye od pigtnastu wo-
doskazow, ustawionych wzdhuz Skaldy i jej doplywdéw. Ztad wynikajg jednak
wiecej zawile mechanizmy, ktérych opis nie bytby wilasciwym w tem miejscu
{Czasop. hanowerskie 1887 s. 173.).
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Franzius i Sonne (t. 1. 2 wydanie str. 137, 3 wydanic str. 138) podaje
zrédta, w ktorych znale$é mozna opisy dawnicjszych limnigrafow, znanych juz
przed r. 1880, Nadio zwracam uwage na przyrzad opisany w Annales des p. et
ch. t. 1. st. 1038.

/) Roine stany wody. Odczyity na wodoskazach, prowadzone systematy-
cznie przez dtuZszy czas, daja nam pojgcie o wysokosci charakterystyczaych
standw wody.

Qdrézniamy stan nizki (n. Niederwasser f  étiage), stan Sredni
(n. Mittelwasser f. caux moyennes) 1 stan wysoki {n. Hochwasser f. hautes
eaux), i oznaczamy je na planach przez: m. w. mata woda

8. W. Srednia woda
w. w. wielka woda.

Same nazwy objasniaja juz dostatecznie znaczenie tych trzech standw;
i dlatego zapewne francuzey autorowic nie mowig o tym przedmiocic ani stowa
wigeej. To co przytocze w dalszym ciggu, wynika z potrzeby uwzglednienia
literatury niemieckiej, oraz z wilasciwosci rzek naszych, odmiennych od rzek
francuzkich.

Blizsze okreslenic nazwanych powyzej standw, dawane bywa w praktyce
w sposob bardzo rozmaity; mianowicie co do nizkiego i sredniego stanu.

Po odptywie wody zimowej ze $niegu; od kwictnla lub maja az do lipca
albo sierpnia, obserwujemy stan Sredni zmieniajgcy sig malo, ale przerywany
przez wezbrania. Po kazdem z nich powraca woda do pierwotnej wysokosci

Jezeli z powyzszego peryodu odrzucimy wezbrania, a z pozostatych od-
czytéw codziennych weZmiemy Srednie al‘ytmetycznq; to otrzymamy Sredni
stan letni uwazanego roku. Taka liczba jest niepewna i malg ma wartosc;
dopierc z szeregu Kkilku lat biorac érednig, otrzymujemy wynik pewniejszy.

W sierpniu i wrze$niu trwajg przez kilka tygodni nizkie stany; podnoszg
sig chwilowo w jesieni i powracaja w zimie. Srednia arytmetyczna z tego pe-
ryodu i z Kilku lat, oznacza nizki stan. Czasami oddzielnie podawany bywa
nizki stan letni, a oddzielnie zimowy.

Im mnigjsze jest dorzecze rzeki, tem krdce] trwa Sredni stan, 1 mniej
rézni sig od nizkiego. Potrzeba przynajmniej 3000 km® dorzecza, azeby rdznica
wynosita okoto pdt metra. Mate gorskie rzeki maja zatem tylko nizkie i wy-
sokie stany.

Stan Sredni na wigkszych rzekach, a stan nizki na malych, stanowig
granic¢ wegetacyi na skarpach.

Powyzsze okredlenie $redniego stanu jest dowolne; i moze byé powodem
nieporozumiens co do granic odnoSnego peryodu. Dlatego tez wprowadzany bywa
czgsto w to miejsce stan najdiuze] trwajgcy, czyli najczestrzy (n. der ge-
wohnliche Wasserstand) ! Jest to ten poziom, kiory krzywa wododoskazu prze-
cina w’ciagu roku najwigkszg liczbe razy, Azeby go znaled¢, nalezy podzielic
krzywe wodoskazu liniami poziomemi w malych odstgpach, n. p. co 10 em
i na kazdym poziomie liczyé punkty przecigcia. Poziom o najwigkszej liczbie
punktdéw bedzie poziomem najczestszym; ale trzeba go oznaczyé dla szeregu
lat, i wzigé¢ wysokosé srednia,
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Fig. 10. na tab. 2 A przedstawia wykreslne przedstawienie czasu trwania
nizszych standéw wody, na wadoskazie Wisty pod Krakowem, z 25 lat, w pe-
ryvodach pigcioletnich. Widzimy z niego, Ze najezgstszy stan jest — 0,6.

Z tego wykresu potrzeba byto wyrachowad dla celow regulacyi rzeki
$redni stan pomigdzy 0 i — L1 7 uwzglgdnieniem liczby dni. Stan ten nazwano
notmalng wodg, Do tego rachunku jednak, moglto byé uzyte tylko ostatnie
pigciolecie, albowiem tylko w tem jednem byly spostrzezenia prowadzone bez
przerwy. Wedbug liczb z ostatniego pieciolecia, wypisanych obok rysunku, nor-
malna woda jest:

0.42 +0,1.53 +02.66 + ..... o+ L2105 0.65
42 +53 +-66 + ....... + 106 !

Jako granice (0 i — I,1) byty tu wrzigte te stany, ktdre w ciggu pigcio-
lecia trwaly przynajmniej 5O dni.

Poziom oznaczony przez: ,Nor. W. — 05 m Dwory", jest tym stanem,
kidory wskazuje wodoskaz w Krakowie, gdy w Dworach stol Wista o 0,5 m niZej
normalnej wody.

Fig. 9. stojaca obok powyiszej, przedstawia podobne zestawienie dla
Dunaju pod Regensburgiem; wyjete z dztela ,Der Wasserban in Bayern''¢, Ro-
zni sig ono od poprzedhiego tem, 2%e z dziesigcioletniego peryodu przedstawia
$rednie liczby dni z kolejunych miesigey, i sumuje takowe do liczby dni w roku.

Zwracam uwage na inne podobne wykreslenie, zawarte rowniez we wspo-
mnianem dziele, Kktére przedstawia czas trwania stanéw lezgcych w  grani-
cach mozliwych dla Zegiugi; i w ciggu peryodu zeglugi od lutego do listopada.
Dla kazdej miejscowoséci, przeznaczono w niem osobng krzywe.

Roczny stan Sredni (n. der mittlere Jahresstand), jest Srednig aryt-
metyczng z 365 odezyiow dziennych catego roku. Stuzy on do scharakteryzowa-
nia jednego roku, pod wzglegdem wysokosel stanu wody.

Jezeli dia wszystkich stanéw wody znamy objgtosci odptywu, i z tych
wezmiemy $redni¢ dia catego roku, natenczas stan przy Ktérym ta objgtosé prze-
ptywa, jest stanem $redniego rocznego odptywu. Ten stan, a raczej
odpowiednia jemu objeto$é, daje miarg obfitodci wody w uwazanym roku.

Na bawarskich rzekach gérskich trwa od maja do wrzesnia stan Sredni
stosunkowo bardzo wysoki, bo lezy 1 do 2w nad nizkim stanem. Jest to od-
ptyw z lodnikdéw wywotany wysoka temperaturg, i oznaczany tam bywa za po-
mocg Sredniej wysokosci z powyzszego peryvodu (n. das Mittelwasser d. Schnee-
schmelze}.

Sygdze ze na tem wypada mi poprzestad; obszerniej rozwija ten przed-
miot Oppermann (Zeitschrift f. Bauwesen 1883 str. 349).

Wysokic stany trwaja krdtko; pechodzy na wigkszych rzekach ze Sniegu
na wiosne, na matych zas z nawalnych deszczéow w lipcu. Powodem tego jest,
ze nawalny deszcz nie moze objaé wielkiego dorzecza: topnienie za$ Sniegu od-
bywaé sig moZe jednoczeénie na daleko wigkszej powierzchni,

Stan wysoki oznaczamy tak jak powyzsze, zapomocy dredniej z diuZszego
szeregu lat,

Wreszcie do specyalnych celow potrzebujemy znaé stan najnizszy
i najwyzszy; nie sgto érednie, lecz jednorazowe spostrzezenia; i powinny by¢
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zawsze oznaczone datg. Oba sz wazne dla budowli wodnych, lub zaleznych od
wody w jakikolwiek sposob,

&) Wzgledne wysokosci morz.

Poziom poréwnawczy nad morzem péinocnem, stanowilo oddawna zero
wodoskazu w Amsterdamie; oznaczano je powszechnie przez A. P. (Amsterdamer
Pegel). W r. 1879 ustanowiono w Berlinie normaine zero (N. N.) w jednej wyso-
koéci z poprzedniem; lezy ono jednak pod terenem, i z tego powodu znak wy-
sokosci stuzgey do nawigzania niwelacyi, przyjeto przy pétnocnym filarze obser-
watorium berlinskiego, dokfadnie 37 # nad normalnem zerem.

Nastepujgca tabela podaje wysckosci Sredniego stanu réznych morz i oce-
anow, wzgledem normalnego zera, albo zera Amsterdam (0. A. Klein Wochen-
schrift d. Oest. Ing. u. Arch. Vereins 1882).

Baltyk. Atlantyk
Memel . . . . . . 40242 Brest . . . . . . 40,302
Pilawa , . . . . . -—0078 Bayonna . . . . . 40136
Neljlfahrwasscr ..+ .0,011 M Srodziemne.
Swinemtiinde . . . . — 0,023 .
Kiel . . . . . .. —ogss Marsylia ..o —0720
M. Pdtnocne. . M. Adryatyckie . . . —0,80
Amsterdam . . . . — 0,144 o Czarne . . . . . —105
Dunkierka . . . . . 4 0,0b6 » Czerwone . . . . 40,14
Ocean Spokoj 1,0 do 29
La Manche. pokojny -+ ° o
Calais . . . . . . 4+ 0,033
Hawr . . . . . . —0379

Wedtug tych liczb, réZnica pomiedzy Neufahrwasser a Morzem Adryaty-
ckiem czyli Triestem, wynosi 0,811; jednakze wedlug danych geograficznego
Instytutu w Wiedniu, przy nawigzaniu niwelacyi Wisty w Galieyi deo niwelacyi
w Krolestwie, przyjeto zero Triestu na — 0,585 wzgledem 0. A

k) Zwigzki wodoskazow. Jezeli stan wody niezmienia si¢, natenczas na
diugosci rzeki pomigedzy kolejnemi doplywami, wszystkie wodoskazy daja punkty
do siebie przynalezne, oznaczajgce tensam stan wody, czyli stany jedno-
Znaczne.

Znajomos¢ tych punktéw dla wszelkich standw wody, jest anader wazna
tak dla studydéw hydrotechnicznych, jakotez dla wykonania robdt. Z powodu zas
rdéZnego polozenia zer wodoskazéw, punkty te nie sg jednakowemi punktami po-
dziatek. Nadto z powodu bardzo réznych przekroi i spadkéw koryta, odstep po-
migdzy danemi dwoma stanami jest na kazdym wodoskazie odmienny. Tak wigc
stan wody dany na jednym wodoskazie, nie jest przez to samo wiadomy na
wodoskazach sgsiednich.

Dwa wodoskazy pomigdzy Kktéremi niema znacznego doplywu, mozna
polaczyé ze sobg za pomocg krzywej takiej jak fig. 3. Tab. 2 A. Przedstawia ona
zwigzek pomigdzy wodoskazami na Bialej pod Koszycami i Cigzkowicami. Pier-
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wszy ustawiony jest pionowo, drugi poziomo; wskutek tego kazde dwa odczyty
jednoznaczne na obu wodoskazach, mogg byé uwazane za wspolrzgdne jednego
punktu. Ze spostrzezen w roku 1886;7 dane byty w ten sposob punkty ab ¢id,
ktore polgczono krzyws ciggly. Za pomocy tej krzywej, mozna dla kazdego od-
czytu na jednym wodoskazie, znale$¢ odpowiedni odczyt na drugim.

W trzy lata péiniej znaleziono inna krzywe, oznaczong przez 1889/00;
a z potoZenia tej krzywej wzglgdem poprzedniej wnosié wypada, Ze w tym okre-
sie czasu, koryto Bialy pod Koszycami zostalo poglecbione, albo teZ, Ze pod
Cigzkowicami koryto sie podniosto.

Jezeli przekroje i spadki rzeki przy obu wodoskazach, sa jednakowe,
natenczas powyzsza Krzywa zamienia sig na prostg pochylona na 45°. Wykres
nie jest wtedy potrzebny; albowiem réZnica odezytéw jest przy wszystkich sta-
nach jednakowa.

3 13. Przy pomiarach ktére poznamy
w dalszym ciggu, stawiamy cz¢sto wo-
----------------- doskaz tymczasowy w przekroju poste-
: dnim pomiegdzy wodoskazami w miegj-
scowosciach A 1 B (fig. 13). Zapomocy
takiego wodoskazu posredniego, oraz
jednoznacznych odezytow LILL .. .. na
wszystkich trzech wodoskazach, zdjgtych
podezas statych standw wody, mozna
wtedy potaczyé ze sobg wodoskazy A1 B
Tz (Harlacher®).
Takie wykreslenie moze byé potrzebne tylko wtedy, gdy pewne stany
wody umiemy oznaczyé tylko na wodoskazie przekroju posredniego; a ztad prze-
nosié¢ je musimy na wodoskazy A i B.

=]
=]

Podczas statego stanu wody po-

14 . . )
A migdzy dwoma doptywami, przeplywa
B e przez wszystkie przekroje rzeki tazsa-
ma objetosé wody. JeZeli wige wodo-
skazy A i B sg polaczone krzywa Z
(fig. 14.), i wiadome sa obje¢tosci m,
m, m,.... przeptywajace w A przy
danych stanach wody | 23....; to
przy pomocy krzywej Z, znajdujemy

My
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o natychmiast stany L IL HI. .. .. wodo-

[ Y S R 2 _L._ﬂ_._B R . .
moo skazu B, przy ktérych tezsame obje-
o ™ tosci przeplywaja. W ten sposéb

z krzywej przeptywu My, moze-
my wykresli¢ krzywe My, 1 nawzajem
(Honsell %,

Tozsamo mozna zastosowaé do
przypadku przestawionego na fig. 13.
skoro dana jest krzywa przeplywa w jednym z trzech uwaZanych przekroi. Naj-
czesciej dana ona bedzie w przekroju posrednim.
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4. Prognoza wezhran.

Nowoczesny rozwdj meteoralogii doprowadzit do przyjetego powszechnie
zwyczaju, zapowiadania stanu pogody 2z centralnych stacy] meteorologicznych.
Najwigksze korzysci osiagnieto przytem z zapowiedzi burzy na wybrzezach Fran-
cyi i Niemiec.

Skoro wigec w ostatnich dziesigtkach lat wylewy rzek staty sie coraz
czgstsze, 1 coraz dotkliwsze wyrzadzajy szkody, wynikto ztad Zgdanie, azeby
i wezbrania rzek byly w podobny sposdb zapowiadane; a to z biur ustanowio-
nych przez rzad dla badaf hydrograficznych.

Takie Zzadanie sigga bez poréwnania dalej niz pierwsze; albowiem pro-
gnoza pogody okresla tylko rodzaj zmiany stanu powietrza; zapowiada c¢zy na-
lezy sig spodziewad burzy czy nie, i z kidrej strony ona nadejdzie. Nikt nie
zagda zeby zapowiadano o wiele zmieni sie ciénienie i temperatura powietrza,
jakie bedzie zachmurzenie, wielko&é opadu, sita wiatru i t. p. Tymezasem zapo-
wiedZ wezbrania, ma daé miare o ktérg wzniesie sig lub opadnie stan wody
w danem miejscu, 1 oznaczyé czas w ktérym to nastgpi.

Ruch fali wezbrania jest wprawdzie zjawiskiem bez poréwnania prostszem,
niz te ktore zachodza podczas zmian stanu powietrza. Natomiast zalezy prze-
bieg wezbrania od wielkosci i budowy dorzecza, od wtelkosci i charakteru do-
ptywow, od rozkiadu opadéw atmosferycznych, stanu uprawy roli, roélinnosci
i innych jeszeze czynnikéw; a w miarg réznorodnosci i stopnia powiktania ich,
wzrastajg trudnoéci rozpoznania praw o Ktére tu chodzi. '

Pierwszy krok w tym kierunku uczynita Francya. Dla Sekwany jest zor-
ganizowana od wielu lat stuzba wezbran; i wydaje zupetnic zadowalajgce rezul-
taty. W r. 1879 rozszerzono ja na inne rzeki Francyi, précz Rodanu. Epoke
w tych badaniach stanowi dzietoc Belgranda: Etude hydrologique du bossin de
la Seine.

Ten znakomity inzynier prowadzi! kosztem rzadu rozlegite studya w tym
przedmiocie juz od roku 1830; a dopiero w r. 1854 zorganizowano pod jego kie-
runkiem sfuzbg hydrometryczng. Z poczatku, zapowiedzie przez nig wydawane
byty tylko poufnie znane inzynierom; nie odwaZano sig¢ publikowaé ich, do-
poki dtugoletnie doSwiadczenie, badanie zwigzku stanéw wody z opadami, oraz
badanie geologicznej budowy catego dorzecza, nie daly tak pewnych podstaw,
ze dzisiaj rzeczywista wysokosé wezbrania, rdZni si¢ najwyzej o 20com od wy-
sokoscl zapowiedziane] dwa lub trzy dni naprzod.

Nie nalezy jednak pomijaé tego, ze w dorzeczu Sekwany zadanie po-
wyzsze bylo wyjagtkowo tatwe. Cate dorzecze przedstawia jednostajre warunki co
do opaddw, budwy geologicznej i klimatu. Zrédta sg zaledwie 600 m wzniesione
ponad morze, opady obejmujg zwykle cale dorzecze, wszystkie doplywy wzbie-
rajg mniej wigce] jednoczesnie.

Belgrand pisze: (str. 291) ,Wszystkie doptywy jednego wielkiego dorzecza
wzbieraja jednoczesnie i z jednakowg wzgledna sita. AZeby zatem znales¢ zwig-
zek pomigdzy wezbraniem rzeki a wezbraniami jej doplywdw, dosyé jest mied
spostrzezenia z niewielu punktow®. To teZ na podstawie zestawienia wezbran
w jednej tabeli wyprowadza on, ze jednorazowe wezbranie doptywow, wywoluje
3 do 4 dni wezbrania Sekwany w Paryzu; a $rednia wysokosé wezbran doply-
wow mnozona przez 2, daje wysokosé wezbrania w Paryzu (s. 203),
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Réwniez proste warunki zachodzg przy innych rzekach francuzkich; je-
dyng we Francyi rzeka gorska, i trudniejsza do powyzszych studydw, jest Rodan;
a na nim wtasnie nie urzadzono dotychczas zapowiedzi wezbran.

Podobniez nieudaly sig takie usitowania na Renie, Dunaju i w ogdle na
rzekach o doptywach gérskich; pomimo Ze wlasnie wezbrania wylewy takich
rzek, sy gwattowniejsze i szkodliwsze niz rzek nizinnych.

Usitowania w celu obrony przeciw wylewom, a zarazem w celu zmniej-
szenia takowych, wywolaly potrzebe dokfadnego poznania odnodnych zjawisk.
Ztgd wyniklo pomnozenie lczby wodoskazéw, ulepszenie ich konstrukeyi, oraz
ujecie obserwacyi meteorologicznych w jednolity $cisty system. Nadto potrzeba
Zzrozumienia przebiegu wezbrania, poprowadzita do pomystéw metod wykresinych,
majacych na celu ulatwienie oceny tych czynnikow, ktéryeh znajomosé poprze-
dzi¢ musi koniecznie wszelkie proby zapowiedzi wezbran.

Badania i préby w tym przedmiocie dokonane, postaram sig strescié
w dalsym ciggu. Ogranicze sig przytem do tych prac, ktdre opierajg sig wyly-
cznie na statystyce wodoskazow; inne przy ktdrych potrzeba jeszeze innych ma-
teryattow, pozostawiam do chwili, gdy mdéwié mi wypadnie o obrachowaniu ob-
jetosei odptywu z opadéw i z cech dorzecza.

a) Wezbrania Elby pod Barby zapowiadat Maass
za pomoca statystyki wodoskazow (Zeitschrift { Bauw.,
1881). Znajac jednoczesne stany wodoskazéw T
EDiB (fig. 15 Trotha, Eilenburg, Drezno, Barby)
przyjat wzor ksztattu:

B=pD+qE+rT
w ktorym B D E i T oznaczaly jednoznaczne stany
wody, zas p q t wspdlczynniki niewiladome. Te wspolt-
czynniki mozna oznaczyé przez préby, a po czesci za-
pomacy teoryi najmniejszych kwadratéw, wyszukujgc
ze statystyki wodoskazdow takie przypadki, w ktérych
tylko jeden doptyw wazbierat,

Rachunki byty jednak mozolne, a doktadno$¢ wzoru niewielka, ponie-
waz zwigzek dwoch wodoskazow jednej rzeki daje juz zwykle linie krzywg
(fig. 3. Tab. 2 A); tem wigcej zatem zwigzek wigkszej liczby wodoskazow, nie
‘moze byd przedstawiony w rownaniu pierwszego stopnia. Wespolezynniki p q i ¢
sg zatem zmienne, zalezg nie tylko od stanéw D E T, ale takze od ksztattu fal
odnoénych wezbran, Dla kazdego wspitezynnika nalezatoby uloizyé tabelg; mamy
zad zbyt malo przypadkéw przydatnych do tego celu, mianowicie takich, w ktd-
rych tylko jeden doplyw wzbiera.

b) Wezbrania gornej Elby pod Dieczynem zapowiadat Harlacher zapomocg
krzywych przeptywu.

Ta metoda byta wykre$lna, i mniej zawierata fatszywych hypotez niZ po-
przednia. Oparta byta na czternastu pomiarach objetosci przeptywu, dokonanych
na Elbie i jej doptywach, powyzej Dieczyna, t. j. powyzej ujscia Motdawy. Pomiary
wykonane byly przy rozmaitych stanach wody pod Laun, Pragg, Brandeis i Die-

3



— 34 —

czynem (Fig. 16); dia wodoskazdow tych czterech miejsc wykre$lono krzywe prze-
ptywa, takie juk opisatem powyzej (fig. 14.); a przypuszczajge Ze objetodei prze-
plywajace w trzech pierwszych miejscowosciach, sumujg si¢ pod Dieczynem
po uplywie danego czasu, mo-
zna na krzywej Dieczyna zna-
CE 2\ 1 les¢ stan odpowiadajacy danej

P ~ . sumie objetoéci.
/‘\, /
L

b _,‘.,/,/ 5 kS .
. /./"" = Zadanie byto o tyle utatwio-
7
v ’er/./

& Jreznog (\,,__*

16.

b .
///5/'&& ne, ze fale przebywaly wszy-

-
/ stkie trzy drogi w jednym czasie;
a czas ten byt znany. Ze wszy-

-~ - j stkich miejsc telegrafowaneo stany

.- N P i Wiandon. pr wcl)dy do'Pragi co 4 tub co 6 go-
AR perat . § ME22 _ qzin, w réwnych odstepach czasu
. g fe. przy pomocy tych wiadomoscei,

pes X ‘z biure pragskie zapowiadalo wy-

sokoéé wezbrania w Dieczynie
na 24 godzin, a w Dreznie na 36 godzin naprzod.

Przy takiem postgpowaniu, trzeba jednak doliczyé pewnag objgtosc na
dorzecze z ktorego odplyw przypada na czg$é rzeki pomiedzy stacyami goérnych
wodoskazow; a dolng stacya do ktdérej odnosi sig prognoza. W tym razie doda-
wano 0%, objgtosci wszystkich trzech doplywow.

Rzeczywiste stany wody w Dieczynie i Dreznie, réznig sig¢ od zapowie-
dzianych tylko o 5 do 8 centymetrow,

Wspomniatem juz, ze wszystkie trzy fale przebywaty swe drogi w je-
dnym czasie; ale ta metoda da sig rOwniez zastosowaé do przypadku, w ktorym
odnoéne czasy sg roZne, lecz dokladnie znane.

Natomiast nie bgdzie ona dosyé doktadna, gdy ruch fali trwa diuzej;
np. kilkka dni; gdy po drodze przyrost dorzecza jest wielki, gdy chodzi o wielka
liczbg doplywow, a fale oddziatujg na siebie spigtrzajgco.

Zasada prostego sumowania objetosci nie doprowadzi wtedy do celuy,
albowiem prawie niepodobna oznaczyé dokiadnie niekidre czasy przebiegu. Zaleia
one od nastepstwa, w jakiem doplywy wzbierajg.

¢} Wezbrania $rodkowej Loary (An. des p. et ch. 1890).

Wezbrania te na szlaku pomigdzy Digoin i Nevers, sg wynikiem dwdch
gtownych czynnikdw :

1. Stanu samej Loary przed wezbraniem, w gérnym koficu wspomnianej
czesei t j. w Digoin, ktéry to stan oznaczmy przez y.

2, Stanu wszystkich jej doptywdéw w padajgeych pomigdzy Digoin a uwa-
zanym punktem A poniZej polozonym, ktéry to stan nazwiemy przez X.

Oznaczajgc wreszeie przez 2 wysoko§é wezbrania w dowolnym punkcie
A poniZej Digoin, mozZemy powiedzied Ze

=1 (x¥),

i uwazaé to wyrazenie za réwnanie powierzchni.

Przypuszczajge ze wpltyw doplywdéw na wezbranie jest proporcyonalny
do wielkoéci ich dorzeczy, uwazajmy najmniejsze dorzecze D, za jednostke, i dzie-
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lac inne dorzecza D, D, D, ..... przez D,, wyrachujmy liczby o, @3 @, - .
do nich proporcyonalne.

Jezeli odczyty dolnyeh wodoskazéw na tych doptywach sg a, a, a, ...,
natenczas liczba

X=2a +9 & +¢ a, + .....
przedstawia nam ogolny stan doplywow.

Majgc spostrzezenia z szeregu wezbran w danem miejscu A, mozemy dla
kazdego z nich odciaé powyzsze X jako odcigte, a odpowiedni odczyt w Digoin
jako rzedne y. Otrzymamy w ten spos6b punkt, przy ktorym napiszemy wyso-
ko$¢ wezbrania z, obserwowang w A.
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Stan doprywﬁﬁw

Wszystkie w ten sposob otrzymane punkty przedstawia nam jakoby po-
wierzchnig terenu, o wysokoSciach z nad poziomem x y (fig. 16b.); a na tej po-
wierzchni wykreslimy krzywe poziome. Wedtug tych krzywych, i prostej inter-
polacyi linijnej, mozemy na przyszto§é dla danych X iy, oznaczyé prawdo-
podobne z.

Wezbrania zapowiadane w ten spos6b na powyzszej czg¢éei Loary, zga-
dzajg sie z rzeczywistoscig na 20 do 30 cime.

Jezeli punkt B leZy ponizej A, i niema po drodze waznych doplywow,
natenczas krzywa zwiazku obu wodoskazdéw (tab. 2 A, fig. 3), wystarcza do za-
powiadania wezbran w B, na podstawie odczytéw wodoskazu w A.

Nad Loarg zrobiono nadto wazne spostrzezenia co do zaleznoSci postepu
fali, od kierunku wiatru podczas opadu.

Goérna i érodkowa Loara do Gien, ptynie z potudnia na pdinoc. Wiatr
péinocny wywotuje deszcz przewaznie tylko u zrédet; daje fale krotkg, o statej
wysokoéei 1 powolnym postepie (3 klme na godzine).

Wiatr zachodni wywotuje opady wzdiuz prawego stoku; a fala z nich
pochodzaca jest wypadkowa licznych. fal z doptywdéw. Spotyka ona po drodze
coraz wyzsze stany wody, dognaje coraz mniejszego oporu, a wigc postgpuje
szybko (do .5 klm na godzine), i wzrasta. B

Najgrozniejsze wezbrania zachodza przy cieplym wietrze potudniowym,
ktory wydaje najwieksze opady i wzoluz -catego dorzecza.



Te spostrzezenia stanowig doskonaly przyklad de uwag ktére podalem
w rozdziale o opadach atmosfery, mowigc o zaleznoéci ich od sgsiednich gor
i kierunku panujgcego wiatru.

a) System wodoskazow wedlug Rittera. Odczyty wodoskazow nie dajg nam,
same przez si¢, jasnego pojgcia o wysokosciach standéw wody. Ogdtowo tylko
rozpoznajemy z odczytu, czy stan jest nizki czy wysoki; ale nie potrafimy n. p.
odrézni¢ stanu nizkiego od Sredniego; rozpoznaé czy wezbranie grozi wylewem;
czy jest zwyczajne czy wyjatkowe. Tem mniej, umimy pordéwnaé ze sobg je-
dnoczesne stany réznych rzek. Powodem tego jest, ze zera wodoskazéw majq
najrozmaitsze polozenia wzgledem stanu mate] wody; a powtore Ze kazda rzeka
ma inng wysoko$é zwykbych wezbran.

Chodzi wige o ustanowienie wspélnej podziatki dla odezytéw na wszy-
stkich wodoskazach, Taka podziatka dawalaby obraz i porownanie jednoczesnych
standw wszystkich rzek w Kkraju; albo tez pordwnanie réZnych czeéei jednej rzeki.

W tym celu, proponuje francuzki inzynier Karol Ritter ustanowienie i po-
wszechne zastosowanie pewnych pojed { przepisow, ktare podaje tu w skrdceniu™)

Réznice pomigdzy nizkim a wysokim stanem, z ktérych kazdy wzigty
bgdzie $rednio z diugiego szeregu lat, nazwijmy modulem rzeki (le hydro-
module).

Wszystkie odezyty wyrazajmy w procentach modutow, a te nazwijmy
stopniami modutu {cote hydrograde).

Wysoko§¢ pomigdzy stanem odezytanym na poczatku wezbrania, a naj-
wyzZszym stanem podezas wezbrania, wzigtq rownicz $rednio z szeregu lat, na-
zwijmy przyrostem rzeki (hauteur de crue).

Odeczyty zbierane w ciggu wezbrania, niech bedg wyrazane w procentach
przyrostu, i moga by¢ nazwane stopniami przyrostu {cote auxigrade),

Moduky 1 przyrosty zmieniaé sie bedg przy Kolejnych doplywach rzeki,

Przy pomocy powyzszych pojeé, mozna wypracowaé dwa rodzaje map
hydrograficznych.

Jezeli dla wszystkich wodoskazéw jednej lub kilku rzek, wyrachujemy
stopnie modutéw odnoszgce sie do Sredniego stanu z danego peryodu czasu, np.
dla éredniego stanu w ciggu tygodnia, miesigca, roku, lub dla stanu pewnego
dnia; i czedei rzek majgce tezsame lub zhlizone stopnie, oznaczymy jednym ko-
lorem; ale dziesigé stopni odmiennym; otrzymamy natenczas stopniowana
mapg rzek (carte hydrograde) dla danego tygodnia, miesigea i t. p. Taka mapa da
nam doktadny obraz stanu wszystkich rzek, w ciggu peryodu do ktérego sig odnosi.

Rachujge podobniez dla kazdego dnia i wciggu catego wezbrania stopnie
przyrostu, i oznaczajac czgsci rzek réznigee sig po 109/, odmiennemi kolorami,
otrzymamy dia kazdego dnia, stopniowang mape¢e wezbrania (carte
auxigrade).

Takie mapy wykonane dla wszystkich dni na przecigg wezbrania, przed-
stawig nam przebieg jego, i predkoéd z jaka sig ono posuwalo.

We wspomnianej powyzej rozprawie, podal Ritter stopniowang mapg
wezbrania Sekwany z listopada 1870 r, oraz wezbranie Rodanu z sierpnia 1875 .

*) Annales des ponts et chaussées 1880 (. 1 st. 1579,
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Referat o tym systemie, znajdujacy sig w czasopiémie austr. inz. 1884, zawiera
podobng mape dla wezbrania Elby z jesieni r. 1882, a Honsell w dziele o wez-
braniach Renu''; opracowal réwniez w ten sposob jedno z wezbran tej rzeki.
W najnowszei rozprawie z r. 1892%); pruponuje Riiter dla przedstawienia
przebiegu wezbran stopniowane mapy przeptywu (carte rhédograde); w kto-
rych stopnie odnosi¢ sig majg do przvrostu objetosei przeptywu pomigdzy nizkim
i wysokim stanen; i rowniez co 10" ma byé rzeka kreslona odmiennym kolorem.

¢ Metoda Kleitz-Sonne. Inspektor francuskiego korpusu drég i mostow
Kieitz proponowal juz w r. 1877 (an. d. p. et ch)) sposéb wykreSlnego przedsta-
wiania wezbran, ktdry byt naSladowaniem planu warstwowego.

Odcigte X przedstawiaty czas, rzedne Y dfugoéci przebytej drogi, a pro-
stopadle do plagzczyzny rysunku (X Y), przyjat podziatke objetosci przeplywu.
Za pomocg liczb oznaczajgcych te objetosci, wypisanych w szeregu punktow
oznaczajgcyeh wodoskazy, mozna wykreslic krzywe rownych objgtodci
(izoplethy); a z nich otrzymujemy rysunkowy obraz plastycznego przedstawienia
przebiegu wezbrania,

Liczba punktéow w ktorych znamy krzywe przeptvwu, jest zwykle mata
i niewystarczajgca do powyzszego celu. Zwazywszy wige Ze liczba wodoskazéw
jest znacznie wigksza, zaproponowal Sonne, azeby w powyzszem wykresleniu,
zamiast objetosci wprowadzi¢ odezyty stopniowane; albo tez stopnie przyrostu
wedlug Rittera oznaczone.

W ten sposéb, mielibyémy dwie nowe metody przedstawienia przebiegu
wezbran na rysunku, ktére dla skrocenia nazwiemy metodami Kleitz-Sonne. Hon-
sell w dziele swojem o wezbraniach Renu, podaje trzy obrazy wezbran Renu
z zimy 1882/3, za pomocag metod Rittera oraz Kleitz-Sonne. Brak miejsca zmusza
mnie odestaé czytelnika do tamtych rysunkéw; ale zauwazyé mi wypada, Ze we-
ditug ostatnich dwdeh metod, mozna na jednym rysunku przedstawié wezbranie
tylko jednej rzeki; a wigc niepodobna potgezyé wezbrania rzeki gltowne) z wez-
braniami doplywoéw. Nadto, azeby uchwycié wplyw doptywdow drugorzgdnych,
potrzeba daleko drobniejszych podziatéw niz co 109/, wezbrania, i czestszych
obserwacyi niz raz na dzien, jak przyjmuje Ritter.

/) Metoda Lempine i Préaudean (An. des p. et ch. 1883). Ta metoda po-
mija przebieg calej fali, oraz wzgledng jej wielkos¢ w réZnych punktach rzeki,
a przedstawia tylko postep szezytu fali, Natomiast uzywa do tego bardzo pro-
stych $rodkow.

Obraz wezbrania daje nam tabela wykredlna (f. 17.), podzielona na dwie
czedei; czesé lewa skfada sig z szeregu kolumn, z ktorych kazda przeznaczona
jest dla jednego doplywu; kazda kolumna zawiera odno$ne stacye wodoskazéw
wyplisane w rzeczywistym porzadku, i z zachowaniem podziatki co do odlegtoset
pomiedzy nimi.

W prawej czeSei tabeli, kolumny oznaczajg dnie; a wigc daty pod kto-
remi zapisano najwyzsze stany wody, dajg nam na kazdej poziomej punkt. La-

“*y An. d. p. et ch. 1892 t. L. s. 876.



czgc te punkty liniami prostemi, otrzymujemy tamany cigg linijny, przedstawia-
jacy przebieg wezbrania. »

Nachylenie tych prostych do poziomu, daje predkosé postgpu fali; a to
w ten sposéb, Ze prosta pionowa oznacza predkosé nieskonczenie wielkg. Je-
dnakze kierunki pionowe czeéci taczacych otrzymamy takze w takich przypadkach,
w ktérych nie bedziemy mieli dosyé czestych spostrzezen; a wigc gdy odstep
czasu odpowiadajgcy drodze pomigdzy dwiema sgsiedniemi stacyami nie jest wy-
kazany w spostrzezeniach odpowiednich maximéw na wodoskazach.

12,

Wezlranie z grudnia 1882 1 stycznia 1883,
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F. 17 przedstawia wezbranie Sekwany i jej doplywéw z grudnia 1882
i stycznia 1883. Z tego przyktadu widzimy, ze ta metoda daje nie tylko obraz
prgdkosci z jaka postepowata fala; ale zarazem daje nam ten wykres poniekad
zwiazek pomiedzy wezbraniem rzeki gléwnej, 1 jej doplywéw. Widzie¢ mozna
na nim, czy fala wezbrania doptywu przybywa do rzeki glownej réwngoczesnie,
czy tez wczedniej lub pdiniej niz jej wlasna fala; przez co wezbranie w rzece
gltdwnej zostaje wzmocnione, alho teZ powstaje z doptywu wezbranie oddzielne,
albo wreszcie wezbranie rzeki gtdwnej sig przediuza.

Jest to zaleta bardzo wielkiej doniostoSci; i dlatego zostalo to wykre-
Slenie wzigte za punkt wyjscia w najnowszej metodzie znanej, Ktorg opracowal
Honsell dia przedstawienia wezbran Renu .

£) Metoda Honsella albo badefiska, wypracowana zostala w centralnem
biurze meteorologii i hydrografii W. Ks. Badenskiego w Karlsruhe, dla przedsta-
wienia wezbran Renu.

W przebiegu wezbrania rozrézniamy trzy czynniki sktadowe: miejsce,
czas i wysoko$é fali. Za pomocg wspdirzednych na praszezyznie. moZna ujgé
tylko dwa, a ztagd mozliwe sg trzy sposoby przedstawienia:



— 39 —

1. co do czasu i wysokosci wezbrania,

2. co do miejsca i czasu,

3. co do miejsca i wysokosci wezbrania,

Pierwszy daje krzywe wodoskazu, drugi jest metodg Lemoine i Préau-
deau, trzeci daje niejako profil podtuzny wezbrania w danej chwili.

Metoda o ktdrej mowimy jest kombinacyg drugiego i trzeciego sposobu.
Sktada sig ona z dwdch rysunkow; pierwszy stanowi jakoby rzut poziomy,
w ktérym odcigte przedstawiajg odlegtosei kolejnych stacyj wodoskazdéw, a rzedne
pod katem ostrym do pierwszych ustawione, przeznaczone sg dla podziatki czasu.
Drugi rysunek podobny do rzutu pionowego, ma odcigte wspdlne 2z pierwszym,
a rzgdne jego przedstawiajg zmiany stanu wody; przyczem podziatka czasu —
jako uko$nie ustawiona w planie — jest w tym drugim rysunku widzialna
w skréceniu.

Fig. 18. przedstawia powyzszy ukitad w perespektywie. NM jest kierunek
dla podziatki dtugosci, MP dla podziatki czasu, PQ dla wysokosci.

Przy  wodoska-
™ zach A B C dane
sq krzywe wezbrania
18. a,..a;b,..bhic, ..c.

i : feh rzuty poziome sa
to proste a’,..... a’,
b,....b, i ¢,....0%,
Q rownolegle, i tworzace
kat ostry z Kkierun-
kiem dtugosci AGC.
Pionowe za$ rzuty ich
prostokatne na pla-
szczyzng OPQ, sq to
krzywe a“,..... a’,,
b, ..b" 1 ¢, .. ¢",.
taczac rzuty po-
ziome punktoéw szezy-
towych a, b, ¢,, otrzy-
mamy cigg a’y b'y ¢,
dajgcy nam przebieg
szezytu wezbrania co do czasu. Odpowiedni cigg a“, b*, ¢“, w rzucie pionowym,

daje nam przebieg wezbrania co do jego wysokosci.
Podobne dwa wykresy wskazane sg na figurze dla najnizszych sta-

néw a, b, c,.
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/ Lot
STER oay

L

VA

Na tablicy 1B zastosowalem tg¢ metodg do przedstawienia wezbrania
gornej Wisly i jej dopltywdéw z marca I kwietnia 1889 r.

W rzucie pionowym widzimy na tej tablicy krzywe z 44 wodo-
skazow, kiore ustawione sg na 7 doplywach Wisly, oraz z 15 wodoskazéw na
Wisle, Ten materyal przedstawiony $ciSle podiug fig. 18, a mianowicie na je-
dnym wspdlnym poziomie, bytby tak zawily i zagmatwany, Ze niepodobiefistwem
bytoby $ledzi¢ na nim przebieg jakicjkolwick fali.
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Z tego powodu, odstgpitem od uktadu proponowanege przez Honsella
o tyle, ze wodoskazy kazdej rzeki rysowatem na innym poziomie. W ten spo-
s6b zwigzek doplywow z Wisty jest mmniej wyrainy; ale przebieg fal bez pord-
wnania tatwiej mozna $ledzié. Polaczenie za$ kazdej fali doptywu z Wisty, ozna-
czatem zapomoca wykredlenia, ktére szkicowo przedstawia fig. 18b.

18b. y W, i W, niech begds rzuty piono-
we krzywyeh dwdch sgsiednich wo-
doskazow Wisty, pomigdzy ktdremi
lezy ujscie doptywu U. Ostatni wodo-
skaz stojgcy w doplywie powyzej
ujécia, daje krzywe 8 8.

Punkt m oznacza szczyt fali na
krzywej 88, tg samg datg ma na
krzywej W, punkt m,, a na W, punki
m,. Wszelako, jezeli odleglo$é pomig-
dzy 8 i W, jest wiclka K wowcezas przez
wzglad na to ze mamy tylko jedno
spostrzezenie na dobg, wypadnie cza-
sem przyjgé punkt m, o jeden dzien podiniej od poprzednich. Mianowicic, jezeli
dalsze wodoskazy wykazujg szezyty fal o jeden dzied pozniejsze; co  sig
czesto trafia,

Gdy punkty m m, i m, zostaly oznaczone, natenczas prosta m, m, przed-
stawia nam profil podtuZny Wisty dla daty punktu m. UU niech bedzie rzutem
krzywej czyli kierunkiem czasu dla idealnego wodoskazu przy ujéciu. *Pionowa
A A, przecinaprostg m, m, w A,, i daje rzedne z, przedstawiajacg w przyblizeniu
wysokosé fali przy ujsciu, wspdlng dla Wisty i dla doptywu. T¢ wysokoéé od-
cinamy od poziomu krzywej 8§ w gorg, i otrzymujemy poziom W, w kitérym fala
doptywu uchodzi do Wisty.

Zresztg zachowalem zasady wykreslenia przyjete przez Honsella; a mia-
nowicie: Za poziom poréownawczy, czyli of odcigtych dla kazdej krzywej, przy-
jatem nizki stan z lipca lub sierpnia tegoz roku; a wszystkie krzywe jednej rzeki
ustawitem na jednym poziomie. W ten sposob widzimy wszedzie na rysunku
rzeczywiste wysokosci fal, bez wezgledu na rozmaite polozenie zer wodoskazow.

Dla utrzymania zwigzku z odczytami i ulatwienia kontroli, koficowe rze-
dne kazdej krzywej sa mocnicj wyciggnigte do poziomu pordwnawczego. Nadto,
przy kazdej krzywej wypisano tu i owdzie, na poziomach okraglych metréw, od-
powiednie odczyty wodoskazow.

W rzucie poziomym przyjgtem kierunki czasu pod katem 45°;
z tego powodu podziatka czasu pozostaje bez zmiany dla rzutu pionowego, Dla
jednego wodoskazu, sposob Kkreskowania jest jednakowy na kierunku czasu,
i na krzywej wodoskazu.

Zestawienie wodoskazow | dlugoSei, umieszeczone u spodu  rysunku,
podzielone jest na trzy pasy. Srodkowy zajmuje Wista, gorny przeznaczony jest
na lewe; dolny na prawe jej doptywy. Diugosci kazdej rzeki micrzone sg na oso-
bnej prostej; na Wisle od Jawiszowic do Zachowista, na doptywach od ujscia
w gore. Kazdy wodoskaz oznaczony jest kotkiem, ujscie za$ strzatka i grubsza
linig na kierunku czasu.




—_— 4] —

Fale Wisly oznaczone sg w rzucie poziomym liniami pefnemi; fale do-
plywow liniami pertowanemi.

Z rzutu pionowego odcezytujemy co nastgpuje:

Przedstawione tu wezbranie, sklada sig na mnigjszych doptywach z sze-
regu krotkich fal, poprzedzielanych dosyé nizkiemi stanami, Widzimy to réwniez
na gérnych czgsclach wigkszych doptywow, np. na Dunajeu do Zabna na Wi
stoce do Labuzia na Wistoku do Krosna. Sama zaé Wista, ma juz od Jawiszo-
wic wezbrania dosy¢ jednolite, obejmujgce caty czas od 11 Il do 301V, a w ciggu
lego wezbrania, widzimy kilka fal mniej lub wigcej wybitnych. Najwazniejsze
z nich przypadajg na 12—1511 21 —231I 3—5IV i 8§ —101V, i te opi-
szemy po kolei.

Pierwsza fala Wisty z 1211, pochodzi od Przemszy Soly Skawy
i Raby. Zaczyna sig przeto w Dworach, a pézniej dopiero t j. 13 1l ukazuje
sig takze w Pustyni, Dochodzi ona do maximum wysokosci 4,30 w Niepotomi-
cach wskutek zatoru, i opada natychmiast w Sierostawicach do 1,90. Ponownie
wezrasta wskutek fali Dunajea do 3,50 w karsach, i utrzymuje sie mniej wigcej
na stacj wysokoéci az do Zawichosta, pomimo pofaczenia z falg Wistoki.

Fala Dunajca z 131l wynosi w Zabnic 2,80, i sktada si¢ z dwoch je-
dnakowych fal Pepradu i Bialy 1,40 wysokich,

Fala Wistoki z 12 Il dochodzi do maximum 3,70 w Mielcu. Pochodai
ona od Ropy (1,90) i Jasiotki (1,70). Zmigréd bowiem, ma od 1 do 14 Il staty
nizki stan.

Odnosnie do powyzsze] fali nalezy zauwaZyc:

W Dunajcu, zapis z 13 Il w Zglobicach jest widocznie nic prawdziwy;
mianowicie za nizki.

Wezbranie Ropy z 13 w Gorlicach, ma mie¢ maximum w Klgczanach
12115 co jest widocznie niemozliwe.

Druga fala Wisty =z 221 pochodzi ze Zrédet Wisty, W Dworach
przechodzi ona 23 1I, w Krakowie za$ zapisana jest 22. Widocznie wlasciwe
maximum bylo tu przevczone.

Przemsza przyczynia si¢ falg 140, Sota daje 0,95, Skawa 1,40. W Kra-
kowie mamy razem 3,0 (7). Dalej przybywa z Raby 1,30 (22 111), z Dunajca 1,90
(22 1II). W Karsach mamy maximum wysokoécl tej fali 40, ale zapisane na
2211 chociaz juz od Dworéw mamy maximum 23 IH. W Szczucinie (23111) wy-
sokosé fali wynosi tylko 3,40, a w Ostrowku (231[) znowu 4,10 od fali Wistoki.

W tej wysokosci trayma sie wezbranie az do Dgbrowy (23 1II), a opada
w Chwatowicach na 3,60; co wyglada na blad w odczytach; albowiem wezbra-
nie Sanu wynesito 23 111 w Majdanie 3,20 i powinnoby wzmocnié fale Wisty.

Dunajec wzbiera 22 1lI, ale poczatek jego wezbrania jest dopicro w Za-
bnie; albowiem pochodzi ono od Biaty.

Wistoka wzhiera o jeden dzief wczesnie] od Wisty, t. j. 21 Il Fala jej
pochodzi ze Zrédet i z Ropy; w Zmigrodzie wynosi 1,80, a mata jej wysoko$é
w Zotkowie (21 IIT 0,90) za pewne =ztad pochodzi, Ze wlasciwe maximum nie
bylo zapisane.

Trzecia fala Wisty z 3—D5IV, jest mniejsza od poprzednich. Zec
Zrodet przebywa 2,2, ze Soty [ Przemszy po 1,0; co wydaje w Krakowie tylko 2,60.

Skawa i Raba nie wzbierajg. Wezbranie Dunajca zaczyna sig w Melszty-
nie, i dochodzi wysokosci 1,85, Wistoka nie wzbiera,

’
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Fala Wisty utrzymuje sig przeto prawie stale na wysokosci 2,70; a do-
plero w Chwatowicach wzrasta do 3,20 wskutek fali Sanu.

Nizkie odczyty w Sierostawicach i Karsach, sg zapewne falszywe.

Czwarta fala z 10 IV, pochodzi z tych, ktére widzimy 91V w Dunajcu
i Popradzie. Wynosza one w Siedliszowicach 2,70, a na Wisle wydaja prawie
stale do ujscia 3,0#m. Przytem w Karsach i Dagbrowie mamy jak si¢ zdaje fal-
szywe zapisy.

Fala Wistoki ukazuje sie wczeéniej, bo juz 81V wynosi pod Gawluszo-
wicami 2,15, W Wisle przypada ona na stan 2,60, ktéry nie jest szczyiem fali;
ten bowiem przypada dopiero 101V, i pochodzi z Dunajea.

Fala Wistoki jest falszywie zapisana w Fabuzin; gdyz szczyt jej ma tu
tu byd 9IV; za$ Gawluszowice i Miclec wskazujg maximum na 81IV.

Ostatnia fala z 241V, jest mata. Zaczyna sig w Pustyni, i pocho-
dzi gtéwnie ze Soly. W Dworach wynosi 1,10 i stabo wzrasta do Szczucina na
1,65, W Ostrowku taczy sie z fala Wistoki z 231V, i utrzymuje sig w statej
wysokosci 1,80 do Chwatowic,

Wezbranie Sanu moZemy opisa¢ osobno, poniewaZz ptyw jego na Wisle
bytby widocznym dopiero ponizej Zawichosta.

Fale Sanu sg mniej wigcej jednoczesne z falami W:sl’y

Pierwsza fala z L21 pochodzi ze zrddel. Ma najwickszg wysokosSc
440 w Babicach, a dochodzi do uj$cia Wiaru 1411 Tu faczy sie z falg tego
doptywu 1,80 wysoka.

Od Babic (1311l) fala opada az do ujscia Wistoka (161I) na 2,35; po-
tem wzrasta stopniowo do 2,70 i opada zwolna do 2,50 przy ujéciu do Wisty (16 III).

Wistok wzbjera 121II, ma najwyzsza wysokosé fali 340 w Zarnowie,
gdzie zerwany zostat wodoskaz. Potem opada az do Dgbréwek szlacheckich,
gdzie znowu wodoskaz byl uszkodzony, i dlatego przyjatem na 13 III na domyst
stan 2,90 z 17 I, ktéry trwat jeszeze do 19II. Do Sanu wchodzi fala z wyso-
koscig 0,58.

Druga fala zaczyna si¢ juz 23 III w Posiotowie z wysokoscig 2,70; ale
nastepny wodoskaz w Olchowcach fatszywy ; wskazuje bowiem 03 przez kilka
dni, Babice za$ maja 221 maximum 2,90, Przemy$l 22101 4,70. Tu przybywa
fala Wiaru, ktéra w Krdwnikach wynosifa 3,90. Fala Sanu wzrasta tez ztgd do
Radymna, gdzie zapewne byt zator: bo zapisano stan oznaczajgcy wysoko$é fali
6,45, Ztagd opada fala szybko aZz do Rzuchowa, gdzie 23111 wynosi tylko 2,10,
pomimo potaczenia z fala Wistoka, Wodoskaz w Lezachowie, powyZej Rzuchowa
pominat te fale, i podaje maximum na 25 IIL

Od Rzuchowa fala wzrasta ponownie; w Rudniku ma 3,70, w Majdanie
3,20, Laczy si¢ =z Wislg przy wysokosei 3,80.

Trzecia fala z 26HI pochodzi ze 2rédel; w Postolomie ma 2,70,
w Olchowcach i Babicach byla pominigta, dalej jest jak si¢ zdaje cafta niepewna
i Zle zapisywana.

Czwarta fala z 41V zaczyna sig w Postolowie z wysokosdei 1,10;
w Olchowecach ma 0,70, potem wazrasta powoli do Przemysla na 1,70, Do niej przy-
bywa z Wiaru 1,20, i daje po potgczeniu w Radymnie 2 30. Maximum wysokoSdel
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przypada w Jarostawiu i wynosi 2,90. Wistok nie wzbiera, a fala opada jedno-
stajnie az do Majdanu na 2,75. Z Wisly faczy sig¢ na wysokosci 3,10.

FPigta fala z 9IV pochodzi ze Zrddet. Ma 1,0 w Postotowie, 1,20
wl'Olchowcach, potem wzrasta powoli.

’ Wiar nie wzbiera; Wistok przybywa wprawdzie z falg 1,80, ale w Rzu-
chowie mamy jak sig zdaje fatszywy zapis; albowiem powyzej w Lezachowie
mamy wysokosé 2,80, Ztad fala opada jednostajnie az do Majdanu, do wysokosci
2,50, i w tej] samej wysokoéci taczy sie z falg Wisty.

Jakkolwiek materyal dany nam z wodoskazéw pozostawia wiele do Zy-
czenia, widzimy jednak z powyzszego, ze rzut pionowy naszego wykresu nie jest
bez wartosci, Wyjasnia on wiele szezegdtow co do wysokoscl i wzajemnego
wpiywu wezbrafi, ktorych inaczej niepodobnaby rozpoznaé.

Natomiast rzut poziomy tego wykresu, jest w tym przypadku zupeinie
bezuzyteczny; a przyczyna tego gtoéwng, ze mamy za malo odezytow. Jeden od-
czyt na dobg nie daje czgsto Zadnego pojecia o wysokosci wezbrania. Fala bywa
pominteta; albo fez zapisana jest na kilku wodoskazach jednego dnia; poczem
nagle posuwa sig o jeden dzien naprzdd, na matej stosunkowo diugoéci. Wykres
nie daje zatem Zadnego pojecia o predkoécei fali.

" Wreszcle fale kilku rzek, skoro tylko zapisane byty jednego dnia, upa-
dajg wszystkie na jedng linig. Rzut poziomy nie daje zatem w tych warunkach
nic godnego uwagi.

Widzae to, utozylem caly wykres wylacznie na korzy$é rzutu piono-
wego; a mianowicie przyjatem wielkg stosunkowo podziatke diugosci i wyso-
koéci. Majge do rozporzadzenia lepszy materyat z wodoskazow, nalezatoby po-
wigkszy¢ podziatke czasu w rzucie poziomym; zas kierunki czasu przyjaé strom-
sze, redukujgc czas w rzucie pionowym do } lub £ jego podziatki w rzucie
poziomym.

Nadto diugosé Wisly od irodet do Zawichosta jest jeszcze zbyt mata,
azeby przebieg jej wezbrania co do czasu, dat na rysunku wyniki godne uwagi.
Calyg dhugosé przebiega fala w dwa dni.

Usitowalem wprawdzie zgromadzi¢ wodoskazy z calej Wisty; ale napo-
tkatem przytem zbyt wielkie trudnosci tak w Krélestwie Kongresowem, jako
i w Poznanskiem,

Jeszcze trudniej bytoby wykonad taki wykres dla Dniestru; gdzie na le-
wych doptywach wcale niema wodoskazow.

W gérnych czesciach dorzeczy wezbrania sa zbyt szybkie, azeby mozna
zapowiadaé je w danem miejscu, za pomocg standw powyzej odezytanych. Nadto
podczas wezbrant z letnich deszczéw nawalnych, przeszkadza temu niejednostaj-
no$é opadéw atmosferycznych; wskutek ktorej czesto sig zdarza, Ze wezbranie
wczeéniej powstaje u dotu niz u gory.

Z tego powodu, zapowiedzie wezbran mnigjszych rzek gorskich, mozebne
sq tylko na podstawie spostrzezen opaddw atmosferycznych; oraz porownania
ich z wielkoScig wywolanych wezbraf.

Tego rodzaju studyum odnoéne do opisanego powyzej wezbrania gdrnej
Wisty, z uwzglgdnieniem opaddéw zimowych 1888/9 r. byltoby zapewne bardzo
wdzigeznem zadaniem; wszelako wychodzi ono po za zakres ninicjszej pracy.
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Niektore uwagi o tab. 1 B dodam pdZniej, gdy mowié bedziemy, o obrachowaniu
odptywu z opaddw i z whasnodci dorzecza.

Dla powyiszego celu sg tez potrzebne daleko czestrze odezyty wodoska-
zOW niz raz na dzien. We Francyi jest w tym celu urzadzona na wielu rzekach
specyalna stuzba wezbran. Platni straznicy odczytujg wodoskazy zwykle raz na
dziefi; ale poczawszy od pewnego stanu w gorg, czytaja je co 6 godzin, potem
co trzy, a wreszcie co godzing. :

Granice, przy ktdrych zmienia sig w ten sposdb odst¢gp czasu pomiedzy
odczytami, obrane sg przy wszystkich wodoskazach na stanach przynaleznych.
Zmiany te zachodzg zatem we wszystkich punktach jednocze$nie. Przytem stra-
znicy wyprawiajg telegramy, lub telefonujg do inZynieréw sekcyjnych.

W doskonalszy sposob osiggnigto tensam cel w Belgii zapomoca limni-
grafow elektrycznych (str. 27).

Dla badania wezbran Renu, przepisano w r. 1886 odczyty 3, 4 albo 12
razy na dobg. NajbliZsza wiladza hydrotechniczna postanawia w kazdej stacyi
wodoskazu osobno, przy jakich stanach wody, i w jakich warunkach powyzsze
liczby spostrzezein majg byé zastosowane.

Z odezytow zestawiane sg wykresy., W stacydch posiadajacych limnigrafy,
krzywa limnigrafu zastgpuje wszelkic odezyty; wszelako przepisane sg od czasu
do czasu odczyty dla kontroli aparatu. (Centralblatt d. Byw. 1886 s, 507/510).

#} Wezbrania Lianny.

Metoda zapowiadania wezbran rzek gorskich zostala o ile mi wiadomo
najdalej posunigta przy obstudze rzeczki Lianny, ktéra w pdtnocnej Francyi pod
Boulogne, wpada do La-Manche (An. des p. et ch. 1888 t. L).

Rzeka jest tylko 40 kim dluga; ma na tej diugosci 12 jazdow z zakladami
fabrycznemi, a przy kazdym jazie wodoskaz.

Zrodta jej lezg pod Quesques , na wysokosci 98,7 ; w gornej czeéei spadki
jej wynoszg do 18°% ., w dolnej sa bardzo lagodne; teren po wigksze] czgsci
nieprzepuszczalny. To sa przyczyny bardzo gwaltownych wezbran, ktdrych za-
powiadanie stato si¢ nmiczbedne, z powodu wysokiego stanu kultury i wielkiego
zaludnienia.

W tym celu ustawiono wsdhuz rzeki cztery nowe wodoskazy, w miej-

scowosciach: Bournonville B
Questreques 1}
Hesdigneul H

Pont de Briques P
Zera tych wodoskazéw lezg pod najnizszym stanem wody.
W gdrnej czgsci dorzecza zatozono nadto dwie stacye ombrometryczne:
Desvres D
i Samer S.
Trzecia znajduje sig od dawna w Boulegne.
Odcinajagc wezbrania stacyi B jako odcigte, za$ wezbrania innych trzech
stacyi @ H P jako rzedne, ofrzymano z diugiego szeregu spostrzezen trzy krzywe
Q _H P I
i E ’B7 . - - . . . . . - . . .
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i podobniez dla sprawozdania trzy inne krzywe
H P P
- a & H

Sa to krzywe zupelnie podobne do tych ktdre dajg zwiazki wodoskazow
(f. 3. tab. 2 A, oraz tekst f. 13. { 14.).

PowyiZsze krzywe nie przyniostyby jednak wprost zZadnej korzysci; albo-
wiem jak mowilem powyzej, wezbrania byly zbyt szybkie.

Nadto, Zeby zapowiadal wezbrania na podstawie opaddw, potrzeba bylo
konjecznie okreslié te czgéé opadéw, ktira w roznych przypadkach zostaje po-
chtonieta przez wsigkanie i roslinnosé.

W tym celu wybrano przedewszystkiem szereg takich wezbran, ktore
mialy miejsce po dtugich deszczach jesiennych; gdy mniemaé wolno, Ze ziemia
jest zupetnie wodg nasycona. W takiej porze zatem, obserwowano jednorazowe
opady, oraz nastepujgce po nich wezbrania. Odcinajac opady 0 jako odcigte, od-
powiednie zas wysokosci wezbran W jako rzgdne, otrzymano krzywe ‘:—; ktdra
w powyZszem zastrzezeniu, t. j. przy zupelnem nasyceniu terenu, daje zwigzek
poemigdzy wysokoscig wezbrania, a opadem ktéry rzeczywiscie w tem wezbraniu
odptyngt (krzywa I, na f. 18c). Krzywa ta przechodzi przez poczatek wspol-
rz¢dnych.

Spostrzezono przytem, Ze wszystkie powyZsze wezbrania zaczynaly sig
od jednego stanu wody, kitory nazwijmy a.

Zwazywszy ze przy nizkich stanach, teren tem skabigj zasila rzeke, im
mniej jest woda nasycony, nalezy sig domyslaé ze wysoko§é stanu wody
przed opadem i wezbraniem, jest miarg kazdoczesnego na-
sycenia ziemi. JeZeli wigc wezbranie zaczyna sig od stanu 2 nizszego od a,
natenczas czgsd opada 0, zostaje pochlonigta, a reszta 0 splywa do rzeki i wy-
woluje wezbranie,

Zebrawszy zatem szereg spostrzezen co do opadéw 0p w  stacyi naj-
blizszej D; oraz wywolanych przez nie wezbran W w stacyi B podczas suszy;
a wige przy stanach rzeki z niZszych od a; spostrzezemy, ze 0p beda wigksze
od tych 0, ktore w krzywej % odpowiadajg tymsamym wartoSciom w. Ro6-
Znica za$ , .

0p —0-—0,
jest w kazdym przypadku warstwa opadu pochloniety przez wsigkanie. Z sze-
regu takich przypadkow uwtozono krzywg oi (Il na f. 18¢.). Przy pomocy tej krzy-
wej, mozna dla obserwowanych Qp i z znales¢ 0, ztad otrzymaé 0, i oznaczyd
spodziewane W stacyi B za pomoca krzywej Il Wreszcie za pomocg krzywych
pod | zapisanych, mozna tez zapowiedzieé wezbranie w daiszych stacyach Q H i P.

Jednakze powyzZsze wnioskowanie daje dobre wyniki tylko przy jednostajnie
roztozonych opadach w calem dorzeczu; i przy matej predkosci opadéw & Dia
Lianny oznaczono z doswiadczenia jako praktyczne granice, prgdkosé opadu 1w,
do 1,1, na godzineg; stosunek zaé opadéw w D i § od 1,1 do 1,2

Przy nawalnych deszczach w dorzeczu Lianny, wzrasta 8 do wartosci 42;

" wspomniany za$ stosunek opadéw mato si¢ oddala od powyiszych granic. To
ufatwia nam oznaczenie poprawki potrzebnej w powyzszem postepowaniu ze
wzgledu na 8. Bedzie to wspolezynnik ¢,, przez ktory pomnozyé trzeba obser-
wowany opad 0p o predkoéci 3, azeby go zamieni¢ na inny zredukowany opad
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0., ktéry przy normalnej predkosci 8,, wywolalby toZsamo wezbranie co opad
rzeczywisty Op.
Po nawalnym deszczu Qp, ktorego predkosé 3, obserwowano w B wez-
branie w, ktére rozpoczeglo sig przy nizkim stanie z.
Przy pomocy 2 mozna znalesc z krzy-
wej III opad pochtonigty 0,. Zas dla ob-
serwowanego W, mozna odczytaé 0 z krzy-

18¢c.

cgu0st wezbranl

w s wej II, kidra odpowiada predkosci nor-
malnej &,.
0, +0--0,
jest wspomnianym opadem zredukowa-
- nym; a stosunek
0.
0

& pred opadu ¢
prad opady jest szukanym wspolezynnikiem rzeczy-

wistego opadu Op.

Z szeregu spostrzezein nawalnych
deszczow i odpowiednich wezbran, otrzy-
mamy w powyzszy SposOb szereg wartosei przynaleznych dla 8 i ¢, a z nich
krzywe [V; z ktore] mozna wprost dla danego opadu znalesé g.

Przy wysokich wartosciach &, wazrost o jest bardzo slaby; krzywa IV
zbliza si¢ z tego powodu asymptotycznie do poziomu.

Mate & odpowiadajg takim opadom, ktéra nie wywolujg zadnych wez-
brafi; a wigc odpowiednie im ¢ zblizajg si¢ do zera. Krzywa IV przechodzi za-
tem przez poczatek wspdélrzednych.

Opisany powyzej $posob oznaczenia ¢, zastosowany begdzie rowniez do
wyszukania poprawek, przedstawiajgcych wplyw niejednostajnego rozktadu opaddow.
W tym celu nalezy zebraé szereg wezbrain odpowiadajacych opadom

bardzo niejednostajnym, a wiec wartosciom stosunku -02 znacznie roznym od je-

dnoéci, i pordwnaé je z wezbraniami pochodzgcemi od opaddw 0p rdwnie wiel-
kich, ale jednostajnie rozlozonych. Stosunki odpowiednich W bedg wspdtezyn-
nikami, ktérych uZyjemy w podobny sposéb jak powyiszych v, Dla rzeki Lianny
nie wykreslano jednakze osobnej krzywej dajacej t¢ poprawke, albowiem okazato sig
ze byla ona nieznaczna.

Doktadnosé zapowiedzi osiagnigla w powyzszy sposéb dla Lianny, jest
zupetnie zadowalniajaca. Opierajac sig na wezbraniu W juz obserwowanem w B,
otrzymuja inzynierowie zapowiedzie dla Q H i P réznigce sie od rzeczywistoscei
o 10 do 15 ctme; a wiec z ta samg dokladnoscig jakg przypisywaé mozna obser-
wowanemu W, Jezeli zas W otrzymane byto z krzywej II, natenczas blgdy wyno-
szg 20 do 25cm.

b. Niwelacya rzek i profile podtuine.

Méwige o spadku rzeki, rozumimy spadek powierzchni wody na jedno-
stke dlugosci; albo tez na tysigc jednostek, a wtedy wyrainie to wypowiadamy.
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Spadek ten nie jest jednostajny: przedstawia czgste zmiany, tem wyra-
Znigjsze im nizszy jest stan wody.

Koryto zawiera materyat naniesiony przez wode i tatwy do poruszenia;
podczas podnoszenia sig stanu wody, materyal ten zostaje w ruch wprawiony,
i spadek tak koryta jako i powierzchni wody, ulega zmianom. Podczas wezbrah
spadek wyrdwnywa si¢ czesciowo.

Z tego powodu wybieramy do niwelacyi czas statego nizkiego stanuy,
do ktérego tez wszystkie inne pomiary sg odniesione; jednakze matych zmian
stanu wody podczas niwelacyi nie podobna unikngc. Azeby je latwiej uchwycié,
niwelujemy zawsze z biegiem wody; nigdy za$ w kierunku przeciwnym.

Niwelujemy wierzchy kolkdw whbitych przy brzegu, réwno z wodg. Je-
dnoczesnie o ile byé moZe, zarzgdzamy odczyty na wodoskazie umieszczonym
w dolnym konicu czegsci zniwelowanej w ciggu jednego dnia.

Konczae robotg wieczorem, zapisujemy zmiang stanu wody ktora zaszia
wciggu dnia; a rozpoczynajgc rano dalszy cigg niwelacyi, zapisujemy rownieZ
zmiang zaszly w ciggu nocy. Wszystkic te zapiski powinny mied daty.

W ten sposib postepujac, mozna wprowadzié w rachunek wszystkie
zmiany stanu wody, i caty niwelacye zredukowaé na jeden stan. Doktadnosé
bedzie wystarczajgea, jezeli spadek wynosi na jednostkg diugosci 0,0002 tub
wiecej. Przy niwelacyi mnigjszych spadkow, potrzeba wigkszej Scistosci.

W tym celu bijemy szereg kotkow wystajacych ponad wodg, ustawia-
nych w odlegtoséciach dowolnych, zastosowanych do zakretdw koryta i wielkosei
spadku, i wzdbuz catej dtugoscl ktorg zamierzamy niwelowad,

Na tych kotkach znaczymy kreski rowno z powierzchnia wody, a to roz-
poczynajge od pierwszego kotka w girze, i postgpujac z biegiem wody. MoZna
przytem tzucic na Srodek rzeki przedmiot plynacy, i rédwno z nim postepowad.
Takie kreski nalezg niewatpliwie do jednego stanu wody, i po nich moZna na-
stepnie niwelowad, niezwazajac juz na stan wody podczas niwelacyi.

Wedlug powyzszego niwelujemy spadek przy brzegu; chociaZ wlasciwie
potrzebujemy spadku w nurcie. Niwelacya nurtu bylaby jednak zbyt ucigzliwa.
W czesciach koryta mniej wigeej prostych, nie wynikajg ztego bledy godne uwagi;
ale przy wigkszych zakretach stoi woda o kilka centymetrdw wyzej pod wklestym,
a nizej przy wypuklym brzegu. Niwelujac oba brzegi wody i biorac érednie wy-
sokoéci, postgpowalibySmy racyonalniej; wszelako i to zaledwie sie wyjatkowo
przytrafia w praktyce.

W gorskich rzekach, podzielonych na ramiona przez wysepki z grubych
ryniakéw, mozna w jednym przekroju poprzecznym znale$¢ rdznice poziomu
wody dochodzace do metra { wigeej. — W takim razie mozZe zaj$é potrzeba ni-
welowania kazdego ramienia oddzielnie.

Niwelacye przeprowadzamy dla nizkiego stanu, a inne stany otrzymujemy
w przyblizeniu za pomocg wodoskazéw. Osobna niwelacya dla éredniego stanu
nie jest zwykle mozliwa, dla wysokiego stanu tem mnie;j.

Przy sprawdzaniu i uktadaniu wzorow na predkoéé wody, potrzebujemy
widzie¢ spadek w pewnym punkcie powierzchni wody, czyii w sladzie pewnego
przekroju poprzecznego na powierzchni wody.

Taki spadek jest styczng krzywej przedstawiajacej podtuzny przekrdj po-
wierzchni wody; gdy tymczasem opisane powyZej niwelacye dajg cieciwy tej
krzywej.
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Azeby otrzymaé spadek jako styczne, nalezy zniwelowaé Kkilka punktéw
powyzej i poniZej uwazanego przekroju; postgpujgc przytem z najwigkszg mo-
zliwg Scistodcig; — i narysowad tg niwelacyg w tak wielkiej podziatce wysokosci,

Zeby krzywa stala sie odpowiednio
™ wyrazng: jak na f. 19. Jezeli spadek
ma byé oznaczony ptzy a, natenczas
biorge dosyé mafg czesé krzywej
okoto punktu a, tak Zeby byta dosyé
ptasky, mozemy uwazaé jg za parabole
o osi pionowej, i na tej zasadzie wy-
kreslimy do niej styczng. Odcinamy
wigc na obie strony od a rowne dtu-
goéci poziome zastosowane do krzy-
wizny, a cigciwa taczaca punkty le-
zace na otrzymanych ztgd,pionowych,
jest rdwnolegta do stycznej w a. Po-
wiorzywszy tozsamo przy drugim brzegu, wezmiemy z obu otrzymanych nachy-
len wartodé Srednig; na naszej figurze o = } (0,000284 + 0,000314) = 0,000299.
Przedstawiona tutaj niwelacya wzigta jest z Harlachera hydrografii Czech®
tab, Il fig. 6.

podzietka dlugode simwysokodci §
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Profile podtuine malo sig roznig od tych jakie sg uzywane dla
drog i kolei. Zawieraja one:

1. Dlugosci micrzone wzdbtuZ jednego brzegu z biegiem wody w kilo-
metrach.

2. Niwelacye nizkiego stanu {mata woda m. w.), a nickiedy Sredniego
i wysokiego o ile sg wiadome. (Niebiesko).

3. Spéd czyli ek koryta w nurcie. Jest to linia falista, przedstawiajgca
naprzemian wielkie glgbokoéci w nurcie { mate na mieliznach.

4. Niwelacye obu brzegdéw: prawy linig pelng, lewy przerywang lub
na odwrot,

0. Wodoskazy, punkty state, budowle wodne i t. d.

Podziatka diugosci jest podziatkg sytuacyi; podziatka wysokosci 10 lub
20 razy wigksza.

Fig. 1. na tab. 2 A jest przykfadem profilu ogdétowego, stuzgcego tylko
jako ogdtowe zestawienie i pordéwnanie spadkow. Fig. §. tab. 2B jest czescig
szezegOfowego profilu, wypracowanego do projektu  regulacyi Wisty; niektdre
jej szczegdly moga byé wyjasnione dopiero w rozdziale o regulacyi rzek.

6. Pomiar gtebokosci.

Gigbokosci mierzymy najczgéciej w kierunkach wytyczonych przekroi
poprzecznych. Jezeli w poprzek koryta mozliwa jest kladka, most tymczasowy
lub rusztowanie, natenczas pomiar giebokosSci jest nader tatwy. Zaczynajgc od
lewego brzegu wody, podczas nizkiego stanu przyjetego w profilu  podluznym,
albo podczas stanu nie wiele odmiennego, mierzymy diugosci po kiadce i pray
kazdym odmierzonym punkcic wstawiamy fatg do wody, odezytujac na niej glgbo-
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ko$¢. Jezeli powierzchnia wody jest zaniwelowana, natenczas rozpoczynajge od
poziomu wody, mozemy z pomierzonych glebokodci narysowad przekrdj poprze-
czny czesci podwodne] koryta, i polgczyé go z przekrojem poprzeczaym obu
brzegow, otrzymanym z niwelacyi.

Jezeli kiadka nie jest mozZliwa, przeciggamy ponad rzeks ling i podpart-
szy jg na dwoch kobylicach ailbo trdjnogach, napreZzamy jg silnie. Pieciometrowe
odstepy sa na linle ozZnaczone naprzod 1 przy naprezeniu liny tak silnem, jakie
ma byc potem nad rzekyg. Wazdiuz liny mierzymy diugosci i grebokosci przy po-
mocy czdna, albo w brod jeZeli gleboko$é nie wielka.

Gdy szerokosé rzeki wynosi wigeel jak 60 m2, przeciaganie i naprezanie
liny przedstawia trudnoici. Mozna ling podeprzeé¢ wsrodku zapomocg czoina
uwigzanego na kotwicy, i doprowadzi¢ w ten sposob do 100m szerokoéci a na-
wet 1 do wigksze], jezeli predkosd wody jest mata. Natomiast na bystrych rze-
kach gorskich, juz przy stu metrach szerokosci postgpowanie to jest ucigZliwe.
Z tego powodu mozemy tylko wytyczyl przekrd] poprzeczny na obu brzegach
i ustawid¢ sig z czdlnem w tym przekroju; poloZenie za$ punktow w  ktorych
mierzymy glebokosci, musimy ozZnaczaé zapomocg znanych sposobdéw mierniczych.

Najwygodniej bedzie uzyé w tym razie stolika
ustawionego w 0 (. 20), zmierzyé diugosé AOQ i
kgt a pomiedzy danym przekrojem i kierunkiem AQ.
Nastepnie nakresli¢ kierunek przekroju na stoliku,
i zapomocg szeregu celowych oznaczaé na tym
kierunku punkty, w ktdrych stoi czdino.

ToZsamo postepowanie wykonad mozna tyczkami;
mierzgc miedzy tyczkami odleglosei otrzymane na zre-
dukowanym przekroju; redukeya jednak nie mozebyc
wieksza jak do 0,1 naturalnej wielkosci, a przytem po-
trzeba tutaj dosyc ptaskiego terenu. Ztego powodu do-
godniejszy jest zwykle brzeg wypukly niz wklgsty.

Jezeli mamy zdejmowaé wigkszg liczbe przekroi poprzecznych, natenczas
odpowiadajgce im linie na stoliku mogag byé zbliZone do siebie az do matych
stosunkowo odstepéw. Potrzeba je tylko wyraznie numerowad i odleglosci A D
zapisaé (f. 20.).

Inaczej jeszcze mozna urzadzié ten pomiar w nastgpujgey sposob; mia-
nowiciec o ile teren na to pozwala,

¢ 2.

Jedeli giebokosSel maja  byé mierzone
w prostej AB (. 21.) i w rownych odstgpach,
natenczas przedtuzamy jg do C o okragly diu-
go$é¢ BC, i wystawiamy w B i ¢ dwie pro-
stopadte. Na prostopadtej G F odcinamy dhrugosé
€0, obrang w okragtym stosunku do CB, a
nastepnie od B i 0 znaczymy kotkami dwa
jednakowe podzialy; obrane w tym stosunku
do Zadanego podziatu na BA, w jakim obra-
e lismy GO do CB. W ten sposob otrzymamy
t ot orEE e FEj OB, a celowe [1, 22 33.... wyznaczy
na kierunku B A punkty réwno oddalone I I IIl ... Diugoéé BP mozna wprost
odmierzyé;, AL fatwo znale$é.
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Dowolny punkt M przeniesé mozna do X; jezeli mozemy oznaczy¢ kat a
na przyrzadzie kgfomierniczym fatwo przenosnym.

*Obok pomiaru glebokosel w przekrojach poprzecznych. potrzebujemy
jeszcze glebokodel wzdiuZ nurtu; a zarazem oznaczenia pomierzonych, punktéw
na sytuacyi.

To zdjecie nie wymaga Zadnych wyjaénieft, jezeli mozemy oznaczaé pun-
kty zatrzymujgc czdétno na wodzie, lub brodzgc w rzece mniej glgbokigj. Nie-
kiedy jednak pomiary sg tak rozlegte, Ze dla pospiechu pozyteczng byé moze
nastepujgca metoda.

Jezeli zdejmiemy szeregi punkidw
majace kierunek podiuiny (I 22.), na-

2 tenczas, — zakiadajgc zawsze Ze czolno
SR S TV S S S SR NN zatrzymuje si¢ chwilowo w punktach
SIS 2 3o L S 123...... , ~— mozna zdjaé potozenie
— tych punktéw za pomocg dwoch stolikow

A i B, ustawionych w odlegtosci AB do-
ktadnie zmierzonej. Na oznaczenie celo-

A r T SV®  wych wystarczg krdtkie Kkreski, prowa-
-l if== dzone tylko na szeroko$ci jednego wa-
. e s zkiego paska; dla kazdego za$ szeregu pun-

ktéw, mozna przeznaczyé osobny pasek.

Po wykonaniu pomiaru, rysunki otrzymane na stolikach ustawiamy na
stole w odpowiedniem polozeniu, wedtug przyjetej podziatki rysunku, a przediu-
zajge przynalezne celowe do przecigcia sie, otrzymujemy punkty na planie.

Obrana podziatka sytuacyi, albo tez dhugos¢ AB w naturze, musi byc
tak wielka, Zeby otrzymywane punkty nie przypadaly pod powierzchnig rysunkow
otrzymanych na stolikach.

Dalsze rozwinigcie tej metody, oraz specyalne do niej przyrzady, podal
Post w Czasopiémie Hanowerskiem (1886 s, 147).

Uzycie do powyzszego celu dwéch teodolitdw, jak podaje Schlichting
(Franzius i Sanne wydanie drugie i trzecie), jest zbyt ucigzliwe i powolne. Jezeli
zas obserwowane punkty sg ciggle w ruchu, a mianowicie gdy sg to prtywaki,
ktorych droge mamy przedstawi¢ na planie sytuacyjnym, wtedy tak teodality
jako i metoda Posta, do Zadnego rezultatu nie doprowadzg; albowiem mielibysmy
wtedy zbyt wiele nieudalych spostrzezen. Niopodobienstwem jest bowiem, po-
rusza¢ lunetg teodolitu tak, aby plywak znajdowal sig bezustannie w polu so-
czewki przedmiotowej; a tem mnie] Zeby przechodzit przez nitke pionowa.

Oznaczanie potoZenia plywakow z dwoch stanowisk jednoczeénie, moze
by¢ niekiedy potrzebne w celu zdjecia ksztattu lnii nurtu; a w takim razie nalezy
uzyé metody opisanej ponizej, w rozdziale o mierzeniu predkosei f. 36,

Opisane powyze] sposoby pomiaru przekroi poprzecznych, nie sg dosyé
pospieszne i praktyczne tam, gdzie wielki ruch i wysoka kultura, nie pozwalajg
na swobodne urzgdzenie pomiaru na brzegu. Mianowicie jeZeli mamy trzeke bardzo
szerokg i wielkg liczbg przekroi, a chodzi nam o wielki pospiech i dokfadnosé.
Takie warunki sg nowszemi czasy coraz czestsze 1 zachodzg migdzy innemi nad
Renem; tak w niemieckiej jako i holenderskiej czgsci tej rzeki.

Powrécono wige w tamtych stronach do przeciggania przez rzekg liny;
a mianowicie 5", grubej linki drucianej, opartej na Rilku czétnach, utwierdzo-
nych na kotwicach,
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Na 300 do 350w szerokosci rzeki, uzywajg pigclu czélen; na Srodku
stoi wigksze czdélno z dwiema silnemi windami, a na kaZdej z nich nawinieta
jest osobna linka okolo 550 m dtuga. Ztad wyciggaja linki ku obu Dbrzegom,
przeciaggajac je przez kotka, ustawione pochyto na czdinach boceznych,

Gdy linki sg przytwierdzone do obu brzegéw, naprgzajg je windami ze
srodkowego czdéina do tego stopnia, Ze zupelnie wychodzg z wody, i tworza
linig prawie prostg. Szczeglly tego urzadzenia sg tak obmyslane, ze gdy potrzeba
przepusci¢ statek, jedno czoino rzuca linke do wody, winda spuszcza ja na dno
rzeki, a po przejSciu statku w ciggu niewielu minut, jest linka na nowoe naprezona.

Osobne czbina stuzg do rozciggania liny, a jedno odmiennie urzgdzone
do pomiaru glebokoéci. To ostatnie przesuwa sig wzdhuz naprgzonej linki dru-
cianegj za pomocg ruchomego kotka (handzi), podobnie jak promy uzywane do
przewozow. Na lince sg co dm znaki z drutu, naprzemian mosigzne i miedziane;
przy ich pomocy, podczas pomiaru gighokosdei, zapisujg odleglosci uwazanych
punkiéw od brzegu.

Gdy zdjgcie przekroju zostato ukoniczone, opuszczajg linke o tyle, Ze
pomigdzy czdéinami opada ona na dno rzeki; a wtedy podnoszg wszystkie ko-
twice, i puszczajg sig z pradem do nastgpnego przekroju. Przytem robotnicy
niosy konce linki wzdluz brzegéw.

Dokladnoéé pomiaru dtugoscei nie pozostawia nic do Zyczenia; szybkosé
pomiaru jest zadziwiajgca. Jeden przekrdj 850 diugi moze byé zdjety w pot
godziny; dziennie zdejmujg 4 do 7 przekroi; a jeZeli do przesuwania czdéten uzy-
wajg malego siedmiokonnego parowca, natenczas zdejmujg dziennie 6 do 10
przekroi.

Przekroje brane sg co 100 m mierzge Srodkiem koryta,
i normalnie do osi (f. 23). PoloZenie ich oznaczono na
dwdch wielobokach, oznaczonych na obn brzegach za po-
mocg wielkich bazaltowych cioséw; a stanowigcych pod-
staw¢ do pomiaru Renu. Pomiar przekroi bywa czgsto po-
wiarzany, w celu badnia skutkéw budowli regulacyjnych.
{Zeitschrift f, Bauwesen 1884 str. 39).

Na dolnej Elbie uzywane jest urzgdzenie nieco od-
mienne, przy ktérem gtdwne czdtno z windg zbiera i ro-
zwozi zarazem linke; a podczas pomiaru stoi przy brzegu,
a ni¢ w $rodku rzeki. W ten sposéb potrzebna jest mniej-
sza dhugoéé linki i mniej czdten niz przy poprzedniem
. urzadzeniu; natomiast niemoze pomiar postepowad tak
szybko, jak wiedy gdy windy sa w Srodku rzeki (Czasopismo Hanowerskie
1885 s. 301.).

Do mierzenia glebokodei uzywa sig jakiegokolwiek drazka lub laty
(Peilstange), z podziatkg na decymetry. Dla pewno$ci i przyspicszenia odczytdw
dobrze jest uzywaé do podziatki w kazdym metrze odmiennych koloréw, a na
jednym koncu dodaé cigzar z ptaskg podstawsg, czyli pedat (f. 24.)

Mierzenie takim draZzkiem mozliwe jest do 5 s przy matych prgdkodciach
wody, a do 3# przy wielkich. Po za ta granicg wygodniejsza jest linka z cie-
zarem, czyli otowianka.

- Wskutek pradu zbacza linka z pionu; linka druciana lub drut mniej
zbaczajg, poniewaZz sg znacznie ciefisze. Na lince umocowaé nalezy znaczki co




metr, a odmienne co 5 i 10m. Kula powinna wazyé 3 do 5 kg, stosownie
do sity pradu.

2%, Do pomiaru wiclkich glebokoséci morskich uzywane sg osobne przy-
rzgdy, dla rzek zbyteczne, o ktérych mowié nie potrzebuje. Natomiast
wspomne pokrdtce o olowiance profesora Dybowskiego (Tb. 2B f 12--14),
obmyslanej do pomiaru glebokich jeziér, a opisanej w pamigtniku fizyogra-
ficznym t. [. 5. 80.

Cigzar otowiany A ksztattu gruszki wazy 3 %¢, a pod wodg 2,7 &g,
polaczony on jest stale z patagkiem GBD, stuzacym za ucho dla sznura.
W kierunku pionowym przechodzi przez niego ruchomy pret N0, zakonczony
u dotu poziomsg kolistg stopag N, a u gdéry dwiema mutrami r i p.

Pod palgkiem CBD znajduje sie przyrzad przeznaczony do wydo-
bywania probek ziemi z dna jeziora. Sg to dwie szcezgki E i F, ktére na
swych osiach obrotu majg dwie sprezyny krgcone, ulrzymujgce je w pofo-
zeniu zamknietem (f. 14.). Szczgki sg obszyte plotnem od strony zewnefrznej

t. j. od girnej strony w potozeniu otwartem ([ 13.); zas dwa lancuszki, za-
konczone haczykami m i I, stuza do otwierania szcz¢k, [ utrzymania ich w po-
fozeniu otwartem. W tym celu wsuwamy haczyki w odpowiednie wycigcia
u wierzchu cigzaru A, i zamykamy je mutra p, spuszczajge na dér pret NO.
Cigzar wiasny preta utrzymuje to zamknigeie, i szezgki pozostajg otwarte ; skoro
zas stopa N stanie na dnie, wtedy cigZar A przesuwajac sie po precie, uwalnia
haczyki m | Szczeki zamykajg si¢ gwaltownie, i zabierajg probke ziemi.

Azeby obserwator mogt fatwo uchwycié chwile w ktdrej przyrzagd staje
na dnie, obmy$&lano urzadzenie przedstawione na f 12. Jest o wystawka z desek
przyérubowana do czdina, do ktdérej przy B zatoiona jest rurka elastyczna; a do
niej krgzek A, przez ktéry przechodzi sznurek olowianki. Sznurek idzie nastgpnie
przez krgzki G i B do bebna F, gdzie si¢ nawija. Podezas spadania ciezaru, rurka
kauczukowa i krazek A zachowuja polozZenie przedstawione na rysunku. Gdy
zasé przyrzad stanie na dnoie, naprezenie rurki zmniejsza sig, rurka sie kurczy
i zbliza do pionu. Wtedy przyciggajac i popuszczajac naprzemian sznurek, mozna
dosyé dokladnie rozpoznaé chwile w ktérej ciezar staje na dnie.

Przy robotach regulacyjnych okoto rzek sptawnych, a mianowicie gdy
chodzi o zbadanie skutkow budowli regulacyjnych, zachodzi czesto potrzeba mie-
rzenia grebokosci wzdiuz nurtu; albo w jakichkolwiek kierunkach podiuznych.
Pomiary takie trzeba wykonywaé na znacznych dlugosciach rzek, i czgsto je
powtarzad, a w obec tego, zatrzymywanie cz0lna podcezas pomiaru  glebokosci,
wymagaloby wiele czasu. Potrzeba mierzy¢ podezas biegu czdina, i jednoczednie
oznaczad potozenie punktéw w ktorych mierzymy.

Dopdki diugosei pomierzane i wymagania co do doldtadnesci pomiaru nie
sg wielkie, poprzestajemy na tem, ze robotnik stojacy na przodzie czotna stawia
przed sobg do wody opisany powyze] drgzek, w polozeniu jego pionowem glo-
éno odczytuje glebokosé w catych decymetrach, potem podnosi i stawia drazek
powtdrnie, i t. d. Siedzgcy w czolnie technik zapisuje kolejne odezyty, i jedno-
czednie spoglada na brzeg, gdzie hektometry oznaczone sg stupami i wielkiemi
liczbami na deszczutkach., Zapisujac mijane hektometry w odpowiednich miejscach,
obok powyZszych odczytow glebokosci, i przypuszczajagc Ze wszystkie pomie-
rzone punkty leZg w jednakowych odstgpach, moZemy w ten sposdéb oznaczyé
w przyblizenlu potoZenie tych punktow.



Odstepy pomiedzy pomierzonemi punktami sg prawie proporcyonalne do
predkosci z jaka porusza sie c¢zoino; albowiem robotnik trzymajacy draZek, po-
rusza go prawie z jednakowg predkoScig bez wzgledu na predkosé biegu czobna;
i to wilasnie stanowi najstabszg strong powyzszego pomiaru. Na silnych pradach
otrzymujemy za malo punktéw i potozenia ich nie jestedmy pewni.

Nadto pomiar taki wymaga bezustannej uwagi, i utrudza umyst; poza-
dane sg zatem przyrzady, ktoreby samoczynnie zapisywaly glebokoéci, i to z wig-
kszg dokladnoéciag niz bylo mozebne przy powyzszem postgpowaniu.

Tego rodzaju przyrzad pomystu Schmidta, byfego naczelnego dyrektora
budowy w Bawaryi (Tab. £. £ 1-—4), uZywany jest na Menie.

Pomigdzy dwoma poiq_czonemi czétnami porusza sig drag A, ruchem
obrotowym okoto osi 0; osadzonej wzgledem drgga ekscentrycznie. Wskutek
tego przy potoZeniu poziomem, caly drag mniej wiecej dotyka powierzchni wody.

Drag jest 7,5m diugi, w gdérnej czgSci drewniany, u spodu zelazny i zao-
patrzony ciezarem. Na dragu osadzona jest zelazna krzywa sztaba ¢e¢, do ktdrej
zapomocyg cieZarka f przyciskany jest bezustannie waleczek d.

Gdy dolny koniec draga b podnosi sig i opada, stosownie do zmian gi¢-
bokosci rzeki, wateczek d wykonywa pod wplywem cigzarka i krzywej ec¢ ruchy
poziome. Krzywa ¢¢ ma taki ksztalt, 2Ze te ruchy sg w stalym stosunku do ru-
chéw pionowych punktu b.

Waleczek d jest polgczony z mechanizmem piszgcym, w ktérym, zapo-
mocg przyrzadu zegarowego, papier, przesuwany jest w kierunku prostopadltym
do ruchéw piszgcego oléwka,

Ruchy waleczka d sg ,5ta, a ruchy oldwka g5ta ruchdw pionowych
punktu b. Drugi otéwek kredli linie prosta oznaczajgca powierzchnig wody.

Na poczatku pomiaru, oba oldwki moga byé ustawione na jeden punkt,
gdy dolny koniec drgga dotyka powierzchni wody.

Uwaga technika niepotrzebuje byé bezustannie skupicng; pozostaje mu
bowiem tylko czynnos$é oznaczania hektiometréow na otrzymywanym rysunku, co
si¢ uskutecznia przez przyciskanie w odpowiedniej chwili na ofowek kreslacy
powierzchnig wody,

PowyZszy pomiar mozna tatwo polaczyé z obserwacys czasu, przyciskajac
otdwek co 10 lub 15 sekund; a wtedy, przy pomocy dlugosci oznaczajgcych
hektometry, i dtugodci drég przebytych w uwazanych odstepach czasu, mozemy
wyrachowad predkosé z jaka sig czdtno poruszato.

Aparat dziata doskonale na Menie, przy dosy¢ maltych predkosciach;
przy wielkich jednak predkosciach i w korytach skalistych lub z wielkiemi rynia-
kami, drag zapewnoby podskakiwal: ale wtedy mozna przyczepié czodna do ko-
twicy, i zapomocg windy puszczac aparat z pragdem tak wolno, jak tego potrzeba.

Oznaczenie ksztattu krzywej kierownicy GG, jest droga rachunku dosyé
zawile (patrz Zeitschrift f Baukunde 1880); drogg za$ wykreslng bardzo Iatwe.
Niechaj QA, (f. 25.) oznacza prostg ¥aczgcq o$ obrotu z koficem dragga, w naj-
nizszem jego polozeniu: Diugosé OA, niech bedzie 0,1 rzeczywistej diugosci tej
prostej; a reduicya w aparacie piszacym niech bedzie ,% rzeczywistych glebo-
kosci. BD niech oznacza poziom, w ktdorym porusza si¢ waleczek przytykajacy
do kierownicy; a gitebokoéci niech bgda tymczasowo mierzone od poziomu osi 0,
zamiast od powierzchni wody; c¢o wcale nie zmienia ksztaltu szukanej krzywej.



Promieniem 0A, zaloczmy tuk do 0, na poziomie osi 0, i odrzuémy
0, pionowo do 0,; jezeli odetniemy 0,1 3h,, gdzie h, oznacza rzedng punktu
A, pod poziomem 00,, to punkt | bedzie punktem kierownicy odpowiadajgeym
najnizszemu potozeniu draga i prostej 0 A,.

JezZeli prosta DA, obroci sie wraz z dragiem

-~ - » do polozenia OA, o kat o,, nafenczas kierownica

./ powinna oznacza¢ na poziomie BD punkt W, dla

/ ktorego tak jak poprzednio 0,0 = }h,. W poloze-

niu zaé draga QA,, punki N lezy na promieniu,

ktorzy z kierunkiem QW tworzy kat a,; a wigc

w punkcie lI,. Ten punkt jest zatem drugim pun-
ktem kierownicy.

Obroémy jeszcze proste DA, dalej, do potoze-

nia O0A; o kat «,, odetnijmy 0, lll = $h, i cofmijmy
promieft 01 o kat &, na dét, to otrzymamy nowy

punkt kierownicy Ml,. Punkt A, lezacy na tuku A, 0, otrzymamy, odcinajac kat
0,0A=0,0A4,; a ztad poprowadzimy dowolng proste do przecigcia sie z dragiem w C.

Do pomiardw na Eibie, uzywajg przyrzadu InZyniera Stechera (Tb. 3,
f. 5— 7). Skiada on si¢ tak jak poprzedni = draga ruchomego zawieszonego po-
miedzy dwoma polaczonemi czéinami na wale poziomym W. Drag skfada sig
z katownika, usztywnionego tatami drewnianemi. Jego czesé krzywa, stykajgca
sic z dnem rzeki, ma ksztalt rozwijajgcej koto; czg$¢ prosta przedstawia pro-
mien tego kola, a érodek jego lezy w osi obrotu.

Na tejsamej osi osadzony jest takze wycinek tarczy Z {Th. 3. f. 7.);
ktérego przytwierdzona jest tadma stalowa Z,, naprezona przez sprezyne F. Tak
wige podczas zmian glgbokosci, ruchy drgga wyweldjg odpowiednie poziome
przesuwanie si¢ tasmy Z,. Na f. 7. drag przedstawiony jest w dwdéch polozeniach;
w jednem dotyka powierzchni wody, w drugiem dna rzeki.

Poniewaz kazdy promief rozwijajacej jest styczng rozwijanego kota, iro-
wny jest dlugoéci rozwinigtego tuku, wigc wedlug f. 26.

AH=1uk Al
AG==1ukA],

a wige takie HG — 1), =t t. j. glebokosci wody. 1.

Gdy sig drag znizy! o 1, punkt i na tadmic opisat
. droge 1i,. Jezeli wige r jest promiea tarczy Z a R diu-
gosc prostej ozgéel draga, natenczas

,:ll,=r:Rathdtzii,.—% 2.

azeby zatem otrzymad miarg gtebokosci t, potrzeba zmierzyé tuk i, na podziatce
odpowiadajacej stosunkowi -

Ten pomiar wykonywa sztaba Z, (f. 7. Tab. 3) poltaczona z tadma Z,.
Przesuwa si¢ ona przed podziatka o powyzszym stosunku, i zapomocg wska-
zowki pokazuje glebokosei.

Na przecigciu sig osi sztaby Z, z kierunkiem wskazdéwki, umieszczony
jest sztyft piszacy T, (f, 7.), pod ktérym przesuwa sig¢ ze statg predkosécig papier,
poruszany przez przyrzad zegarowy. Z dwoch prostopadiych do siebie ruchdw, —
sztaby I, i papieru, — wynika rysunek profifu podiuZnego rzeki w nurcie. Drugi
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otéwek T, prowadzi proste oznaczajacg powierzchnig wody. Wysokosci tego ry-
sunku majg podziatk¢ powyZej opisang; podziatka za$ diugosci zalezy od pred-
koéci z jaka porusza sig czdolno. Azeby oznaczyd te podziatke i zarazem poto-
zenie rysunku wzglednic do rzeki, trzeba oznaczaé po drodze poloZenie hekto-
metroOw mostow i innych punktow stalych., Do tego shluzy osobny oldéwek
czyli znacznik, ktory przyciskamy w odpowiednich chwilach. Na poczatku
pomiaru, nalezy ustawi¢ podziatke. W tym celu spuszczamy drag na dno, mie-
rzymy glgboko$é, i przesuwamy podziatke do takiego potoZenia, zeby gdy T,
stoi na zero, T, wskazywal glebokos$é zmierzona.

Caly aparat zamKniety jest pod szkiem; ze skrzynki wystajg na zewnatrz
tylko ramiona A otaczajace os$, oraz gléwka od znacznika punktdw stalych.
Rozmiary draga zaleza od najwigkszej gtebokosci jaka chcemy mierzyé, oraz od
odlegfosci osi od powierzchni wody. Jezeli przez W oznaczymy sume obu tych
wymiaréw, natenczas wedlug wlasnosci krzywej rozwijajacej, dlugosé krzywej
czesei draga

u2
®~ 2R

Aparaty uzywane na Elbic dajg glebokosci w Yy nat. w.

#Oba powyisze przyrzady moga byé tak urzadzone, Ze dwa lub trzy
dragi, jednym przyrzadem zegarowym, zdejmowaé bedg jednoczesnie dwa lub
trzy profile réwnolegle; mianowicie, gdy potrzeba sie przekonac, czy Zadana
glgbokoséé zajmuje pas desy¢ szeroki.

W przyrzadzie Stechera, drag ma ksztalt wladciwy dia piaszczystego dna
rzeki, 1 w takich warunkach uzywany bywa ze znaczng predkoscig; — miano-
wicie przy pomocy holowania parowcem, z predkosciag 8 ks na godzine, Przy
predkoéci wigkszej nad 10 ks na godzine, drag niedotyka dna lecz unosi sig
w wodzie. Prey bardzo matej predkosci, weiska sig w dno, jezeli ono jest migkkie.
Jest on prostrzy od aparatu Schmidta, ale niewtasciwy do koryt skalistych, o
nieréwnosciach zawitych. W takich warunkach drag nie zawsze bedzie sie opie-
ral najnizszym punktem luku 8, i aparat mozZe daé rysunck fatszywy. Przyrzad
Schmidta natomiast, odznacza na rysunku kazdy kamien. {Centralblatt d. Bauver-
waltung 1885 s. 349 — 351).

7. Przekroje poprzeczne.

Pomiar glebokosci stuzy przedewszystkiem do wykreslenia przekroi po-
przecznych.

Dla rzek nieregulowanych, kierunki tych przekroi sg w prayblizeniu pro-
stopadle do ogdlnego kierunku Kkoryta w uwazanem miejscu; dla rzek regulo-
wanych prostopadle do regulowanych brzegéw (linii regulacyjnych); dla kanatéw,
prostopadte do osi. O ile brzegi koryta nie sg wykonane dokladnie wedhlug kie-
runkéw geometrycznie okreSlonych, musimy odnosi¢ kierunki przekroi poprze-
cznych de punktdéw stalych oznaczonych na planie i w naturze; albo do dwdich
tamanych linii zasadniczych, wytyczonych bo obu brzegach rzeki. Przykiad ta-
kiego oryentowania przekroi poprzecznych widzieliSmy na f. 23.

Liczba przekroi poprzecznych i odlegtosei ich, nie moga by¢ ogélnie
okreslone; zalezg raczej od rodzaju budewy. Przekroje przedstawiajace cale. ko-



ryto wigkszej rzeki, wymagajg tyle pracy i kosztéw, Ze nie moga byé tak liczne
jak przekroje komunikacyi ladowych, Przekroje zas kanatdw, podlegajg co do
odlegtosci 1 liczby tymsamym prawom co tamte.

Dla oszczednosci miegjsca, a zarazem dla wyrazisto$ci rysunku, podziatka
wysokoéci bywa czgsto, chod nie zawsze, wigksza od dtugosci. Teren oznacza
sig czarno, stany wody niebiesko.

Stan matej wody jest zawsze zgodny z sytuacyg i profilem podiuznym.

Obok rysunku bywajg tu wypisywane wyniki z obrachowania powierzchni
przekroju, z pomiaru pregdkosci i wyrachowania objetoSci przeptywu | jak to zo-
baczymy w dalszym ciggu.

Obrachowanie powierzehni najpraktyczniej jest wykonaé zapomocs prze-
ksztalcenia przekroju na tréjkat, o podstawie b rownej szerokosci zwierciadia
(f. 27).; mianowicie dla przekroju matej wody. Dla wyZszych standéw potrzeba
wtedy dodawadé do tego trojkata trapezy i tréjkaty, aZeby otrzymaé odpowiednie
powierzchnie,

Cheagce przeksztalcic przekrd] na troj-

S L e e Fﬂ; lfq,t 0 podstawie p rownej ?dwvodowi Zwit-

. - - zZonemu, trzeba zredukowal przedtem wy-

sokoéel na te samg podziatke w jakiej przed-

stawiono diugosci; i na takim rysunku od-
mierzy<¢ .

8. Pomiary objetosci przeptywu

(n. Konsumtionsmessung, Mes. der Durchflussmenge; f jangeage).

Za jednostke przyjmujemy przy wig¢kszych objgtodciach melr szescienny,
przy mniejszych litr. Za jednostkg czasu oprawie zawsze przyimujemy sekunde.

Sekunda jest najwladciwszy jednostkg czasu, poniewaz jest dosy¢ mala.
Dlatego to przy odpowiedniej wprawie, mozna wprost od oka ocenia¢ objgtosci
przeptywu na sekundg; a mianowicie oceniajgc Srednig predkosé i przekrdj ko-
ryta. Nie byloby to mozliwe odnoénie do minuty lub godziny; 2z tego powodu
tylko w wyjatkowych razach odnosimy objgtosci przeptywu do jednostek wig-
kszych od sekundy.

Do opisanych ponize] pomiardw potrzebne sg zegarki sekundowe, czyli
tak zwane chronoscopy, kiére mozna dowolnie puszezaé i zatrzymywaé, Daja
one pot lub i sekundy.

9. Pomiary matych objetosci.

@) Przez podstawione naczynie. ObjetoS¢ ktérg wydaje Zrodio lub maty
strumyk, mozna tatwo zmierzyc, jezeli potrafimy ujgé calg wodg w rynne (f. 28.),
a odplyw z nie] skierowaé do kadzi N odpowiedniej wielkosci.

Na $cianach tej kadzi oznaczymy naprzod przez proby p6dziaik@, odpo-
wiadajgcg okraglym rownym przyrostom objetosei; kadZz ustawimy pozZiemo,
i bedziemy obserwowaé czas, potrzebny azeby poziom wody podnidst sig o do-
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wolna liczbe podziatdw. Puszczamy zatem zegarek sekundowy gdy woda staje
w poziomie a, a zatrzymujemy go gdy dochodzi do poziomu h. Dzielagc gbjetosd
ktora weszta do kadzi przez obserwowana liczbe sekund, otrzymamy objetosé
przeplywu na sekunde.

Gdy potrzeba odwrdcié wode od kadzi, pod-
stawia sie pod koniec rynny statej ruchomg rynne
R, (f 28). Usuwajac ja, moZemy w danej chwili
pusci¢c wode do kadzi.

Zamiast rynny ruchomej R,, mozna uzyc¢ za-
suwki, pozwalajacej na szybkie zamykanie t ofwie-
- ranie kadzi.

Taki pomiar jest tylko wtedy wygodny, gdy spadek strumyka jest dosyé
wielki i gdy mozemy fatwo znale$é wysokosé potrzebng do podstawienia kadzi,
Nadto im wigksza objeto$é przeplywu, tem wieksza musi byé kadZ; to tez tru-
dno byloby mierzyé w ten sppsob przeplyw wigkszy nad 8 lub 101t na sekunde.

Natomiast jestto metoda bardzo dokiadna, i niezaleZna od ubocznych
bleddow. We !\.?V}oszech budowano dawnie] przy kanatach nawodniajgcych koszto-
wne baseny, azeby wedlug tej metody sprawdzaé objetosct wody, wydawanc
prywatnym dla ifygacyi i oplacane przez nich.

&) Pomiar przez przelew. W koryto strumyka wstawiamy poprzeczng sciang,
z prostokatnem wycieciem o szerokosci h (f. 28.). Woda spietrza sig i przelewa
sie przez krawed: tego wycigcia, ustawiajac sig¢ przytem do wysokosci h nad
krawegdzia, Objetosé przelewajaca sie w ciggu sckundy jest

Q=31 bhy3gn

gdzie wspodlczynnik p zalezy od ksztattow i wymiaréw przelewu, a ¢ — 9,808 m»
jest przyspieszenie ziemskie. ’
PR SO Najdoktadniejsze wartosci dla 3
.1 posiadamy z doSwiadczen, Poncelet
~1 i Lesbros. Odnosne do nich przelewy
3 powinny by¢ wezsze od koryta w kté-
--=-{ rem s3 wstawione, azeby z 3 stron
""" ] =--- -1 powstawalo zwegzZenie strumienia wody.
Waszystkie trzy krawedzie przelewu po-
winny byé ostro sciete, a krawedz pozioma wzniesiona ponad naturalny stan
wody w strumieniu. Szerokos$é przelewu b ma wynosi¢ 20 albo 60 cfm. Wreszcie
h nalezy mierzy¢ przynajmniej o dtugosé 3h powyzej krawedzi przelewu. War-
toéci dla ¢ p odpowiadajgce w powydszych warunkach rozmaitym h, znaleéé
mozna w kazdym podrgcznym zbiorze wzoréw i tabeli; w przyblizeniu zas
3 = 040.

Oprécz powyzszych, znane sg doswiadczenia Weisbacha i Bornemana
ktore mialy tensam cel.

Doktadnoéé pomiaru przez przelew zaleZy od doktadnosci p., i od dokta-
dnoéci z jaka potrafimy odtworzy¢ warunki odpowiednie temu wspotczynnikowi.
Dwa do 3¢, bledu mozna si¢ zawsze spodziewacd. Dalsze szczegdly odnosne do
praktycznego zastosowania tej metody, oraz wzory na wyplyw przez rézne prze-

- oy
Py




lewy, szluzy i upusty, znales¢ mozZna w réznych przewodnikach praktycznych
n. p. Die Hitte,

Przy urzadzeniu tego pomiaru, naleiy uzywaé malych spigtrzen wody;
albowiem woda wsigka w brzegi §wieZo zamoczone, i przezto otrzymujemy na
przelewie wydatek za maty,

Pomiar przez przelew jest zupeinie niedoktadny, a nawet niemozliwy,
jezeli brzegi albo cate fozyske uwazanego strumyka lezy w materyale bardzo
przepuszczalnym.

Wtedy bowiem przy matem nawet spigtrzeniu, woda uchodzi bokami
lub spodem. Wpuszczenie przegrody az do poktadu nieprzepuszczalnego, bytoby
w takim razie $rodkiem zaradczym, ale zwykle zbyt kosztownym.

c) Pomiar przez cienkie strumienie czyli cale wodne (n. Wasserzoll). Ko-
ryto wody przegradzamy $ciana, w ktorej znajduje sie poziomy szereg maiych
otworéw kolistych (f. 30); najwyZe] po 2 cm Srednicy. Woda wyplywa przez te
otwory, a czgsé ich zatykamy Korkami, tak azeby stan wody od strony przy-
ptywu zrownat sig z wierzchem otwordw; albo tez, Zeby sig wznidst do prze-
pisanej wysokosei ponad otworami.

JeZeli na podstawie przygotowawczego do-
swiadczenia znamy objetosé wylywajaca w tych
warunkach przez jeden otwdr, natenczas mnozac
ja przez liczbg otworow otwartych w danym
razie, otrzymujemy objetosé przeplywu.

Ta metoda pochodzi od stawnego francu-
zkiego hydrotechnika De Prony, i przydatna jest tylko do bardzo malych objg-
tosci przepiywu.

Liczba otwordw jest zawsze 0 jeden niepewna, i to stanowi granicg blgdu.

Dzisiaj, ta metoda nie jest juz uzywana do pomiaréw; ale przy starych
wodociggach, moZna jeszeze widzied przyrzady stuzgce do kontroli objetodci
przeptywu, na powyzszej zasadzie zbudowane. Wodocigg solanki pomigdzy Ber-
chtesgaden i Reichenhall w Bawaryi, posiada taki przyrzad. Ulatwia on spostrze-
zenie ubytku solanki przez nieszczelno$é rur; a umieszczony jest na poddaszu
domku droznika.

Podobne przyrzady znajdowaly sip takze przy zbiornikach siarych wodo-
ciggdbw paryzkich, i stuzyty do rozdziatu zmiennej objgtoéci wody przybywajgcej
do zbiornika, na czg¢sci proporcyonalne do ludnosci roznych czesci miasta.

d) Porownywanie malych objetosci przeplywu za pomoca termometru (me-
toda Riltera). _
Jezeli dwa doplywy dajace objetosci m, i m,,’ o temperaturach 1, i t,

majg po polgczeniu lemperaturg t; natenczas zachodzi proporcya -,
m _t—t
m, t—t

Mierzac wszystkie trzy temperatury, mozna zatem oznaczyé pOWYZSZy
stosunek. Azeby wynik byt doktadny, trzeba mierzyé t, i t, blizko polgczenia
obu strumieni, za$ t tak daleko od polgezenia, Zeby mozZebne byto dokfadne
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zmigszanie sig obu objetodci. Nadto w kazdym z trzech obranych przekroi, tem-
peratura powinna by¢ jednakowa we wszystkich punktach.

Ostatni warunek ma miejsce w potokach goérskich, ktorych ruch jest
o tyle niespokojny, Ze woda dokfadnie si¢ miesza. Podobniez i w strumykach
okdlicy plaskiej, ponizej miyndéw i stawidet.

Termometr powinien wprost dawaé ! stopnia, i mied dwie podziatki na
$cianach przeciwnych; aZeby odczyty mogly byl brane w plaszczyznach prosto-
padtych do osi termometju. Tezeli jeden podziat wynosi przynajmniej 1 milimetr,
natenczas mozna od oka ocenié¢ okoto 0,05 jednego stopnia; a poniewaz biedy
osobiste miewajg zwykle jeden znak, wigc rdznice temperatur w powyiszej pro-
porcyi sg dokiadne na 002" do 0,03".

Doktadnoéé stosunku objetosci bedzie tem wigksza, im wigcej roznié sie
bedg temperatury obu strumykéw przed potaczeniem. Zero termometru niepotrze-
buje poprawki i niewchodzi w rachube, poniewaz proporcya zawiera tylko ro-
Znice temperatur,

Termometr naleZy w wodzie poruszaé bezustannie, a obok zanurzyé
nadto mate naczynie drewniane lub gliniane. Wyjmujac termometr ze strumyka
jednoczesnie z tem naczyniem napetnionem woda, i zanurzajac go w niej, mozna
spokojnie odczytadé, nie obawiajg sig zetkniecia termometru z powietrzem.

Kilka spostrzezenn kolejnych powinno daé doktadnie tensam wynik. Ta
metoda jest korzystng mianowicie wtedy, gdy chcemy poznaé wydatki kilku stru-
mykéw; albowiem przy jej pomocy wystarczy zmierzyé objgtosé tyko jednego z nich.

10. Pomiary predkosel.

Wigksze objgtosci przeptywu, ktérych niemozemy mierzyé wprost we-
diug jednego z powyzszych sposobdéw oznaczamy za pomocg pomiaru predkosci.

W kazdem korycie wody plyngcej czyto naturalnem czy sztucznem, ro-
zmaite nici wody majg predkosei bardzo rdine ku Srodkowi Kkoryta i blizej po-
wierzchni wody, widzimy najwicksze predkodci; ztad zas we wszystkich kierun-
kach ku $cianom koryta, predkosci zmniejszaja sig; ale odno$ne prawo nie jest
dotychczas umiejgtnie okreslone.

Za pomocyg pomiaréw staramy si¢ dojsé do pojecia predkosci §redniej
¢ w catym przekroju. Jest to predkoécé idealna, ktéra mnoZona przez po-
wierzchnie F przekroju poprzecznego wody, daje rzeczywistg “objetosé przeplywu
M. Gdyby zatem zamiast rozmaitych predkosci powyze] wspomnianych, wszystkie
nici wody poruszaly sig z predkoscig ¢, objetosé przeplywu niezmienitaby sig.

a) Pomiar w jednym punkcie przekroju. Taki pomiar predkosci polega na
uzyciu pfywaka; t. j. matego przedmiotu plyngcego, ktéry puszczamy na linig
nurtu, i obserwujemy czas ktérego on potrzebuje azeby

-~ 31 ’ przebyé dang diugosé.

A_+_ij°__,ﬁ____°__7___*'?—:—: W tym celu wytyczamy dwa przekroje rownole-
B ] gle I II (f. 31), a w przybliZeniu prostopadte do kie-
i e runku koryta i nurtu; oddalone od siebie o okragls

diugosc L. Powﬁej przekroju I okoto A, puszczamy



- B0 —

ptywaka w nurt, w chwili gdy on przechodzi przez przekrdj 1 puszczamy zega-
rek sekundowy, a gdy przechodzi przez przekroj Il zatrzymujemy go.

Dzielac diugosé | przez obserwang liczbe sekund, otrzymujemy predkosd
z jakg poruszat sig ptywak, Jest to najwigksza predkosé na powierz-
chni (¥mx); azeby mie¢ wynik pewny, dobrze jest powtdrzyé 3 lub 5 razy ten
pomiar t wzia¢ ze wszystkich wynikow &Srednig arytmetyczna,

Z predkosci vwx rachuiemy predkosé érednig ¢ za pomoca empirycznego
wzoru Wagnera.

¢ = 0,705 vu, + 0,001 vi, |
albo T
¢ = 0,67 vn, -+ 0,027 vi,. l

Nie jest pewnem Kkidry z powyZszych wzordw jest doktadniejszy; prawdo-
podobny bfad wynosi iutaj okolo b — 89/,

W kazdym razie dokladniejszy jest ten wzor od innych, dotad jeszcze
do tego samego celu uzywanych, n. p. wzoru De Prony

¢ =083 v.x
albo Darcy i Bazin
€ = Vmx — 14 Var

gdzie 2 oznacza spadek na jednostke diugosci, a r iloraz z F przez obwdd
zwilzony p. A
Doktadno$é opisanego powyze] pomiaru, zalezy w wysokim stopniu od
regularnosci koryta na diugo$ci |. Pamietaé bowiem nalezy, Ze zamiast predkosci
w pewnym punkcile, mierzymy tutaj Srednig predkosé ze wszystkich jakie mialy
miejsce podezas ruchu ptywaka na dlugoscei |. Przedewszystkiem wige powinnismy
wybraé¢ do tego pomiaru czeié koryta o przekroju o ile mozZnosci statym; w ta-
kiem korycie mamy bowiem nieznaczne zmiany predkosci w nurcie,

Mniej koniecznym jest zupelnie prosty ksztatt koryta; przydatne jest bo-
wiem do pomiaru koryto w tagodnym ruku. mianowicie przy wigkszej rzece.

Do powyZszego warunku zastosowaé trzeba odleglto$é obu wytyczonych
przekroi, ¢zyli diugosé | JeZeli tatwo znale$é koryto przydatne do pomiaru, to
mozna prayjaé | do 100 m i wigcej; albowiem przy state] predkosci, pomiar
bedzie tam doktadniejszy, im diuzszy czas trwaé bedzie. Nadto im wigksza pred-
kosé, tem wigksze | obieraé nalezy. Jednakze w warunkach odwrotnych od powyz-
szych, trzeba nieraz poprzesta¢ na dhlugosci wynoszacej zaledwie pare metrdw.

Drugim waZnym warunkiem dla doktadno§ei pomiaru jest, zeby Kko-
ryto byto dobrze zwarte, a nurt wyrazny, Wtedy tylko blad nie przekroczy 5—8v/,
catodcl, jak wspomniatem powyze,

Ta metoda moze byé takze zastosowana do bardzo matych strumykow,
jezeli zadna z powyze] opisanych nie jest mozliwa; n. p. przy strumykach leza-
cych w grubych ryniakach, ktdrych weale spigtrzaé¢ nie mozna; tem wigcej, zZe
koryto strumyka mozna nieraz bardzo fatwo uregulowaé, zanim sig przystapi
do pomiaru.

Do dobrego pomiaru potrzeba spokojnego powietrza. Wiatr moze by¢
powodem zupelnie falszywego rezultatu. Dla tego teZz plywak powinien by¢ maty;
nie wigkszy mianowicie jak koniecznie potrzeba aby go wyrainie widzieé moZna.
Im wigcej pltywak wystaje z wody, tem wigkszy wplyw ma na niego wiatr. Im
wieksza za$ jest masa plywaka, tem wigcej czué sie daje jego prgdkosc na-
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byta — wigksza od predkosci wody;, — o czem obszerniej mowié bedziemy
‘w rozdziale o ruchu wody w rzekach i kanatach.

&) Pomiar na podstawie $rednich predkosci w paskach pionowych. Ogotowo
mozna powiedzied, ze w kierunku pionowym od powierzchni do dna, predkosd
sig¢ zmniejsza; ale odnodne prawo jest zmicnne: a nawet zmienne jest potoZenic
punktu, w ktorym ma miejsce predkosé najwigksza.

W rzekach glebokich, o ma-
itym spadku 1 predkosci, kidre
unoszg tylko muf lub drobny pia-
sek: i podobniez w wielkich ka-
natach; maximum powyzsze ma
miejsce na powierzchni  wody.
Krzywa predkosci na jednym kie-
runku pionowym, zbliZa si¢ wtedy
e Honsell. Pomiar na Renie do plaskiej paraboli o osi pio-
Konstancja nowej; a odlegiosé tej osi od osi
ewn_______ rzednych, réwna sig predkosci na
oo e " dnie v, (f. 32a).

: Hypotezeg takiej paraboli przy;j-
muje Hagen.
Jezeli v jest predkos$é w odle-
glosci X od dna lub w odledto-
1 od powierzchni wody, naten-
czas wedlug powyzszego
v=1V, + Vmx

gdzie m jest parametr paraboli.

Zmierzywszy prgdkosci v, i v, w dowolnych dwdch odlegiosciach x, i x,
od dna rzeki, moZemy wyrachowadé

m= (‘VI_V“)2
‘r/‘t - \/"z
a nastgpnie takze v, .

Srednia predkos$é v, ktéra ma miejsce w gtebokosci f, lub w odlegtosci
X, od dna, jest:

S ——

T T—

bepmpgee o

2
Vg == VO + ’3 (VP“_" vnr): %(vu"l_zvll)

gdzie przez v, oznaczylem jak dawniej predkoéé na powierzehni.
A poniewaz

g (o —v,)’=mx. = gmt,
wige
4 5
X, =gt albo t, =3t 0555,

Parabola hagenowska bytaby dla praktyki nader wygodng; jednakZe nic
- sprawdza sie ona wecale na rzekach o $rednich i wielkich spadkach,

Juz okoto spadku 0,29/,,, najwigksza predkosé lezy pod powierzchnig
wody (f. 32¢.). Z tego powodu amerykanie Humphreys i Abbot znani z wielkich
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pomiaréw na Misisipi (1850), przedstawili krzywe predkosci jako parabole o osi
poziomej, lezgce] w glebokosci 0317t pod powierzchnig wody.
Dla takiej paraboli wedtug oznaczen na f. 32g. mamy
y’—=mx

(F b F )= m (v —W);
gdzie goérne znaki odnosza si¢ do t, >t,, a dolne do
t. <t..

Dla t, =0, vy=V¥,; a wiec
tel=m (Ve —vy)

Humphreys i Abbot wyprowadzili ze swoich dos$wiadezen
SN B ) SR A
Vi =V, —\/0,1856¢ - (r t+ —-_)
gdzie ¢ oznacza Srednig pregdkosé z catego przekroju.
Okazato sig jednak Ze liczba pod pierwiastkiem jest zmienna; lepigj za-

tem napisa¢ ogdlowo
Y W SR
Ve = ¥, — V36 '(;-_t_'i”___)

t
gdzie dla t— 45 do 3,6 22 1.4 0,2
= 08 058 1,07 1,10
Albo,
0833
T Vitoer

gdzie przez r oznaczam jak zwykle promien przekroju.

Niektorzy autorowie, jak Grebenau i Grashow silnie popierali powyisza
hypoteze; ostatni opart ja nawet na matematycznym wywodzie.

Hagen dowiddl jednak przekonywajaco, Ze byla ona sztucznie naciagnigta;
wigksza czeSé tych wiasnie pomiardw na Misisipi z ktérych miata byé wyprowa-
dzona, wecale sig z ta hypoteza nie zgadza (Hagen'® cz. H t T str. 288 ——204).

Nowsze doktadne pomiary, ktérych liczba szybko wazrastata w Qstatnich
trzech dziesigtkach lat {f. 32.), wykazaty w krzywej predkodci dla paska piono-
wego duzo odmian, niedajgcych sig pogodzié z zadng parabola. Przedewszystkiem
gtgboko$¢ 1. odpowiadajgca najwigksze] predkodci, jest zmienna: a niekiedy
wieksza od 0,5t (f 32e).

W tych przypadkach w ktérych najwigksza predkosé ve lezy pod po-
wierzchniag w glebokosci t,, moznaby przedstawié pionowa krzywe predkodei za
pomocg hypotezy, ze skfada si¢ ona z dwdch paraboli o wspdlnej osi poziomej;
lezacej w glgbokosci te. Przy takiem zatozeniu i wedtug powyzej przyjetego zna-
kowania tatwo znaleié, ze

1 te
Ve = E [2vw + Vﬂ +'t (vp_ Vn )]

Jednakze nie wyniknie ztad Zadna praktyczna korzys¢; albowiem dla
oznaczenia v, wypada mierzy¢ w takim razie w kazdej pionowej trzy predkoSci
¥y Ve i Vv,. Taki pomiar wymagaé bedzie tyle czasu i naktadu, co i pomiar cafej
krzywej v; a ten uwalnia nas od wszelkich hypotez.

Zauwaze przytem, ze tylko ku §rodkowi rzeki najwigksza predkoé¢ objawia
sig pod powierzchnig wody ; blizej brzegéw za$, zwykle v, jest predkoscig najwiekszg.
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Przekonano sig wreszcie, ze w danej pionowej krzywa predkoéci zmienia
sig wraz ze stanem wody. Przy nizkich stanach wody jest wigcej ptaska i wy-
kazuje v, blizej powierzchni niz przy stanach wysokich. Mamy wiec wszelkg
racye powiedzieé, Ze nieznamy dotychczas prawa powyiszej krzywej.

Pomimo tego jest rozpowszechniona w praktyce metoda pomiaru, pole-
gajaca na mierzeniu $redniej predkosci v,. W tym celu potrzeba znaé odpowie-
dnig jej glebokosé t,.

. Przyjmujac ze krzywa predkoéci jest parabolg o osi poziomej, oraz Ze
maximum predkosci lezy na powierzchni wody, mamy
" =m(v,—v)
1 podobniei

b= mln —v) = w—v, — F o) |- —wad
a ztad

l o
t=\[2t— 057731

Podobniez Heinemann, dochodzi na podstawie swej odrgbnej teoryi ruchu
wody (Rationaltheorie der Bewegung des Wassers Hagen 1872) do stosunku

t.= 0,577 t;
_a powyZej, wedtug paraboli Hagena wypadio
t, = 0,565 t.

Wreszeie Humphreys i Abbot nie majg statego stosunku pomiedzy v, i Ve;
ale podajg wartosé =
t.—0661
Jezeli wigc poprzestaniemy na niewielkiej doktadnosci, to mozZliwem jest
zakozenie ze
t.— 0581

a to z btgdem ktdrego nie podobna blizej okreslic, ale wynosi on zapewne 5 — 109/,.

Azeby oznaczyé objetosé przeplywu za pomocg pomiaru v, naleZy prze-
dewszystkiem doktadnie pomierzyé obrany przekrdj.

Glgbokosei nalezy mierzy¢ w znacznej liczbie punktéw, azeby ksztalty
koryta byty szczegdétowo przedstawione na rysunku, ktory wykonany w podziatce
wysokos$ei 2 do 10 razy wigkszej niz dtugosei (f. 33)

Przy pomocy takiego rysunku po-
dzielimy przekrdj na kilka lub  Kkilkana-
$cie cze$ci, wedlug wazniejszych zmian
jakie znajdziemy w kierunkach obwodu
zwilzonego. Przytem zbyt drobny podziat
nie przedstawia korzyéci, poniewaz za-
sada pomiaru ¥, jest sama przez sie
niedoktadna.

W kazdej z obranych czeéci oznaczymy pionowe Srodka ciezkoéc, i w tej
- pionowej mierzyé bedziemy predko$é w punkcie oddalonym od powierzchni o
0,58 grebokosci.

Do takiego pomiaru potrzeba przyrzgdow dajacych predkosc w dowolnym
punkcie pod woda, o ktérych méwié bedziemy w dalszym ciggu.




Mamy zatem szereg punktéw danych w uwaZanym przekroju, w ktérych
czoino ma byé ustawione dla pomiaru predkoéci. Do tego postuzg tesame spo-
soby, kitére opisatem pod 1 6 na f 20—22 mdwigc o vznaczaniu pofozenia pun-
kiéw obieranych na wodzie, przy pomiarze giebokosci

Po wykonaniu pomiaru przyjmiemy, ze kazda pomierzona predkosé ma
micjsce w cafej odpowiedniej czgstce przekroju; a wige predkosciom

Ve, Vo, Vg oo
odpowiadaja powierzchnie
F, F, F, .....
a w nich przeptywaja objetosci
F,ve, F,v., FoVey -- ...
Cata objgtosé przyplywu jest zatem
M—=3(F.v)

Powyzsza metoda uZywana bywa na rzekach szerokich a pkytkich, gdzie
nurt nie jest nalezycie Scieéniony i wyrazny, i tego powodu pomiar najwiekszej
predkosci na powierzehni wody, nie daje dobrego wyniku. Przytem w obec ma-
tych gigbokodci, trudno w takim razie spodziewad sig istotnej korzysci z dokfa-
dniejszego pomiaru, dajgcego pionowe krzywe predkosci, o ktdrym mowié be-
dziemy w dalszym ciggu.

Prawdopodobny blad wynosi tu zapewne 5 do 8ef,.

¢) Pomiar predkosci w kilku punktach na powierzchni.

Ten sposéb pomiaru wprowadzit Harlacher. Na podstawie licznych dokla-
dnych pomiarow, przy ktorych pionowe krzywe predkosci byty wykreslane, do-
szedt on do wniosku, Ze stosunek

Y _ 082 do 0,87.
P

A mianowicie warto$¢ jego jest tem wigksza, im mniejszy jest spadek,
im lzejsze rumowisko unoszone przez rzeke.

Jest to potwierdzenie zasady, ktérg w innej postaci wypowiedzial dawniej
Grebenau; ze predko$é na powierzchni jest funkeys giebokosei w uwazanynrpunkcie.

Zauwazyé tylko musze, ze skoro pionowa krzywa pregdkosSci zmienia sig
wraz ze stanem wody, wigec i powyzszy stosunek nie mozZe byé statym dla
wszystkich stanow jednej rzeki. Domy$laé sie nalezy Ze stosunek ten zmniejsza
sie, gdy stan wody si¢ podnosi.

Podobniez wykazywat Wagner'”, ze krzywa przedstawiajgca v, rrma catej
szerokosel w danym przekroju, jest do ksztaltu przekroju bardzo podobna. Przy-
ktady takich krzywych daje f. 34.

Trudno&é w blizszem okredleniu zwigzku obu krzywych w tem polega,
2e odpowiednie ich punkty charakterysiyezne nie lezg na jednej pionowe;.

Jezeli wige podzielimy przekrd] w sposdb przedstawiony na f. 33, i zmie-
rzymy ¥, za pomocg piywakow, we wszystkich kierunkach przechodzgcych przez
obrane pionowe; natenczas mnozgc oirzymane v, przez powyzszy stosunek, otrzy-
mamy odpowiednie V,; a przy pomocy rysunku przekroju, utworzymy iloczyny
Fv, i sumg tych iloczyndw, tak jak w poprzednim przypadku.

Ten sposob pomiaru ma wielkg warto§é praktyczng podezas wezbran.
Wtedy wiele nam zalezy na po$piechu; azeby ukoficzy¢ pomiar podcezas krotko
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trwajacego wysokiego stanu. Nadto ustawianie czdina na wodzie jest niemozliwe
lub niebezpieczne. JeZeli wigc w pobliZu obranego przekroju mamy na rzece most,
to opisany powyzej podzial przekroju przenosimy na porgez mostu {f. 35.), Z pun-
ktow 1 2 3...... vznaczonych
na moscie rzucamy piywaki, i
obserwujemy czas Jjakiego one
potrzebujg do przebycia drogi

P
©

. e g
ao |o

. =N
5

b e e

0 [

pomigdzy przekrojamilill, rowno

: 5 oddalonemi od obranego prze-
o kroju AB.

P e Kazdy most mozna w po-
FL e wyzszym celu wyzyskaé, o ile
icj Adypi L ] .

A ponizej tego mostu (po stronie

odpiywu) znajduje sie przekrdj
z dosy¢ wysokimi brzegami.

Pomiar tego przekroju musi
byé wezesniej przeprowadzony,
a podziat jego vznaczony na mo-
$cie. Rowniez przekroje [i 1l na-
lezy oznaczyé na terenie trwale-
mi kotkami, i przygotowad odpo-
wiedni zapas plywakow. Liczge
przytem Ze caly pomiar predko-
sci wypada powtarzyé 3 do 5 razy,
1 ukonczy¢ podezas starego stanu
wody. W ten sposob otrzymujemy
Przekrd'. Elb w kazdym punkcie podziatu kilka

Herrnskrelschen pomiardéw, i z pomierzonych pred-
kosci mozemy braé Srednie aryt-
metyczng '7,

Podziatka

Do takiego pomiaru odnosi
si¢ rownieZ nastepujgcy sposob
postepowania poﬁany przez Rit-
tera {An. 92 L 73.).

Gdy most skfada sig z kilku
przgset, mozna pod kazdym mie-
rzy¢ objgtosé przeptywu osobno;
a otrzymane objetodei sumowad.
35. Jezeli pomiar ma sig odbyé za pomocg ply-

N » = wakow, to nalezy uchwycié chwilg przejscia ply-
| 0. : waka p, przez plaszczyzng przechodzacg przez kra-
E .:”2— i wed porgezy i gzymsu (f. 853b). Azeby uchwycié
! < | nastgpnie p,, tizeba sig trochg wychyli¢ 1 zobaeczyd
- .. i plywaka nieco wezedniel. Diugo$é p, p, zmierzyé
‘; ;'a E mozna pdzniej, za pomocg rysunku mostu i stand
: Lo I wody. W ten sposGb niepotrzebujemy do pomiaru

!
a-

zadnego przygotowania.



Do powyzszego pomiaru stuzg takZe rézne przyrzgdy hydrometryczne,
ktore opiszemy pod L 12 1 13%).

W naszych warunkach, mostéw mamy malo; a
czgsto mianowicie niema ich tam gdzie chcemy mie-
rzy¢ predkoéé. Rdwniez trudno podczas wezbrania
o czéino; a wige musimy rzucaé plywaki z brzegu,
i chodzi o dokfadne oznaczenie drogi jakg one prze-
bywaja; a przynajmniej, potrzeba dla kazdego ptywaka
zna¢ dwa punkty, w ktérych on si¢ znajdowat podezas dwdch obserwacyi czasa;
przyczem chodzi zawsze o wielki poSpiech, jak juZz wspomnialem powyZej.

W takich warunkach przydatne be-
dzie nastgpujgce postepowanie, W pun-
ktach A i B dowolnie obranych (f. 36.),
stawiamy dwie tyczki state; dwie za$ ru-
chome tyczki Ci D trzymajg w reku dwaj
technicy, i przesuwaja je bezustannie w ten
sposéb, zZeby celowe CA i DB przecho-
dzity przez ptywaka, wrzuconego w wodg
przy P; co nie przedstawia zadnej tru-
dnoéci.

Na znak dany przez jednego z technikdw wolaniem, obie tyczki zostaja
utkwione w ziemig; poczem punkty W ten sposdb znalezione n. p. G, i D,, ozna-
cza si¢ kotkami opisanemi jedng liczbg. Tymczasem ruchome tyczki postgpuja
daiej, i co kilka sekund znacza dalsze pary punktéw G, D,, G, D,,. ... ktdre stuzg
do oznaczenia na planie poltozei ptywaka | 2 3..... Przy pierwszej parze pun-
ktéw rozpoczyna sig, przy ostatnie] koniczy sie obserwacya czasu. :

Jezeli wszystkie punkty zostaty dobrze oznaczone kotkami nie potrzeba
na razie nic mierzy¢; lecz bez straty czasu rozpoczynamy nowy szereg obser-
wacyj dla drugiego plywaka, rzuconego bliZej lub dalej od brzegu niZz poprze-
dni. W ten sposob otrzymujemy dla kazdego plywaka szereg punktéw; a gdy
liczba obserwacyj jest dostateczna, rozpoczynamy pomiar wspolrzednych X y tych
punktéw, wzgledem podstawy AB.

Ten pomiar, jakotez pomiar podstawy A B, mozemy wykonaé z wszelkim
spokojem, bez pospiechu, a nastepnie przenosimy go na rysunek. Na tym ry-
sunku nakreélimy drogi plywakéw, a z dlugodci ich oraz odpowiednich obser-
wacyj czasu, wyrachujemy predkosci ptywakéw., Te predkosci odniesiemy do
przekroju 1 I, obranego mniej wigcej posrodku pomiedzy A i B. Pomiar prze-
kroju mozna wykonaé pézniej, po przejéciu wezbrania; ale mozna tez wykonaé go
naprzdd jako i pomiar podstawy AB.

Odrzucajac obserwacyeg czasu, mamy z powyzszego postgpowania wprost
zdjecie nurtu; o ktorem wspominatem na str, 21.

Donioste ulepszenie tej metody osiagnat prof. Steiner w Pradze za pomoca
fotogrammetryi.

Kilka kul blaszanych silnie blyszczacych, kazat wrzuci¢ do wody mniej
wiecej jednoczesnie, w roznych punktach szeroko$ci rzeki. Nastepnie zas z obu

*) Patrz przytem Koficowe notatki w rozprawie Rittera w Annales des ponts et ch. 1892,
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koficdw podstawy, dokladnie zmierzone] na brzegu wykonywal dwa lub wigce]j
jednoczesnych fotograficznych zdjeé piynacych kul. Aparaty dziataly bfyskawicznie
a jednoczesne zdiecia odbywaly sig przy pomocy elekirycznego ich polgczenia.

Z szeregu takich zdjg¢ moina wykreslié na planie drogi wszystkich kul,
a przy pomocy obserwacyi czasu, ?latwo oznaczyé predkosci z jakiemi sig one
poruszaly *}.

@) Pomiar predkesci w licznych punktach catego przekroju.

Ten rodzaj pomiaru zastuguje zawsze na pierwszenstwo przed innemi,
skoro tylko mamy odpowiednie do niego przyrzady, czas 1 nakfad.

Przyrzady hydrometiryczne opiszemy w nastepujgecym rozdziale, a tutaj
méwié bedziemy tylko o urzagdzeniu takiego pomiaru, i o sposobach obracho-
wania z niego objetosci przeptywu.

Przekrdj przydatny do tak kosztownego pomiaru nie tatwo znale$é. Przy
nizkich i $rednich stanach, powinien on by¢ dostatecznie ScieSniony; aZeby nic
bylo w nim odsypisk lub miejsc bardzo plytkich. Brzegi powinny sig wznosié
ponad najwyzsze stany, azeby w tym samym przekroju mozna takZe wykonad
pomiar podczas wezbrania. Koryto musi by¢ w tem miejscu proste, lub bardzo
tagodnie zakrzywione.

Przekedj nalezy wytyczyé, szezegdtowo pomierzyé i podzielic, tak jak
powyzej pod b. JednakZe pomiar prgdkosci nie koniecznie ma by teraz wyko-
nany w pionowych poprowadzonych przez érodki cigzkosci czastek przekroju;
jak to byto w poprzednich przypadkach. O ile chodzi nam teraz o doktadny
obraz zmian, jakim predko$é ulega w catym przekroju, nalefy raczej pamigtac,
ze predkos§é jest funkeyg grebokosci. Nalezy przeto mierzyé ja w tych pionowych,
wedtug ktérych przekroj zostat podzielony; w nich bowiem zachodza charakte-
rystyczne zmiany gigbokoéei. Z drugiej strony jednak decyduje tutaj metoda jaka
zastosujemy do wyrachowania objgtosci przeplywu.

Wszystkie hydrometry jakie poznamy poniZej, dajg dobre rezultaly do-
plero przy predkosciach wigkszych od 0,3 lub 0,4; przy brzegach natomiast znaj-
dujemy w znacznych czesciach przekroju prgdkosdei daleko mniejsze.

W takich razach, jest bardzo prosty sposob znalezienia punktu, w ktorym
na powierzchni woda ma predko$é 0,2 m na sekunde. Polega on na spostrzeZeniu,
ze gdy zanurzymy w wodzie ptyngce] cienka igle, natenczas powstaja powyzej
na powierzehni wody zmarszezki, ksztattu parabolicznego; ktorych liczba i ksztalt
zalezy od predkosci wody. Stajg si¢ one coraz wigksze i mniej regularne, gdy
predkosé wzrasta; naiomiast stabng i s coraz wiece] rozwarte, gdy predkosc
sie zmniejsza. Przy predkosci 0,21 do 0,20 znikajg zupetnie. Taki punkt znalesé
mozna za pomocg nitki zanurzonej w wode | naprezonej przez uczepiony do
niej cigzarek; a w czescl przekroju od tego punktu do brzegu, mozna przyjaé
$rednig predkosé 0,10 . (Ritter annale 1892 1 t. s. 8306).

Do utrzymania czélna nieruchomo w danych punktach, potrzeba od-
powiednich przyboréw. Przy malych szerokosciach rzeki n. p. do 60 m, mozZna

*) Steiner die Photographie im Dienste des Ingenicurs. Wien 1891,
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w tym celu bié w wodg¢ nie daleko od brzegéw pale, rgeznym kafarem. Do
nich przywigzujemy ling trzymajacg czdkno. Dwa pale powyzej, a jeden po-
nizej, wystarczajg do ufrzymania czétna w jednym punkeie. Albo teZ mozna po-

wyzej przeciggnaé w poprzek nad wodg ling, i tel

17a, sig trzymaé. Na wiegkszych resekach, trzeba mieé

e kotwice; a do napreZania lin na czdéinach waty

S drewniane lub male windy. Figury 37a i b przed-
( AN stawiajg takie urzgdzenia.

Przy gtebokosci do 3m uzywamy Izejszych
b "~ przyrzadéw hydromeirycznych, i moZemy mierzyé

z jednego czdina, trzymajgc przyrzad z boku. Przy
wigkszych glebokoéciach potrzeba dwdch czdlen po-

g i, e tgczonych pomostem. Przyrzad trzymamy przed po-
7% mostem, albo tez w $rodku pomostu jest otwér, do
'/ Ty spuszczania hydrometru w wode. Figura 37 ¢. przed-
stawia wrzadzenie uzywane przez Harlachera przy
pomiarach na Dunaju.
\3 Wi “,///“ Na f. 15.1 16. tab. 2 B przedstawione s4 czotna
- JIid .

~- przysposobione do takich pomiardw, oraz do spraw-
dzania hydrometrow; o ktérem poméwimy podzZnie].
Do trzymania hydrometru pionowo, pomaga pochyta
deska ac, podparta przy d i usztywniona za po-
mocyg katownika €. Przy & umocowana jest obsada,
przedstawiona szezegttowo na f. 17 1 18. W niej moze
by¢ drgzek hydrometru luzno lub stale ujety. Drugi
punkt staly ma drgzek hydrometru badéto na dnie
rzeki, bgdz tez przy b na widetkach, ktéremi zakon-
czone sg dwa zZelazne prety f, obracajgce sig przy
g okoto osi poziome;j.

Wszystkie przygotowania do pomiaru predkosci, jak pomiar i podzia¥
przekroju wraz z rysunkiem; bicie pali, spuszezenie Kotwic, rozciggnigeie lin i zu-
pelne przygotowanie czéten, nalezy zafatwié dniem naprzdd; tak, azeby na na-
stgpny dzien pozostay tylko pomiar predkosci

Ten pomiar zajmie na wigkszej rzece caly dzien, a powinien byé wyko-
nany przy statym stanie wody; co tem tatwiej osiggngé, im Kkrécej
trwa pomiar.

W ciggu dnia podnosi sig woda i opada czgsto na 10 do 30 cme; nalezy
wige podczas pomiaru prowadzié bezustannie spostrzeZenia wodoskazu obaolk usta-
wionego, oraz zapisywaé czas odezytow wodoskazu i pomiaréw predkosci. Przy
pomocy tych danych, mozZzna potem zredukowalé wszystkie prgdkosm na $redni
stan podczas pomiaru; a to za pomocg proporcyi

A :'tl'E :t,“*i
ktéra wynika ze wzoru Hagena (patrz 1. 35 wzory dla ruchu jednostajnego).
W kazdej pionowej mierzymy predkosci w dosyd¢ malych odstepach glg-
bokoéci, n. p. co 20 do 40com. Za pomocg rysunku otrzymujemy dla kazdej pio-
nowej krzywe predkosci; a przeksztatcajac powierzchnie ograniczong tg krzywg



na réwnowazny jej prostokat o wysokosci t, otrzymujemy v, jako podstawg
tego prostokata.

Objetoéé wody bedzie zatem tak jak z poprzednich pomiarow

M=Z(F.v.)

Jezeli wige mamy zamiar rachowaé MM wedlug tego wyraZenia, to naj-
wilasciwiej bedzie mierzyé predkosci w pionowych przechodzgeyeh przez $rodki
clgzkosei obranych czeSci przekroju (f. 33.)

Ale oprécz tego sposobu wyrachowania I mamy jeszeze dwa inne,
dokladniejsze.

Metoda Culmanna polega na pojeciu bryty, ktérej objgtosé jest
rowna objetosci przeplywu.

Bryta taka bedzie ograniczona plaszezyzng przekroju poprzecznego, zwier-
ciadlem wody, powierzchnig wyznaczong przez rzedne proporcyonalne do  pred-
kosel w réznych punktach przekroju, i wreszeie czgscig powierzehni kotryta.

Azeby wyrachowaé objgtoéé tej bryly, wystawmy sobic w niej szereg
przekroi réwnolegiveh do plaszezyzny przekroju rzeki. Te przekroje przetng po-
wierzchnie krzywa przedstawiajaca zmiany predkosci, wedlug krzywych ré-
wnej prgdkoéci (izotachy f 38). Na kazdej pionowej w ktdrej mierzylismy
predkosci, otrzymamy jeden
lub dwa punkty dla kilku tych
krzywych; a przenoszac te
punkty na przekrdj poprzeczny
rzeki, mozemy te Kkrzywe wy-
kreslic. Przytem pamigtaé na-
lely, Ze tylko dla najwigkszych
predkosci lezacych pod powierzchnig wody, otrzymamy krzywe zamknigte; krzywe
za$ mniejszych predkosci zamykaja si¢ przez zwierciadto wody, | przez czeéé
obwodu zwilZonego.

Odstepy pomigdzy krzywemi, czyli stopniowanie predkosci, moZna obie-
ra¢ dosyé mate, n. p. od 10 cum przy matych do 30 e przy wielkich predkosciach.

Niechaj

AL AA ... A.
bedg powierzchnie krzywych réwnej prgdkosci, kidrych odstepy sg wszystkie — e.

Objetoscl warstw bryly przeptywu bedg:

;e(Al-i—A,)—*—;—e(A,-{-m) ..... ﬁ\;e(ﬁlm_jl-%-ﬂ\m).

Azeby zas mieé objetosé calej bryly, trzeba do sumy wszystkich warstw
dodaé objetosé szezytowego odeinka, majgcego krzywe An za podstawg, a wy-
soko§¢ e,. Uwazajac go za odcinek paraboloidy obrotowej, przyimiemy jego ob-
jctosc 1 e, An; a wiec objetosC bryly przeptywu bedzie:

SIR:e[ X (A) — 5‘—% A“] + £ A

Jezeli do oznaczenia powierzchni krzywych A uzyjemy planimetru, na-
tenczas trzeba na nim zrobi¢ pieé odczytéw; a mianowicie: przed i po opisaniu
pierwszej krzywej; przed i po opisaniu ostatniej krzywej; a wreszcie po spro-
wadzeniu wodzidla do punktu wyjscia na pierwszej krzywej, ta samg drogg
ktérg przechodziliémy z jednej krzywej do drugiej, bierzemy pigty odeczyt.
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Metoda Harlachera. Dla wszystkich pionowych w ktorych doko-
naliSmy pomiaru wyrachujemy v,. Na przekroju poprzecznym, w odpowiednich
punktach poziomu wody, wystawmy rzgdne proporcyonalne do v,, I wykreslmy
krzywe v,. Natenczas brylg przeptywu wyobrazi¢ sobie mozemy, jako ograniczong:
plaszczyzna  przekroju; plaszezyzng powierzchni wody; powierzehnig koryta,
uwazang za powierzchnig walcowg o tworzacych poziomych; i nakoniec powierz-
chnig walcowg o tworzacych pionowych, ktérej kierownicg jest powyZsza krzywa vy.

Wedlug oznaczen przyjetych na £ 40, element bryty przeptywu.

AM =v, . AF = v,yidx

Oznaczajac za$ przez a okrg-
gty liczbe jednostek, mozemy
napisaé:

AM :ay‘%'dx; gdzie yv; —m

jest czwartg proporcyonalng, kto-
rej wykredlenie przedstawione jest
na rysunku.

Wyznaczywszy dla wszyst-
kich poziomych rzednem, wy-
kreélimy krzywe m. Powierzchnia

tej krzywej pomnozona przez a, jest:

afmdx=afyvdx=?m.

Te¢ metode zastosowaé tez mozna do pomiaréw opisanych pod b i c.

Jezeli zamierzamy rachowad i wedtug metody Harlachera lub Culmanna,
nalezy mierzyé predkoéei w tych pionowych, ktore dajg charakterystyczne zmiany
glebokosei; a wige na granicach przyjetego podziatu przekroju, jak juz opisatem
powyzej. Taki elaborat przedstawiajg f. 6. 1 7. tab. 2 A.

¢) Metoda Teichmanna. Opisany powyZej podziat przekroju (f. 33.) polega
na przypuszcezeniu, ze linie fgczgee punkty podziatu na obwodzie zwilzonym,
jakoteZ linie #gczgce odpowiednie im punkty na krzywej v,, sa prostemi. Jezeli
zas$ przyjmiemy, ze wiecej zblizymy sie do rzeczywistosci uwazajgc te linie za
tuki paraboli; a nadto, jezeli przy pomiarze prgdkoéci zechcemy wyzyskaé przy-
puszczenie, Ze pionowa krzywa predkosci jest parabolg o osi poziomej; naten-
czas zamiast powyZszego postgpowsania wypadnie nastepujgce, proponowane przez
Teichmanna®).

Jezeli krzywa predkosci ABC jest parabolg o osi poziomej (. 40 b.), na-
tenczas powierzchnia ABGC jest rowna powierzchni réwnolegtoboku AIKGC, kté-
rego podstawa EF = % EB. A wiec .

i
OF — (L& +MH ).

Punkty G i H w ktoryeh naleZy mierzyé predkosé, lezg w odleghosci
0,211t od powierzchni wody i od dna; a dokladnosé takiego pomiaru nie zalezy
*) Wocheaschrift d. Deutschen Ingenieurvereins 1883 s. 5.
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od wypuktosci krzywej ABC; albowiem przez dane dwa punkty przeprowadzié
mozna nieskonczenie wiele paraboli (f. 40c.).

Réwniez nie zalezy doktadno$é od glebokosci punktu, w ktérym lezy
predkos¢ najwigksza. Te glebokoéé bowiem okresla wzglgdna wielkodé obu mie-
rzonych predkosci (f. 40d.).

— 40b. A-d : 40c¢c. 404,
|t '

-

[ 1 S—

L

coznbx- - - % 9,210

-- kg2t

§ b uQe.

T -
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p——a
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Przypuszczajge ze v, zmienia sie pomigdzy dwiema sgsiedniemi piono-
wemi réownieZ wedlug paraboli, wypada dla szerokosci b pola przekroju, obraé
dwie pionowe t, i t, w odlegiosciach 0,211 b od brzegéw pola (f. 40e.), i we-
diug powyzszego w kazdej z nich mierzy¢ predkosé w dwoéch punktach. Obje-
tos¢ wody przeptywajgca w tem polu bedzie:

%—(v.,t, +.v.,'t,)h

Teichmann dowodzi, Ze biorge n pionowych, otrzymujemy wedtug nowe;j
metody mniejszy blagd niZz dla 2n pionowych przy dawniejszej metodzie.

Osiggamy zatem skrdcenie pomiaru z dwdch przyczyn: raz przez mniej-
szg liczbg pionowych, a powtdre przez ograniczenie pomiaru do dwodch punkidw
w kazdej pionowej. Dlatego tez wszedzie gdzie chodzi o podpiech, zasluguje ta
metoda na pierwszefistwo. Jest to jedyna metoda przyblizona, pozwalajaca uwzgle-
dnié rzeczywisty ksztalt pionowej krzywej predkosci; i dajgca sig pogodzié ze
wszystkiemi przypadkami znanemi w praktyce. Powinna teZ zupeinie zastapié
miejsce metody opisanej powyzej pod b.
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PRZYRZADY HYDROMETRYCZNE.

A, PERYWAKL
Il. Ptywak podwdjny.

Malenki ptywak p (f. 41a.) polgczony jest cienka nitka z blaszang kulg g
odpowiednio obcigzong. Kula jest znacznie wigksza od
ptywaka, i dla tego przypuszczamy, ze predkoéé v, na
powierzehni wody niema na nia wplywu; a wige caly
=i, przyrzad porusza sig z predkeoscig v, tych nici, w ktorych
- — — ——— -—— znajduje si¢ kula. )
e O ile to zajozenie jest prawdziwe, moznaby w ten
sposOb mierzyé predko$é w rozmaitych gigbokosciach; a to uZywajge nitek od-
powiedniej dtugosci.

Ten przyrzad byt poraz picrwszy obszernie zastesowany przy wielkich po-
miarach na Missisipi (1830); ale posiada on wazne bigdy.

Predkos$é z jaka sig caly przyrzad porusza, nie jest rowna v, jak powy-
zej zalozono; albowiem predkodé na powierzchni wody ma wplyw na plywaka.
Lepiej bytoby zapewne zwigzaé dwic kule jednej wielkosei (f. 41 b.) i przyjaé ze
predkosé ich jest

¥ = %(vp + vl)

Jezeli wige najprzéd puscimy samg kulg k,, lub jakiegokolwiek swobo~
dnego ptywaka, i zmierzymy ¥,; a potem podwdinym pilywakiem zmierzymy V¥,
to mozemy wyrachowad

¥, =2v—V,

Jezeli za$ dobrany bedzie sznurek takiej drugo$ci, zeby dolna kula po-
ruszala sig w niciach posiadajacych predkosé v, a wige w glghokosei 0,581,
natenczas w powyzszy sposob mozemy za pomocg dwdch pomiardw wyrachowaé

Vy=2V-- ¥,

Jednakze i takie postgpowanie jest niepewne.

Caty przyrzagd ma bowiem zbyt wielka massg, i porusza sig z predkoscia
wickszg od predkoéci wody; a wige wigkszg od v. Jest to zjawisko podobne do
ruchu statku, ktéry zawsze prynie predzej od ‘otaczajqcej go wody; a rdznica obu
predkosci jest tem wieksza, im wiekszy jest statek.

Z tego powodu kaZdy plywak powinien by¢ maty i lekki, jak moéwilem
pod L. 10a. Badania Bazina dowiodlv tez, zZe grubosé nitki laczacej obie czebci
podwdjnego plywaka, ma wplyw na jego predkoséé. A mianowicie im grubsza
ni¢, tem wigksza predkosé, (Annales 1884 ).

Wreszcie poniewaZ predko$é wody podlega wielkim oscylacyom, wigc
i ptywak podwdjny porusza sig nie jednostajoie; tak zZe nigdy jedna kula nie
plynie stale naprzdd, lecz naprzemian wysuwa sig raz dolna raz gérna.

Dowiddt tego przypadkowo Hagen; cheac sig przekonaé czy predkosé
najwigksza ma miejsce na powierzchni, czy tez pod powierzchnia wody.

Ztozyt on w tym celu plywaka wedtug f. 42. Do deseczki poziomej mm,,
przyczepit na drutach dwie deszczulki pionowe a i h. Pierwsza znajdowala sig



w tej gltebokosci, ktora wedlug hypotezy paraboli o osi poziomej, odpowiadala
predkosci najwigkszej; druga byla tuz pod powierzchniag wody. Na poziomej
s, 2. desce umocowana byla pochyta fata 8, pozwalajgca rozpoznaé
& z daleks polozenie ptywaka,

Okazato sig, Zc Fata 8 bezustannie zmieniata swe poto-
zenie; a wigc plywak obracat si¢ co chwila; najwigksza za-
tem predkos¢ miata miejsce naprzemian to na powierzchni, to
w glgbokosct a.

Z tej samej przyczyny plywak podwojny musi ciagle oscy-
lowaé; a predkosé czesci jego widzialnej, niema prostego zwigzku z prgdkosciy wody.

fea

2. Ptywak drazkowy.

Jest to cienka tata na jednym koncu obcigzona, albo wazka rurka bla-
szana zatkana korkami 1 rowniez obcigzona piaskiem lub wody.

Taki ptywak przybiera poloZenie pochyte: obeigZony ma byé o tyle zeby
wystawal okolo 20em z wody, Dlugosé jego winna byd zasto-
sowzana do glebokoscl wody, azeby dolny jego koniec znajdowat
sig jak najblizej dna.

Plywak drgzkowy porusza sie pod wplywem wszystkich
predkosci w pasku pionowym; a wiec przyjmowano dawniej, ze
daje on wprost Srednig predkosé v,. Obecnie jednak wiemy, ze
przyrzad ten posiada podobne wady jak plywak podwdjny.

Nie plynie on nigdy w stalem pochyleniu, lecz bezustannie sig kotysze
a w razie wigkszych oscylacyj predkosci wody, staje sie wezeSniej niemozliwy
niz kazdy inny przyrzad.

Jezeli na dnie leZg wigksze kamienie lub inne przedmioty, plywak uderza
o nie, i przybiera ruch niejednostajny, odmienny od ruchu wody. Z tego po-
wodu, moina go obserwowacd tylke na matych dlugosciach; natomiast dobrze
bedzie powtarzad kazde spostrzezenie 3 do 5 razy.

Nadto dolny koniec musi byé oddatony od dna o 20 do 40 cwe, stoso-
wnie do migjscowych warunkdw; najmniejsze zatem prgdkosci wody nie dziatajg
na niego. To jest zapewne przyczyna, dla ktérej inZynier Burkii wykazat z li-
cznych pomiardw, ze Srednia predko$é v, wynosi okoto 0,90 predkosci plywaka
drgzkowego™).

To mniemanie wywolato wprawdzie opozycye™™); wedlug powyiszego
jednak wydaje mi si¢ ono zupeinie uzasadnione. Tylko Ze wspdtezynnik 0,80
nie moze by¢ staty; zalezy on zapewne od stosunku odleglosci dolntgo kofica
ptywaka od dra, do catkowitej glgbokodcl w uwaZanem miejscu.

Po czefci moze teZ powyzszy wynik ztad pochodzié, zZe predkosé phy-
waka jest nieco wigksza od predkosci wody, tak jak to ma miejsce przy ply-
waku podwdjnym; ale w daleko nizszym stopniu. W kazdym razie nalezy ztego
powodu uzywaé jak najcienszych fat.

") Teoryg plywaka drgZkowego ktora potwierdza powyzsze zdanie, podaje Legler w Schvei-
zerische Bauzeitung 1888 t. X[ s, 70.
*¥) Schveizerische Bauzeitung 1887 t. 1. Nr. 3680 i 16.



Puszezanie ptywaka musi byé wykonane z czdina, ktdre za pomocy liny
z podziatem przeciggnietej przez rzek¢, albo tez wediug f 20. 1 21. ustawiad
nalezy w danych punktach wytyczonego przekroju. Do obserwowania prgdkosci
postuza dwa inne przekroje rownolegle, wytyczone poniZej, albo tez postgpowa-
nie wedtug f. 36.

Pltywak drazkowy jest przez wielu hydrotechnikow wysoko ceniony,
i stawiany bywa na pierwszem miejscu; mianowicie w poréwnaniu do miynkow.
Nie cierpi bowiem od metnej wody, | pozwala na wielki po$piech. Jest on w ogoéle
wilasciwszym na regularnych kanatach niz na rzekach.

I3. Ptywak na sznurku.

Jest to trojkagtna deseczka 20 do 30 em szeroka. Od trzech jej wierz-
chotkéw ida sznurki, Kkidre Yacza sie w jeden; ten ma w okraglych odstg-
pach znaki lub wezelki.

Stojac na mos$cie lub czoinie, trzymamy sznurek w rgku lub na zwijadle;
deseczka zas przybieta w wodzie po-
tozenie wskazane na f. 43b. Puszcza-
jac sznurek i zatrzymujac go po uply-
wie okraglej liczby sekund, wnosimy
o predkosci plywaka z dlugosci od-

c— e e winigtego sznurka.

STt - - - Tylko dwie gorne nitki sa stale
przytwierdzone do deseczki; dolna za$ jest tylko ciasno osadzona w szparce.
Jezeli nagle szarpniemy za sznurek, wysuwa sie ta nitka ze szparki, deszczutka
splywa poziomo na wodzie, i moZna ja tatwo wyciggnad.

W miarg odwijania sie sznurka, wzrasta jego opdr; co zmnigjsza w wy-
sokim stopniu doktadnosé otrzymanego wyniku. Zalecié mozna ten przyrzad za-
ledwie w ostatecznosci, n, p. podczas wezbrania; gdy nic innego nie mamy
pod rgka.

B. MEYNKI HYDROMETRYCINE.
14, Miynek Woltmanna*) pierwotnej hudowy.

b Na poziomej osi & osadzone sg male topatki,

44 w plaszezyznach nachylonych do osi pod kgtem 45"

Lopatek jest 2 do 5, a prad wprawia je w ruch.
Sruba umieszczona na osi zazgbia kétko z, i za

a - a  kazdym abrotem osi porusza je o jeden zgb. Jezeli
%J wiemy dtugoséé nici wody, ktéra potrzebna jest do wy-

) wolania jednego obrotu, natenczas obserwujgc liczbe

2 obrotow osi w ciggu danego czasu, mozemy z nich

wyrachowaé predkosé wody w uwazanym punkcie.

*} Woltmann byt inZynierem robdt przy ujsciu Elby w Hamburgu (1790).



W tym celu odczytujemy poloZenie kotka wzglgdem statej wskazéwki,
albo wzglegdem sztabek s w ktdrych ono jest osadzone, i trzymajgc draZek d
pionowo, spuszczamy przyrzad do zadancej gtebokoéci.

W danej chwili przyciggamy sznurek b, wskutek czego kotko z zazgbia
sig ze érubg, 1 zaczyna sig poruszaé. Po uplywie okraglej liczby sekund puszczamy
sznurek, sprezyna ¢ odpycha sztabki s i kotko zatrzymuje sig. Wydobywszy przy-
rzad z wody, odczytujemy nowe poloZenie kodka.

Azeby przedtulyé czas obserwacyi, dodawano do kétka z drugie, kiore
liczyto setki obrotéw osi. Okazato sig bowiem, Ze kritkie obserwacye w jednym
punkcie nie dajg zgodnych wynikdw,

Lopatki byly pierwotnie praskie, i o tyle ruchome, ze mogly byé co
do pochylenia regulowane. Ustawianie ich pod jednym katem do osi, byto tze-
czg obserwalora.

Powyzszy przyrzad stopniowo ulepszany, przeksztatcit sig o iyle, Ze wr,
1875 topatki byly o powierzchni érubowej. stale asadzone na osi. Zamiast drazka.
uzyto rury zelaznej, i w niej ukryto szaurek stuzgey do przyciggania liczydia
aZeby nie byl naprezany przez prad. Na rurze umieszczono podziatke glebokosei,
ktéra wskazywata poltozenie miynka podezas pomiaru. Pomijajgc historyg ule-
pszen tego przyrzadu, zajmiemy sig tylko najnowszemi jego konstrukcyami,
wybierajac ku temu najwigcej typowe odmiany; atych jest trzy: t. j. konstrukcye
Harlachera, Rittera i Wagnera.

I5. Mtynki Harlachera™).

Opisany powyze] przyrzad posiadal dwie wazne niedogodnosci.

1. Do kazdego pomiaru potrzeba byto dwéch odezytow na kotkach; a
wigc po obserwacyi, nalezato wyjmowaé aparat z wody.

2. Trzymanie drgzka lub rury w kierunku pionowym, byto trudne; przy
predko$ciach wyzZej jednego metra, i przy glebokodciach wyzej trzech metréw
zupetnie niemoZebne; a prawie zawsze wymagato dwdéch oséb.

Prof. Harlacher w Pradze (1880), zwréeil swe usilowania przedewszy-
stkiem ku usunigciu tych dwoch wad miynka hydrometrycznego,

Co do pierwszej, znalazl juz gotows konstrukcye pomystu mechanika
Amslera w Szafuzie; polegajacag na uzyciu pradu elekirycznego do sygnalizacyi
obrotow mitynka; a ogtoszong przez wynalazce drukiem wr. 1877. Druga usungt
- przez to, ze zamiast trzymac rure w dwdch punktach, postawit ja i utkwit w dnie
rzeki. Miynek za$, dotychczas stale osadzony na rurze, uczyni! ruchomym. Osa-
dzit go na metalowej pochwie obejmujacej rure, i przesuwanej wraz z miynkiem,
(Tab. 4 £ 1-—16).

AZeby ten ruch niebyt hamowany przez ciSnienie prgdu, styka sig po-
chwa z rurg za pomocg szeSciu kdtek r; trzech u géry i trzech u dofu; z tych
po dwa maja toZyska osadzone na sprezynach.

Rura ma na cale] wysokosci wycigty szpare, przez kidrg wchodzi do jej
wngtrza ucho 0 od pochwy (f. 45 oraz Tb. 4 f. 7). W ten sposéb, sznurek przy-
czepiony do tego ucha i treymajgcy miynek, jest tak jak przedtem ukryty we-
wnatrz rury, pomimo ruchomego osadzenia miynka.

*) Mechanik Ott Kempten Bawarya.
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Dalszym nastgpstwem tego urzadzenia jest, ze mtynek nie-
%%"5 moze si¢ obraca¢ okoto osi pivnowej; jak to przedtem byto po
. % % wigkszej czeSel przyjete i uwazane za koniecznosé. Prof. Harla-
 cher pierwszy stanowczo sprzeciwil sig temu urzadzeniu,
\ / Wiadomo, Ze wskutek ruchomego osadzenia na osi piono-
i wej, miynek oscyluje bezustannie; a wigc mierzy predkosci nie
prostopadie, lecz uko$ne wzgledem nhaszczyzny przekroju.

Objgtosé przeptywu pojmujemy jako iloczyn z powierzchni przekroju,
przez prgdkosé do przekroju prostopadls. Predkosé zatem, mierzona w kierunku
ukosnym, nic moze byé wprost uzytg do rachunku.

Gdyby kierunek mierzonej predkosci byt nam znany, moglibydmy wzigdé
sktadowg jej do przekroju prostopadtg; w obec jednak cigglych ruchow miynka,
kierunek ten jest zupetnie nieokresiony.

Nadto, miynek ruchomy mierzy niewatpliwie najwigksze predkosci o kie-

runkach rozmaitych; my za$ potrzebujemy do rachunku predkodcei éredniej, ze
wszystkich jakie majg miejsce w jednym kierunku, prostopadtym do plaszczyzny
obranego przekroju.
- Tak wigc staly kierunek miynka, prostopadly do plaszczyzny przekroju,
jest istotnym postgpem w jego budowie; a jednak nie wszyscy hydrotechnicy
uznali trafnosé tege urzgdzenia. Sprzeciwiaja sie temu Ritter i Wagner, jak zoba-
czymy w dalszvm ciggu.

Do wspomnianego powvzej ucha od pochwy miynka, ktore wchodzi we-
wngtrz rury, przyczepiony jest sznurek albo drut, ktéry stuzy do podnoszenia
i spuszczania miynka. Ponad rurg przeprowadzony on jest przez krazek, a zigd
idzie na dot do przycisku k (f. 1. i 10}). Przycisk (n. Klemme) moze byé umoco-
wany w dowolaym punkcie rury wygodnym dla obserwatora; a jezeli na sznurku
wyciggowym jest podziatka na decymetry, natenczas przy jej pomocy mozna
oznaczyé¢ w kazdej chwili pglebokosé w kitore] miynek sie znajduje pod wods.
W tym celu ustawiamy przycisk w ten sposdb, zeby brzeg jego zgadzat sie
z dowolnym metrem lub decymetrem podziatki, gdy 0§ miynka lezy na powierz-
chni wody. Przez to ulatwione sg dalsze odezyty glgbekosci

Zamiast przycisku mozna uzyd zwijadta {(f. 11. 12.); a wiedy podziatka
powyvzsza umieszczona jest na tarczy, a glebokodd odezytujemy przy wskazidwece.
Ta wskazéwka da sig¢ takZze pod silnym naciskiem przesuwaé od re¢ki, i moze
by¢ ustawiona na zero, gdy oé miynka lezy na powierzchni wody. Jedno okre-
cenie sznurka na zwijadle, wynosi 0,5 m.

(5 miynka nie dochedzi nigdy do dna rzeki; albowiem przyrzad spo-
czywa ostatecznie na pedale, czyli na poziomej podstawce; a wtedy oddalona
jest 08 na 10 lub 15 ¢mt od dna. Ten wymiar trzeba dodaé do glgbokosci odezy-
tanej na sznurku wyciggowym albo na tarczy zwijadia, azeby mieé caly glgbo-
kos¢ w uwazanym punkcie,

Chwile w ktirej pedat miynka dotyka dna rzeki rozpoznajemy potem,
ze sznurek wyciagowy traci napreZenie. Nadto chwila ta moze byé elektrycznice
sygnalizowéana; ale zwykle jest to zbyteczne,

Pomimo zalet powyZszego urzgdzenia, miynek stale osadzony na drgzku
lub rurze jest wygodniejszy do pomiaru na matej rzece. Moze by¢é bowiem zbu-
dowany lzej, i w mniejszych rozmiarach. Tab. 3 f. 1518,
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Przy takiem urzgdzeniu odpada sznurek wyciagowy. Rura nie potrzebuje
byé rozcicta na catej dlugoseci, lecz tylko u spodu ma z obu stron krétkie
szpary, w ktorvch chodzi czop O trzymajacy dwuramienny drazek 0B porusza-
jack wychwyt, przedstawiony na f. 17. i 18, Ten czop jest przyciggany na dot
przez. sprezyne W (I 16); widelki zas FE trzymajgce fozyska kotek liczydia, sa
przyciskane do wychwytu od spodu przez sprezyne G, Stanowiy one drgZek jedno-
ramienny, 7 punktem statym przy E.

Do ustawienia miynka prostopadle do przekroju, stuzy mata tarcza m
osadzona na rurze, albo diopter taki jak f. 8 tab. 4.

Jezeli przy pomiarze siedzimy na czdinie,
wtedy do trzymania rury pionowo jest bardzo
pomocne mate uszko, wsrubowane w rurg
tuZz po nad miynkiem ({ 46.). Do niego przy-
wigzujemy sznurek, a pomocnik siedzgcy na
przodzie czdina trzyma ten sznurek w rckach.
Potozenie miynka jest w ten sposdb stale,
i nietylko oscylacye poziome ale i dzialanie
steru usunigte, Uszko powinno zatem lezed
""" - T doktadnie w plaszezyZnie przechodzacej przez

0§ rury i o§ miynka.

16. Sygnalizacya obrotow przez liczydto kotkowe.

Opisana na poczatku sygnalizacya obrotéw za pomocg kdélek ma te nie-
dogodnosé, ze wymaga dwoch odezytow na kazdy pomiar; a wigc wyciggania
m¥ynka z wody po kaZde] obserwacyi; co zabiera duzo czasu,

Przy zastosowaniu stale ustawiane] i wzdtuz rozcigte] rury, postepowanie
to o tyle si¢ upraszcza, Ze rura stoi nieruchomo, a tylko sam milynek zostaje
do kazdego odczytu z wody wyciagniety. Nadto w pordwnaniu z pierwotnem
urzgdzeniem, przedstawionem na . 44, osiggnigto wiekszg pewnosé co do zwig-
zania lub rozsunigcia w dane] chwili zazgbienia osi z kdétkami; a mianowicie
przez wychwyt Amslera wspomniany juz powyzej, a przedstawiony w postaci
nieco odmiennej na tab. 4, f 17 —19.

Sznurek s, (f. 10.) stuzagcy do poruszania tego wychwytu, przeprowa-
dzony jest ponad rurg przez krazek r,, obok krazka dla sznurka wyciggowego,
i wisi swobodnie. Wiewnatrz rury (f. 4.) przyczepiony on jest przy F do sztabki
EF, lezacej ma uchu od pochwy, i przyciskanej do niego za pomoca sprezyny f.

Przez pociagnigcie sznurka §, poruszamy ramie EF; a ten ruch wywo-
tuje naprzemian zblizenie albo oddalenie kolek liczydia od osi mivnka Do ra-
mienia bowiem EF przyczepione sa dwa haczyki wiszace h (f. 19.), zaczepiajgce
naprzemian ¢ z¢by kdtka z,. Na wspdinej osi z tem kdtkiem, osadzone jest dru-
gie z,, majace dwojakie wyciecia, naprzemian plytkie i glebokie. Za kazdem po-
ruszeniem ramienia EF obraca sig¢ 2, o jeden zgb, a z, 0 jedno wycigeie; a wige
pionowo pod osig przypada naprzemian raz glebokie raz plytkie wyciecie; przez
co koniec § dwuramiennego drazka CD trzymajgcego kotka liczydta (f. 3. 1 17a),
naprzemian oddala sig od osi lub zbliza do niej; prazyczem liczydfo zazebia sie
ze $rubg lub odsuwa si¢ od niej. Do tego ruchu diwigni CD przyczynia sig spre-
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éyna f,, ktéra przyciska ja z géry. Punkt staty diwigni lezy tuz przy pochwie,
po stronie miynka. .

Dawniejszg konstrukcye tego wychwytu przedstawia f. 17. 1 18, tab. 3.

Uzywajac powyzszego sposobu sygnalizacyi nalezy zatem pamietaé, ze
przed obserwacyg liczydto ma byé od osi miynka odsuniete; ze nalezy odczytad
poloZenie kétek i zapisal je.

Miynek zanurzony nastepnie w wodeg obraca sig, ale liczydlo nie liczy
jego obrotdw. Dopiero w chwili gdy puszczamy w ruch zegarek sekundowy, cig-
gniemy jednoczesnie za drut §,, i przez to zazgbiamy liczydio z osig. Po uptywie
czasu przeznaczonego na obserwacye, w chwili gdy zatrzymujemy zegarek, cig-
gniemy powtdrnie za drut s,; przez co liczydto przestaje liczyé obroty osi. Wy-
ciggamy nakoniec miynek z wody za pomocag sznurka §, i odczytujemy nowy
stan kotek.

Z powedu oscylacyi predkoéci w danym punkcie, kazda obserwacya po-
winna trwaé przynajmniej 3 minuty. Harlacher zaleca 5 minut.

Przy pomocy liczydta kiélkowego mozna jednym pomiarem oznaczyé
predkosé érednig paska pionowego.

W tym celu nalezy zatozy¢, Ze predkosci sa proporcyonalne do pier-
wsze] potegi liczby obrotéw; a zatozenie to jest zawsze wystarczajgco dokfadne
przy miynkach czysto utrzymanych, i przy predkodciach wigkszych od 0,4 a2,
Przy tekiem zatoZeniu, obojetnem jest czy predkosc byla mierzona w jednym
punkcie, czy w rdznych miejscach. W obu razach, miynek da nam liczbg obro-
tow proporcyonalng do $redniej arytmetycznej ze wszystkich predkosci na jakie
byt wystawiony.

Jezeli wige ruchem jednostajnym — przy pomocy zwijadda (f. 11, 12) —
przeprowadzimy miynek od powierzchni wody do dna rzeki, i z powrotem wy-
ciagniemy go na powierzchnie, to liczba obrotéw miynka w ciggu catej tej drogi,
bedzie odpowiadata sredniej predkosci w uwazanym pasku pionowym.

Przed spuszczeniem miynka do wody, nalezy zazebié liczydto i odcezytad
stan kdtek; w chwili gdy o$ dotyka powierzchni wody puscié zegarek, a gdy o
z powrotem z wody wychodzi, nalezy go zatrzymaé, i jednoczesnie liczydio
odhaczyé. .

Ritter utrzymuje, Ze wskutek pionowego ruchu miynka, oraz predkosci
nabytej skrzydetek, predkodci najwigksze majg zapewne przewazny wplyw na
ostateczny wynik; Ze jednak biad ktéry przez to wynika pray spuszezaniu miynka,
zostaje po czesci zniesiony przy ruchu powrotnym. Ritter radzi z tego powodu
poruszaé miynek dosyé powoli, np. najwyze] Heom na sekundg. Ta uwaga jesl
tylko o tyle stuszna, o ile miynek ma pewng bezwladnes$d; posuwanie zas$ po-
wolne miynka jest bezwarunkowe konieczne, azeby przedluzyc czas obserwacyl
i wyrdownaé wplyw oscylacyi w ruchu wody.

Dopdki mitynek by! stale osadzony na rurze lub drazku, powyisze po-
stepowanie byto daleko trudniejsze i mniej dokladne. Pierwszy ulZywat tego spo-
sobu Revy na rzekach Ameryki Potnocnej'8, i nazwal go catkowaniem predkosci
Jezeli bowiem v jest predkosé w dowelnej glebokosci z, a t oznacza calkowite
glgboko$é, natenczas predkosé v, mozna przedstawié¢ za pomocg wyrazenia

t

V”:{‘S v dz.
[}
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I7. Elektryczna sygnalizacya obrotow.

Do wytwarzania prgdu shuzy maka przenosna baterya. Rura trzymajgca
miynek, albo druciana linka wyciaggowa w konstrukcyi Harlachera, uzyta jest za
przewod pradu. Potrzeba wige nadto tylke jednego druta.

Takie urzadzenie jest mozliwe tylko o tyle, o ile woda jest dosy¢ ziym
przewodnikiem pradu; a moZemy to przypusci¢c w tym razie, poniewaZ uzywamy
pradéw dosy¢ stabych. Pomimo tego jednak pewniej dziata tdkie urzgdzenie, przy
ktorem rura nie jest uzyta za przewdd. W takim razie linka wyciggowa sktada
sig z dwoch drutdw odosobnionych, ktére prowadzg do dwoch oddzielnych przy-
ciskéw miynka, jak zobaczymy ponizej.

Woda morska jako stona, przewodzi elektrycznoéé daleko lepiej niz
stodka woda rzeczna. Z tege powodu sygnalizacya elektryczna polegajaca na uzy-
ciu rury za przewod pradu, nie funkcyonuje dobrze przy pomiarach predkosci
w pradach morskich. W takich warunkach powrdcono do liczydla kotkowego; a
zamiast sznurka lub druta stuZacego do poruszania wychwytu, uzyto dziatania
spadajacego cigzaru. (Czasop. Hanowerskie 1885 s. 373.).

0% miynka spoczywa w dwodch toZyskach agatowych, jest zatem izolo-
wana. Zamknigcie za$§ pradu odbywa sig za pomocg dwdoch zetknigé metalowych,
z ktérych jedno jest state, drugie chwilowe.

Od sposobu umieszezenia zetknigeia chwilowego, zaleZy rodzaj sygnah-
zacyl; a mianowicie: przyrzad daje znak

1. po okrgglej liczbie obrotéw jak 50 lub 100, albo teZ

2. po kazdym obrocie osi.

Przyktad pierwszego rodzaju urzadzenia daje nam na tab. 41f I, 2§ 5—7.
0§ miynka ma z jednego kofica tuZ przy pochwie gwint érubowy, ktdry po 50
obrotach osi wywoluje jeden catkowity obrdot kotka 2. Na tem kotku osadzony
jest poziomy koteczek ¢, ktéry po kazdym catkowitym obrocie kétka styka sig
przez pewien czas ze sprezyng f; ta jest odoscbniona od catoSci przyrzadu, a
polaczona przewodowe z przyciskiem k, trzymajacym drut d,. Przyeisk k, jest
natomiast polaczony z metalem osady osi, a wigc i z Kotkiem z; w razie zatem
zetkniecia sprezyny f i koteczka ¢, prad zostaje zamknigty.

Od przycisku k, idzie drut d, do jednego bieguna bateryi, od przycisku
k, drut d, do drugiego bieguna. Oba druty moga by¢ skrecone w jedng linkg d
jak na figurze 1; albo teZ rura uZyta jest za przewdd, a wtedy d, przytwier-
dzony jest do dowolnego punktu rury nad wodg, n. p. do przycisku k trzyma-
jacego linke wyciggowq 8, jak wskazuje linia kropkowana. Dalszy cigg drutu d,
zastgpuje wtedy rura, a u spodu, przy pochwie miynka, znajduje sie¢ przycisk
po stronie przeciwleglte] wzgigdem k,, a wigc po stronie steru; do kiorego pro-
wadzi krotki drut od k,. Od k, idzie wtedy do bateryi b tylko jeden drut.

Pedczas zamkniecia pradu, dzwonek g wstawiony w przewdd dzwoni bez-
ustannie ; a wiec tem krdcej, im predzej sie miynek obraca. Dzwonienie powta-
rza sig co 50 obrotdw; w Kkofcu jednego dzwonienia puszczamy zegarek, a prze-
czekawszy 5 lub 10 dzwonienn, w koncu ostatniego zatrzymujemy go. Mamy
w ten sposob czas trwania 250 lub 300 obrotdw.

Dla sygnalizacyi wszystkich obrotow, konstrukeya powyZsza nie wiele
si¢ zmienia. Sruba na osi i kélko zgbate nie sg potrzebne ; natomiast na kofcu osi
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Jest maty mimosrdd d (f 9), ktéry przy kazdym obrocie dotyka si¢ chwilowo spre-
zyny f,. Albo tez, zamiast mimoérodu osadzony jest na osi piericien, ktorego obwod
jest na polowie lub na trzeciej czgéci izolujacy, n. p. ebonitowy, a zreszta meta-
iowy. Do pierdcienia dotyka stale sprezyna, a w ten sposOb  podczas ruchu
mtynka, za kazdym obrotem prad jest raz przerwany.

Do takiej sygnalizacyi nie mozna uzyé dzwonka; dawatby on znaki
zbyt krotkie i nie przydatne do liczenia obrotéw, UZywamy wigc w tym razie
liczydta elektrycznego, w ktdrem za kazdem przerwaniem pradu, wskazowka
przeskakuje o jeden podzial na podziatce kolistej.

Rdwniez mozna tu uzy¢ chronografu Morsego, ktory daje na pasku pa-
pieru kreske przerywang. Papier ten poruszany byé musi przez przyrzad zega-
rowy, jak przy telegrafach. Tak liczydto jake i chronograf podnosza znacznie
koszta catego urzgdzenia.

Przy pomocy takiej sygnalizacyi, moZna obserwowaé czas odpowiadajgcy
dowolnej liczbie obrotéw; a praktycznym jej celem jest catkowanie predkodci,
ktore przy urzgdzeniu sygnalizacyi na okrggly liczbg obrotow, nie byto mozebne.

Obok powyZszego celu, sygnalizacya ta wprowadzona poraz pierwszy
przez Harlachera, doprowadzita do spostrzezenia waznego dla nauki. Chronograf

: dawat kreski bardzo réZnej dhugosci; co do-
wodzito, Ze w jednym punkcie, predkosé zmie-
nia sig w ciggu czasu w granicach bardzo
rozlegtych (f. 47a.).

Majge miynek sprawdzony; a wige zna-
jac dtugosé nici wody odpowiadajacg jednemu
obrotowi; mozna, z diugodci papieru odpo-
wiadajgcej okraggle] liczbie sekund, oraz z dhu-
gosci kazdej kreski, wyrachowaé czas trwa-
nia kazdego obrotu, oraz odpowiednig predkos$é; a te uwazaé nalezy za pred-
ko$¢ Srednig podezas uwazanego obrotu,

Przyjawszy zatem podziatkg czasu na osi odcigtych, mozemy znale$é na
niej punkty oznaczajgce chwile czasu odpowiadajgce $rodkom kolejnych obrotéw,

W tych punktach wystawimy rzedne

\3 T I [ i odetniemy na nich diugosci propor-
48. T erj ] i, ; cyonalne do wyrachowanych predko-
! it 3 ! A dci; a wtedy powstanie rysunek po-

7 i O dobny do f 47b i 48,
E V[T Z takich wykreséw, przekonatl sig
4 \ Harlacher o bardzo wielkich oscyla-
=5 1M Il cyach predkosci wody w danym pun-
%}; etk EH:L (L | % keie, ktérych istnienia nikt przedtem
2 A TSR T nie przypuszczat. Hagen pisze n. p. w je-
1 H dnej ze swych rozpraw, Ze owe oscy-
% it lacye? wynoszg zapewne okoto 8ef
mummL e i 11 m ca{tosm;! gdy Q’mc.zasem' na f ‘48. wi-
0 iinots Ll dzimy, Ze skrajne ich wielkodci sa do

siebie w stosunku 2: 5.
Prof. Harlacher zamierzat doktadnie studyowaé prawa jakim te oscylacye
podlegajg; a poniewaz wykonywanie takich wykreslen jak f 48, na podstawie
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kresek chronografu jest dosyé mozolnem, zbudowat zatem przyrzad, kre§lacy
krzywe zmiennych predkosdci, funkeyg czasu™). Przyrzad ten zamierzal polaczyd
z miynkiem, azZeby wprost podczas ruchu miynka, otrzymywadé wykres zmian
predkosei. Nie zdolat jednak ukonczyé tej pracy. b

Zdaje sig tez, ze przeprowadzenie powyiszej mysli za pomocg miynka,
jest bardzo trudne. Nie wyda ono dobrego rezultatu, poniewaZ miynek juz sam
przez si¢ nie daje predkosci rzeczywistych, lecz predkosci nieco wyrdwnane; mia-
nowicie powiedzie¢ to trzeba o duZych i cieZkich mtynkach Harlachera,

Jezell za$ miynek bedzie nadio poruszat inny przyrzad, kreSlacy krzywe,
to powstana przytem opory, ktdre ruch miynka jeszeze wigce] ujednostajnia,
wWyréwnaja.

Najwiasciwszym do powyiszego celu bedzie przyrzad oparty na rurce
Pitota; a wszelkie potrzebne tu wskazéwki podat Ritter, opisujac wodoskaz samao-
kre$lny ktéry poznamy w dalszym ciaggu (f. 59.).

Nadto hydrometr sprgiynowy Franka opisany poniZej, jest przyrzgdem
prawie gotowym do powyzszego celu.

18. Miynki Harlachera do wielkich gtebokosei, i do pomiaru wezbran.

Opisany powyzZej miynek zostal przez wynalazcg zastosowany do pomia-
réw na wielkich glebokosciach, przez uzycie silnigjszej rury i wiekszej helisy.
Nadio dla dobrego catkowania prgdkosci, jednostajnosé ruchu zostata udoskona-
[ona za pomocg mechanizmu. Takim miynkiem wykonat Harlacher, pomiar prze-
ptywu w Dunaju pod Wiedniem,
przyczem  dosiggal  glebokosci
oémiu metrdw. Sam jednak uzna-
watl jak sie zdaje, Ze to co wy-
konat mozliwem byto tylko przy
nadzwyczajnych Srodkach pomo-
cniczych jakiemi mogt rozporza-
dzaé; a mianowicie kompanii pon-
tonieréw, malego parowca i mnod-
stwa kotwic

Propenuje bowiem Harlacher
dla jeszcze wigkszych glebokosci,
zamiast sztywnej rury, tancuch
o plaskich ogniwach (f. 49a),
obcigZzony wielkim ciezarem spoczywajacym na dnie rzeki. Mojem
zdaniem, bylby taki fancuch wygodniejszy od rury juz przy gle-
bokosciach wigkszych od 3 metréw; jednakze rahcuch nie usuwa
zupelnie oscylacyl osi. F. 49b. przedstawia dawniejszy przyrzad
Amslera; do tegosamego celu przeznaczony. Nie polecam go ni-
komu; poniewaz o$ mtynka niema w tem urzgdzeniu statego kie-
runku. Bardzo teZ trudno odbié¢ z takim przyrzadem od brzegu, bo niepodobna

*) Harlacher, Die Methode und der Aparat. .. zur directen Messung von Geschwindigkeiten.
Praga 1884. Takie Technische Blatter 1884,
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wyciagngé miynek ponad wodg. Kto tym przyrzadem mierzyé musi, niemajge
innego, moze go zmienié¢ wedlug f. 49c.

Mtynek Harlachera do pomiardw Cissy. {f 49 d) wedlug in-
zyniera Hirschfelda w Budapeszcie. Dwa plywaki blaszane ksztattu walcowego,
utrzymujg pomost i budke.
Miynek W przytwierdzony
jest do poziomego precika
cd okoto 05m dhlugiego,
a ten stanowi przedluzZenie
osi zelaznego lanego walca
A B, diugiego 2 m. OS5 walca
ustawia si¢ samoczynnie
" w kierunku pradu. Ten wa-
lec zawieszony jest na dru-
cianej lince, przeprowadzo-
nej przez krazki G i F. Tu
znajduje sig korba do po-
dnoszenia mtynka i podziat-
ka do pomiaru glebokosci,

Sygnalizacya abrotéw
jest elektryczna, a liczydio
znajduje sig w budce. RiT
sg liny prowadzgce do
dwdch wind ustawicnych na brzegach, zkad robotnicy ustawiajg aparat wediug
znakdw dawanych im z pomostu,

Wielka diugosé walca AB dowodzi, Ze inzynier usitowal zmniejszyé
oscylacye osi; moZna je zmniejszyé jeszcze wigeej, uzywajac dwich krgzkow
Gi8idwdch lin przytwierdzonych do cigzeru AB
(f. 49¢); tak azeby Kierunki lin p, i p, byly réwno-
legte.

Najwiadciwsze zawieszenie miynka na wielkie
gigbokosci, byloby zapewne przy pomocy diwigara
ruchomego okoto osi poziomej, ktére poznamy poé-
zniej, mowige o hydrometrze sprgZynowym Franka
(Tab. 3 f. 8.1 9.).

Do pemiaru na powierzchni podczas wezbran, obmyslit Harlacher miby-
nek przedstawiony na tab. 4 f. 13 — 16. Skfada on si¢ z pochwy mosieznej h
na kofcu nieco zwezonej, 1 przySrubowane] do peinego walca m (f. 16.), na
ktorym osadzony jest ster krzyzowy s. W pochwie ukryta jest o8 instrumentu a,
ktorej tozyska sg metalowe; a wigc nie jest odosobniona od caloéci aparatu.
Helisa o dwdéceh skrzydiach F, przytwierdzona jest do piasty m wsunietej na kwa-
dratowy koniec osi. Piasta zabezpieczona jest zapomocg nasrubka €.

Na osi a osadzona jest z tylu mata tarcza m z twarde] gumy (. 15),
kidrej obwéd do polowy metalowy, jest w przewodowem pofgczeniu z osig. Na
tym obwodzie opiera si¢ sprgzyna f, oddzielona od metalu warstwg gumy i, a
przytwierdzona $rubg k.

Jezeli wigc jeden z drutdw bateryi zetkniemy z tg érubg, a drugi z me-
talem instrumentu przez srubg k,, natenczas za kazdym obrotem osi prad be-




dzie raz przerwany. Liczydto elekiryczne wiaczone w obwdd pradu, begdzie zatem
wprost sygnalizowadé wszystkie obroty miynka.

Oprécz tego moze byé do tego miynka dodane kdtko, ktére przy po-
mocy dzwonka znaczyé bedzie okrggly liczbg n. p. 20 obrotéw. W ten sposéb
mozna sig obej$é bez kosztownego liczydla elektrycznego, ktore tez nie zawsze
dobrze funkcyonuje.

W érodku cigzkosci przyrzqdu, osadzone jest ramig¢ g, ruchome okolto
osi poziomej; do niego zaktada si¢ petlica | od linki drucianej d. Ta lina za-
wiera w sobie oba druty przewodu do bateryi i do liczydta, a jest tak silna Ze
utrzymuje caly aparat.

Mitynek taki spuszczamy do wody z mostu, a mianowicie az do zupel-
nego zanurzenia helisy, Zastepuje on mozolne i mniej doktadne postgpowanie
z ptywakami, a odnosi sig jego uzycie do metody pomiaru opisanej pod 1. 10¢
str. 70. W kazdym otworze mostu mierzymy predkoéci osobno, i uwazamy kazdy
otwér za osobny przekrdj*).

19. Elektryczny miynek Ritteratt)
(1885) tab. 4. f. 22 —28 i 35— 37.

Miynek ukryty jest w rekawie mosieZnym 20cm diugim, na 8,6eom we-
wnetrzne] Srednicy. Sam miynek ma 8 em $Srednicy, a wige pozostaje dokola 3
milimetry gry. Od strony przyplywu wystaje wewnatrz rgkawa rabek, ktory po-
wyisze 3 milimetry zakrywa.

W ten sposob prad wody idzie tylko przez miynek, a ten zastonigty jest
od wszelkich prgddw ukosnych. Ritter widzi w tem wielkg zaletg swego przy-
rzagdu; mojem zdaniem jednak, dziatanie tych pradéw ukodnych nie powinno byé
usunigte. Nalezy bowiem uwzglednié¢ sumg wszystkich normalnych zjawisk, azeby
otrzymaé z pomiaru wynik zgodny z rzeczywistoécig. Sgdzg zatem Ze urzadzenie
to nie odpowiada praktycznemu celowi pomiardéw; a utwierdzaja mnie w tem
przekonaniu doswiadczenia Rittera, o ktérych mowié mam w rozdziale o spraw-
dzaniu mtynkoéw.

Natomiast pod innemi wzglgdami zawiera ten miynek istotne ulepszenia,
i dla tego winienem go szczegétowo opisaé; tem wigcej, ze Ritter rdzni sig od
Harlachera w zasadach pomiaru,

Rekaw stuzy do przytwierdzenia linki wyciggowej a (f. 35.) dla wielkich
glebokoéci, albo sztywnego trzonka g (f. 37.) dla glebokos$ci malych. Réwniez
przytwierdzony jest do niego ster e,

Helisa sktada sig z czterech skrzydetek, zamknigtych w pierScieniu z bla-
chy 2om diugim (f. 27.); skrzydelka tworzg razem kompleina powierzchnig Sru-
bowsg, majgca 8 om diugoSei kroku {f. 24.)

Ten miynek jest zatem mniejszy i lZejszy niz miynek Harlachera, co uwa-
zam za ulepszenie. Podzielam tez zdanie Rittera, Ze do pomiaréw wielkich predkoéci,
nalezatoby uzZywaé jeszcze mniejszych i iZejszych miynkéw, n. p. aluminiowych.

*Y Nowy mfynek zblizony do konstrukeyi Harlachera a przydatny do rozmaitych warun-
kéw, podaje mechanik Ott z Kempten. Zeitschrift fur Instrumentenkunde 1880 s. 60.
**y Mechanik Démichel dawniej Salleron w Paryzu,
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O$ zastonigta jest od przyptywu malym kofnierzem , na ktdrym wycicte
sg gwinty srubowe. Zadaniem ich jest odrzucanie na bok matych przedmiotéw
ptyngcych jak trawki listki i t. p., ktére mogltyby sie zatrzymywaé i okrecaé na
czopach osi, i wreszcie zatrzymaé miynek. Widocznem jest, 2ze potrzebe takiej
zastony powigksza znacznie r¢kaw m, ktéry sam przez sig takie lekkie przed-
mioty zatrzymuje.

Sygnalizacya obrotéw jest elekiryczna, i dokonana za pomocg jednego
kotka zgbatego, ktore jest zawsze zazgbione, i wykonane z twardego kauczuku
albo ebonitu; a wige odosobniajace. Kétko ma 50 zgbéw, a z tych 3 metalowe,
od ktérych idzie metalowy promien do osi (f. 27.).

Jeden biegun bateryi potaczony jest z osig miynka, drugi z osia kétka;
prad zamyka si¢ zatem, gdy owe trzy metalowe zeby stykajg sig ze $rubg na osi
miynka, a dzwonienie powtarza sig co 50 obrotdw.

Linka wyciggowa a (f. 35. 36.) stuzy zarazem za przew(d; a mianowicie
zawiera w sobie oba druty przewodu izolowane, Nawinigta jest na mata windg
A, i ma na sobie podziatkg do pomiaru glebokoéci.

Do kierowania miynka w kierunku pionowym, stuZy lina kierujaca b,
a raczej drut 57, gruby, zakonczony cigzarem zastosowanym do sity pradu: a
wynoszacym najwyzej 40kg. Ten cigZar spoczywa podczas pomiaru na dnie rzeki,

Drut b nawinigty jest na osobng windg B; miynek przyczepia sig do
drutu, i prowadzony jest po nim za pomocg woézka d, (f. 35, 22. i 23). Dalsze
szozeg oty widoczne $g z rysuniu.

Ze sposobu zawieszenia widzimy, Ze o$ mlynka niema stalego kierunku.
T¢ swobode osi uwaZa Ritter za jedynie racyonalny sposdb urzadzenia; a w jaki
sposob uzasadnia to zdanie, poznamy w rozdziale o sprawdzaniu hydrometréw.

20. Miynek Wagnera z sygnalizacya akustyczna*).
Tab. 4. £ 20, 21,

Mlynek osadzony jest na drazku, ruchomo wzgledem jego osi. Wagner
nie uznat bowiem stafego kierunku osi miynka, wprowadzonego przez Harlachera.

O< miynka ostonigta jest otwierana pochwa, w ktérej zamkniety jest
bardzo prosty przyrzad sygnalizujgcy. Blizko drazka osadzona jest na osi mata
tarcza, 4 z nig pofgczony malenki mboteczek k, poruszajacy si¢ luZno na osobnem
kolanku. Przy s przySrubowanyj est 6 milimetréw gruby pret Zelazny i ks, a w nim
utwierdzony przy i drut d, 2%, gruby, ktéry w dowolny sposob moze by¢ prze-
prowadzony w gOrg i zawieszony na shupie.

Do tego druta przyczepia si¢ w dowolnem miejscu inny krétki drucik,
potgczony ze skrzynkg rozglosows r (f. 50.). Podczas obrotéw miynka, miote-
czek K (Tab. 4. I 21.) uderza o prgt iks, a uderzenia te przesyla drut d do pu-
detka r, gdzie styszymy je bardzo wyraznie nawet z odlegiosci paru krokdw.

Uderzenia miotka mozna liczy¢, znaczac co 3 lub 4 kreske na papierze;
albo tez za pomocg Kieszonkowego liczydla, w ktérem za kazdem przycisnigciem
guzika, przeskakuje wskazdwka o jedng liczbe na podziatce (f. 50Db.).

Y} Mechanik Schmidt w Brunszwiku.
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OSm uderzen na sekunde mo-
zna jeszcze doktadnie uchem roz-
roznié, liczge po cztery. Przy od-
powiedniej budowie miynka moze
to wystarczy¢ do pregdkosci 4 .
Jednakze zalezy rdwniez od warto-
éci jednego obrotu; a zobaczymy
ponizej Ze ta warto§é bardzo sig
zmienia wraz z konstrukcyq skrzy-
detek.

Ta sygnalizacya jest prosta i
trwala; pewniejsza i tansza od elek-
trycznej, a posiada niemal wszy-
stkie jej zalety. Czy jednak nieje-
dnostajny opér mioteczka nie wply-
wa gorzej na ruch miynka niz li-
czydto kotkowe, wykaze dalsza
. T praktylka.

I P Op6r ten moZnaby zmniejszy¢
] =ps-——————  do wartogci praktycznie niedostrze-
e galnej, przez wprowadzenie mikro-
T —f— : fonu, ktory zastgpitby kosziowne
] L liczydto elekiryczne. Ale w ten spo-
WA o4h powrGceityby klopoty wynika-
jace z zastosowania pradu elekiry-
eznego , ktorych usunigcie stanowi wiasnie gtowng za-
sob. lete sygnalizacyi glosowej.
\\ Wady tego miynka sg:
1. ruchome osadzenie osi w plaszczyZnie poziomej,
2. umieszezenie linki wyciggowe] na zewnatrz.
’J“ Pozgdanem byltoby zatem zastosowanie sygnalizacyi
gltosowej do miynka IHarlachera.

C. PITOTY.
2ft. Rurka Pitota.

Tak nazywamy rurke szklanng zgigta do kata pro-
stego (f. 51.).

Jezeli ustawimy jga w wodzie pionowo, a otwdr a po-
A — ziomego ramienia zZwrécimy przeciw pradowi, natenczas
I uderzenie wody podnosi stup wody wewnatrz rurki o h po-

"1 7 nad stan zewngtrzny. A jezeli predkosé nici uderzajacych
—a_ . 2. na a jest v, to przyjmujemy ze

V=¢V2p
gdzie » uwazane bywa za wspdlczynnik mniejszy od je-
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dnoéci, pochodzacy od opordw hydraulicznych; na ktdre zuzywa sig czeSé sity
zywej zawartej w predkosci ¥ (Riuhlmann Hydromechanika str, 384, 385).
Na podziatce ruchomej umieszezonej obok rurki, moZnaby zatem

odezytywaé h, albo nawet wprost predkosé v. JednakZze w tej prostej
52. postaci, jest powyZszy przyrzad prawie niemozliwy do praktycznego
B zastosowania. Trudno bowiem odezytywad wysokosé stupa h, ktdry
==it= znajduje si¢ tuz przy powierzchni wody; a wiec zbyt nizko wzgledem
obserwatora.

Duchemin dodat plywaka z prgcikiem (f. 52), ktory pokazywal
odezyty na podzialce odpowiednio wyzej umieszczonej; ale przez to
I przyrzad stat si¢ mniej czutym, mianowicie przy matych prgdkosciach.

h jest bowiem proporcyonalne do kwadratu z predkosci; a przez o
. przyrzad jest juz sam przez si¢ mniej czuly przy malych, niz przy
wielkich predkoéciach.

Z tego powodu, ulepszenie Duchemina nie weszto w praktyke.

22. Hydrometr Pitot-Dargy.

Najwigcej rozpowszechniong jest konstrukcya Ktéra przyjat Dargy (f. 53.).
Do wtadciwej rurki Pitota G, dodat on drugg rurkg D zakofczong wylotem na
dét zwroconym. Obie osadzone sg na desce AB { polgezone metalowem okuciem,
w ktérem sa kurki E i F, na wspoélnej osi, poruszane za pomocg sznurkéw 8 i §,.

U goéry obie rurki sg polaczone, maja wspdlny kurek K i wspdlny wylot,
do ktérego zaklada si¢ rurka kauczukowa s, zakonczona matym lejkiem m.

Gdy przyrzad jest wstawiony w wode, a wszystkie kurki otwarte, na-
tenczas wzigwszy w usta lejek m, moina przez wsysanie rozrzedzié powietrze
wewnatrz obu rurek, a przezto podnieéé stupy wody do dowolnej wysokosei.

Zamkngwszy nast¢pnie kurek K i pozostawiwszy przyrzad przez chwilg
w spokoju, odczytujemy stany w obu rurkach na podziatce P, osadzonej ru-
chomo pomigdzy niemi (f. 53b.). Do tego stuig tez dwa noniusze, kidre mozna
wzdtuz podziatki przesuwadé.

Nadto mozna tez zamkngé dolne kurki E i F; a wyjawszy aparat z wody,
swobodnie dokonaé odczytu. Jednakze z powodu oscylacyi stupdw wody, poste-
powanie takie nie jest wlaSciwe, jak to poniZej zobaczymy.

Sztuczne podnoszenie standw wody w rurkach jest niezbedne, jezeli
gtebokoéé zanurzenia przyrzadu jest tak mala, Ze zewnegtrzny stan wody przy-
pada wewnatrz okucia; a wigc nie jest widzialny w rurkach.

Jezeli natomiast przyrzad zanurzony jest az powyzej kurka K, natenczas
mozna przez rurke 8 wtloczy¢ powietrze, i zepchngd stany wody nizej, do rurek
szklannych. Poczem zamkniemy kurek K, a po niejakim czasie takie E{ F; a
wyjawszy przyrzad z wody odczytamy stany w obu rurkach.

Jest to w tym przypadku jedyny mozliwy sposdb postepowania; jednakze
stosuje sig do niego taz sama uwaga co do innych, mianowicie ze odczytujac
przy zamknigtym kurku EF, nie mamy pojgcia o oscylacyach stupdw wody.

Rzeczone oscylacye stanowia teZ w ogole wielka trudnoéé w zastosowa-
niu hydrometru Darcy, oraz kazdego innego opartego na rurce Pitota, Zwazywszy
ze wedlug spostrzezen Harlachera (f 48.) predkosé w danym punkcie zmienia sig
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w granicach 2:5 nalezy si¢ spodziewad oscylacyi stupa h w granicach kwa-
dratéow powyzszych liczb, a wige 1:6,25.
- 53. Nadto réznica standéw obu rurek
: [ nie jest w przyrzagdzie Dargy tem,
czem jest w prostej rurce Pitota.
Odwraciwszy rurke Pitota wylo-
tem w kierunku pradu, jak a, na
f. 51., zobaczymy zniZenie stanu wody
0 hs, ktére bedzie mniejsze od h w po-
przednim przypadku. Otéz rurka D
w przyrzgdzie Dargy (f. 53.) objawia
podobne dziatanie; jakkolwiek stabsze
niz przy poziomem zagigciu. Daje ona
zatem stan o h; niZszy od zewng-
trznego, i odczytujemy wskutek tego

e
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Dziatanie zatem przyrzgdu Dargy nie jest tak
proste jak pierwotnej rurki Pitota. -
Stany w obu rurkach oscyluja bezustannie, a je-
e dnorazowy odczyt nie daje zadnego rezultatu, jezeli
o oscylacye sg znaczne. Dargy chege usunaé tg niedogo-
dnoéé sttumit oscylacve, dajac obu wylotom rurek GiD
malerikie przekroje. Ale trudno powiedzied, czy w ten
f_ﬂJ sposob otrzymujemy z jednorazowego odezytu to h, ktére
odpowiada $redniej predkosci w uwazanym punkcie.

Nadto, wioskowate otwory wylotéw majag te wade, Ze bardzo predko
sig zamulajg; to tez przyrzad Dargy w swej pierwotnej postaci, przestaje bardzo
predko funkcyonowaé w wodzie metnej, z jaka mamy do ¢Zynienia bardzo czesto.

Pewniejszy sposdb zaleca prof. Wagner '". Daje on wyloty 3 do &mj,
szerokie, i zaleca odczytywad kilka razy maximum h, potem tyleZz razy minimum
h, i wzigé srednig aryimetyczng ze wszystkich odezytéw.

Takie postgpowanie bytoby latwem, gdyby tvlko jeden stup si¢ zmieniat;
mianowicie h. JednakZe wraz z predkoscig zmienia sig jednoczeénie hi h, ; a wiec
trudno uchwycié okiem maximum lub minimum réznicy obu stupéw. Poznamy
za$ w dalszym ciggu ulepszenie proponowane . przez Rittera, ktére zupetnie, a
raczej prawie zupelnie usuwa ssace dziatanie h,.

Dargy nie usuwa wcale drugiej wady rurki Pitota, ktéra jak moéwitem
lezy w tem, ze przyrzad jest mniej czuly przy malych niz przy wielkich predko-
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Sciach. W skutek tego trudno mierzyé dokfadnie predkosci mniejsze jak 0,30 m
i do takich hydrometr Pitot- Dar¢y juz nie jest przydatny.

Sposdb zaradzenia temu, podat De Lagréné w swoim kursie Zeglugi $réd-
ziemnej (tom 1 str. 38). Méwi on, Ze skoro zamkniemy kurek K (f. 53.), naten-
czas podziatka w jakiej widzimy stupy h, zalezy od ciezaru powietrza wypetnia-
Jjacego czgéé rurek pozostata ponad wodg. Obie rurki tworza wtedy naczynia
gdrg polgczone, w ktérych stup wody o wysokoéci h w rurce € (f. 54.),

54 ot ot . o o .
jest po czesci zrownowazony przez stup tejze wysokosci ale odmiennego
e 1. cigzaru, w rurce D. Na zrownowaZenie zatem uderzenia wody na dolny wy-
cf|n|e . - s . . .
: lot, dzialta tylko réinica cigzaréw obu rzeczonych stupdw. Nalezy wige

zanurzy¢ przyrzad do dowolnej wysokoéci w wode, przez co rurki na-
petnig si¢ do tej wysokosei. Potem zamkngé kurek EF (f 53), a przez
otwarty kurek K napelnié dokladnie wierzchnig cze$é rurek cieczg lzejsza od
wody, i nie migszajacag sig z woda; n. p. nafts. .

Jezeli cigzar jej gatunkowy wynosi 0,75, natenczas tylko 0,25 cigZaru
stupa wody o wysokosci h, pokonywa uderzenie pradu; a wige dla danej pred-
kosci, stup ten musi byé cztery razy wyzszy niz w otwartem powietrzu. Gdy-
byémy uZyli cieczy o cigzarze 09, natenczas otrzymalibydmy stupy 10 razy
wigksze i t. p.

Ten sposéb podany przez De Lagréndgo w r. 1869, pozostal zapomniany
az do 1885, w ktérym to roku Weinhold i Gieseler powtérzyli go (Zeitschrift d.
Vereins Deutsch. Ingen. 1885 s. 700 i 982), nie wspominajgc wlasciwego autora.

Z powyzszego wynika, ze dalsze zmiany w stopniu czutosci przyrzgdu
mozna osiggnaé, uzywajac rurek roznej srednicy.

Jezeli n. p. rurka D bedzie ciensza od G (f. 55), natenczas
zréwnowazona bgdzie w powygszy sposob mniejsza czgsé cigzaru
stupa wody, niz przy réwnej érednicy obu rurek; a wigksza po-
zostanie na zréwnowazenie uderzenia prgdu. Przy danym cieZarze
cieczy pomocniczej, czutosé bedzie zatem zmniejszona,

PodobnieZ jeZeli rurka € bedzie weZsza od D (I 58.), czu-
toéé zostanie powigkszona.

De Lagréné proponuje zarazem inny, jeszcze silniejszy érodek powigksze-
nia czutosci hydrometru Dargy. Oto bez wzglgdu na ciecz zawartg w goérnej czg-
$ci rurek, zaleca polaczyé je u gory cienka rurka poziomg odpowiedniej diugoséci,
i umiesci¢c w niej krople rteci. Kropla ta przesuwalaby sig wskutek uderzenia
pradu, i stuZytaby za wskazdwke; wykonywujgc ruchy tem wigksze, im wigksza
bytaby réznica pomiedzy $rednicg rurki poziomej, i obu rurek pionowych. Ten
pomyst nie byt o ile mi wiadomo dotychcezas zastosowany.

Réwniez praktyczny zdaje si¢ byé sposdb obmyslany dla powyiszego
celu przez profesora Franka w Monachium.

Uzywa on do mierzenia sfupa h manometru z cieczg, Ktéry moZna obra-
caé okolo osi poziomej. W poloZeniu pochytem, manometr staje sig czulszy niZ
w pionowem; a rozmaitym pochyleniom manometru odpowiadaja rézne podziatki
dla odczytow, Profesor Frank nie oglosit dotychczas konstrukeyi tego hydrometru,

Wracajge do opisanegc powyzej zastosowania cieczy lzejszej od wody
zauwaZymy jeszcze raz, ze w razie gdy zamiast tej cieczy mamy ponad stupami
wody rozrzedzone powietrze, rézZnica wysokosdci obu stupéw zalezZy od stopnia
rozrzedzenia powietrza; a wige od wysockosci o jaks podniesione zostaty stupy
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nad zewnetrzny stan wody. Z tego powodu, uzywajgc hydrometru Pitot - Darcy
w rozmaitych giebokosciach, trzeba podnosic wode w rurkach zawsze o jedna
wysokosé ponad stan zewngtrzny; n. p. 20 do 30 cm. Blgdnem bytoby zas spro-
wadzanie wody zawsze do jednego punktu, jak zalecal Wagner'”. Jezeli zaé za-
chowanie powyzsze] ostroznoéci nie jest mozliwe, pamigtad trzeba ze im wicksze
rozrzedzenie powietrza, tem mniejsze h,

23. Hydrometr Pitot- Ritter ™).
Tab, 4. f 29 —33.

Rurka t (f. 31)) uzyta jako rurka Pitota, 1 cm szeroka umieszczona jest
wewnatrz rurki f, z wylotem pionowym, szerokeéci 2 cm. Ostatnig nazywad be-
dziemy w dalszym ciagu rurka statyczna; a przez analogiec moZemy pier-
wszg nazywaé rurkg hydrauliczn a.

Obie sg mosigine i zakofczone podstawka (f. 33). Tuz nad podstawka
osadzpne sag w nich dwie rurki poziome; dolna ¢ 1 em szeroka jest z obu stron
otwarta, i potaczona z rurkg statyczng za pomocg otworu 0 na 2 milimetry.
Rurka ¢ ma bardzo cienkie S$ciany, a kolo otworu @ powinna by¢ doktadnie
wygladzona, aZeby nie wywolywata najmniejszych zboczen w niciach wody przez
nig przechodzagcych.

Takie urzgdzenie nazywa Ritter wylotem statycznym (ajutage
statique) albowiem usuwa ono ssgce dziatanie rurki statycznej, o c¢zem przeko-
nat si¢ z doswiadczen ™},

Doswiadczenia Rittera dowodzg Ze ssace dzialanie rurki statycznej po-
chodzi prawie wylacznie od pragdéow ukoénych; a skore te sg usunigte za po-
mocg rurki poziomej €, ssgcego dzialania niema prawie wcale. Dowodzg one
nadto, ze gdy wylot hydrauliczny jest doktadnie ustawiony w kierunku pradu,
natenczas predkos¢ v odpowiada dokfadnie wysokosci spadku rownej obserwo-
wanemu h. Mamy wigc

' v=V12g
tez Zadnego wspotczynnika,

O powyzszych dos$wiadczeniach méwié nam wypada w rozdziale o spra-
wdzaniu hydrometrow.

Wylot hydrauliczny stanowi pozioma rurka d, 4 do 8%, szeroka, ktdra
prowadzi do rurki hydraulicznej t, a zakonczona jest wedlug f. 57. Growki f f,
umieszczone na rurkach t t,, stuza do za-
ktadania rurek kauczukowych, prowadza-

: cych do manometru. Woda ma wypetniac
rurki t t, przynaimniej do tych gidwek; nad niemi za$, sg przestrzenie W W,
przeznaczone dla stopniowo gromadzgcego sig powietrza, a zakofczone kuir-
kami e e,. .
Manometr (f. 30.) skfada sig z 3 rurek z kurkami, ale dwie tylko sg je-
dnoczesnie potrzebne; trzecia stuzy za rezerweg, i potrzebna jest przy sprawdza-
niu przyrzgdu, o czem w dalszym ciggu. Wszystkie trzy rurki wchodzg u gory

B e 2 P T 7 R e et v

*} Mechanik Démichel dawnie] Salleron w Paryzu.
**) Podobny wylot podat juz przed r. 1880 Amsler .,
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do wsptlnej komorki a, zakofczonej kurkiem b, Do dolnych koncéw rurek ma-
nometru, zaktada sie rurki kauczukowe prowadzgce wode od wymienionych po-
wyzej gtowek f f,. Manometr ma u géry uszko, zapomocg kibérego moze byé
zawieszony na hydrometrze. Do tego stuzy gérny ruchomy rgkawek h z haczy-
kiem. Dwa inne rgkawki h zaopatrzone poziomemi sztabkami, stuzg do uchwy-
cenia dyliny p, na ktérej opieramy hydrometr. Do oryentacyi przyrzadu stuzy ster g.

Azeby przygotowaé hydrometr do pomiaru, nalezy go napetnié wodg.
W tym celu zanurza sig dolna czgéd jego wwode, i podobniez manometr, obra-
cajgc go otwartym kurkiem b na dét. W tem poloZeniu, wysysa sig powietrze
stopniowo przez eie,; do czego pomocne bedg krotkie rurki kauczukowe z lej-
kami, ktére zatozy¢ mozZna do tych punktdw., Gdy caly przyrzad jest dokladnie
wodg napetniony, zamykamy wszystkie kurki, wyimujemy manometr z wody
i zawieszamy go na haczyku przy h. Wtedy otworzywszy kurek b, wpuszczamy
do manometru tyle powietrza, Zeby woda zeszla w obu rurkach do poziomow
wygodnych dla odcezytu.

Cidnienie wewnatrz hydrometru jest mnicjsze od atmosferycznego, a war-
todé odczytow zalezy od stopnia rozrzedzenia powietrza, Wywigzuje sig zatem
z wody powietrze; drobniutkie jego banki gromadza sie w przesirzeniach w w,,
gdzie nie sg wcale dla pomiaru szkodliwe; zanim one zajmg cale przestrzenie az
do i f,, nalezy wyssaé powietrze przez o e,.

Regulator (f 29. Tab. 4) albo wlasciwiej ttumnik, jest malym
przyrzadem dodatkowym, kitéry ma na celu zmniejszenie oscylacyi poziomow
wody w manometrze. W obu rurkach kauczukowych, Yaczacych manometr z hy-
drometrem , wstawione sa takie przyrzady.

Thumnik jest prosta rurkg mosiezng, zakohczong dwoma fepkami do za-
ktadania rurek przewodu, i kurkiem n. Od gornego tepka idzie wewnatrz cienka
rurka, siegajgca prawie do spodu tfumnika, ktéra hamuje szybki przeptyw wody,
a zarazem thumi powyZsze oscylacye. Jest ona poziomo zakrzywiona, aZeby
barki powietrza przybywajace = dotu, nie mogly wejsé do niej. Banki te zbie-
rajg si¢ u wierzchu wewngtrz ttumnika, zkagd za pomocg kurka n, mozna je od
czasu do czasu wypuscié lub wyssad.

W nowszem urzadzeniu tego hydrometru, Ritter zarzucit ttumnik ; a do
zmniejszania oscylacyi uzyl po prostu makej klubki ze Sruba, ktérg Sciska rurke
pozioma, Yaczgcg oba stupy manometru.

Sadze jednak Ze ttumienie oscylacyi prowadzi do blgdéw; korzystajgc
z wylotu statycznego, i uZywajge manometru réznicowego ktéry opiszemy péiniej,
mozna obserwowad kilka razy maximum stupa od strony rurki hydrauliczne;,
a polem kilka razy minimum tegoz, jak =zalecal Wagner. W ten sposdb obser-
wacya w jednym punkcie moze byé rozciggnieta na caly peryod oscylacyj, co
wymaga 3 do 5 minut. Mowitem o tem powyzej (sir. 87), a powrdcimy do tego
przedmiotu w dalszym ciagu.

W razie chwilowego wyjecia aparatu z wody, moze si¢ dostaé powietrze
do wylotéw rurek., Barika taka bgdzie wogdle bardzo mata; a wypgdzié jg mozZna
wypuszezajge Z hydrometru nieco wody przez otworzenie kurka b, Strumied
wody porywa jg za soba, a ubytek wody wynagrodzi¢ mozna przez ponowne
wyssanie powietrza.
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Jezeli nazbierato sie w przyrzgdzie duzo powietrza, co widaé zaraz na
manomettze, natenczas naleZy wyproznié go zupetnie i na nowo napetnié.

Im wigksza glebokosé, tem diuzsze muszg byé rurki; a wtedy podczas
pomiaru przy powierzchni wody, gtowki T lezg wysoko. Wewngtrz rurek zacho-
dzi wtedy znaczne rozrzedzenie powietrza, i tem predzej gromadzi sig ono w prze-
streniach w; Ritter mowi przeto, Ze ten hydrometr nie jest wiasciwy przy gle-
bokosciach wiekszych od trzech metrow. Sadze jednak, Ze na diugich rurkach
mozna umiescié dwie lub trzy pary gltowek zamykanych kurkami; przy pomiarze
na powierzchni zakiadaé przewdd kauczukowy do najniZzszych, a postepujac
wglab do wyiszych glowek.

Wreszcie Ritter uwaza za staba strong przyrzgdu to, zZe obserwator musi
sig znajdowad blizko powierzchni wody; a wige na czdinie. Niemozna wige uzy-
waé tego przyrzgdu do pomiaru z mostu.

Wigcej znajdzie czytelnik w rozprawie Rittera z ktdrej wyjalem powyzsze
szczegoly (Annales d. p. et ch. 1885 t. L s 1058).

Sadz¢ Ze zastosowanie do powyzszego hydrometru cieczy lZejszej od
wody, nie przedstawia zadnej trudnosci. Po dokladnem napefnieniu instrumentu
woda a przy otwartych kurkach od pionowych rurek manometru, nalezy zalozyé
do otworu przy b rurke kauczukowsa z lejkiem i przez nig wpuscic ciecz do ma-
nometru; a to w takiej objetodci, Zeby poziomy wody zeszly do wysokoéci wy-
godnej dla odezytu. Nie miatem jednak dotychczas sposobnoéci wyprébowad tego
hydrometru z powyZiszg zmiang.

24. Hydrometr spiralny Rittera.
{Tachymétre de surface}. Tab. 2B f. 3 —8§, 1 10, 11.

Przyrzad ten™) przeznaczony jest do pomiaru na powierzchni, i ma prze-
dewszystkiem na celu pomiar szybki, chocby zreszta mniej doktadny. Szczegdly
jego zastosowane sa do warunkdw jakie zachodzag podczas wezbran, gdy po-
miar mozna wykonaé jedynie z mostu, stojgc wysoko nad powierzchnig wody-

Podobnie jak w poprzednich hydrometrach mamy tutaj dwie rurki kau-
czukowe a a,, (f. 5.) odpowiednio dlugie, wewnatrz przynajmniej 47, szerokie;
ale zamiast wody znajduje si¢ w nich powietrze. Ta zmiana pozwala nam po-
wigkszaé dowolnie dbugosc tego przewodu, co jest niezbednie potrzebne przy
pomiarze z mostu.

Wyloty (f 7. 8) sg tak jak w poprzednim przyrzadzie jeden statyczny
drugi hydrauliczny; ale pomiedzy nie a rurki przewodowe a, wstawione sg dwie
rurki metalowe zwinigte w spiralne, okoto 1,20 # diugie a 5%, szerokie (f. 3,
6., 10, 11.}. Przy tak malej szerokosci rurek, woda wnikajgca wewnatrz poru-
sza sig zawsze pelnym przekrojem, i nie tworzg sig w niej banki powietrza, Spi-
ralna jest zatem jeszcze wtoskowats.

W skutek ciSnienia statycznego i ciSnienia pradu, woda wypelnia czgsé
rurek spiralnych, ale nie powinna dosiggngé pionowej czgsci przewodu. Tylko
pod tym warunkiem ditugosé przewodu i objetosé zawartego w nim powietrza

*) An. des y. ch. 1886 IL
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nie wplywa na manometr. Skoro bowiem woda wypelni caly spiralng i utworzy
w dalszym przewodzie stup pionowy, natenczas cigzar tego stupa réwnowazy
czgsl ciSnienia zewngtrznego wody, a tylko reszta przenosi sig na powietrze
zamknigte w przewodzie.

Manometr jest jedna rurka zgieta w U, co przedstawia liczne ko-
rzySci. | tak: poniewaz dlugosé obu stupdw cieczy razem wzietych jest stata,
wige obserwator moze sig ograniczyé do odezytywania jednego stanu  wody.
Podziatka manometru jest ruchoma, i sklada sig z dwodeh. jednej na milimetry,
drugiej dajacej wprost predkosci. Przed pomiarem ustawiamy zero podziatki na
wspdlnym poziomie obu stupdéw wody.

Dalsza korzy$é z powyzszego Ksztaliu manomelru lezy w tem, 2Ze pod-
czas mrozu mozZemy uzyé do niego alkoholu zamiast wody; Ze do bardzo wiel-
kich predkosci mozemy uzyé rtgci, a do bardzo malych nafty i rurek o réznych
érednicach (f. 53, 56.).

Na manometrze jest kilka kurkéw; i tak kurek K, umieszczony u spodu,
stuzy do napetniania ciecza obu pionowych ramion rurki, oraz do czeSciowego
zamykania ramienia poziomego, gdy chcemy zmniejszyé oscylacye.

Kurek P stuzy do wdmuchiwania powietrza, gdyby przypadkowo woda
zebrata sig w rurkach przewodnych, albo gdyby wyloty byty czemkolwiek za-
tkane lub zamulone.

Nakoniec dolny kurek przy X, pozwala przemieni¢ komunikacye rurek
manometru z rurkami a; wskutek czego mozemy dowolnie odczytywaé prgdkoéé
na kazdej z nich. Przekrgcajgc szybko kurek X wywolujemy silng oscylacye;
w ten sposob pokonywamy opory pochodzgee z zanieczyszezenia rurek mano-
metru, i przyspieszamy wynikajacy ztad leniwy ruch cieczy.

Dla kontroli manometru, zanurzamy przyrzad w wode stojacag. Oba stupy
powinny byé wtedy dokfadnie rowne sobie, o ile wyloty trzymamy poziomo.
W przeciwnym razie nalezy sie domys$la¢ w przewodzie blonek wody, ktore
usuwa sig przez przedmuchanie.

Zastosowanie opisanego tu manometru do hydrometru Pitot-Ritter, jest
nader wazne. Zero podziatki nalezy ustawié na wspélny poziom obu rurek przed
pomiarem, potem obserwowad maxima i minima ci$nienia w ciggu 8 do 5 minut,
i wreszcie wzigé srednig ze wszystkich odczytéw.

W ten sposob unikniemy zupelnie tlumienia oscylacyj.

Pomiedzy rurkami spiralnemi a rurkami Kkauczukowemi a a, wstawione
sq krétkie rurki ¢ rozszerzone na 12 do 15", w ktorych pekajg i zatrzymuja
si¢ btonki wody tworzace sig niekiedy przypadkowo przy wylotach. Gdyby ta-
kowe wchodzity do rurek a, falszowatyby stan manometru.

W tym samym celu, rurki a sktadajg sie z czesci dwumetrowych, azeby
je moZna z latwoscig przedmuchad.

Spiralne rurki sa zamknigte w plaskiej puszce, z kitérej wyloty wystajg
na l4em; z przeciwlegle] strony puszka zaopatrzona jest sterem (f. 3.). Te cze&é
zanurza sie pod wodg na 10 — 15 cm, przyczem do zawieszenia jej stuZy pret e,
trzymany pionowo przez cigzary L; okolo preta puszka moze sig obracaé. Do
preta przyczepia sig linka trzymana w reku, lub utwierdzona na parapecie mo-



—_ 03 -

stu (f. 4.), a do niej przyczepione sg za pomoca spinek rurki a, azeby nie mogly
zatamywaé sie pod cigzarem wlasnym.

Spos6b uzycia instrumentu. Do otworu R (f. 58.) nalezy zatozyc
rurke kauczukowe} i Wpuécié koniec jej do szklanki z woda N. Kurki k i p ustawié
w potozeniu |, wysac powietrze przez p
o tyle, azeby blizsza rurka manometru
napelnita si¢ prawie calkowicie wodsg, a
‘jednak woda nie weszla do gdrnego ra-
mienia poziomego.

Nastgpnie przekrgcié¢ kurek k a po-
tem p do potozenia 2. Woda ustawi sig
wskutek tego w obu rurkach do jednego
poziomu, i do tego poziomu przesungé
naleZy zero podziatki.

Manometr nalezy wtedy polaczyé ze spiralng za pomocs rurek a, spra-
wdziwszy przedtem czy wszystkie szwy sg dosyé szczelne. W razie potrzeby
mogna je posmarowac fojem. Do preta e (Tab. 2B) nalezy przywigzaé linkg,
spuéci¢ instrument do wody, zanurzajgc go na 10 do 16cm i braé szereg od-
czytéw predkosci na podziatce. Nastgpnie nalezy przekrecic kurek X na chwilg,
przez co stup wody wykona silng oscylacyg; a gdy sig¢ znowu uspokoi rozpo-
czynamy drugi szereg odczytow.

Na tem skonczony pomiar w jednym punkcie; przechodzgc do nastgpnego,
trzeba przedmuchaé rurki a. W tym celu ustawié kurek p do potoZenia 3, i czas
jaki$ da¢ w niego silnie; przyczem X przekrgcaé nalezy naprzemian do pofo-
zenia | i 2, a przed wykonaniem nastgpnego odezytu ustawié go do polozenia 2.

Wedlug powyZszego widzimy, Ze przyrzad ten wymaga zachowania ro-
znorodnych przepiséw i ostroZnosci; a wiec jest niewygodny. Przytem pozadane
jest state osadzenie jego w plaszezyznie poziomej, tak jak miynka

Podpiech, ktory ten hydrometr ma dawaé wedlug Riitera, zosiaje stra-
cony; skoto odrzucamy ttumienie oscylacyi manometru, i nie moZemy poprzestaé
na jednym odczycie, jak wyraznie przyjmuje Ritter.

Wodoskaz samokre§lny bankowy (f 9 tab. 2B) jest potrze-
bnym przy pomiarze podczas wezbrania, dla ciaglego zapisywania zmian, jakim
ulega stan wody. Ten pomocniczy przyrzad skiada sig z puszki czyli banki me-
talowej z matym otworem 8, zastonigtym plytg d. Od banki zatopionej w wodeg

idzie jakakolwiek rurka do manometru; a gdy stan wody
mﬁ: podnosi sie lub opada, natenczas zmiany cidnienia powie-

trza zamknigtego w batfice, objawiaja sig na manometrze.

Banka wisi na lince; a nadto za pomocg kotwicy
zabezpieczona bedzie przeciw porwaniu, jezeli wysta-
wiona jest na prad.

Manometr rtgciowy (f. 59.), w postaci otwartej rurki
zgigtej] w U, ma podziatke jednostajng, na ktorej okolo
36m, odpowiada jednemu metrowi stupa wody. Na rteci
plywa szklanna barka | odpowiednio obcigzona, a ru-
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chy jej przesuwaja otdwek s piszacy po papierze walca h, obracanego przez
preyrzad zegarowy.

Ten przyrzad dal poczatek caltej grupie nowych hydrometrdow, ktére po-
Znamy w nastgpujgcym rozdziale. Przytem poznamy szczegdly ktére odnosza sig
i do tego wodoskazu.

). HYDROMETRY BANKOWE RITTERA*),
25, Zasada hydrometrow bankowych.

Bank¢ a u spodu otwartg, (f. 60) a u gdry polgczong z rurkg i mano-

meltrem , zanurzmy w wode do glebokodci t. Woda wypelni jg do wysokodci z,

a manometr pokaZe nam ciSnienie zamknigtego wewnatrz powie-

o trza t - 2. Jezeli banka a bgdzie dosyé wielka, z bedzie dosyé

' mafe; a skoro pominiemy 2z, natenczas siup t —2z odezytany na
' manometrze, mierzy nam gieboko$é 1,

Temperatura powietrza wplywa na pomiar, ale wplyw ten
mozna zaniechaé. Natomiast powietrze w bafice nalezy od czasu
do czasu odnawiaé; albowiermn woda zawarta w bafce, nasyca
sig wiekszg objetoscig powietrza niz woda zewnetrzna w ci$nie-
niu atmosferycznem. Z tego powodu oddaje ona powietrze wo-
dzie zewnegtrznej, a ubytek ten jest wynagradzany bezustannie
z powietrza zawartego w bafice.

. A teraz wystawmy sobie przyrzad (f. 61.) ztoZony z dwdch
baniek a a,, oraz z rurek przewodnich T T, poigczonych manometrem.

Po zanurzeniu obu banieck w wode stojgcg, aba stupy manometru pozo-
stang w jednym poziomie; ale dodajmy do banki a wylot hydrauliczny A, zas
do drugiej wylot statyczny A, i zanurzmy przyrzad w wode,
plyngca, utrzymujge wyloty w polozZeniu poziomem. Natenczas
woda wzniesie si¢ w bafice a wyzej niz w a,, a manometr
wskaze nam réznice ciSnied powietrza h w obu bankach, ktéra
mierzy predko$é wody.

Przytem popelnimy blgd, zalezny od réznicy pozioméw
wody w obu bankach. Ta réznica jest mniejsza od z w poprze-
=1 "Il dnim przyrzadzie, wynosi 20 do 80em przy predkosciach 2 do
24w, a wynikajacy Z niej blad stupa h, leZy w granicach ble-
déw dozwolonych.

'2
A . Przyjmujqc =H—=0,20; a wigc v=2m | nazywajgc przez
g stup dany na manometrze podaje Ritter wedtug obrachowania

(s. 851):
dla 1= 0,1 0510 15 20 30 40 50
v_ —1,0048 10043 10042 1,007 1,0035

Btad fen zmniejsza sie zatem gdy glebokosé wzrasta.

*) An. des p, et. ch. 1892,
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Dalsze rachunki autora dowodza nadio, Ze blad zmniejsza sie rownies,
gdy predko$é wody sie zmniejsza, gdy objete$é baniek lub dlugosé rurek prze-
.wodnich wzrasta (str. 582 3).

Z powyzszego widzimy, Ze hydrometr spiralny daje rezultaty doktadniej-
sze niz bainkowy; ale wymaga daleko wigce] ostroZnoscl i wywoluje wiece] ble-
déw ubocznych.

Spiralna musi by¢ trzymana doktadnie poziomo; jezeli bowiem plaszczy-
zna Jej pochyli sig, popetniamy biad rowny pionowemu rzutowi stupa wody za-
wartego w rurce; blad ten trudno bytoby uwszgledni¢ w rachunku.

Natomiast pochylenie banki niema takich skutkdw, albowiem wewngtrz,
powierzchnia wody pozostaje pozioma.

Banki powinny mie¢ tak wiclka objetoéé P, zeby przy najwickszem
mozliwem ci$nieniu nie zostaly catkowicie wodg wypelnione. Ta objgto$é zalezy
nadto od wewnetrznej objetosci rurek przewodnich i manometru 0. Warunek dla
maximum glebokosci t, wyrazimy przez

a(P+u)> (a+t+ Yi)a

2y
f‘;dzie a oznacza ci$nienie jednej atmosfery = 10 w2 Ztgd
v? P
t+ 25 < 10 N

Wyloty sg tak wykonane jak w przyrzadach rurkowych peprzednio

opisanych; ale rurki przy wylotach, 3 do 4", szerokie, nie sg osadzone wprost

62. w dnie baniek (f. 62.), lecz w dodatkowe] komdrce 0; nadto roz-
poczynajg sig¢ one ponad dnem tej komorki.

Wskutek takiego urzgdzenia oraz wloskowatosei, rurki AOQ
nie mogg sie wypréznié gdy wyjmujemy przyrzad z wody. Na-
wet W polozeniu nieco pochylem pozostajg one napetnicne wodg réwno z dnem
baniek a.

Przed rozpoczeciem pomiaru, zanurzamy w wodg same banki, bez rurek
przewodnich lub bez polgezenia z manometrem. Gdy woda wypelni czgéé baniek
wyjmujemy je z wody, a wtedy wyplywa ona o tyle, Ze banki sig wyprdzniaja,
a tylko wyloty i komérki pozostajg napelnione.

W ten sposob zapewniamy sobie dobre funkeyoenowanie przyrzgdu w wo-

dzie plynacej.

A 0

Manometr jest zupelnie podobny do tego ktory opisaliémy przy hydro-
metrach rurkowych; tylke przewdd zawiera odmienne szczegoly.

Rurki przewodnie sg 8%, szerokie, aZeby nie okazywaly wloskowatosci
t. j. azeby nie tworzyly si¢ w nich btonki wody. Sg kauczukowe, a wrazie uzy-
cia do wielkich glebokosci, powinny byé wzmocnione wewnatrz ptéinem, aZeby
sig nie rozciggaly.

Ster powinien si¢gaé dolng krawedzig niZej niz wyloty; aZeby przy
zanurzanin przyrzgdu nadawal mu odrazu wlasciwe potozenie. Przyrzgd jest
bowiem zawieszony na linie; jeZeli zatem raz sig przekrgci niewlasciwie, tru-
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dno go napowrdt zoryentowald; — mianowicie przy po]aI‘ZG z mostu, oraz w sil-
nym pradzie.

Opisane powyzej sktadniki sg gtéwnemi czg¢éciami, ktére w rozmaitych
odmianach hydrometru ulegajg tylko nieznacznym zmianom. Najwiecej za§ zmie-
nia sig sposdb zawieszenia baniek.

Autor rozréznia pod tym wzgledem trzy giéwne typy, odpowiadajgce
irzem roZnym przypadkom pomiaru,

W pilerwszym znajdujemy sie blizko powierzchni wody, i mamy mierzyc
w glebokosciach nie wigkszych od 2 metréw. Dla naszych za$ warunkow po-
wiedzmy : do 3 metréow glebokosci, Hydrometr moze byé wtedy osadzony na
sztywnym trzonku.

W drugim przypadku stoimy na mo$cie, i mierzymy tylko predkosci na
powierzchni. Do zawieszenia hydrometru uzyjemy wtedy linki drucianej.

W trzecim przypadku, mamy mierzyé w dowolnych gighokodciach, i sto-
imy w dowolne] wysoko$ci nad wodg. Zawieszenie hydrometru bedzie w  takim
razie gigtkie, ale musi byé zaopatrzone kolankami.

26. Hydrometr bankowy na sztywnym trzonku.
(Hydrotachymetre plongeur). Tab. 5. f. 1 —4.

Trzonek moze byé rurka metalowa, lub drewniang linig 8 (f. 63). Zakon-
czony Jjest precikiemn s, okoto ktérego przyrzad bankowy
moze sig swobodnie obracaé, stosownie do dziatania steru.
Powolujge sie jednak na to co moéwilem przy miynkach
Harlachera, uwazam [ tutaj stale osadzenie na osi piono-
wej za lepsze, a nie przedstawia ono Zadnej trudnosci.

Trzonek skfada sig z dwdch czedci: pierwsza 8, 1,5
do 2m dluga ma byé zanurzona w wodeg, druga 8§, stugy
za przedtuznik. Podziatka umieszczona na trzonku, pozwala
' 63. odczyta¢ glebokodd zanurzenia przyrzadu.

Przesuwany haczyk stuzy do oparcia hydrometru o po-
most lub czdino.

Manometr skiada sie z dwach rurek szklannych, przy:
twierdzonych do deszczutki z podziatkyg. U spodu tgczy je
(1 rurka kauczukowsa, ktérg mozna $ciskaé w miarg potrzeby
© klubkg B, a przez to tlumic oscylacye w manometrze.

U géry przystosowane sg rurki przewodnie. Czgéci
ich T przeznaczone do zanurzania w wodg sa, mosigzne,
i majg 6 do 7", wewnetrznej Srednicy.

Czeéci t sa kauczukowe. Z tych dolne sa tak szerokie
jak mosiezne; ale jeZeli przyjmiemy state polozenie osi
hydrometru, natenczas dolne rurki t mozZna odrzucié, i mo-
siezne rurki T pelgezyé wprost z bankami.

Gorne rurki t mogg byé weZsze mianowicie do 47, ; nalezy tylko strzedz,

zeby nie dostata sig do nich woda z manometru; a to przez $ciskanie klubki R.
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27. Hydrometr bankowy na lince.
(Hydrotachymétre flotteur) Tab. 5. f. 1, 2, 4., 5.

Zawieszenie przyrzadu jest zupelnie takie jak przy uZyciu rurki spiralnej
(f. 64.). Trzonek 8 przyczepiony jest do linki, ktérg trzymamy w reku stojac na

. moscie. Ta linka powinna by¢ pleciona, aZeby sig nie krgcita
wskutek natgZenia pod cigzarem przyrzadu. Przyrzad zanurza
sig do umieszczonego na nim czerwonegoe znaku, t j. na 10 cm.
Cigzar P jest zawsze nad woda, a obrany bedzie na 2 do 10 kg,
stosownie do sity prgdu, tak zeby wyloty zachowaly polozZe-
nie poziome.

Manometr jak w poprzednim typie; rurki przewodnie
mogg byc¢ kauczukowe 4", szerokie, w kilku punktach przy-
czepione do linki wyciggowej.

Chege mieé staty kierunek wylotdow wzgledem przekroju,
nalezatoby zastosowad do tego hydrometru zawieszenie ktore

przedstawitem na f. 49a. w zastosowaniu do miynka. Tozsamo odnosi sie¢ do hy-
drometru spiralnego.

28. Hydrobatometr bankowy.
(Hydrotachymitre sondeur) Tab. 5. f. 6 — 10,

Gdy chcemy mierzyé z wysokoéci mostu i we wszelkich glgbokosciach,
natenczas gléwne trudnosci sg nastepujgce.

1. Dobre funkcyonowanie wylotéw i manometru mianowicie po za gra-
nicami, dila ktorych obrachowana byla objetosé baniek i rurek przewodnich,

2. Mierzenie glebokosci, i rozpoznawanie chwili w ktorej przyrzad do-
tyka dna. :

3. Utrzymanie wylotdéw w potozeniu poziomem.

4. Utrzymanie malege odchylenia linki i przyrzadu z kierunku pionowego.

Majge na oku te trudnoedci, przyjat autor nastgpujgce urzgdzenie,

Banki majg mniej wigcej tg samg objetosé co w poprzednich typach;
azeby ich za$ woda nie wypelnita, wtlacza sig do nich powiefrze za pomocy
matej pompki. Ten dodatkowy przyrzad byiby zresztg i tak niezbgdny; albowiem
w razie nieszczelnosci jednego z polaczen lub niewtasciwego otworzenia kurka,
banki i rurki przewodnie moga sig przypadkowo napetnié¢ wodg.

Manometr jest trwalej zbudowany (Tab. 5 f. 10.); rurki szklanne za-
konczone sa mosieznemi, a te odgigte na dét, schodzg sig do wspdlnego kurka
X, po za ktérym zaczynaja sig rurki przewodnie (f. 65.). Ten kurek zamyka komu-
nikacye rurek z manometrem, albo tez komunikacye pomigdzy rurkami manometru.

Boczne rurki P stuzg do wprowadzania powietrza wtltaczanego pompa,
wreszcie kurek R pozwala tlumic¢ oscyiacye stupéw manometru, lub przecigé
zupelnie ich komunikakeye.
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Nad manometrem wodnym umieszczony jest dodatkowo ma-

/2\ nometr metalowy m, Skoro potaczymy go z rurkg przewodnig od
wylotu statycznego, odezytujemy na tarczy greboko$é zanurzenia
b3 wylotow.
¥ > Przy pomocy tego manomeiru mozemy takze spuscié przyrzad
do danej glebokoéci; a nadto podczas witaczania powietrza, rozpo-
- I:E
M

znajemy na nim chwile, w ktérej woda zostata zupeinie wypchnigtg
Z baniek.

W tym celu zamykamy kurek R, tgczymy pompe z jednym
z kurkéw bocznych n. p. P,, i otwieramy odpowiedni kurek M; do
manometru metalowego. Gdy nastgpnie pompa zacznie pracowad,
wskazowka manometru oscyluje za Kazdym ruchem tloka; a to
wskutek oporu przy wyplywie wody z banki, przez ciasny otwdr
wylotu, Gdy te oscylacye sie skoficza, i pomimo dalsze] pracy
pompy wskazowka nie porusza si¢, wowczas banka jest zupeinie wyprdzniona.

Dla zamaczania wylotéw, nalezy podnie$¢ przyrzad nagle o 20 do 30 cm
w gore; wtedy wydostajg sie z wylotdw bafnki powietrza, a wstgpuje woda.
Azeby byé pewnym podczas pomiaru, Ze wyloty sg naleZycie petne, trzeba roz-
poczynaé¢ pomiar na powierzchni, I postgpowad w glgh. NiemozZna zas prowadzié
pomiaru od dna ku powierzchni wody.

Yaczac manometr metalowy z Kazdym wylotem oddzielnie, meZna od-
czytaé rdznice ciénien i oznaczyé predkosé wody. Tego sposobu mozna uzywad
przy bardzo wielkich predkosciach, gdy wysoko$é manometru wodnego nie wy-
starcza; w ogéle jednak, Ritter nie zaleca nZywania manometru metalowego, po-
niewaz sprawdzanie jego jest trudne, a wspdlezynnik podzialki zmienia sie.

Wreszcie manometr metalowy wskazuje chwilg, w ktorej hydrometr do-
tyka dna. Od tej chwili bowiem, pomimo dalszego rozwijania linki, wskazéwka
manometru pie rusza si¢ z miejsca. Dokladniej moznaby uchwyci¢ tg chwile za
pomocy sygnalizacyi elektrycznej, jak to juz jest uZywane przy milynku hydro-
metrycznym,

Gdy przemieniamy polgczenie puszki manometru z jednego wylotu na
drugi, natenczas powieirze mocniej scie$nicne przechodzi czesciowo do czesci
przewodu polgczonej z bankg wylotu statycznegoe. Ztad powstaje coraz wieksza
réznica pomigdzy objgtoSciami powietrza zawartego w obu bankach i w obu
czebciach przewodu, ktére wilagciwie powinny byé jednakowe.

Z tego powodu, powinnaby puszka manometru by¢ jak najmniejsza;
a rurki lgczace jg 2 rurkami przewodniemi jak najkrotsze. Wszelako uwaga ta
malo znaczy w rzeczywistosci, albowiem manometr powraca do stanu popra-
wnego po kazdym ponownym wtioczeniu powietrza, lub po pofgczeniu go
z aimosferg,

Banki sz zamknigte w kulistej powtoce cynkowe] (f. 66.), zawieszonej
na trzonku widlasto rozdwojonym, wskutek czego powloka ta moZe si@' obracad
vkoto Srednicy poziomej. Czesc jej pod bankami pozostala, wypelniona jest cig-
zarem; skoro wigc hydrometr znajduje si¢ w pradzie, natenczas pochyla sig tylkd
trzonek wraz z linkg; wyloty za$ zachowuja potoZenie poziome (f. 67.);.a to nie-
zaleznie od g}gbokqéci zanwizenia, 1 bez wzgledu czy ﬁn'zyrzgd jest w ruchu
czy w spokoju. )
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Do zoryentowania przyrzadu potrzebny jest ster; azeby
ten jednak nie komplikowat warunkdéw rownowagi kuli, przy-
twierdzony zostat do trzonka.

Rurki przewodnie z kauczuku i ptétna, majg 8w,
wewngtrzngj Srednicy. Sg one w kilku punktach przyczepione
do cienkiej linki drucianej, i wraz z nig zamkniete we wspdl-
nej blaszanej pochwie (f. 68.). Sznureczki przyczepione do po-
wyzszej linki wychodzg przez otwory pochwy na zewngirz,
i stuzg do przytwierdzenia pochwy do linki wyciggowej.

Pochwa i rurki przewodnie sktadajg sie w miarg potrzeby
z kilku czgsei; linka wyciggowa nawinigta jest na winde taka
jak dla miynka (Tab. 4. f 35, 36.), a w miarg zwijania jej
trzeba pochwe stopniowe odezepiad. Z tego powodu nalezy
przywigzywaé do linki tylko t¢ cz¢sé pochwy, ktéra
ma sig zanurzyé w wode; reszte moze w rgku trzy-
maé pomocnik.

Zmiany dtugosdei przewodu, wywolujg zmiany ob-
jetosci zawartego w nim powietrza; z tego powodu
zmienia si¢ rowniez warto$é podziatki manometru.

Jestto zatem biad zasadniczy, ktéry uszedl uwagti
Rittera.

Cisnienie pradu wychyla linke wyciggowa i caly
hydrometr z pionu; wychylenie to warasta szybko
wraz z predkoscia wody i z wysokoscig obserwatora
nad wodg. JeZeli pomiar odbywa sig z mostu, nalezy
je o ile moznodei zmniejszy¢, azZeby mierzyé w prze-
kroju lezagcym jeszcze pomiedzy filarami mostu. W tym
celu nalezy obcigzaé kulg hydrometru dodatkowemi cigzarami
Wielkoéé odchylenia i zaleznosé jego od powyzszych czynnikéw,
badat Ritter rachunkiem (str. 856,7).

Oscylacye pregdkoéci wywotujg oscylacye stupéw manome-
tru, oraz wahanie si¢ catego przyrzadu tak w plaszczyznie po-
Ziomej jako i w pionowej. Te ostatnie za$, powigkszajg wyso-
kosci stupéw wskagywanych przez manometr, ale niepodobna
oceni¢ w jakim stopniu.

Z tej przyczyny Ritter przyznaje, ze ten hydrometr nie daje
wielkiej dokfadrodci; a przynajmniej na razie, w powyzszem urza-
dzeniu. ]

Zawieszenie przy pomocy linki kierujgcej i cigzara lezacego

na dnie (Tab. 4. f. 35, 36, albo w tekscie f. 49a.) odrzuca Ritter, zadajgc konie-
cznie swobodnego ruchu okofo osi pionowej; ale skoro odrzucimy to wymaga-
nie z powodéw wyluszczonych na str. 76, mamy wszelkg racyg powrocic do
jednego ze wspomnianych sposobow zawicszenia.

Pozosiaje jednakze wtedy trudno$é, na ktérg zwraca uwage Ritter, Ze
skoro hydrometr jest wystawiony na cidnienie bardzo silnego pradu, nalenczas
niechce sig zesuwaé wzdtuz linki kierujgcej. Temu moznaby zaradzié przez do-
datkowe cigzary, albo przez dodanie dwoéch drutdéw, z ktdrych jeden przeprowa-

*
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dzony przez krazek przy cieZarze na dnie, ciggnalby hydrometr na dot, drugi
do géry. Ale przez to pomnoZy sie liczba czeéci pomocniczych, i tak juz
zbyt wielka.

Przy powyzszych przyrzgdach nie obawiamy sig wody metnej, tak szko-
dliwej dla miynka; jeZeli zas wyjatkowo listki, stomki lub inne drobne przedmioty
zatrzymujg sie na wylotach, moZna je usunaé przez proste wstrzaSnienie przy-
rzadem, lub przez wtltoczenie powietrza do przewodu.

Hydrometry bankowe sg w ogoéle bardze proste co do zasady; ale tylko
w dwoch pierwszych postaciach (1 25, 26). Natomiast hydrobatometr na lince,
przy wiekszych plebokosciach i wigkszych predko$ciach wody, staje sie przyrzg-
dem skomplikowanym i niewygodnym z powodu licznych przybordw; jake to
pompki powietrznej, manometru metalowego, pochwy dla rurek przewodnich
i cigzarow dodatkowych. Dopdki wigc konstrukcya jego nie bgdzie ulepszona,
miynek zastuguje przed nim na pierwszefstwo; co tez przyznaje sam wynalazca.

Wedlug mego zdania nadto, poZgdanem jest osadzenie tego przyrzadu
stafe w plaszczyznie poziomej, tak jak to wyjasnifem przy miynkach.

29. Dawniejsze przyrzady ulepszone.

@) Pitot zmniejszony (Pitot de poche Tab. 5. f. 11, 12). Ten przyvrzad
przeznaczony jest do pomiarow w matych przekrojach.

Trzonek jest rurkg mosiezng, w ktérej umieszczone sg kauczukowe rurki
przewodnie. Pomigdzy rurkami wylotéw A (f. 69.) i osadg T dla rurek przewo-
r dnich, znajduje sie komérka a. W niej zbieraja sig badki po-

wietrza dostajgce sig przypadkowo do wylotéw i nie mogg wejéé

a da rurek przewodnich. Nadto przyrzad raz dobrze zamaczany,
h mozna przenosié z miejsca na miejsce, nie obawiajac sig wy-
proznienia wylotdw.

Azeby zamaczaé przyrzad, wstawiamy obsade T i komorke a do wody,
trzymajac wyloty pionowo, azeby powietrze zupelnie wyszlo z komorki.

Skoro woda wypelni caly przestrzen, nalezy przy$rubowac trzonek b nie
wyjmujac wylotéw z wody. Rurki przewodnie ¢ mogg by¢ juz przedtem pola-
czone z rurkami szklannemi manometru, a wtedy przez kazdag z osobna, od gér-
nego konca d wsysamy powietrze, i wciggamy wode do potowy jej wysokoSci
Azeby zatrzymaé wod¢ w tem potoZeniu, $Sciskamy klubke k; poczem kyczymy
rurki szklanne u géry kauczukowym ltgcznikiem p.

69

) Ulepszenie mlynka na wietkie glebokosci. Przy silnym pradzie odrzuca
Ritter ling kierujacg (Tab. 4. f. 35, 36.), poniewaz miynek niemoze si¢ zesuwaé
po niej wskutek zbyt wielkiego oporu tarcia, i zawiesza go swobodnie. Rekaw
miynka osadza w kulistej powloce (f 70.} obejmujgcej banke a, a wykonanej co
do szczegOlow zupelnie tak jak przy hydrobatomeirze bankowym. Od bahki idzie
rurka przewodnia kauczukowa t do manometru metalowego, kidry wskazuje gle-
bokosé hydrometru. W ten spos6b usunigte zostato mierzenie glebokosci wzdiuz
linki wyciggowej, ktéra w powyiszem urzgdzeniu zbacza znacznie z kierunku
pionowego. Ulepszenie to ma naturalnie praktyczng wartos¢, tylko w tym przy-
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padku, gdy zgodzimy si¢ na swobodne zawieszanie miynka, bez statego kierunku
osi. Skoro bowiem uZyjemy ciezaru na dnie, mierzenie glgbokosci w kierunku
linki wyciggowej jest co do doktadnosci zadowalniajgce, i z pe-
wnoscig najwygodniejsze.

¢) Hydrometr samokresiny otrzymaé moZna przy pomocy
hydrometru bankowego lub Pitota, i manometru réZnicowego,
rzucajac cien oscvlujacego stupa wody przez szparke, na pa-
pier fotograficznie czuly, przesuwany jednostajnie w ciemni
przez przyrzagd zegarowy. Do takiego manometru naleZatoby
uzyé rtgei dla wielkich predkosci, a czernionej gliceryny dla
matych.

Taki przyrzad byilby najdoskonalszym $rodkiem do ba-
dania oscylacyj predkosci, ktére niedostatecznie jak wiemy
A podaje miynek; a podnositem juz dawniej nadzwyczajng wa-
znosc takich badan dla postgpu hydrauliki (str. 80.).

Gdyby wreszcie zastosowanie fotografii byto w pewnych warunkach zbyt
trudnem, mamy do tego samego. celu gotowe urzadzenie w wodoskazie samo-
kreSlnym, opisanym juz powyzej (f. 59.).

Na tem koficze ten wycigg z rozprawy Rittera, pomijajac wiele innych
pomystéw tam opisanych. Podatem -tylko najwaZniejsze ustepy tej pracy, sadzac
ze zasluguja one na rozpowszechnienie chociaz zawierajg zapatrywania ktérych
po czgsel nie podzielam.

Powrdcimy do nich w rozdziale o sprawdzaniu hydrometréw.

27, HYDROMETRY FRANKA.

30. Rurka hydrometryczna')
Tab. 3. f. 10— 14.

Jesto to rurka wzdtuZ rozcigta, a powstata w ten sposéb szparka, wy-
stawiona jest na uderzenie pragdu ze wszystkich punktéw jednej pionowej. Jezeli
szpara zostanie zamknigta powyzej powierzchni wody, natenczas wszystkie te
uderzenia podniosa stan wody w rurce o stup hy, i przyimujemy zZe odpowiada
on $redniej predkodci v, w uwazanej pionowe;j.

Przyjmujemy wigc Ze

Ve
25

W tem lezy piewien bfad; albowiem obserwowane h, odpowiada sredniemu
kwadratowi ze wszystkich kwadratow predkosci w uwaZanej pionowej; my za$
uwazamy wedlug powyzszego h, jako proporcyonalne do kwadratu ze S$redniej
predkosci.

*} Mechanik Falter i Syn w Monachium. Opis w Deutsche Bauzeitung 1888 s. 609.
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wie doswiadczen, ze blad w ten sposob popeiniony nie przechodzi 1,66% catosci.

Gléwng zatem czeécig skltadowsy przyrzadu (f. 10, jest rurka wzdtuz roz-
cigta B, na ktéra wsuwa si¢ pochwa R,, majgca u spodu rozszerzenie w ksztal-
cie bgbenka C. Za pomoca sznurka D (. 11.), mo2Zna 7 gdéry przyciggnaé ramig
drgzka E; przez co zamyka sig sprzeglo tu umieszczone (f. 11.), i utwierdza sig
bebenek C w dowolnym punkcie rury R,. Pochwa R, zostaje zatem stale polfgczona
z rurg R,. Za pociagnigciem sznurka D, i Drazka E,, polgczenie si¢ otwiera, jak
wskazuja kropkowane linie na f. 11.; i pochwa R, znowu daje sig przesuwaé po
R,. U wierzchu pochwy znajduje si¢ kurek K, i maty a bardzo czuly manometr M.

Wiemy, ze obracajgc rurke Pitota okoto osi pionowej, otrzymujemy ro
zmaite h, Najwigksze h ma miejsce wtedy, gdy otwdr a zwrdcony jest przeciw
prgdowi; w innych pofozeniach h jest mniejsze, i znika zupetnie, gdy poziome
ramig rurki zbliza si¢ do prostopadtej do pradu. W dalszych potozeniach objawia
sig ssgce dziatanie prgdu i odjemne l; a to potozenie w ktérem h jest najwiecej
zhlizone do zera oznaczyt prof. Frank za pomocg doswiadczen, i znalazt je przy
odhyleniu okoto 80° od kierunku pradu.

Pomiar wykonywaﬁ"y w nastepujacy sposob:

Wyciggamy rurg¢ R, z pochwy, o dlugo$é nieco wigkszg od glgbokosci
wody; zamykamy ruch przesuwowy przy E, 1 wciskamy rurg w dno rzeki, az
do oparcia sie jej o kolnierz w dolnym koncu umieszczony. Nastgpnie otwieramy
sprzegto E i zesuwamy R, tak, Zeby dolny brzeg bebenka € zanurzyl sie w wode,
i zamykamy sprzgglo; poczem obracamy przyrzad tak, Zeby szpara rury R, lezata
w plaszczyznie poprzecznej, tworzgcee] z plaszczyzng pionowsg pradu kgl okoto
80° w ktérym to polozeniu (f. 14 a), prgd wcale nie dziala na wewnetrzne cisnie-
nie w rurze R,. Do tego ustawienia pomocng jest kreska, wskazujgca na bebenku
C potoZenie szpary.

W tem pofoZeniu nalezy otworzy¢ kurek K, aZeby ciSnienie wewnatrz
rury R, i pochwy R, wyrdéwnalo si¢ zewnetrznem ci$nieniem powietrza.

Wskutek tego, wskazéwka manometru powinna stangé na zero; a w razie
potrzeby nalezy ja odpowiednio poprawié, i zamkngé napowrdt kurek.

Jezeli wtedy obrocimy przyrzad tak, Zeby szpara stangla w plaszczyznie
pradu (f. 14 b), natenczas uderzenie wody $ciSnie powietrze wewngtrz przyrzadu,
i przesunie wskazdéwkg manometru. W ten sposéb mozna odezytaé h, albo
wprost Vg, stosownie do urzgdzenia podziatki.

Pierwszg zaletg tego instrumentu, jest szybkodé pomiaru; nader waZna
przy pomiarach przeptywu wigkszych rzek. Réwniez przy oznaczaniu objgtosel
wody robocze] poruszajgce] motor wodny, ktory tymczasem bywa hamowany;
i zalezy nam wtedy na jednoczesnym pomiarze objetodci przeplywajacel wody,
i sity potrzebnej do zatrzymania maszyny. To osiggniemy tem fatwiej, im szyb-
szy jest pomiar predkoéei.

W poréwnaniu z miynkami zastuguje ten przyrzad na pierwszenstwo
z powodu swej prostej budowy, poniewaz nie potrzebuje Zadnych przyrzadow
pomocniczych ani pomiaru czasu; a wreszcie nie szkodzi mu woda metna. Ale
zauwazy¢ trzeba, ze dtugosé pochwy R, jest prawie rowna najwigkszej gtebo-
kosci do jakiej przyrzad moze by¢ zastosowany; a manomeir znajduje sig stale
w tej wysoko$cl nad woda. Jezeli wige dlugo$é pochwy wynosi okoto 2# lub

A wigc zamiast bierzemy . Jednakze Frank dowodzi na podsta-
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wigcej, manometr znajduje si¢ w polozeniu niewygodnem dla obserwatora sto-
jgcego na czoddnie,

Usungé mozna tg trudno$é, majgc dla jednej pochwy dwie lub trzy rury
rozcigte; jedng do najmniejszych glebokoSci n. p. do 1,0m inne do wigkszych.

Nadto, objetodd powietrza zamknigtego wewnatrz pochwy B, wzrasta
w szybkim stosunku w miar¢ wysuwania rury B, a wigc w miarg glgbokosei.
Im wigksza objetodé powietrza, tem munigj zostanie ono $cile$nione przez dany
stup wody h, tem muigjsze ci$nienic wywrze na manometr. Podziatka manometru
i czutosé przyrzgdu zmniejsza sig zatem gdy gteboko$é wody lub diugosé po-
chwy R, wzrasta. T¢ zmiennoéé podziatki fagodzi bebenek €, lecz nie usuwa jej.

Jezeli poprzestaniemy na odczytywaniu ci$nied, natenczas na manometrze
potrzebujemy tylko jednej podziatki; do odczytywania za§ predkosci wediug za-
pisanych ci$nieft i glgbokosci wody, potrzeba diagramu wykresionego z doswiad-
czen. Jezeli wreszeie do jednej pochwy mielibyémy dwie lub wigeej rur, wtedy
do kazdej rury polrzebny jest oscbny diagram. O doswiadczeniach w tym celu
potrzebnych, miwié bedziemy w rozdziale o sprawdzaniu hydrometréw ; na razie
za$ robimy uwage, e rurka hydrometryczna Franka wymaga takiego ulepszenia,
przy ktdrem objetosé zawartego w niej powietrza bylaby stala, bez wzglgdu
na zanurzenie.

Mys$l na ktérej polega rurka hydromeiryczna, zastosowal tez [Frank
do pomiaru sredniej predkodci w calym przekroju (f. 70b—h) n. p. w kanale
o niezbyt wielkich rozmiarach. Zatgczony rysunek przedstawia przykfad tego za-
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stosowania do przekroju kanatu o szerokoéci 4 ». Rurki A sg dziurkowane w je-
dnej pionowej co 10cm, rozstawione w odstgpach co metr (f. b.) i utkwione
w dno kanatu. U spodu pofaczone sg rurkg pozioma U kauczukowg lub meta-
lowg, u gory otwarte. Dziurki ich przypadajgce nad wodg, sg zatkane za pomocg
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nasunietych rekawkdw kauczukowych. U gory opierajg sie rurki A o ftatg L,
trzymang przeciw pragdowi na sznurkach N, przytwierdzonych do brzegow. Jezeli
za$ przez kanat mamy ktadke, mozna o nig oprzeé rurki A (Patentschrift Nr. 43932).

Od poziomej rurki U, prowadzi do manometru B kauczukowa rurka prze-
wodnia 8;; 8 (f. c); w kiérg wstawiona jest pltywajgca banka F, trzymana nad
wodg przez pierscien korka, Kurki H, i H przedstawione w przekroju na figu-
rach f. g. h., pozwalajg przesytaé¢ w dowolny sposdb cidnienie powietrza lub wody,
i wykonaé pomiar $redniego ciSnienia tak, jak powyZej opisatem dia jednej pionowe;.

Do tego urzadzenia nie odnosi si¢ wcale zarzut, jaki powyzej zrobifem
co do rurki z pochwa. Jest to wiasciwie hydrometr bankowy; objgtosé powie-
trza zawartego w bance F i w przewodzie 8. jest stala; a wigc i wartoéé po-
dziatki manometru nie zmienia sig. W ten sposdéb powinna byé zatem urzadzona
rurka hydrometryczna do pomiaru w jednej pionowe;j.

31. Hydrometr spreiynowy.
(Tab. 4. f. 38— 44 patent ces. niem. |. 32897).

a) Tarcza kolista b (f. 38. 39) wystawiona na uderzenie pradu, trzymana
przez dwie sztabki r, przytwierdzona jest za pomocg Srubek h do dlugiej sprg-
zyny spiralnej 8. Ta spreZyna osadzona jest na podstawie d d pierécienia, do
ktdrego przytwierdzone sa sztabki r.

Skaro wige ciSnienie pradu przesuwa tarcze b, sprezyna sig rozcigga pro-
porcyonalnie do ciSnienia. Ten ruch kierowany jest przez dwa kolka toczace sig
po dwach sztabach 1, umieszezonych w plaszezyznie pionowe] przechodzacej przez
0$ sprezyny; oraz przez dwa kotka poziome 0, lezgce tuz za tarcza, i dotykajgce
sztabek r (f. 39.).

Piyta d d trzymajgca powyzsze czesel, stanowi Scianke metalowej skrzynki,
nasunigtej na zelazny stup pionowy. Przytwierdzenie sprezyny do skrzynki jest
tak wykonane, Ze dozwala na maly obrét jej okoto osi podiuZnej. Taki obroit
potrzebny jest, azeby usungé silg skrecajacg, ktora powstaje przy rozcigganiu
sprezyny.

Przez odkrgcenie Srubek h, mozna otworzyé polgczenie spreiyny ze szia-
bkami r, i przesungé takowe wzdiuz i, przez co przyrzad zajmuje mniej miejsca,
i wygadny jest do przewozu.

Beben walcowy widoczny na rysunku po prawej stronie stupa, jest zgru-
bego rysunkowego papieru W dobrym gatunku, nawinigtego na dwa piericienie
polaczone ramka p p,. Czesé p jest staia, p, ruchoma; do przytwierdzenia pa-
pteru stuzy przycisk e, Beben obraca sig na czopie umieszczonym z prawe]
strony w ramie ij po lewej za§, gdzie sztabki r nie pozwalajg uzyé czopa, opiera
sig beben na trzech kotkach c.

Obrét bebna wywoluje kolo a biegajgce po stupie pionowym. Przebiega
ono drogg réowng wysokosci o Ktérg spuszczony lub podniesiony zostat przyrzad.
Za pomocg kotek zgbatych stozkowych i kotka wewnatrz zgbatego, umieszczo-
nego na wewngtrznej powierzchni pierScienia trzymajgcego papier (f. 41.), prze-
niesiona zostaje ta droga na papier w {y rzeczywistej wielkosci. Srednica bebna
wynosi 10 chn, obwdd jego wystarcza zatem przeszlo na 3 glebokosci wody.
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Beben moze sig jednak dwa lub trzy razy obrocié i stuzy¢ do gigbokosci dwa
lub trzy razy wigkszej.

Do przedstawienia ruchéw sprezyny na papierze, stuzy wodzidle umie-
szczone pod ruchomym koficem sprezyny. W niem znajduje sie anilinowy ofdwek
ktory rozpuszeza sie w wodzie i daje na papierze silng kreske fioletowg. JeZeli
wiec wskutek ruchéw tarczy b i sprezyny 8, otowek przesuwa si¢ tam i napo-
writ wzdiug sztabek i, a walec papierowy obraca sig okolo swej osi, natenczas
otrzymujemy na papierze kreske falista.

Ciénienie wody przyciska koto a tak silnie do stupa, zZe S$lizganie sig
kota nie jest mozliwe; jednakZe dla pewnosci dodany jest przyrzad kontrolujacy
ruchy pionowe. Wprost za stupem jest umieszczona sprgzyna d d; gdérnym kon-
cem stale przy$rubowana do skrzynki, a dolnym zakrzywionym wchodzgca do
bebna i tu polaczona z pretem m, ktory w fozyskach swoich daje sig nieco
przesuwaé. Na tej spreZynie, w osi aparatu, znajduje sie guziczek n, a na grzbie-
cie stupa wycigte sg co pdt metra karby; te wywolujg podczas spuszczania apa-
ratu krétkie ruchy preta m. Na precie umieszczony jest stale drugi otowek t,
ktéry te ruchy wskazuje, a znaki te pozwalajg oznaczy¢ podziatke gighokosci
na otrzymanym rysunku, a to niezaleznie od mozliwego rozciggnigcia si¢ pa-
pieru w wodzie.

Azeby utrwalié poloZenie osi przyrzadu prostopadte do stupa, dodane
jest jeszcze koto a,, biegnace po tylnym grzbiecie stupa.

Ogolny widok przyrzadu przedstawia f. 71.
Sznurek przyczepiony do skrzynki aparatu przechodzi ponad
stupem przez krazek, a ztgd idzie do zwijadta, ktore w dowolngj
71 wysokosci moze byé na stupie przytwierdzone.

Z czdélna, ustawia sie stup wraz z przygotowanym przyrzgdem
pionowo, i spuszcza sig przyrzad tuz pod powierzchnig wody, ageby
sig ' przekonaé czy wielkoéc obranej tarczy jest do uwaZanego miej-
sca wlasciwa. Zwazywszy Ze na powierzchni predkosé jest prawie
najwigksza, powinna tarcza pod ci$nieniem wody wsungé sig pra-
wie do samego poczgtku skrzynki. JeZeli sig wsuwa malo, jest za
mata; jezeli sig wsuwa az do oparcia sig o skrzynke, jest za wielka.
Gdy za pomoca takiej préby odpowiednia tarcza zostata dobrana,
——T—— rozpoczynamy pomiar predkosci. Krecac powoli a jednostajnie korba,
| . spuszczamy aparat na dno; a gdy sig zatrzyma podnosimy go
napowrdt, Podezas spuszezania opisuje oldwek diagram cisnien, ze
wszelkiemi ich oscylacyami (f. 72.); a przy podnoszenju opisuje na
tymze diagramie drugi, w szczegdtach odmienny, w ogdlnej postaci
j-—1 podobny do pierwszego. Na tem moznaby juz poprzestaé; albowiem
te dwa diagramy pozwalajg juz wykreslié z wszelkag doktadnoscig
jednostajng krzywe ciénien hydraulicznych. MoZemy jednak ulatwié
sobie znacznie to wykreslenie, powtarzajac powyzsze ruchy przy-
rzadu z wielkg predkoécig. A wigc, skoro tylko aparat ukage sig
znowu na powierzchni wody, natychmiast, nie dotykajac go wecale,
spuszczamy go powtdrnie na dno i wyciggamy go podobniez.
W ten sposdéb otrzymamy na dawaym rysunku nowy, w ktérym
ni¢ bgdzie juz prawie Zadnych oscylacyi, i ktéry utatwi nam bardzo wykreslenie
jednostajnej krzywej.
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Przed pomiarem naleZy ustawi papier tak, zeby rysunek rozpoczynat
sig przy lewym brzegu; na zakoficzenie za$, nalezy zmierzyé w uwazanem miej-
scu glebokos¢ 1 zdjagwszy papier z aparatu zapisaé¢ jg na ry-
sunku. Nadto zapisujemy sSrednicg uzytej tarczy, nazwe prze-
kroju poprzecznego, i liczbg porzadkowsa uwazanej pionowej.

W ten sposéb otrzymamy w Kkazdej pionowej jeden ry-
sunek, i na tem jest pomiar ukofczony.

Za pomocg tych diagramodw mozemy w biurze przepro-
wadzi¢ z latwoscig ktorgkolwiek z metod opisanych pod 1. 10d
{s. 69), jezeli tylko znamy podziatkg, wedbug ktérej z otrzymanych rysunkow,
mamy odczytywacd predkosci. Do tego potrzebne sa doswiadczenia podobne jak
do kaZdego innego hydrometru, a méwié o nich bedziemy w rozdziale o spraw-
dzaniu hydrometrow. Na razie za§ przypudémy, Zze posiadamy lakg podziatke, ‘

Jezeli chcemy rachowaé przeplyw jako X(F.v,), natenczas krzywe wy-
kreslong na f. 72. przeksztalcimy na prostokgt, oznaczymy w ten sposéb h, i od-
czytamy na podzialce ¥,. To powtdrzymy dla kazdej pionowej, a niedckfadnosd
jaka popefnimy biorge w ten sposéb plerwiastek ze Srednjego kwadratu, zamiast
Sredniej z pierwszych poteg, jest znacznie mniejsza od innych bigdow pomiaru;
jak to mdéwitem powyzej pod L 30. Wszelako, mozZemy réwniez przy pomocy
wspomnianej podziatki wykresli¢ dla kaidego diagramu krzywe v i z niej ozna-
czy¢ ¥,. Tozsamo odnosi sig do zastosowania metody Harlachera

Chcge nakoniec rachowaé przeptyw wedlug Culmanna, za pomocg krzy-
wych roéwnej predkosdci, odezytamy na naszej podziatce wartosci h odpowiadajgce

okrgglym predkosciom, i wedtug tych oznaczymy punkty
Sheeooid b 1Ny 123..... (f. 73.) na poziomej. Te punkty odrzucimy
L7300 na diagram do T I III .. .. a nastgpnie na oé rzednych,

b gdzie otrzymamy réwnoimienne puakty Krzywych rownej
predkosci.

W porownaniu z miynKami, ktore opiszemy w dal-
szym ciggu, daje ten przyrzad: 1. daleko wigkszy po-
Spiech; 2. nie wymaga jednoczesnego pomiaru czasu;
3. usuwa sposobno$é do bigddow, wykazujgc z ksztaltu diagramu na pierwszy
rzut oka, czy aparat dobrze funkcyonowal; 4. mniej cierpi od zamulenia i daleko
mniej zmienia swe dzialanie jak miynek,

Polega on na tej samej zasadzie, co dawno juz znany 1 Zarzucony hy-
drometr Brunningsa; opisywany w dawniejszych dzietach o robotach wodnych,
Z powyzszggo opisu wynika nadto, Ze hydrometr Franka przydatny jest do stu-
dyowania oscylacyi w predkosci wody, kidremi zajmowat si¢ Harlacher,

W tym celu nalezaloby, przy pomocy odpowiedniege mechanizmu zaha-
mowaé obrdt bebna papierowego, i spusci¢ go w tym stanie do obranej glgbo-
kosci. Nastgpnie otworzywszy hamulec, wywolamy za pomocg transmisyi po-
wolny obrét bebna, i jednocze$nie bgdziemy obserwowad czas.

Przy $rednich i wielkich predkosciach, hydrometr ten hgdzie zapewne
wybornie stuzyt do powyZszego celu; i nie tatwo da sig innym zastgpié, Do ma-
tych jednak predkosci, potrzebna bedzie dosyé duza tarcza, a przyrzad bedzie
nam dawal predkosci Srednie z catej powierzchni tarczy. Tymczasem przy bada-
niu oscylacyj, potrzebujemy bodaj w przyblizeniu predkoéci jednej nici wody;
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a wigc chcemy mieé spostrzeZenia z malenkiej powierzchni, co mozZebnem jest
w daleko wyzZszym stopniu przy aparatach Rittera,

32. Inne urzadzenia hydrometru sprezynowego.

Przy wielkich glgbokosciach i predkosgciach, uzywanie stupa pionowego
przedstawia przy pomiarze znaczne trudno$ci. W takich warunkach wygodniejsze
bedzie urzgdzenie przedstawione na tab, 3, £ 8 { 0.

Zelazny tréjkatny diwigar, zawieszony jest jednym koncem na osi pozio-
mej, pomiedzy dwoma czdlnami pofaczonemi pomostem. Na drugim koficu unosi
on hydrometr, przedstawiony szczegotowo na tab. 4. f. 42 —44. Ciezar umie-
szczony pod hydrometrem, utrzymuje go w pofozeniu poziomem; a za pomocs
linki przeciggnictej przez krazek i windy, mozna aparat spuszczad i podnosié. Przy-
tem opisuje on okrag kota zamiast prostej pionowej. Na wielkos¢ mierzonych
predkosci niema to Zadnego wplywu; aZeby zas§ obrét papierowego walca nie byt
proporcyonalny do katéw obrotu dzwigara, lecz do pionowego rzutu drogi apa-
ratu, obmyélane zostato nastgpujgce urzgdzenie.

Z trzonkiem d utrzymywanym pionowo przez cigzar (f. 42.), polgczona
jest stale sztaba kierujaca I gtadko heblowana. Po niej chodzi lekki wozek
0 dwoch koéfkach, a z nim polgczony jest pret zgbaty 2z, poruszajacy kolo zg-
bate n {f. 43.) na obwodzie bgbna.

Ramig h polaczone na zawiasy tak z powyZszym wazkiem jako i z dzwi-
garem t, a nadto réwne co do dlugosei czgéci dzwigara ponizej zawiasu, poru-
sza wozek W; a mianowicie: w miarg jak diwigar t odchyla sig od poziomej,
rami¢ h popycha woézek do géry i wywoluje obrdt bebna.

Otoz wediug f. 74. w ktorej AG przedstawia dZwi-
a ¢ gart, a FE rami¢ h, i gdzie AE=FE, tréjkaty ABC
R / i ADE s3 podobne. A wigc:

g AD:AB=AE:AC.

A poniewaz AE i AC sa state wymiary przyrzadu,
a wigc 1 AD pozostaje proporcyonalne do AB. ToZsamo
odnosi sie do AF, a to przedstawia wladnie diugosé
tuku, o ktdry obrdcit sig beben hydrometru.

Jezeli drgg AC bedziemy przedtuzaé, to wzgledne
obroty bgbna, czyli podziatka dla glebokosci w diagra-
mie bedzie si¢ zmniejszad.

AF

Jezeli n. p. AE=—=02 AC= 4 to & =%
AB

» n = 6 n = Tlﬁ

” y» = 8 w = 'E'U

] y 10 y = EIK

Jedyng zmiang konstrukcyi w pordwnaniu do poprzedniego urzgdzenia,
stanowi pregt trzymajgcy tarcze; ktéry uzyty jest tuiaj w miejsce ramy r,

Wreszeie moze by¢ hydrometr spreZynowy zawieszony na linie (f. 75.),
Jeden jej koniec przeciagamy pod kolem @, i przez krazek umieszczony ponad
E do windy. Wielki cigzar umieszczony pod hydrometrem (tab. 4. f. 38. kropko-
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wany), utrzymuje jego o$ poziomo, oraz nie dopuszcza
wiclkiego zboczenia liny z kierunku pionowego. Pomimo
tego, pomiar glebokosci bedzie z powodu tego zboczenia
wadliwy.

Na tej samej zasadzie urzgdzony jest nastgpujgcy hy-
drometr inzyniera Hirschfelda w Budapeszcie (f. 70b. An.
T d.-p. e. ch. 1890).

B S Kula blaszana 8§ jest tak obcigZona, Ze w wodzie nie
tonie i nie pitywa. Precik £ f idgcy od niej, przyciska
i skraca spreZyneg spiralng, i w ten sposdéb ruchy kuli wy-
L wolane przez ci$nienie pradu, przeniesione 53 na otdwek ¢,
a Ten zas pisze po papierowym walcu, poruszanym przez

przyrzad zegarowy A.

Caty przyrzgd zamknigty jest w dosy¢ matem pudeiku, a powietrze w niem
zawarte nie wpuszcza tyle
wody, azeby ta przeszka-
= dzata do ruchu przyrzadu
ZEgArowego.

Pudetko wreszcie przy-
czepione jest do wielkiego
zelaznego cigZaru umieszczo-
nego nad niem, a podo-
bnego do AB na f 494d.

33. Sprawdzanie hydrometriw.
(f. e tarage).

a) Sprawdzanie w wodzie stojacej. Azeby mierzyé predkosci ktérymkol-
wiek hydrometrem, potrzeba doswiadczen przygotowawczych. Potrzeba znaé
warto5é jednego obrotu miynka, wartoéé stupéw wody w przyrzadach opartych
na rurce Pitota, wartosé przediuZen sprezyny w hydrometrze Franka it d. Z do-
éwiadczen ma by¢ zatem wyprowadzony pewien wspotczynnik, zaleZny od kon-
strukcyi i wymiardw przyrzadu,

W celu oznaczenia tego wspoOlczynnika, nalezatoby umiescié prayrzad
w pradzie o predkosci wiadomej: podczas tego braé odezyly, i powtarzaé toz-
samo w ohec réZnych predkosdci.

Ta metoda wymaga jednak stalych urzadzed, umys$lnie dla tego celu
wykonanych, i tak kosztownych, Ze mato kto ma moznos$é zastosowania jej, To
tez po wigkszej czgdci zamiast powyzszego, wykonywamy do$wiadczenia na wo-
dzie stojgcej, n. p. na stawie. Trzymajgc hydrometr na czdtnie, poruszamy czoino
z prgdkoscia wiadomg. Do tego stuZzy winda ustawiona na brzegu (Tab. 2B
f. 20, 21.). Na wale jej nawinigta jest lina, a do niej praywigzane czdino; robotnicy
krecge korbami przyciagajg czdino do brzegu,

Na brzegu wytyczone sa dwa przekroje réwnolegte, a w przybliZeniu
prostopadle do drogi czdina, o wiadomej ckraglej odleglosci. Podczas jazdy ob-
serwujemy czas potrzebny do przebycia drogi z jednego przekroju do drugiego,
i W ten sposdb oznaczamy predkosd ruchu czdina,
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Przy wigkszych prgdkosciach nie trudno otrzymaé w ten sposéb ruch
jednostajny; przy malych trudniej. Nawijamy ling na bgben o wielkiej Srednicy,
gdy chcemy otrzymaé wielka predkosé; za§ na cienszy bgben dla mniejszych
predkosci (f. 21)). Nadto na obwedzie bgbna moga by¢ ustawione w réwnych
odstepach koltki (f. 20.), a te podnosza podczas ruchu spreZyne 8, ktdra spadajac
z kazdego kolka, sziuka o pozioma belkg. Te uderzenia stysza robotnicy przy
korbie, i tatwo mogg otrzymaé tak jednostajny ruch bgbna, zZe odstgpy czasu
pomigdzy uderzeniami sg jednakowe. Ustawiajgc na obwodzie bgbna coraz wig-
kszg liczbe kotkdw, otrzymamy przy jednakowem tepie uderzest spreZyny, coraz
mniejsze predkosci czdina. Za pomocg przyrzadu przedstawionego na rysunku,
mozna doj$é¢ w ten sposdb do najmniejsze] prgdkoéci okolo 10cm na sekundg;
powstaje jednakZe nowa trudno$é: naprggenie liny jest wiedy zbyt male; wsku-
tek tego lina oscyluje, i pomimo jednostajnych uderzen sprezyny, ruch czéina
nie jest jednostajny.

Dalsze ulepszenie osiagnaé¢ mozna przez powigkszenie oporu czolen.
W tym celu mozna umieécié za czdlnem deske poprzeczng w wodzie zanurzona.

Na f. 15. 7 16, tab, 2B przedstawicne sg dwa czdina polaczone pomo-
stem; za niemi znajduje si¢ poprzeczna deska h okoto 1,5 diuga. Jezeli jej
nie potrzebujemy, mozZna ja przyciggngé fancuchem i ukry¢ pod pomostem.

Przy wielkich predkosciach, skoro przy koficu zamierzonej drogi deska
ta zostanie nagle spuszczona do wody, dziafa ona jako silny hamulec; i zatrzy-
muje czéfno prawie na miejscu. W ten sposob zabezpieczamy sig od uderzenia
hydrometrem o brzeg, lub o dno na miegjscach plytkich. Dugo$é tancucha g
powinna byé tak obrana, Zeby kietunek prostopadly do deski h, czyli kierunek
ci$nienia hydraulicznego, przechodzil powyzej $rodka cigzkoéci 8 calego urzg-
dzenia, wraz z ludzmi na niem stojgcemi, W tedy bowiem, ciénienie to zanurza
tylng czesé czdlen a nie przod; ktory i tak jest zwykle silniej obcigzony, i mégiby
w przeciwnym razie pojsé pod wode. Podnoszenie i spuszczanie deski h odbywa
si¢ za pomoca wielokragzka w; przez co pomocnik trzymajacy linkg nie doznaje
szarpnigcia przy zanurzeniu sig deski w wode.

Diugosé drogi na ktérej odbywa sig spostrzezenie, czyli odlegtosé wyty-
czonych przekroi, moze wynesi¢ 50 do 100 przy wielkich predkosciach, a 10
do 8m przy najmniejszych. Nadio zalezy ona od rodzaju hydrometru, i powré-
cimy do tego przedmiotu w dalszym ciggu.

Przy predkosciach wyzej 1,5 m, dwa czodina daja zbyt wielki opdr; pra-
ktyczniej uzy¢ jednego czdina, a wtedy sitg czterech robotnikdw fatwo osiggngé
predkoéé do 4 na sekunds.

Podczas jazdy, nalezy utrzymywaé prosty kierunek za pomocg steru lub
wiosta; a po kazdem spostrzezeniu potrzeba wiostami oddalié¢ czdtno od windy.
Azeby tego unikngé i przyspieszy¢ pracg, uzyt prof. Wagner liny bez konca
(Fab. 2B 1. 19.}; w ten sposdéb mozemy poruszac si¢ przy pomocy windy w obu
kierunkach, a zarazem, w miar¢ silnego naprgzenia liny, otrzymamy ruchy da-
teko jednostajniejsze. JednakZe nie wszgdzie znajdziemy warunki potrzebne do
takiego urzgdzenia. ’

Najdoskonalsze urzqdzeme dla osiggnigcia statych i zarazem dosyé matych
predkosci jest bez watpienia to, ktore posiadajg szkoty politechniczne w Pradze
t Monachium (f, 76.). Na dwéch szeregach pali, lub na obu brzegach kanalu
z wodg stojgcg, osadzone sg dwa Kaptury, 2 na nich szyny. Po szynach biega
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wézek, na ktérym jest stale umocowany hydrometr i mieisce) dla obserwatora.
Lokomobil ustawiony na ten cel w odpowiedniej budce, ciaggnie wozek z kazda
2gdang predkoscia; a przy pomocy transmisyi przez kola rouinej wielkosci i przy

6.

pomocy hamulca, mozna prgdko$¢ regulowal z wszelkg dokladnodcig, Gdzie sg
érodki materyalne do zaprowadzenia takiej stacyi hydrometrycznej, nie potrzeba
nic wigcej *).

Wreszcie zwracam uwag¢ na urzgdzenie obmyslane swego czasu przez
Dyrektora Schmidta w Monachium. Chwile w ktorych wézek wraz z hydrome-
trem przechodzit przez dane punkty, byly tam sygnalizowane za pomocg uderzen,
a zarazem liczydto miynka byto samoczynnie zazgbiane lub =zatrzymywane.
(Schmid Hydrologische Untersuchungen Miinchen 1884).

Zdaje mi sig ze w stosunku do celu, urzadzenie takie jest zbyt skomplikowane.

b) Sprawdzanie pitotow w pradzie o danej predkosci.
Ritter wykazuje we wspomnianej juz powyZej pracy, %e sprawdzanie
w wodzie stojgcej jest wadliwe, i wylacznie zaleca sprawdzanie w pradzie. Od-
77 nosne jego uwagi poznamy ponizej, Mdwigc o sprawdzaniu mdyn-
. kéw; teraz zas wypada nam poznad jego doswiadczenia, ze wzgledu
na uzasadnienie wylotdow statycznych o ktérych juz mowi-
Wi tem powyzej pod 1. 23
Jezeli wstawimy oba wyloty przyrzadu Dargy w prad wody
(f. 77.), natenczas na rurce z wylotem pogziomym czytamy stup w
jako nadwyzke cisnienia; za$ na rurce z wylotem pionowym stup d,
jako ubytek cisnienia wzglgdnie do zZewngtrznego stanu, czyli do
ci$nienia hydrostatycznego.
Na manometrze za$, ktorego oba ramiona begda z tamtemi
rurkami polgczone odczytamy roznice shupdw
h=w-+d

=)

*} Odmienne urzadzenie doswiadezalni w Hanowerze, Opisane jest w Zeitschr, des Ver.
Deutscher Ingen, 1886 s. 911,
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Jezeli przyjmiemy Ze w i d zalezg od predkosci v w ten sposdb ze

natenczas

(‘+II) hiv=uy2¢gh gdzie x=-——=== —

LA w i v d
29 =" 9g

W praktyce zwyktej, sprawdzanie ma na celu oznaczenie wprost -przez
do$wiadczenia wspolezynnika #; ale moZna takZe oznaczy¢ wspétezynniki wip,,
jak okaZemy w dalszym ciagu.

Co do p Przewagnie zakfadano dotychczas Ze
2

v .
w<'2'g-, CZ}’ll {J.>l

' a to z powodu straty ciSnienia powstajacej wskutek zbocze-

nia nici wody przed wylotem hydraulicznym. ‘

Nie znamy Zadnego doswiadczenia, ktoreby potwier-
dzato powyzsze mniemanie; natomiast znamy jedno ktére
temu przeczy. Wykonat je Du Buat a potem Savart, a Ritter
powtorzyt.

Jezeli naprzeciw strumienia wody wychodzgcego pio-
nowo z otworu kolistego w cienkiej $cianie, wykona-
nego w dnie zbiornika (f. 78), umieScimy walcowy wylot
z ostremi krawedziami; jeZeli nastgpnie polgczymy ten
wylot z ramieniem manometru réznicowego, Kktérego dru-
gie ramie zanurzone jest wprost w rzeczonym zbiorniku;
natenczas poziomy stupdw w obu ramionach begdg je-

« dnakowe; i to bez wzgledu na stan wody w zbiorniku.

Tozsamo okaze sie, gdy otwdr wycigty bedzie w bocznej
§cianie zbiornika (f. 79.).

Powyisze do$wiadczenie dowodzi zatem, Ze jezeli
przy rurce hydrometrycznej jest strata cisnienia wskutek
zboczenia nici, to nie zachodzi ona powyzej wylotu pozio-
mego. A wigc, Ze wedlug powyiZszych oznaczen

V=\2gw a wicc n.=1,
Wzér na sprawdzenie rurki hydrometrycznej bedzie
Zatem :
@
i pozostaje oznaczy¢ wspdlczynnik p. .

. W tym celu postapit Ritter - w nastgpujacy
sposdb: Zbiornik Z {f. 80.) zasilany byl przez
rynne A rozmaitemi ‘objetosciami wody; do od-
ptywu stuiyla rynna C. Podczas dodéwiadczen ta
rynna zamknigta byfa stawidtem B, w ktorem
osadzono szczelnie cynkowd rurke f, "0;57" dl’uga,
0,04 szerokg. Odptyw odbywal si¢"zatert przez tg

YV —

rurke, a w odleglosci 3 s od B ustawiono przegrode D o 3 ofm wyZszg od gdrnej

krawedzi rurki.

W ten sposob byla ona zawsze pod wodg.
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Wyloty hydrometru Dargy umieszczone byly na parg centymetrow od
wylotu f, naprzeciw pradu, ktérego predkosé byfa przy kazdem dodwiadezeniu
wiadoma; a to z wiadomej objetosci zasitku wprowadzonego przez A.

Do mierzenia ci$nied uzyto manometru o trzech ramionach, jak f. 30.
tab. 4; kazda rurka hydrometru polgczona byta z jednem ramieniem, =zas$ do
irzeciego ramienia przystosowano rurke kauczukowsg, Kktdrej koniec wpuszczono
do naczynia wstawionego do rynny €, zupelnie zanurzonego w wode niedaleko
wylotow, 1 w miejscu gdzie woda byla prawie stojgca.

Odczyt na tem ostatniem ramieniu nazwijmy 8 (f. 81. rurka z prawej

strony)*} odczyty na innych nazwijmy a i |; natenczas:

8]. 2 I v2

v
W—=a 8=, Od=8—=— ., —
2 te 2

h=a—I1—w+d
Mozna wiec wyrachowad
3 v? w
: 290 ]

'fli-ilﬂ;j

a nadto mamy:

v=vam—\} . 2h

T
_._,_,4....4444,.‘,43—'_.;

a wiec

—E

Takie doswiadczenia dowiodly, Ze « jest dla jednego przyrzadu stale,
niezalezne od prgdkosci wody, ale zalezne od kierunku jej wzgledem wylotu.
Dokiadne zatem ustawienie wylotu poziomego w kierunku pradu za pomocg
steru, jest nader wazne. .

B, jest w ogole wieksze od zera; a warto$é jego zalezy od ksztaltu wy-
lotu pionowego. Te wyloty dla ktérych p =0, nazywa autor wylotami sta-
tycznemi (ajutage statique). Dajg one na manometrze poziom odpowiadajacy
dokfadnie powierzchni wody, a poniewaZz dla nich % =I[, wiec nie potrzebujg
sprawdzenia,

To zdanie Rittera wymaga jednak pewnej poprawki. Jakkolwiek przypu-
scimy Zze wylot statyczny daje x= 1, to jednak stosuje si¢ to SciSle tylko do
urzadzenia wedlug Dargy, i do odezytéw w otwartem powietrzu. Natomiast
w urzgdzeniu Rittera, mamy w manometrze zawsze
rozrzedzone powietrze; a ztgd potrzebna jest poprawka
odczytow, zalezna od wysokoéci fepkdw f nad po-

E P . wierzchnia wody, oraz od cisnienia powietrza; a wigc
82 ..-&,,,,3 takZie od morskiej wysokodci danego miejsca. Tg po-
& prawke trzeba zatem oznaczy¢ za pomocg do$wiadczen.
Qltj Wylot jest tylko wtedy statyczny, gdy prad prze-
4T chodzi stycznie do niego, hez zboczenia lub zwezenia.
. Przykiady przedstawia f. 82, Typ d jest najprostszy.
. e-m Dla pewnos$ci jednak naleZy go zastonié ptytd od pra-

{ ] dow ukosnych tak powstaje typ e; i w tej postaci
nazywa go autor wylotem statycznym not-

*} Na f. 81, brak linii kropkowanej‘dla oznaczenia s, ato od poziomu wody w prawej rurce.
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malnym i uzywa do swoich przyrzadéw. Wreszcie tylko doéwiadezenie przekonad
nas moze czy dany wylot jest statyczny lub nie. Doswiadczenie to polega na
wystawianiu wylotu na prady o rozmaitych predkoéciach. Stup manometru po-
winien przytem pozostaé niezmienny, do czego postuzy pordwnanie tegoz z in-
nym poziomem statym.

Jezell cidnienie jest nieco wigksze od statycznego, natenczas wystarczy
rozszerzy¢ nieco otwdr rurki poziomej (typ e) za pomocag pilnika.

Praktyczne wymiary dla wylotu statycznego typu e, sg wediug polecenia
autora nastgpujgce:

dtugosé rurki poziomej 100y,
érednica jej wewnetrzna 10,

” otworu u wierzchu 1,
grubosé Sciany rurki poziomej najwyzej iz

Wyloty pionowe niestatyczne, sa te ktdre majg wyskoki wy-
wolujgce zboczenie. Dla nich yu, nie jest == 0.

Wedlug powyzsze] metody znalazt dla nich Ritter $rednio = — 0,88.

Wartosci p, zblizajg sig w ogéle do 3,5 a d zawarte jest zwykie pomig-
dzy 0,28 a 0,30 stupa w.

Tak wigc wysokosc h odczytywana na takim przyrzadzie wynosi okoto
1,3 tej jaka daje przyrzad z wylotem statycznym. Przyrzad taki jest zatem czulszy,
ale mniej doktadny w obec pradéw ukos$nych.

Posiadajgc hydrometr z wylotem statycznym, mozZemy z tatwoscia spra-
wdzi¢ hydrometr Dargy z wylotem dowolnym w wodzie plyngcej. W tym celu
wstawiamy wszystkie trzy wyloty w jeden punkt przekroju rzeki, i na mano-
metrze tréjramiennym odezytujemy jak poprzednio trzy wysokosci a s i |, z ktd-
rych wyrachujemy «. Powtdrzyé to nalezy w réZnych punktach przekroju, i za-
wsze baczyé na doktadne ustawienie wylotéw poziomo I w kierunku pradu.

Tozsamo wykonaé mozna na czéinie poruszanem w wodzie stojgcej. Po-
wyzsze przepisy Rittera stanowig jedyng racyonalng metode sprawdzania i uzywa-
nia Pitotéw; ale nie dowodzg wcale konieczno$ci sprawdzania w pradzie o da-
nej predkosei, ktdre wymaga kosztownych urzadzefn, Powrdcimy jednak do tego
przedmiotu w dalszym ciggu.

Sprawdzenie Pitotéw w wodzie stojgcej, wymaga natomiast dokiadnego
zachowania statych predkosdci; a wige zastosowania urzadzen ulepszonych opisa-
nych pod a. NaleZy przytem obieraé do spostrzeZen krotkie drogi; n. p. 10m dla
wigkszych, a 3 do 5m dla matych predkosci.

Sadze nadto, ze skoro mamy juz dobry wylot statyczny, i chodzi tylko
o poprawke zalezng od rozrzedzenia powielrza w manometrze, mozna przepro-
wadzi¢ to sprawdzenie wystawiajgc oba wyloty hydrometru na ci$nienia statyczne
nierownych stupdw wody. Niemoglem jednak dotgd wyprdbowacd tej metody.

¢) Sprawdzanie mlynkoéw. Przy sprawdzaniu w wodzie stojacej opisanem
pod a, mozna uzyé nawet jednego zwykiego czéina; przez co opér dla windy
Zmniejsza sig.

Drgzek czy rurg na ktorej osadzony jest miynek mozna trzymac pochylo;
co przy niektérych konstrukcyach stanowi ufatwienie. Potrzeba tylko zeby o$
miynka lezata w kierunku ruchu czdina.
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Sprawdzanie jest najwygodniejsze gdy miynek ma liczydte kétkowe.
Wiedy czas uZyty do przebycia danej drogi, odnosi sie zarazem do obserwowa-
nej liczby obrotow,

Tozsamo odnosi si¢ do sygnalizacyi akustveznej lub elekirycznej wszy-
stkich obrotow, przy pomocy liczydfa elektryeznego lub chronografu Morsego.

To kosztowne urzadzenie jest jednak mato uZzywane, a czeSciej mamy
do czynienia z sygnalizacya co 100 lub 50 obrotéw. Wtedy rzecz si¢ ma nieco
inaczej niz w poprzednich przypadkach; albowiem chwile w ktérych przyrzad
dzwoni, nie zgadzaja sie z temi w ktérych przechodzi on przez wytyczone
przekroje.

Z tego powodu trzeba wykonaé dwie oddzielne a jednoczesne obserwa-
cye czasu. Jedne dia kilkuset obrotow, druga dla przebywanej drogi. Potrzeba
do tego dwoch zegarkdw, a dla wygody obserwacyi korzystnie bedzie, gdy pier-
wsze obserwowane dzwonienie przypadaé bedzie przed pierwszym przekrojem,
dzwonienie za$ koncowe znacznie poza drugim przekrojem.

Odcinajac liczby n i odpowiednie im predkosei v na systemie wspolrze-
dnych, otrzymamy szereg punktdw doskonale zgodny z linig prostg dla predkosci
wigkszych od 04 . Zboczenia tych punktdw z prostej sg w podziatce Y dla v,
jeszcze niedostrzegalne.

F. 83a. przedstawia diagram ofrzymany przez Rittera; bledy sa w nim
daleko wigksze niz byé powinny; zboczenia punktéw z prostej dochodzg do 5v/,
calosci, i dowodzg albo nie dosyé sta-
rannego urzgdzenia doswiadezen, albo
tez sg wynikiem ruchomego osadzenia
osi miynka. Dlatego wiasnie przytoczy-
tem tutaj ten diagram.

Tak wige powyzej predkosci 04
lub 0.3, mamy
v=u-4fn
gdzie # ma oznaczaé te predkosé ktora
miynka jeszcze nie porusza a lezy cna po-
migdzy 0,02 1 0,05. Za$ B zalezy od wymia-
réw miynka; mianowicie jest to w przybli-
0 Zeniu diugosé skretu jego helisy. W mtyn-
kach Harlachera lezy 8 pomiedzy 0,20 20,30;
dla wiclkiego miynka wiszacego, do po-
miaru wezbran (tab, 4. . 13— 16), wynosi
5 [ okoto 0,45. Miynki Rittera sg znacznie
czulsze, albowiem [ znalezione przez nie-
go wynosi zwykle mniej niZ Q,10.
o Ponizej predkosei 0,4 lub 0,3, zba-
i .1;]:. '\{""!.50 cza diagram z prostej, a to w kierunku
+ v. Krzywe diagramu mozna oznaczy¢
przy pomocy poprawnych urzadzen ktére opisatem powyzej pod a; ale niema
ona istotnej praktycznej wartosci, W rzekach bowiem i kanatach, prgdkosé ulega
wielkim oscylacyom; chociaZ wige chwilowo wynosi ona 0,2 lub wigcej, to je-
dnak moZna obserwowaé inne chwile w ktdrych miynek sig zupelnie zatrzymuje.
W takich warunkach, niemoZna catkowitej liczby obrotéw n, — z diuzszego

a 5 1,0 15 20 25

01

':!_‘

N

obrolow

liczby obrotow n’ ™
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czasu w ciggu ktérego miynek zatrzymywat sie chwilowe, — braé w rachube
tak jak gdyby on ciagle byt w ruchu. Sadze zatem Ze poniZzej predkosdci
0,25 nie nalezy wecale uzywaé miynka Ritter zaleca tozsamo juz
poniZej 0,40,

Zreszty zauwaZmy, ze 2z wykreslenia krzywej diagramu poniZej predkosci
04, otrzymamy rzedne w poczatku nieco wickszg od & w powyiszem réwnaniu
prostej. Ta wigksza warto$é jest predkoscig, ktéra juZ rzeczywiécie miynka
nie porusza.

Z powyiszego wynika wreszcie, Ze staranne zachowanie jednostajnej
predkosci przy dos$wiadczeniach z miynkiem w wodzie stojgeej, jest potrzebne
tylko przy matych predkodeiach, ponizej 0,4.

Skore bowiem zwigzek pemigdzy v in jest réwnaniem pierwszego stopnia
wige wspdtezynniki « i 8 niezaleZg od n; albo innemi stowy, réZniczka v wzgle-
dem n jest iloScig stata B. Ta okolicznoéé ulatwia sprawdzanie powtdrne i po-
zniejsze. Mozna tez wtedy ograniczyé si¢ do niewielu do$wiadczen.

Inne postgpowanie przy wykresleniu diagramu mlynka zaleca Scheck
(Wochenblatt fliir Baukunde 1887 s. 382). Radzi on przedewszytkiem wykreslié
krzywe, ktéra dla rozmaitych predkosci v jako odeietych, daje catkowite liczby
obrotéw mtynka g, obserwowane w ciggu drogi przebywanej przy dos$wiadcze-
niach; n. p. 50 lub 100 #. Gdyby warto$é jednego obrotu byta dokfadnie stata
przy wszelkich predkosciach, natenczas i obserwowane g byloby stale. PowyZsza
krzywa bytaby zatem prostg rownoleglta do osi odcietych, a @ byloby réwne
przebywanej drodze | podzielonej przez dlugosé skretu helisy miynka h.

W rzeczywistosel, przy bardzo matych predkosciach w poblizu tej ktéra
miynka nie porusza otrzymamy mate q; przy wigkszych predkosciach q bedzie
szybko wzrastaé i zbliza¢ si¢ do ilorazu |- Otrzymana krzywa bedzie zblizona
do hyperboli, Ktore] asymptotami sa o$ rzednych i réwnolegta do osi odcigtych

w odlegtosci W

Wykredliwszy te krzywe o ile mozZnodci zgodnie z otrzymanym szeregiem
punktéw, nalezy wedtug Schecka z niej odmierzaé q dla kazdej predkosci, i do-
piero z tego rachowad liczby obrotéw

) n na sekunde, Odcinajac wyrachowane
T n jako rzedne, otrzymujemy diagram
LJ miynka. Scheck utrzymuje, 7e w ten

| sposob krzywa czgdé diagramu staje

| sie dokladniejsza niz wtedy gdy go

| wykreslamy bezpoSrednio z doswiad-

ST P T ye  czen. Praktyezng wartoéé jednak ma
<~ to postgpowanie tylko dla mniej czu-
tych miynkéw, dla ktérych krzywa
czescé diagramu sigga wzglednie daleko;
np. do predkosci0,5. Prace naukowe cen-
ne, ale dla praktyki mniej lub zupetnie
VR LV S | R I nieprzydatne oglosili w tym przedmiocie,
predKos Ny L S
autorowie ktérych ponizej wymieniam™).

o
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*) Exner Zeitschrift fiir Bauwesen 1875, Daehr Wochenblatt filr Architekten und Inge-
nieure 1883, s. 37 i 48, Eisenlohr Wochenblatt f. Baukunde 1887 s. 145,
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Pozostaje mi przedstawié tutaj zarzuty Rittera, przeciw sprawdzaniu hy-
drometréow w wodzie stojacej; poczem powrdce do oceny konstrukeyi miynka
proponowanej przez Rittera, ktéra dla zwigzlosci opuscié musiatem pod 1. 19.
Zarzuly rzeczone sg.

1. Strumief wody uderzajgcy na miynek, nie przeplywa przez niego
w catoécei; doznaje bowiem czesSciowego zboczenia wedlug powierzehni skrzyde-
Yek, i zachodzi przytem pewne wypchnigcie wody przez miynek, od ktérego za-
leza ci$nienia na skrzydetka i ich ruch obrotowy.

2. Sita potrzebna do tego wypchnigcia inna jest niewgtpliwie, gdy woda
otaczajgca miynek znajduje sig w spoczynku, a inna wtedy gdy woda w calej
swej objetosci sie porusza.

3. Nadto: wewnatrz dwodch prgdow kiorych ogolne édrednie predkosci sa
réwne, mogg mie¢ oddzieine nici wody predkoéeci rozmaite, i rozmaicie roztoZone
na powierzchni skrzydetek miynka. W takich dwodch pradach wykona miynek
zapewne niejednakowe liczby obrotéw.

4, Jezeli wreszcie prad uderza na miynek ukosnie, natenczas cisnienia
nie sg symetryczne wzgledem osi, & zarazem zmienia sie wielko$é uderzanej
powierzchni,

5. Z powyzszego wnosi¢ wypada, ze jedno sprawdzenie miynka nie po-
winno byé stosowane do wszelkich mozliwych warunkéw pomiaru; a jezeli to
czynimy, to wylacznie z konjecznosci; przyczem wiedzieé nalezy, Ze uZywane
wspotezynniki sg niedoktadne. Oprocz tego wiadomo, Ze wspdtezynniki te zmie-
niaja sie stosownie do czystoéci przyrzadu [ do zuzZycia czopdw.

6. W obec takich trudnosci, nalezy wybraé metod¢ sprawdzania prosta
i wygodna; dgZenie za$ do wielkiej dokfadnoscei jest bezuzyteczne

Ritter sprawdzat swoj mitynek najprzod w wodzie stojgcej: Mianowicie
na kanale fabrycznym, zamknigiym w dzien $wigtecany. Czdino ciggneli ludzie
idacy po brzegach. Z tych doswiadczen otrzymal szereg punktdw przedstawiony
na f. 83 a, o ktérym wspominatem powyzej. Rownanie prostej ktéra mu naj-
lepiej odpowiada, jest

v—0,134+0,00n Co 1.

Nastgpnie wskutek uwag 1. 1 do 8 powyze] przytoczonych, oraz nieje-
dnostajnego ruchu czéina przy pr¢gdkosciach mniejszych od 04, powrécit on do
sprawdzania w pradzie; a mianowicie do przyrzadu opisanego pod b (f. 80.).

Zamiast rurki 4cm szerokiej, poprzednio ugywanej, wstawil w Sciang
zbiornika rure 9cm szeroka, w Kktorg ciasno wchodzit pierScien otaczajacy miynek.

Gdy przyptyw do zbiornika zréwnowazyl sig z odplywem, a wskutek
tego utworzyt sie¢ w zbiorniku staty stan wody, rozpoczal obserwacyg czasu
i obrotéw miynka.

Objetoéé przeptywajacej wody mierzona byta za pomocg pomiaru czasu
potrzebnego do napelnienia podstawionego zbiornika, obejmujacego pdét hektoli-
tra. Objetodé ta jest dosyé mata, a zigd pomiar niezbyt dokiadny; jednakZe zbo-
czeniz punkiéw od prostej wynosity juz tylko 39, catosci (f. 83b.). Réwnanie
odnodnej prostej jest

v,=0024+00640n . . . . . . . . . &

Zadziwiajacem jest tutaj nadzwyczajne zmniejszenie pierwszego, stalego
wyrazu; ktéry w réwnaniu 1 byt 0,13, a wige 6} razy wigkszy. Wyttdmaczeniem
tego, moze byé niedoktadno$é doswiadczen w wodzie stojgcej; a zarazem ru-
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chome wowczas osadzenie osi miynka w plaszczyznie poziomej, w obec stafego
jej osadzenia w drugim przypadku.

Ten jeden wynik, -— wskazujgcy jakoby w drugim przypadku miynek
byt znacznie czulszy niz w pierwszym, — $wiadczy juz bardzo silnie na nieko-
rzy$é ruchemego osadzenia osi; ktore Ritter bezwarunkowo zaleca.

Przy powyzszych do$wiadezeniach, predkoéci zmniejszane byly od 047
do 0,09, i ta latwoéé otrzymania malych predkodci stanowi jedyna istotng zalete
sprawdzania w pradzie.

Nadto mierzyt Ritter za pomoca manometru cisnienia hydrauliczne we-
wnatrz rury po obu stronach miynka, i znalazt straty ciSnienia proporcycnalne
do pierwszej potegi liczby obrotow. Te straty przedstawiaty opory mbynka.

Przez wyrugowanie n z powyiszych réwnan 1 i 2, ofrzymujemy

v = 0,0084 |56 v,
a ztad

i _pg4—T0 L L. ... s
v

To réwnanie wskazuje, ze rdZnica pomigdzy wynikami obu sprawdzen
jest tem wigksza, im te predkosci sg mniejsze. Liczebnie bytaby ta réZnice zna-
cznie mniejsza, gdyby doswiadczenia w wodzie stojacej byty staranniej urzagdzone;
ale badz co badZ rownania ! do 3 dowodza, Ze w drugim szeregu do$wiadczen
z powodu statego osadzenia rury i osi mitynka, przeplywaly przez miynek wig-
ksze objetosci wody.

Zauwazy¢ bowiem nalezy, Ze przy pierwszym sposobie sprawdzania,
predkosé oznaczana byta z drogi przebytej przez czdino; przytem zachodzito za-
pewne wspomniane powyzej czeSciowe wypchnigeie wody przez miynek. Przy
drugiem za$ sprawdzaniu, mierzona predko$é byta rzeczywisty predkoscia wody
w rurze, czyli w rgkawie otaczajgcym midynek; i przy tem sprawdzaniu miynek
okazat sig czulszy.

Przy rzeczywistym pomiarze bedg warunki wiecej zblizone do pierwszego
sposobu sprawdzania; i ten wydaje mi sig dlatego racyonalniejszy. Rilter zapa-
truje si¢ jednak inaczej: ,usituje on owszem mierzy¢ same najwie
ksze prgdkosci® i tensam cel ma rgkaw otaczajacy jego miynek, oraz ru-
chomo$é osi miynka w plaszczyznie poziomej, Utrzymuje on, ze ,w ten spo-
séb popetnia biedy tylko ze znakiem wigcej“ a wielkos¢ ich
oznacza na diagramie, prowadzgc dwie proste przez punkty najwiecej zbaczajgce

. od prostej Sredniej (f. 84). A wiec ‘,;—; przedstawia jego
. éredni bigd; gdy tymczasem przy zwykiym miynku bez
rekawe, i z osig stata, ,nie mamy“ wedlug niego: ,za-
dnej podstawy do oceny bledow™.

Mojem zdaniem, nie mamy przy zastosowaniu me-
tody Rittera rowniez Zzadnej podstawy do oceny bigdow.
Mierzgc bowiem tylko predkosdci najwigksze, popetniamy

a btad zalezny od wielkodci oscylacyi prgdkoscei w danem
miejscu ; a do oceny tych oscylacyi nieposiadamy prostej metody. Drugi blad
wynika z ruchomego osadzenia osi miynka w plaszczyznie poziomej, poniewaz
mierzymy predkoéci nie koniecznie prostopadte do danego przekroju; jak juz
mowitem na str. 76. Niema wiegc dostatecznych powoddw, azeby
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odstapi¢ w tym razie od zasady u$wieconej przez nauke i praktyke,
wedlug kiérej takie postgpowanie uwazamy za nvajdoktadniejsze, przy ktérem
osiggamy najlepsze wyroéwnanie blegdow.

Zalecajgc dla miynkéw jak najprostszg metodg sprawdzania, radzi Ritter
uzywac do tego hydrometru Pitot-Ritter z wylotem statycznym. Umieszeza on
w tym celu miynek w pradzie, a tuZ przed nim wylot statyczny hydrometru
Pitot- Ritter (f. 37. tab, 4.

Tak zlozone i zwigzane dwa hydrometry umie$cié nalezy w wygodnej
matej gleboko$ci, n. p. 0,5 m, i obserwowaé jednocze$nie sygnalizacye elektry-
czng, oraz manometr. Powtérzywszy tozsamo w réznych punktach na calej sze-
rokodei rzeki, otrzymujemy dla miynka dane odpowiadajace warunkom w calym
przekroju rzeki.

Jest to bardzo trafne i pospieszne sprawdzanie; ale obecnie mato Kkto
posiada hydrometr Pitota z wylotem statycznym. Zarazem przypominam to co mé-
witem o odczytywaniu kilkakrotnem na Pitotach str. 87 i 89.

Wspdlezynniki miynkdow zmieniajg sie wskutek najmniejszego zanieczy-
szczenia. Zaraz po ukonczeniu pomiaru, nalezy doskonale wyplukaé miynek
w czystej wodzie, 1 przed schowaniem do skrzynki nalezycie go obsuszyé. Przy-
bywszy do domu, naleZy niezwlocznie miynek rozebraé i gruntownie oczyscic.
Wreszcie po dwéch lub trzech pomiarach w wodzie metnej, potrzebne jest po-
nowne sprawdzenie miynka.

34. Porownanie hydrometrow.

Hydrometr przydatny do wszelkich warunkéw pomiaru, powinienby da-
waé predkosé wody tak w malej, jako i w wielkiej glegbokodcel; bez wzgledu na
stopienr zamacenia wody, na sitg prgdu, i na wysokodé w jakie] znajduje sie ob-
serwator nad powierzehnia wody; a wige tak z mostu jako i z ¢zoina. Budowa
jego powinna byé bardzo prosta; zastosowanie nie powinno wymagad ani li-
cznych pomocnikdw, ani kosztownych urzadzeft.

Takiego przyrzadu nie posiadamy dotychczas; a wybdér hydrometru za-
lezy przedewszystkiem od przyjetej w danym razie metody pomiaru, O wzglgdach
jakie ztad wynikajg, mdwitem pod L. 10; réwnieZ pomingé tu moge wzglad na
koszta pomiaru; albowiem one to wlasnie decydujg najezgsciej przy wyborze
metody. Pozostaje mi zatem méwi¢ o wyborze hydrometru ze wzgledu na pred-
kosé¢ wody, glebokosd koryta, a przytem na pozadana zawsze szybko$é pomiaru.

Najwigce] rozpowszechnionym hydrometrem jest bez watipienia miynek.
Sprawdzanie jego jest prostsze od innych; w zastosowaniu do wielkich predko-
$ci 1 gtebokosci, byt on do niedawna jedynym mozliwym przyrzadem.

Najlepsza sygnalizacya jest elekiryczna wedlug Rittera, albo glosowa
Wagnera. Miynek powinien by¢ lekki o $rednicy 10 do 15 em do wielkich prze-
kroi, a 4 do 8cm do przekroi matych. Bez rekawa i pierscienia, o osi statej.

A jednak pod pewnemi wzgledami stoi on nizej od wszystkich innych
hydrometréw. Cierpi bardzo od metne] wody, wymaga czgstego ponownego Spra-
wdzania; zatrzymuje sie w biegu wskutek todyg, listkéw i innych drobnych
przedmiotéw na nim owinietych; ponizej predkosci 0,4 lub 0,2 staje sig nieczu-
ym; zajmuje w przekroju tyle migjsca, Ze nie jest wlasciwy do pomiaru w mnigj-
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szych rzekach i strumieniach; wymaga dwdéch jednoczesnych obserwacyi, t. j.
czasu i liczby obrotéw; a wreszcie jest drozszy od wielu innych hydrometréw,

Dlatego tez sgdze ze glownym powodem rozpowszechnienia miynka jest
ta okoliczno$é, Ze do niedawnego czasu bylto jedyny hydrometr umiejetnie ule-
pszony; a to wskutek prac Harlachera. Obecnie jednak czas juz zwrdcié
uwage na inne,

Do matych predkosci i matych przekroi, zastuguje na bezwarunkowe
pierwszefistwo rurka Pitot- Rittera; do przekroi sredniej wielkosct 1 pospiesznych
pomiardow rurka Franka, lub system takich rurek potgczonych. Wreszcie hydro-
metr sprezynowy Franka, choé réwnie kosztowny a delikatniej zbudowany jak
miynek, moze go z czasem wyrugowad z wiekszej czesci pomiardw, mianowicie
na wielkich gtebokosciach 1 predkosciach.

Hydrometru spiralnego i hydrometrow bafkowych na razie zaleci¢ nie
moge; a to ze wzgleddw ktore przytoczylem we wilasciwych miejscach.

Czas trwania obserwacyi w jednym punkcie, — bez wzgledu
na metod¢ pomiaru i rodzaj hydrometru, — powinien byd tak diugi, Zeby objgt
mozliwy peryod oscylacyi stwierdzonych przez Harlachera (f. 48.). Nalezy go
zatem przez doswiadczenia wyprdbowad; zwykle wypadnie on na 3 do 5 minut.
obserwacye trwajgce 30 do 60 sekund nie majg wartosci.

JeZeli wskutek powyzZszego zachodzl obawa, Ze nieskofczymy pomiaru
jednego dnia, nalezy uzyé jednoczesnie dwdch hydrometrow.

WZIORY NA PRIEPEYW WODY,

35. Wzory dla ruchu jednostajnego w rzekach i kanatach.

We wszystkich przypadkach w ktérych nie mozemy mierzyé predkodci
wody, pozostaje nam obrachowanie jej za pomocg wzoru wyrazajacego zwiazek

85. pomiedzy $rednig predkoscia ¢, spadkiem

£ wne jednostke dfugodci, oraz wielkodcig
= i ksztattem przekroju.

it Jako miarg ostatniego czynnika, uwa-

Zamy promien przekroju r (n. Pro-
filradius, f. rayon moyen), ktory jest ilorazem z powierzchni przekroju weody F,
przez obwéd zwilzony p. . 85.

Nadto jezeli koryto jest bardzo plaskie i szerokie, wtedy przez wzglad
na niepewnoéé rachunku, wprowadzamy dla uproszczenia szerokosé zwierciadia b,
zamiast obwodu zwilZonego p. lloraz F=t nazywamy wtedy srednig gteboko-
§cig; albowiem F— bt uwaZzaé mozna za powierzchnig prostokata réwnowainego
z danym przekrojem. Takie uproszczenie jest zwykle dozwolone, jezeli

b —p < 0,0004 p.

Zjawiska ruchu wody w korytach, mianowicie te ktére poznane zostaly
z nowszych pomiaréw i badan, jako to: wiry, fale i oscylacye prgdkosci wraz
z tarciem i lepkoscia wody, nie zostaty dotychczas ujete w matematyczne prawa,
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a to w sposGb pozyteczny dla celéw praktycznej inZynieryi*). Wywody za§, na
ktérych opierane byty po czesci wzory ponizej przytoczone, stosujg do ruchu
wody hypoteze ruchu ciggtego, oraz hypotezg réwnolegtosci nici i réwnoleglosci
warstw, kiére sy w razgcej sprzecznodci z powyZszemi zjawiskami.

W dalszym ciggu stosujg one tez do ruchu wody prawa dowiedzione
tylko dla ruchu ciat statych; n. p. ze opdr jest proporcyonalny do obwodu zwil-
zZonego 1 do kwadratu z predkoéci. Za jedyny zas opér, uwazane jest w tych wy-
wodach tarcie wody o Sciany koryta; a pominigty jest opdér pochodzacy z uno-
szenia mulu, piasku, Zwiru i kamieni. Wiemy za$ stanowczo, ze ten wiasnie
zuzywa najwigkszg czgS¢ spadku, z jakim sig woda porusza. Temu to oporowi
przypisaé nelezy drobne wiry i fale, kidre tworza sig w calej objgtoéci wody.
Zauwazy¢ je mozna przy nizkich stanach nawet przy pajspokojniejszym ruchu;
w miarg za$ jak wzrasta predkoéé i glebokosé wody, wazrastajg i one: a wskutek
tego cata powilerzchnia wody przybiera wyrainy ksztatt falisty.

Pierwsze obszerne spostrzeZenia oscylacyi predkodci rozpoczal Harlacher,
jak wspominatem juz mowige o elektryeznej sygnalizacyi obrotéw miynka; ale
wynikow zebranych nie zdolat oglosié. Mimowolnie zad i jak sie zdaje bez
zamiaru dalszego badania, zauwazyl oscylacye predkosci Bazin (1856), robige
pomiary przyrzadem Pitot-Dargy, i pracujgc nad dzietem swojem ,Recherches
hydrauliques®.

Stupy h zapisane w jego tabelach, otrzymane sg z czterech odczytow;
czytal on mianowicie 2 maxima i 2 minima tego stupa; przytem odrzucat oscy-
lacye wyjagtkowo wielkie, powtarzajace si¢ peryodycznie; a brat tylko te kidre
mniej wigcej ciagle trwaty,

Bazin nie oglaszal tych odczytéw, i nie badal dalej; dopiero pod wply-
wem nowszych zapattywah na ruch wody, a mianowicie jak sig zdaje wskutek
pomiaréw Harlachera i rozprawy De Saint- Venant'a o ruchu zmiennym, o ktorej
wspomnimy pod L 37, powr6cit Bazin do zapomianego materyatu w 20 lat po-
Zniej, 1 wyprowadzil z niego wnioski, — wprawdzie nie wiele wyjasniajgce, —
ale bgdZz co badZ jedyne jakie w tym przedmiocie posiadamy (Annales 1887
t. II s 195).

Zamiast oscylacyi Ah stupa hydrometru, pordwnywal Bazin stosunki
Ah do odno$nych predkosci v, Znalazt wige, Ze te wzgledne oscylacye
%h- sg najwigksze przy §cianach koryta; a zmniejszajg sig w kierunku ku linii

nurtu. Ze zmiany ich sa prawie stale proporcyonalne do stosunku vm—xcf—v—; gdzie

tak jak powyzZej oznaczamy przez Vm. najwigksza predkodé na powierzchni, a
przez ¢ Srednig predko$é w catym przekroju. Oscylacye wzgledne sg zatem stale
wzdiuz jednej izotachei. Wreszcie sg one tem mniejsze, im gladsze Sciany koryta,
a mianowicie: w dwodch korytach o przekrojach geometrycznie podobnych, sa
proporcyonalne do wyraZenia
‘\/al"
c*’

Wedlug powyzszego przewidywaé mozna, Ze przyszta teorya ruchu
wody w rzekach i kanatach, wezmie za punkt wyjscia ruch falisty; na-

*) Heinemann, Rationaltheorie Hagen 1872. Zeitschr. {. Bauw. 1883 s. 193 i 1890 s, 481 Maller.
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tomiast wzory o ktorych tutaj méwié mamy, uwazaé moina tylko za wzory
empiryczne.
Wigksza czgéé tych wzoréw ma ksztalt
C=%Var
gdzie % jest wspdtczynnik wyprowadzony z doswiadezen.
Ten ksztalt wzorn wynika z nastgpujgcego rozumowania, opartego na
prawach ruchu ciat statych:

Bryta wody o przekroju F i dosy¢é matej dlugosci |, poruszajaca sig
wskutek spadku a, doznaje przyspieszenia
TgFl.a;

gdzie ¢ jest cigzar jednostki objetosci wody, a g przyspieszenie ziemskie.

Jezeli obwdd zwilzony jest p, to na powierzchni écian koryta pl, doznaje
powyzsza bryla tarcia proporcyonalnego do tej powierzehni i do kwadratu z pred-
koéci ¢, statej dla wszystkich czastek wody. JeZeli wspofczynnik tarcia oznaczymy
przez ¢, to tarcie powyzsze jest

gpl.ch

A poniewaz przy ruchu jednostajnym, przyspieszenie zuzywa sig zupel-

nie na pokonanie oporu, wiec
1gFla=gplct
Oznaczajac

F 2
—=Froraz V==
P

7Y
¥
otrzymamy z powyzszego réownania

=%\ ar.

Wspdlczynnik » miat byé pierwotnie staly; mianowicie wedtug Eytel-
weina bylo % = 80,9 dla miary angielskiej, a 50,9 dla miary metrowe]j.

Whkrdotce sam Eytelwein porzucit ten wzor (1814); a od owego czasu
powstat caly szereg wzoréw, badzto ze zmiennem =%, badz tez znacznie odmiennego
ksztattu. Historye tych wzoréw znalesé mozna w hydrodynamice Rihlmanna;
dla nas wystarczy natomiast poznaé tylko te, Kktére sg obecnie najwigcej uzy-
wane w praktyce. Przedewszystkiem wigc wzdr ulozony przez francuzkich inzy-
nierdw Dar¢y i Bazin. '

Dargy pierwszy wykonat kosztem francuzkiego rzadu (1856) obszerne
doswiadczenia i pomiary przeplywu, na kanatach z réznego materyatu. Pierwszy
tez badat on wplyw nieréwnosei $cian, oraz ksztattu koryta na objeto$é przeplywu.

Spadki wynosity przy tych dodwiadezeniach od 1 do 8%,,. Wzdr wypro-
wadzony z tych dodwiadczen, przez Bazina jest:
ar |

¢ xu? :B(I +%)

I. Dla najgtadszych s$cian z cemecntu lub heblowanego drzewa

2 — 0000151 +93|?37) DB 1.
li. Dla zwykiego cementu i nieheblowanego drzewa
, :o,uoms( 4 E‘:?) DB i

NI Dla $cian nierdwnych, n. p. z surowego muru

=o,oouz4(1+—"’rﬁ) ... .. .. DBIL
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IV. Dla koryt regularnych w ziemi wykdnanych

= 0,00023(I + 1,25 )

DB 1V.
r

Wzory te zastugujg na pierwszenstwo przed innemi, przy rachunkach
dla kanatow sztucznych; wykonanych wedtug geometrycznie okre$lonych ksztat-
tow; albowiem opierajg si¢ na do$wiadczeniach z takimi kanatami. Dla rzek,
i wogdle dla keryt nieforemnych dajg one wartoéci za wielkie na predkosé, za
mate na spadek. Z tego powodu, inZynierowie szwajcarscy Ganguillet i Kutter
proponowali jeszcze piatg kategorye tego wzoru, ktdra miataby sie odnosié do
rzek i koryt nieregularnych; a mianowicie:

% —ogoa0(1+1%) L DRV

Jednakze wzdr ten nie daje dobrych wynikéw przy znacznych spadkach
i dla wielkich rzek (wielkich ).

Ciz sami autorowie przeksztalcili nastgpnie wzér DB, i odréznili nie 4
ale 12 kategoryj, aZeby otrzymaé jednostajniejsze stopniowanie niz to jakie jest
przy powyzszych wzorach mozgliwe. Ten przeksztatcony wzor jest

ar* r Virkd,y? . 00y
b (wiﬁ—l]”—) a wige %= V——F:I—a S
a dla kategoryi
I I 11 v \Y v VIl VII IX X X1 Xl
=012 0,15 020 027 035 045 0566 0,72 093 1,22 1,67 244

W jaki sposéb kategorye tego wzoru odpowiadaja wzorom DB, zoba-

czymy w rozdziale drugim; tutaj nadmieniam tylko, ze warto$é % mozna napisaé
{003

Drugi wyraz przedstawia wplyw szorstkosci koryta, i wyraz ten staje
sig za maty dla wielkich r, Wzdr powyiszy zatem taksamo nie jest whasciwy dla
wielkich rzek, jak wzdér DB. Okazalo sig to mianowicie przy pordéwnaniu tego
wzoru z pomiarami amerykaskiemi na Misisipi, ktére w latach 1851 — 58 wy-
konali Humphreys i Abbot, a oglosili takowe drukiem w r. 1861,

Ci inZzynierowie wyprowadzili wiasny nowy wzdr, zbyt zawily, i malo
uzywany; chodzito wige o wzdr wygodniejszy z zachowaniem ksztaltu wzoru
Eytelweina

¢ =%\Var;
tego zadania podjeli sig znowu Ganguillet i Kutter.

Doktadne pomiary jakie mogli zebraé w owym czasie, dowodzily, ze =«
powinno sig zmieniaé wraz ze wszystkiemi czynnikami sktadowemi ruchu. I tak:
zmiany % powinny mieé:

1. Ten sam znak co zmiany r

2. Odwrotny znak od zmian stopnia szorstkosci koryta

3. Odwrotny znak . o dla wielkich r

4. Ten sam znak co zmiany e« , matych r

Chege zadosy¢ uczynié tym warunkom, utozyli autorowie wyrazenie:

i+23+ 0,0?55
%= ¢ .« « .+ . . . GK

[ + (23 + L’ogﬁi)vﬁ_
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# ma tulaj znaczenie wspolezynnika tarcia albo inaczej stopnia szorstkodci ko-
ryta a przynajmniej byt pierwotnie w tem znaczeniu przez autoréw wprowadzony.

Przy takiem pojmowaniu wspoiczynnika ¢, wzdr powyzszy odpowiada
pierwszym dwom warunkom w zupetnosci, trzeciemu warunkowi dla r>>1,
czwartemu za$§ dla r < 1%)

W ostatniej swej publikacyi w tym przedmiocie *™) dzieli Kutter Kkoryta
i odpowiednie im ¢ na nastgpujgcych osiem kategoryj:

L. Najgtadsze kanaty, z heblowanego drzewa i szli-

fowanego cementu . . . Ce e e p=0,0085 do 00110
II. Kanaty z desek n1eheblowanvch e 00110 , 00130
HI. Kanaty z desek z wystajgcemi czesciami, utru-

dniajgcemi ruch wody . . . . e e e 00113 , 00215
IV. Kanaty z ciosu lub ceglet e e 00120 , 00200
V. Kanaty murowane z tamanego kamiemia . . 0,0140 , 0,0220
VI. Kanaty w ziemi z murowanemi $cianami bocznemi 00130 , 0,0300
VII. Koryta cate w ziemi (kanaly, strumienie, rzeki) 0,0200 , 00,0400
VIII. Rzeki z grubszemi ryniakami . . . . . 0,0200 , 0,0800

Warto$é ¢ jest zatem bardzo niepewna a najwyrazniej wykazal to inzy-
nier bawarski Karg (Wochenblatt f. Baukunde 1885), ktdry z wykonanych pomia-
row zestawit tabele podanag na str. 124,
Z tej tabeli przekonywamy sig, Ze 7 nie moZna uwazaé za miarg stopnia
szorstkosci koryta, Tak n. p. Okra pod L 20 unosi tylko lekki mut; za$ Ren
pod Bazyleg {l. 2.} jest rzeka gérska z grubemi ryniakami; oba za$ odno$ne po-
miary wymagajg dla sprawdzenia jednakowego . Tozsamo odnosi sig do wy-
mienionych pod 1L 11 i (9 pomiaréw Wezery | Elby.
Nadto ¢ zmienia si¢ wraz ze spadkiem. Harlacher i Wagner robili po-
‘miary na Elbie w jesieni 1871 r, w dwoch przekrojach odlegtych od siebie o 631,
nic o0 sobie nie wiedzgc. Oba pomiary, zredukowane na jeden stan wody, dajg
88,3m% a wigc sq dokladne. Nie ulega przytem watpliwodci, Ze w dwdch tak
blizkich punktach, koryic Elby ma jednakowy stopietr szorstko$ci; a jednak ra-
chunek oparty na wzorze Kuttera daje dla pomiaru Harlachera p = 0,0254; za$
dla pomiaru Wagnera ¢ ==0,0282. A to z tej prayczyny, ze przy przekroju pier-
wszego bylo o = 0,000315, za§ przy drugim przekroju o= 0,000200.
Gdyby nareszcie wzigé jedno ¢ za podstawg obrachowania przeplywu
dla obu przekroi natenczas dla p= (,0254 ktére wypada z pomiaru Harlachera,
otrzymalibyémy z przekroju Wagnera 97,3 m3. czyli z gérg 100/, bledu.
Zupelnie podobne wnioski wynikaja z pomiaréw inZyniera Ingardena na
Wisle i jej doptywach. — Z tych przytaczam na koncu powyzszej tabeli pigc
pomiaréw na Wisle; z ktorych wypada, ze przy jednakowych mniej wigcej spad-
kach, g zmienia sig wraz z r;ito z tymsamym znakiem. WyraZnie to zobaczymy,
. ustawiajac powyzZsze pigé pomiaréw na Wisle wedlug rosngcych r, a mianowicie :
L 24 25 21 22 23
r—o0540 0,621 1,037 1.08 1,00
odezyt wodoskazu w Krakowie — 087 —0508 —0,39 —0,21
’ a%,,=0,2412 0,3225 0,2475 0,30156 0,3225
7 =0,0183 00196 00232 (0247 (0329

¥} Gang. i Kultur Versuch zur Aufstellung einer neuen allgemeinen Formel etc. Bern 1887;

albo Zeitschrift d. Oest. Archit. u. Ing. Ver. 1869.
**) Kutter Bewegung d. Wassers in Canniilen u. Fliissen Berlin Paul Parey 1885,
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Tabela IX.
[T Reeka i miejsce | S :
L. pomiaru o r ¢ 2 Uwagi
A. Silne spadki.
1§ Wodospad Mang pod Ro-
senheim . . .| 0001280 | 0636 | 1,217 | 00215
2 || Ren pod Bazylea 0,001217 | 2,100 | 1,945 | 0,0300
3 || Lech pod Schwabstadtel .| 0,001210] 2,074 | 1,759 | 0,0207
4 || Inn pod Reisach . 0,001210 | 1,276 | 1,464 | 0,0281 Pomiary
5 do 0,001172 | 2,274 | 2,122 | 00282 ;";n'fl?;
6 dto 0,001156 | 2,770 | 2,320 | 00201 || mieiscu.
7 | Men pod Wiirzburgiem 0001201 | 1,408 | 1,392 00317 || Podobniez
8 dto 0,001082 | 0,778 | 0,809 | 0,337 |[#nemi By
B. Mierne spadki.
9 | Dunaj pod Ingolstadt . 0,000723 | 1,777 | 1,583 | 00251
10 » , Neuburgiem 0,000560 | 1,878 | 1,643 | 00218
i1 | Elba pod Herrnskretschen 2,086 | 1,113 | 0,0265
|
12 dto | 2,010 | 1,100 | 0,0263 PO“;“arY
! wW em
13 dto 0,000315 | 1,600 | 09501 0,0259 S?T{l:"l;
miejscu.
14 dto 1,130 | 0,760 | 0,0254
15 || Wesera pod Rinteln 0,000182 | 1.880] 0,807 | 0,0261
16 | Ren pod Speyer . 0,000180 | 3,448 | 1,281 | 0,02435 (
Podobniez
17 dto 0,000165 | 3,128 | 1,232 | 0,02256 |
| 18 || Men pod Wipfeld 0,000125 | 1,603 | 0,799 1 0,0194
C. Mafle spadki.
19 | Wesera pod Holzminden | 0,0000322 | 2,325 | 0,425 | 0,0265
20 | Ocker pod Leiferde . 0,0000182 | 1,597 | 0,178 | 0,0300
21 | Gérna Wiska: Jankowice . || 0,0002475 | 1,037 | 0,703 | 00,0232
22 Piekary 0,0003015 | 1,081 | 0,750 | 0,0247
23 Krakéw . 0,0003225 | 1,000 | 0,851 | 0,0329
24 Sierostawice || 0,0002412 | 0,540 | 0,585 | 0,0183
25 Pickary 0,0003225 | 0,621 | 0,666 | 0,0196
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Takich zmijan niepodobna odgadngé, niema zatem sposobu znalezienia

dobrej wartoéci dla ¢.
Te niepewnoéé wartosci ¢ uznawat juz sam Kutter w r. 1869; a w naj-
nowszej swej broszurze podaje dla utaiwienia tabelg, zawierajaca zbior wyko-
nanych pomiaréw, wraz z obrachowanemi dla nich ¢. Z tej tabeli radzi Kutter
inZynierom wybiera¢ warunki najpodobniejsze do kaZdego przypadku, i w ten
sposéb oznaczaé p. W obec powyzszych uwag sadz¢ jednak, Ze nawet uzycie
tej tabeli bedzie bardzo watpliwej wartosci.
Wiedzac ze wzdr nie jest tak dokladny jak mniemali pierwotnie jego au-
torowie, prakitycznie bgdzie uproécié go; a to uczynié moZemy w dwojaki spo-
sob: Dla sztucznych kanaléw, powrdcié do dawniejszego wzoru tychze autoréw
(wzér K.); zas dla rzek, opuscié we wzorze GK. wyrazy zawierajgce «; albowiem
* prof. Frank zauwazyt, Ze przy spadkach wigkszych od 0,2', wplyw tych wy-
razdéw jest mniejszy niz prawdopodobne btgdy wzoru.
Mozemy wigc nnpisac:

Hom—m ————

|,
¢

~ @y v

23c (239 + Vv )y

Vi

KF.

O ‘wielkodci popetnionych w ten sposob bleddow daje pojecie nastgpujaca

tabela wyrachowana przez prof. Franka??,

Tabela X,

$ = 0,010 ¢ — 0,025

o= (== ’ ]O]l;uu J l""ﬂn 0,1"/0" o = I (== ’ 10“/!]“ l 1“ ) 0,1‘];""
i * = %=

i ', """" T -
r= 0,10 71,21 71,10[ 70,12} 625 r— 0,10 | 22,35 | 22,31 21,95 | 19,41
. 050 | 933| 930 927 898 0,50 | 3490 34,80 34,70 33,30
1,00 | 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0 10 | 4000| 40,00 | 40,00 40.00
2,00 | 108,1| 106, | 106,2| 1088 ‘ 2,0 44,79 44,81 | 45,01 | 46,71

Oprécz powyzszych, zastugujg na uwage — jakkolwiek mniej sa uZy-
wane — wzory Hagena, Plerwszy z nich:
c=2425\r Vx

mozna sprowadzi¢ do ogdlnej postaci

¢ — % Var, prayjmujge » -

|

2425 l '
x

4

Hg L

Ma on wartodé wtedy, gdy chodzi nam gléwnie o wplyw spadku na
predkosé wody; albowiem przy ukladaniu tego wzoru, miat Hagen giéwnie na
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oku wykladnik przy « Wzdr ten odnosi si¢ wylgcznie do wigkszych rzek, i do
spadkéw mniejszych od 0,2% ,. Przy wigkszych spadkach daje za mate predkosci.

Pézniej ukfadal Hagen jeszcze trzy inne wzory, z ktérych przytaczam
tylko ostatni; wyprowadzony z pomiaréw Cunninghama na kanale Gangesu.

c=437 V.V
Dla ogdlnej postaci
¢ =%V ar, mozna przyjaé¢ == 43,7V/r

a wtedy dla

R= 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
*=298 334 358 375 389 40,1 41,2 42,1 429 437
R= 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
w=444 450 456 462 468 473 477 482 486 40/
R= 22 24 2,6 28 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5
»=498 506 51,2 519 525 538 550 562 572 581
R—= 60 6,5 7,0,
%=589 597 6086.
Ten wzor stosuje sig wedlug powyzszego tylko do wielkich kanaléw
i mafych spadkéw: jednakie inzynier Jozef Jankowski probowal zastosowaé go
do rzek gdrskich, zmieniajac w odpowiedni sposdb czynnik staly. Opierajac sie na
wiasnych pomiarach na Goérnym Dniestrze proponuje on*).
1. » = 40,0 odpowiednio do GK V. i DB IV.
2, % =333 » GK VI
3, »=2806 ” GK VIL
4. » =20,0 dla malych rzek goérskich z grubemi ryniakami (r=0,20 — 0,60).
Dla otrzymania takich samych wartodci ze wzoru GK, nalezaloby przy-
jac p =005, Gdy P. Jankowski to pisat (1882), Ganguillet i Kutter nie przypu-
szczali dla ¢ warto$ci wigksze] nad 0,035; dzisiaj wiemy, Ze oznacza to désmg ka-
tegorye wzoru GK, ktdra wowczas nie istniata.
Wzér H IL jest do praktycznego zastosowania tak wygodny, Ze niechcia-
Yem pomijaé powyZszych propozycyi P. Jankowskiego, chociaz nie byly one
jeszcze sprawdzane przez innych hydrotechnikdw.

Przy diuzszych studiach nad jedng rzeka, potrzebujemy nieraz wzoru
ktéryby dawat doktadne wyniki bodaj w granicach dosyé ciasnych. Jezeli wigc
mamy juz kilka wykonanych pomiaréw przepltywu uwazanej rzeki, natenczas za
pomocg nastepujgcego postgpowania proponowanego przez Hagena, moZzemy wy-
prowadzi¢ taki wzdr, odnoszacy sig wylacznie do owej rzeki

Przyjmijmy ogdélng postaé wzoru

c="%, r¥. @
i uwazajmy % ¢ i 6 za niewiadome.
Majgc n pomiarow, moZemy napisa¢ nm réwnan ksztaltu
ge=1Ign+ glgr4ociga
a nastepnie za pomocg sumowania, mozZemy napisaé trzy nowe rownania:
ligel=n. g%+ pligr] -+ o[igal
[lge.lgr]=[lgn.lgr|+ oligr . igr] +allga . igr]
[lgc.iga]l=[ign . lga]l +oligr . iga] +-aliga . lga]
a z nich oznaczy¢ powyZsze trzy niewiadome.

*) Dzwignia 1882.
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JezZeli wzor ma byc zastosowany w szerszych granicach, t j. do zna-
czniejszych zmian stanéw wody, natenczas nie mozna przyjmowac statego %, jak
to byto powyzej. Wiadciwsze bedzie wtedy nastgpujgce postgpowanie uzywane przez
Honsella®) przy pomiarach na Renie pod Konstancya.

Majgc kilka pomiaréw w jednym przekroju przy rozmaitych stanach, znat
dla kaZdego z nich ¢ r i «, a wigc ze wzoru

C=%Var
mégt wyrachowad » dla kazdego stanu wody.

Uwazajge nastepnie r za odcigte a odpowiednie #» za rzedne, wykreslit
krzywe, i znalazl przez graficzne proby, Ze mozna jg w przybliZeniu uwazaé za
paraboele drugiego rzedu, o osi lezgeej na osi odcigtych, z wierzchotkiem w odle-
gtosci r= 8 od osi rzednych. Réwnanie dla % byfoby zatem:

) W=(r—F . . . . . . . . . . Hs
a z niego mozna wyrachowad ¢ dla kazdej pary wartoéci = 1 r, otrzymanej z je-
dnego pomiaru.

Srednig ze wszystkich 9 podstawimy we wzor na %% a ten nastgpnie
w ogdlny wzor na 6. W ten sposéb ofrzymamy

c=Vao(r—f.ar . . . . « +« . . . Hs

Dla przekroju pod Konstancysg wypadio

% = 156449 {r= 6,144), e = 39,305/ (r—6,144)ar
za$ dla przekroju pod Stein
, %= 6172,1 (r— 2,420), ¢ = 78,56 \V/{r—z,420)ar

Przy uzyciu takiego wzoru, mozna zredukowaé bledy do bardzo matych
wartosci; gdy tymczasem w ogdle przy wzorze GK naleZy sie spodziewad 8 do 120/,
za§ przy wzorze DB lub K zastosowanym do kanatu stucznego, 3 do 5% bledu.

Z powyzszych uwag widocznem jest, Ze w obecnym stanie nauki niemo-
zZliwy jest wzdr ogdlny, do jakiego dazyli Ganguillet i Kutter. Dopdki nie posia-
damy teoryi ruchu wody, i uZywamy wzordéw empirycznych, musimy rozrézniad
trzy gtéwne odmiany koryta, i trzy przypadki jednostajnego ruchu wody.

1. Ruch w kanale sztucznym, o dowoinym spadku i nie wielkich
rozmiarach przekroju; w ktorym porusza si¢ woda czysta, lub zaledwie
lekki mul unoszgca. Opdr Scian ma wtedy doniosty wpltyw na caty przekrdj wody.

2. Ruch w wielkim kanale, lub w wieclkiej rzece; gdzie gfebokosé
wielka a spadek maty; woda czysta jak w pierwszym przypadku, ale
wskutek wielkich rozmiaréw przekroju, opdr Scian nie moze mieé silnego wplywu
na caly przekrdj wody.

3. Ruch w rzece gorskiej; — przy matych lub &rednich rozmia-
rach koryta, i wielkich spadkach. G¥owny opér stanowi wtedy uno-
szone rumowisko.

Dla tych ttzech przypadkdéw niepodobna utozyé jednego wzoru.

Do przypadku 1. 1. najwiasciwszy jest wzér DB lub K,; do drugiego
przypadku wzdr GK lub H. I; dla trzeciego wecale wzoru nie mamy. Muszg
za$ iak najsilniejszy nacisk na to potozyé, 2e opér rumowiska w rzece gorskiej
dziata na % odwrotnie od 1 warunku dia wzoru GK. Ten warunek opiewa, Ze %
ma wgzrastaé razem ze wzrostem r; natomiast w rzece goérskiej podczas wez-
brania gdy € i r wzrastajg, powigksza sig ruch rumowiska, t j. ogélna

*) Der Bodensee str. 69 i 71.
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jego objetoéé i przecigtna grubosé ryniakdéw; a wige powieksza sig opor i % po-
winno sig zmniejsza¢, chociaz o sig nie zmienia.

Dla tego to Culmann utrzymywat (1864), Ze dopiero wtedy otrzymamy
dobre wyrazenie na =, gdy przyjmiemy jako warunek, ze w tem wyra-
Zeniu powinno sig¢ znajdowaé¢ ¢ w mianowniku®).

Do tego samego wniosku doszedt drogg spostrzezenn Lavale (przed 1880),
ktdrego wzdr poznamy ponizej. Z tego tei powodu nie przvtaczalem powyiej
wzoru Weisbacha

| 0,0000414977
£— e 0,000313143 + T ve
w ktérym « wzrasta, zamiast zmniejszaé sie ze wzrostem €, przy niezmiennych
czynnikach pozostatych.

Wspomniatem juz na poczatku, Ze zastosowanie wzorow na predkosé
nieuniknione jest przy projektowaniu koryt sztucznych; ale trafia si¢ nadto ko-
nieczno$é uzycia wzoru na predkos¢ w miejsce pomiaru ktérego nie mozemy
wykonaé. Zachodzi to mianowicie przy poszukiwaniach co do objetosci przeplywu
podczas wezbrania, po kitdrem pozostaty tylko Slady; do nastgpnego za§ wez-
brania czekal niepodobna.

Stan wielkiej] wody pozostawia po sobie na wysokich brzegach $lad, wi-
doczny przez diugi czas; nadto bywaja wzdiuz rzek utrzymywane znaki, do wy-
sokoéci ktérych wznosita si¢ niegdy$ woda podczas wezbrania. JeZeli wigc znaj-
dujemy zamknieta czesé koryta, o brzegach tak wysokich, ze uwazane wezbra-
nie przeszto w tem miejscu bez wylewu. Jezeli w tej czedci mamy $lad stanu
wody wzdluZz brzegéw, lub przynajmniej dwa znaki dobrze przechowane, naten-
czas niwelacya da nam dwezesny spadek powierzchni wody. Zdjagwszy nastgpnie
wzdhuz uwazanego szlaku pare przekroi poprzecznych, wezmiemy 2z nich $rednie
F, p i r; a wtedy pozostanie wybra¢ odpowiedni wzdr i wartoé¢ na =, i wyra-
chowad predkosé, a nastepnie objgto$é przeplywu.

W takich razach, trafiajg sig przekroje ztoione z dwéch lub wiccej czg-
$ci o réznych przecigtnych giebokosciach t, t, t, (f. 86); zwaiywszy ze przy
niewielkiej pewnosci wszystkich danych, ére-
dnia glgbokodé zastgpuje nam promiefi prze-
kroju; Ze od niej przedewszystkiem zalezy
predkosé, niewtasciwem bytoby przyjmowad
jgdne srednia glebokodé dla catego przekroju,
Nalezy raczej podzielic przekrdj na tyle czesci, ile jest gtdéwnych zmian glebo-
kosci; tak n. p. jakoby przy A i B (f. 86.) znajdowaly sie pionowe $ciany prze-
dziatowe; a do kazdej czedci przekroju, nalezy osobno zastosowaé wzor na pred-
kosé. W ten sposdb otrzymamy wynik daleko blizszy rzeczywistos$ci, niz z je-
dnego rachunku dla catego przekroju.

36. Obrachowanie przeptywu wedtug Lavala.

Lavale kierownik regulacyi rzek bawarskich, opracowal metode obracho-
wania objetosci przeplywu oparta na zatozeniu, Ze wszelkie prawa zmian pregd-
kosci odpowiadajg parabolom wyZszego rzedu *%

*) Zdanie to zapisatem z wyktadéw Culmanna; drukiem nie byfo ogloszone,
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W pasku pionowym zatem, ma si¢ predkosé zmieniaé wedtug paraboli
o osi pionowej; przyczem predkosé na dnie jest = 0. Wiemy za$ z poprzedniego
(l. 10b. f. 32.), ze hypoteza ta zbliza si¢ do prawdy tylko w wielkich rzekach o bar-
dzo malych spadkach; a wtedy o$ paraboli jest rownelegta do osi rzednych,
i odlegto$c obu osi jest réwna predkosci na dnie.

‘ Chociaz wige ta metoda nie wytrzymuje krytyki opartej na dodwiadcze-
niach, jednakZe wypada jg peoznaé bodaj po czesci; albowiem jest w praktyce
uzywana. Mianowicie bawarska generalna dyrekcya budowy™) przepisata zastoso-
wanie jej do krajowych rzek gorskich; a to w takich razach gdy niema dokla-
dnego pomiaru predkosci w catym przekroju, ale racze] poprzestaé trzeba na po-
miarzZe Vg Za pomocg ptywaka, I na pomiarze catego przekroju.

Przytoczg wiec gldwne hypotezy i poczgtkowe empiryczne wzory Lavala
odnoszace si¢ do przekroju prostokatnego.
Przyjmujemy zatem ze przekrd] rzeki jest prostokatny, o szerokosci b
i gtgbokosci t; a wiec
F=bt
W plaszczyznie pionowej, krzywa predkosci niech bedzie parabolg ntego
- stopnia, ktérg nazwiemy parabolg pionowasg (vertikalparabel f. 88)
Podobniez w kazde] plaszczyznie poziomej a wige i na powierzchni
wody predkosci zmieniajg sig wediug
dwéch paraboli  poziomych
Wierzchotki ich lezg na liniach brze-
znych, a osie w Sladzie plaszezyzny prze-

e L L ol
3
&

kroju (f. 87.) Parabole poziome przeci-

Ye! najg sie w Srodku koryta,
N Parabole poziome 1 pionowe s3
b~ rzgdéw réznych. Im bardziej szorstkie

‘jest dno, im wigksza jest predkosd
w stosunku do gtebokosci i szeroko-
§ci koryta, tem nizszego rzedu jest
parabola pionowa. Albowiem im wigksza jest glgboko$é i sze-
A roko$¢ w stosunku do predkosci, tem mnigj wpltywa szor-
stkos¢ koryta na najodleglejsze czastki wody; a wigc parabola
zbliza siz tem wigcej do prostej rownoleglej do osi,
" Dla paraboli pionowe] mamy zatem wedlug oznaczen
88. qa f. 88

: |

Ceronnnenem s

. Ny — o Ry . ni
ViV, =Vz Vi V=Yo7 .. 1.

) , 1 . L
gdzie n zalezy od v—; a mianowicie
- P 12/

nml+4,80\(:—- . 0
P
Jezeli jednak t <7 2,50 natenczas
e 10{ Ot 2
n—(1+a80\, ).omBy, . ... ... 38

*} Patrz dzieto: Der Wasserbau an den &ffentlichen Flussen in Bayern wydane przez ge-
neralng dyrekeye.
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Podobne zupelnie prawo przyjmuje Lavale dia paraboli poziomych w zre-

dukowanym przekroju prostokatnym. Zalezg one od ilorazu T taksamo, jak

parabole pionowe zalezaty od %; a wiec (f 87.)
m ﬁ:
¥p = Vmx . Vot

b

gdzie m ma by¢ oznaczone ze wzoru:

m=|+4,30\n/2v" 4

Ale znowu gdy fvh— < 2,60

natenczas zamiast powyzszego wyrazenia, nalezy uzyé

12 ‘7114_
m:[l+4,80\H2Tm;].0,8[8\/2v—m— F .

Dla maximum predkesci na powierzchni w nurcie podaje Lavale wzdr:

vm=233</h“.t'7.a‘“ gdzie t=E . e . . . . B

ale w pewnych warunkach wprowadza nadto czynniki dodatkowe, okreSlajace
wplyw dna i brzegéw; a mianowicie:

1
gdy << 0,40
9l ¢ 13
vmﬁzas\“/b*.tw.aw.|,22\/(vt ) U &
b
gdy Voo <1
— 18 b
vmx:233ﬁjba,tw_am_u,%\/v_b, -}
Jezeli za$ jednoczesnie zachodzg oba powyZsze warunki, natenczas
3 T Ofr 2 8
Vox = 23 \{ho.tn,aw_l,zzxj(vm) 08BN 0.

Oba powyzsze czynniki dodatkowe podobne sg, co do znaczenia ich we
wzorze na prgdkosé, do wspdlczynnika x» we wzorach przytoczonych w poprzednim
rozdziale; a zgadzajg sig ze zdaniem Culmanna ktére przytoczytem na str. 128,
albowiem zawierajg Ve, w mianowniku {(Culmann méwif to samo o S$redniej
predkosci ¢).

Wedtug Lavala wreszcie, bryla przeptywu w przekroju prostokgtnym,
tworzy dwie paraboloidy symetryczne wzgledem osi rzeki; a przy zalozeniu zZe
wszystkie parabole pionowe sg jednakowego rzedu, otrzymuje Lavale za pomocag
dhuzszego wywodu:

n m
m*n*ﬁ.i‘n_l_"*.\’mx.l: . . B . N . . . 10.
a wiec
n m
CWITIT.ﬁi_%_i.me N . . . . . . . 11

Ostatni wzdr ma byé takZe stosowany do obrachowania ¢ w przekrojach
naturalnych; poniewaZ autor utrzymuje, Ze popelniony w ten sposdh blad bedzie
nieznaczny.

Wedlug powyzszych wzordw, znajgc wymiary przekroju F i vux, moZemy
wyrachowaé objgtos¢ przeptywu.
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37. Wzory dia ruchu zmiennego w rzekach i kanatach.

Ruch zmienny jest zjawiskiem daleko czestszem niz ruch jednostajny
Nawet w bardzo regularnych korytach rzek, powierzchnie sgsiednich przekroi po
przecznych nie sg rowne; a skoro objetoS¢ przeplywajaca jest stala, wige pred-
koSci muszg by¢ réZne, a ruch jest zmienny; chociaz nieraz uwazamy go za
jednostajny.

W ten sposob ruch zmienny objawia sig przy kazdym zakrecie koryta,
przy kaZzdej zmianie spadku, pod mostami zwegzajacemi Kkoryto, a na wielkich
przestrzeniach widzimy go powyzZej jazéw; t. j. budowli spigtrzajgcych wode.

Powszechnie uZywane rdownanie ruchu zmiennego ktére podat Belanger,
polega na zatoZeniu ze wszystkie nici wody w przekroju F majg jedng predkosé
€, i sa réwnolegle.

Uwazajmy bryte F.dX zawartg pomigdzy dwiema plaszczyznami prosto-
padtemi do kierunku x, ktdry ma spadek @ i jest rownolegly do powierzchni
wody w profilu podtuznym.

Sktadowa cigzaru tej brydy w kierunku x jest

vqFdxa . . . - A
gdzie przez | oznaczamy cigzar jednostki objetosci Wody, a przee g przyspie-
szenie ziemskie.

Przyspieszenie uwazanej bryly pochodzgce od spadku, jest

de
TFdxcdx..........z.
za$ tarcie jej na $cianach koryta wynosi
gpdxe® . . -

Gdzie przez p oznaczamy jak przedfem obwod zw11zony przekm]u F, a
przez ¢ wspofezynnik tarcia.

Dla réwnowagi, sita 1 musi byé réwna sumie sit 2 i 3; a dzielac wszy-
stko przez ygFdx, otrzymamy

=
[+

e fe 9 P
* g dx + 19 F ¢
a podstawiajac
o 1Y % 1
dx g %
gdzie » jest znany wspdlczynnik wzoru na ruch jednostajny, otrzymamy réwna-
nie Belangera
dy (c’ ¢ p
o = dx dx 2g)+ F - . . . B . . . 4.

De Saint- Venant usitowal wprowadzi€¢ do tego réwnania zmiennosé pred-
koéci w przekroju poprzecznym; a zarazem uwzglednié ruchy wirowe, czyli oscy-
lacye predkoéci; a to przez wprowadzenie zmiennego wspoOlczynnika tarcia. Przy-
tem jednak nie odstgpit od hypotezy réwnoleglosci nici wodnych™).

Dowodzi on za pomocq dluzszego wywodu, ze z powodu zmian pred-
kosci, przedstawione powyZej przyspieszenie (. 2., moze byé wyraZone przez

tFdxc. l:IT([(I + n)c].

*y An. d. p. et. ch. 1887 t. . s, 148 — 328,
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Gdzie v jest zmienny wspélezynnik wewngtrznego tarcia czgstek wody,

na ktéry przyjmuje wyrazenie
¥

v: dF
|+n=Sc.‘ ?

Oznaczajac przez v predkesé dowolnej nici przekroju.

AzZeby blizej okresli¢ n, robi autor pewne zatoZenia co do ruchéw wiro-
wych, niezupeinie zgodne z tem co znalazt Bazin. Przyjmuje mianowicie Ze
wzrastajg one od obwodu przekroju ku srodkowi (5. V. str. 182), gdy tym-
czasem Bazin znalazt Ze Ah obserwowane na hydrometrze Pitot-Dargy, ktore
sg miarg owych ruchdw, zmniejszajg sig od obwodu ku linii nurtu (s. 135),
i tozsamo widzimy na f. 48.

Nastgpnie po dfugich wywodach dochodzi on do wyniku, Ze czynnik
| + % zamieni¢ nalezy na | + v + 5; gdzie 5 oznacza wplyw Kksztattu przekroju
na tarcie wewnetrzne.

Wreszcie mato zaufania wzbudza rezultat dalszych dfugich wywoddw, Ze
| 4 14 s zmienia sig¢ w dosy¢ ciasnych granicach; a to od 1,0851 dla przekroju
ksztattu bardzo plaskiego prostokata, do 1,1380 dla przekroju pdtkolistego. Gra-
nice te obejmujg zatem tylko 5%, calosci, a w obec niepewnosci rachunku, autor
przyjmuje $rednig statg wartosé

I +7+s=1IIL

Ostateczny jego wzdr jest zatem wedtug réwnania 4

dy d ( ¢’ c?
R RTTI b g)+

Poprzestajgc na tej wzmiance, powracam do dawnego rownania Belangera
(. 4}, ktére przeksztalcimy w sposob powszechnie przyjety dla celéw praktyki.

Jezeli dwa przekroje F, 1 F, lezg w tak mate] odlegtosci |, 2e spadek
pomiedzy nimi moZna uwazaé za jednostajny, a réznica pomiedzy powierzchniami
oraz ksztattami tych przekroi jest niewielka (f. 89.);
natenczas wedlug oznaczen na figurze,

_dy % p— Pl
Tdx 2
& +6 b +F
2 2
rownanie 4 zamienia sig wigc na:
h = P i cz)__(_|JI_+L2)| 5
29 a0, + F,) |

ktére w szczegdlnym przypadku €, = €, przechodzi w zwykly wzér dla ruchu

jednostajnego.
Réwnanie 5 mozna jeszcze napisaé w odmienne] postaci, podstawiajgc

m M Pl JF—F
t:1=ﬁ c‘:F ¢, +¢,= FF(F‘+F3) c:—c¢: =M F,F:W
a mianowicie
g i F G HF)( A py)
b= [2gF Ft avE R ']
a ztyd 6
i FF\/zghrini? o '
a__pay 8l
VF—F+2 (F+F)(pl+pz)
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Przy pomocy tego wzoru mozZemy zatem obrachowaé objetosé wody
przeptywajgcej pomigdzy dwoma nierdwnemi przekrojami, o ile zachowane sg
powyzsze zastrzezenia; . j. dosyé mala rdznica pomiedzy F, i F,, a dhu-
goéé | tak obrana, zeby pomigdzy temi przekrojami mozna przyjaé jednostajny
spadek. Zastosowanie wyrazenia na h, poznamy w rozdziale o budowie jazdw.

Jezeli zas na diuiZsze] czesci rzeki mamy szereg przekroi poprzecznych,
dosy¢ blizkich siebie, nalezy do obrachowania IR uzyé réwnania rézniczkowego
l. 4 w odmiennej postaci. Mianowicie napisaé je moZna

—Cc+ & P
dy—-adC‘FF-i:_dx
- m
albo podstawiajac pod I|. 4 €= e e e T
m: dF M
dy: E Fs+ 'xF'::)d

Calkujgc to réwnanie w granicach y, i y, odpowiadajgcych skrajnym
przekrojom F, i F, danego szeregu, otrzymamy :

T __p2 3
Yo~ ¥, —h= "1 S—c dx

gﬁ;[(ﬁ) (F )+§m SP}‘!F?;

Jezeli kolejne F i p mato si¢ roZnia, natenczas w kazdym odstgpie mo-
zna dla F p ¢ i % przyjaé wartodcei Srednie; a nawet dla » ktore jest w ogole
niepewne, mozna dla cate] uwazanej dfugosci przyjaé staly wartosé; o ile zalezy

ong tylko od ;—, a to zmienia si¢ w dosyé ciasnych granicach. Wtedy catka z pra-
wej strony zamieni sig na sume, i otrzymamy:

— M2 .p. A
yl_YE:hi’gzgc +( )\P_X

Bl

Réwnania 8 i 9 moga byé tylko w taklm razie zastosowanc do wigk-
szych dtugodei rzek, jezeli na catej dlugosci zmiany przekroi poprzecznych majg
jeden znak; t. j. przekroje ciggle wazrastajg lub ciagle sie zmniejszajg. W tych ré-
wnaniach bowiem, drugi wyraz z prawej strony przedstawia wladciwe opory ru-
chu, a pierwszy réznice wysokoéci spadku, odpowiadajacych predkoéciom w obu
skrajnych przekrojach. To wtasnie prowadzi do bledéw; albowiem ruch wody
w korytach otwartych ma te wlradciwoéd, Ze przy zmnigjszaniu sie predkosci,
sita zywa wody przyplywajacej nie idzie na pozytek ruchu; ale w catosdci lub po
czegsci zuzyta zostaje na wiry 1 nieregularne prady.

Nalezy zatem pmzy wyrachowaniu powyzszego wyrazu postepowaé cze-
Sciami od przekroju do przekroju; w tych odstepach gdzie sig przekrdj powigksza
wyraz ten opuscié, a wprowadzié go tylko tam gdzie predkosé wzrasta, czyli prze-
krdj si¢ zmniejsza. Te¢ uwage pierwszy zrobit Tolkmitt'® (t. L cz. 1. s. 231/2).

Wiasciwsza zatem postaé rOwnania 9 jest

—c? (I _pAX
Y, —Yam= 297 (x).z A ()
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gdzie w pierwszej sumie prawej strony majg sie znajdowal tylko wyrazy
dodatne.

AZzeby unikngé bardzo malych utamkdw, mozna to rdéwnanie prze-
ksztatci¢ na

(o )-(n—n)- e | (FF)= () ]+ (50) %

Powtarzam dlawyjasnienia przykiad, wyjety z przytoczonego powyzej Zrddta.
Czesé rzeki 200 diuga podzielono na cztery odstepy:
Ax =60, 40, 40 i 60m. Przecigine przekroje tych
odstepow sg: F=—=74, 62, 451 68m?® a ich obwody
zwilzone p=90, 73, 501 75m.
Catkowity spadek na tej dlugosci wynosi 0,14#z. Jaka jest ohjetosc
przeptywu?
Promien przekroju lezy w powyzszych warunkach pomigdzy 0,80 a 0,90;
a % wypada z réznych wzoréw pomigdzy 38 a 44. Srednio przyjmiemy x=41.
Nastepujaca tabela zawiera wyniki rachunku

p.Ax (1004
ox F 4 Fo (T”‘)
1. 60 74 90 0,0133 1,82
o, 40 62 73 00122 260
3. 40 45 50 00219 4,04
4, 60 68 5 0,0143 2,16
5 El;%l‘ — 00617

Powierzchnia przekroju zmniejsza sie w pierwszych trzech odstgpach;

mamy zatem )
2
: [( - () ] — 2,60— 1,82 + 494 — 2,60

F* F,
= 4,94 — 1,82 = 3.12m?;
a wediug rownania 11,

100 2 3,12 (100 2 _
('&n‘z’) 0,140 — et “ZI“)‘ 00617 = 0,159 + 0,367
a ztad
0,140
= _— == 1 ’.
=100 6159 + 0,367 51,5 m

Przez wzglagd na niepewnos$é wartodci %, dobrze jest wyrachowad takze
M dla najwickszej i najmniejszej wartodci =

Inne zastosowanie powyzszych réwnan poznamy we wstepnych rozdzia-
tach budowy jazdw.

38. Metoda Kindermanna,

Wyprowadzone powyzej wzory dajg zle rezultaty, skoro pomiedzy sasie-
dniemi przekrojami zachodza znaczne réznice co do wielkoSci i ksztaltu, jak to
ma miejsce zawsze w rzekach gorskich. Nagle zmiany w przekroju, polgczone
sq z wielkiemi zmianami spadku; a spadki powierzchni wody sg zupelnie odmienne
od spadkéw dna.
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W takich warunkach wzér 1L 6 daje pomiegdzy kazdemi dwoma przekro-
jami inny rezultat i rachunek ten traci wszelka praktyczng wartosé,

Otéz we wzorach i wywodach powyzszych, mowilismy tylko o spadku
powierzchni wody; a to dozwolonem bylo, o ile ta powierzchnia byta do spadku
dna prawie réwnolegta. Teraz pamie¢taé naleZy, ze wlasciwg sity poruszajgcg jest
spadek dna. JeZeli wigc spadek powierzchni wody jest mniejszy od niego, to wi-
docznie zachodzi w tem miejscu strata spadku. Ta strata pochodzié¢ moze
ztad , ze przechodzac z szerszego przekroju do weZszego, woda przyvbraé musi
wigksza glgboko$é. Skutkiem straty spadku jest zmniejszenie predkoéci a powie-
kszenie przekroju; tagodzone jednak znacznie przez jednoczesne powigkszenie
promienia przekroju.

Taki wptyw majg zmiany ksztaltu w przekroju poprzecznym. Ale niewa-
tpliwie majg tez wplyw na siebie sgsiednie spadki. Podczas wielkiej wody wyrd-
wnywujg si¢g one i tworzg nawet dno koryta odmienne od tego ktdére widzimy
potem, przy nizkim stanie wody; a dzieje si¢ to przez miejscowe nasypywanie
rumowiska, lub poglebianie koryta. Tu jednak moéwié moZemy tylko o wplywie
ksztaltow przekroju,

Z powyzszego wynika, Ze przy nagtych zmianach wielkos$ci przekroju,
miarg sily poruszajacej nie jest ani spadek dna, ani spadek powierzchni wody.
Inny zatem prawdziwszy spadek otrzymamy w nastepujacy sposob.

W dwbch sgsiednich przekrojach 1 1 2 {f. 80b.), wstawiamy poziomy
wody odpowiadajace jednej dowolnie przyjetej powierzchni B. Gighokosci czyli

Y
1
1

a ..

e

napefnienia z, 2, otrzymane w ten sposdb, bedg roézne; a z nich wypadng tez
rézne promienie przekroju By, Iy,

Poniewaz w obu przekrojach ma przeptywaé jedna objetosé wody, a spa-
dek przyjmujemy staty, wiec powierzchnie i glebokosci obu przekroi bedg od-
wrotnie proporcyonalne do wartoéci wyrazen #\/r. Jedno zatem 2z otrzymanych
powyzej napetnie n. p. z,, wymaga poprawki na 2,; tak aZeby byto

Z,: 2’1 =%y VI;: %, VE!
gdzie %, i r, moZna odrazu przyjaé tak, Zeby si¢ zgadzaly z poprawiong glgbo-
koscig 2’,. Mamy wigc:
%V
Vi

Jezeli napelnienia 2z, i Z’, wstawimy w profil podiuzny, mierzagc od dna
koryta w gore, I otrzymane punkty polgczymy ze sobg, to otrzymamy ow szu-
kany Sredni spadek e, ktory odpowiada $redniej predkodci, dla przeptywu danej
objetosci przez oba przekroje; a ktéry nazwiemy spadkiem oporowy m Wider-
standslinie).

7,=12,
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W praktyce mamy zwykle przed sobg profil podiuzny pewnego wezbra-
nia, a szukamy objetosci przeptywu, ktéra zgadza sig w przyblizeniu z catym
profilem. Albo teZ: majgc dang objeto$é i koryto rzeki, szukamy profilu podiu-
znego odpowiadajacego danej objetosci przeptywu. Przypusémy wiec plerwszy
przypadek.

We wszystkie dane przekroje (f. 83 b)) wstawimy jedng okragla powierz-
chnig B; otrzymamy w ten sposéb szereg napelniefi, a z pofaczenia ich linig
napetnien abecde Oznaczywszy nastgpnie w kazdym odstgpie miejscowy spa-
dek oporowy, otrzymamy szereg spadkéw =, 2, 2, .....niezaleznych od siebie,
ktore zastgpimy przez jedng linig ciggla, 2z naleiytem wyrdwnaniem sto-
pni, spadkéw odwrotnych i t. p. nieregularnodci, ktére czesto sig trafiajg. Bedzie
to profil spadkow oporowych, na f. 89b. oznaczony grubszg linig petna.

Przy pomocy danych stanow wielkie] wody, znajdziemy pomigdzy ka-
zdemi dwoma przekrojami Srednie F p r, a przyjmujgc miejscowy spadek opo-
rowy, wyrachujemy € ze wzoru na ruch jednostajny, w kazdym cdstgpie osobno.

Doswiadezenie przekonalo, Ze jezeli przy tych rachunkach wykiuczymy
te odstepy, kore okazujg zbyt wielkie nieregularnosci, pozwalajgce domyslac sig
zmian spadkdéw koryta podczas wielkiej wody, natenczas we wszystkich innych
odstgpach, otrzymamy w przyblizeniu te samg objgtodé przeplywu.

Te¢ metode wprowadzit inZynier Kinderman, przy studiach do regulacyi
rzeki Wiedenki (Wochenschrift d. Oest. Ing. V. 1887 s 98), i rOwnieZ zastoso-
wat ja do odszukania profilu podtuinego, dia danej objetosci przeptywu.

Spadki oporowe zalezg od wielkogci obranej powierzchni B; to tez naleiy
ja obraé o ile moznoéci zbliZong do przecigtnego przekroju wielkiej wody.

OBRACHOWANIE PRZEPEYWOD I OPADOW 1 Z WEASNOSCI DORZECZA,
39, Uwagi ogotowe.

Przy wypracowaniu projektéw wstepnych, a nawet ostatecznych, potrze-
bujemy znaé objetosci przeptywu bodaj w przyblizeniu, chociaZz nie posiadamy
w tej mierze Zzadnych pomiaréw., W takich razach, znajomos¢ opaddow atmo-
sferycznych, oraz wielko$el | whasnosci uwazanego dorzecza, stanowi jedyng
podstawg do umiejetnej oceny rzeczonych objelosci

Opady atmosfery rozchodzg si¢ w naturze na trzy rozne drogi. Jedna
czgsé paruje, druga wsigka w ziemie i pochlaniana jest przez rosliny, trzecia od-
ptywa po powierzchni ziemi, do naturalnych jej Sciekow.

Najprostsza zasada oceniania wzglednej warto§ci tych trzech czeSei dla
srodkowej Europy, powiada, Ze weciggu rocznego peryodu sg one rdwne sobie.
Ze jednak }§ opadow stanowigca odplyw po powierzchni, zoslaje wzmocniona
przez odptyw podziemny z poprzedniego roku w postaci Zrodet. Ten odpltyw pod-
ziemny, odpada zatem z trzeciej czesci opadéw wsigkajgeych w ziemig,

Ta reguta nie zaspokaja jednakie ani w czesci wymagan praktyki. Po-
mijajgc te okolicznoéé, ze oznaczenie wielkoscl odptywu podziemnego weale nie
bytoby tatwem, nie bierze ona w rachubg¢ licznych czynnikéw miejscowych,
i nie da sig zastosowaé do odptywu w krétkich peryodach, o ktéry nam prze-
dewszystkiem chodzi.
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Zadanie ktére spotykamy najczeéeiej w praktyce, polega mianowicie natem,
zeby z opadu obserwowanego w ciggu paru miesigcy, paru dni lub godzin, ozna-
czy¢ te czedd ktdra odplywa nastepnie w rzece; a z nie] wyprowadzi¢ najwig-
kszg objetosé przeptywu na sekunde.

) Umiejgtne postgpowanie polegatoby na oznaczeniu objetoSci parujacej

i wsigkajgcej, na podstawie dat wyprowadzonych z dtugoletnich doswiadczen,
oraz z miejscowych wiasnosci terenu. Te objgtosci odjete od catego opadu, da-
tyby nam objetosé odptywajacg. Tego jednakze umiejetnego postegpowania nie
mozemy prawie nigdy zastosowag, a todla zbyt wielkiej zawitosci zachodzgcych
tu zjawisk. Wszystkie tez prace naukowe jakie w tym przedmiocie posiadamy,
pomijajg parowanie i wsigkanie wody, a oznaczajg odptyw bgdZ to na podstawie
statystyki odplywdéw juz obserwowanych, badZz tez na podstawic wywoeddéw ma-
tematycznych pofaczonych z datami statystycznemi.

Zadaniem mojem be¢dzie przedstawi¢ w dalszym ciggu gléwne wyniki
spostrzezes co do parowania i wsigkania wody, oraz (re§é wazniejszych prac na-
ukowych, obu wymienionych kategoryj.

40, Parowanie.

Na powierzchni ziemi, i w rzeczywistych naturalnych warunkach od-
bywa si¢ parowanie pod wplywem tak wielu zmiennych czynnikéw, ze zdobycie
drogg spostrzezenia dat majgcych praktyczng warto$é, jest bardzo trudne.

Na parowanie wplywajg mianowicie:

Temperatura wody [ powietrza;

Stopien wilgotnosci powietrza;

Ciénienie atmosfery;

Sita wiatru (kierunek jego wplywa na wilgotnosé);

Gatunek ziemi, gestodé i rodzaj roslinnosci.

Gruntowna pracg majacg na celu wskazanie wiasciwe] metody do po-
miarow parowania, ogtosit Iszkowski (Czasopismo tech. 83). Metoda jego polega
na rozdzieleniu wplywupowyzszych czynnikdéw, i na odniesieniu parowania do
jednostki temperatury i czasu, ktérg nazwaé mozna stopniem godzinnym
W tem znaczeniu mianowicie, Ze n. p. temperatura 15 przez 24 godzin, znaczy
24 .15 = 360 stopni godzinnych.

Krzywa I na f. 90 przedstawia prawo zaleznodci parowania powierzchni
wody od temperatury, w powietrzu absclutnie suchem i spokejnem, wedtug
spostrzezen Daltona. Przyczem rzgdne tej krzywej przedstawiaja warstwy wody
wyrazone w milimetrach, a parujace w ciggu dziesigciu tysiecy stopni godzin-
nych. Te warstwy nazwaé¢ moina wyziewnoécig wody, albo energiag
parowania (Verdunstungsvermogen).

Krzywa Il daje takie same daty, dla powietrza posiadajgcego 609, wil-
goci polrzebnej do nasycenia. Jakkolwiek przebieg jej nie jest zupelnie pewny,
ma on przecie prakiyczng wartosé dla oryentacyi ogdtowej.

Rzedne krzywej Il wynoszg prawie dokladnie 0,05 odpowiednich rzednych
krzywej [; a jeZeli przypuscimy nadto, Ze przy zupelnem nasyceniu powietrza
parowanie ustaje, mamy z powyzszego trzy punkty do nakreslenia krzywej przed-

..
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stawionej na f. 91., ktora przedstawia zalezno$é parowania powierzchni wody,
od wilgotnosci powietrza.
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O ile przy nowych spostrzezeniach podawane bedg stopuie tej wilgotnoSci,
uzyskamy z czasem wigcej punktow tej krzywej.

Wplyw innych czynnikéw powyzej wymienionych na parowanie po-
wierzchni wody, nie zostat dotychczas naleZycie wyjasniony. Wiemy tylko ze
n. p. wiatr przyspiesza parowanie, a zupelny spokdj
powietrza bardzo je wstrzymuje. Mate powierzchnie
wystawione na wiatr paruja silniej niz wielkie; przy-
tem potrzeba azeby prad powietrza dotykal powierzchni
wody., Brzegi naczynia wzniesione nad powierzchnig
\ wody, wstrzymujg parowanie; woda wypeltniajaca czesé
"o rurki szklannej, nie paruje prawie wcale, nawet przy

silnym wietrze i wysokiej temperaturze.

Iszkowski pedaje dla Galicyi nastgpujgey ogdétowy rozkiad parowania
w ciggu roku:

. [
l'laSy CENIg sy

Xil.| L |IL rIII.JIV. } V. | VL VII.‘VIII. IX. | X. | XL [Rok

) milimetry. o T
] l W spoknjnem

Laergia pewielizn | 22 | 23 | 27 | 44 | 86 1127 | 153|148 140, 106! 78 | 38 | 992

1431176|174 171|140 114 | 63 (1246

pard¥ania _
Nawietrse || 34 | 41 | 41 | 55 | 94
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Dla wielu celéw technicznych, potrzebna jest znajomo$é praw parowania
powierzchni ziemi. Oto waZniejsze wyniki nowszych doswiadczen (Gerhardt?®):

1. Na powierzchni ziemi nasyconej wodg, parowanie
jest wigksze niz na powierzchni wody w tych samych wa-
runkach, jezeli ziemia pokryta jest ro$linnodcig (trawg lub
drzewami). Natomiast rzecz si¢ ma odwrotnie, jezeli ziemia
jest naga.

2. Wplyw zawartosci wody, stanu wody podziemnej,
oraz wysuszenia powierzchni ziemi, mozZna streécié w nastepujgcy
sposdb:

Objetosé wody, ktéra moze wsigknaé w ziemie zupetnie suchg az do zu-
petnego jef nasycenia, wyrazong w ulamku objeto$ci ziemi, nazywamy jej po-
jemnosécig wody (Sattigungs-Kapazitit).

Wskutek wloskowatodcl, podnosi sie woda od powierzchni wody pod-
ziemnej lub od powierzchni warstwy nasyconej, do pewnej wysokosci w gore.
Ten ruch ustaje, skoro warstwa dolna najwigcej nasycona, zawiera mniej niz
BO0j, swej pojemnoéci wodnej.

Co do wptywu grubosci warstwy parujacej, t j. glgbokosci stanu wody
podziemnej, robit doéwiadczenia Eser®". Powierzchnia parujaca wynosita 1000 cm?,

Grubosé warstwy parujgcej byla : 30 25 20 15 10 cm.

Pod ta warstwg utrzymywano staly stan wody, a parowanie wynosito
w gramach:

1. z proszku glinki, od 10—171X 83 4610 4600 4720 4820 4830gr

2. z piasku kwarcowego, od 18 VIII
do 21X 8 . . . . . . . . . . . . 1488 1832 2462 5180 8289 ,

3. z piasku wapiennego bez wody
podztemnej, w gruncie drenowanym od

IViido1OIX . . . . . . . . . . . 6254 5779 4954 40i7 2452 ,
Z powyiszych liczb wypada na 24 godzin:

do L L. 576 575 590 602 604 ,

-~ » 2 93 114 154 324 518 ,

3. 87 80 69 56 34,

A wigc parowanie jest tem wigksze, im mniejsza gle-

bokoéé stanu wody podziemnej. Odnodne rdZnice sg tem wigksze,
_im wigcej przepuszczalna gleba. Jezeli za$ niema wody podziemnej, albo tez
" lezy ona w takiej glebokosci Ze parowanie zasilane jest tylko przez
wltoskowatosé 1. 3. powyzszej tabeli, natenczas rzecz sie ma odwro-
tnie: parowanie jest tem wigksze, im grubsza warstwa w Ktorej
. sieono odbywa.
Skoro ziemia wyschnie tak, ze i dziatanie wloskowatoéci ustaje; a wige
warstwa parujgca opada pod powierzchnig ziemi, natenczas parowanie zmniejsza
sig gwaltownie. Tak n. p. wedlug doswiadezen Esera:

Przy zupelnem wysuszeniu do glebokosci: 2em 8om
w maju i czerwcu, parowanie zmniejsza sig w stosunku do po-
wyzszych liczb w piasku kwarcowym na . . . . . . . . . 340/, 12¢/,

» wapiennym , . . . . . . . . . 669/, 169/,
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Z powyzszych liczb widzimy, ze w jednakowych zresztg warunkach , pa-
rowanie zalezy od gatunku ziemi. Wszelkie okolicznosci ktére powigkszaja wio-
skowatosé, powickszajy lakze parowanie, Wzruszenie za$§ powierzchni, a wige
i uprawa jej zZmniejsza znacznie parowanie i wysychanie ziemi.

Falista powierzchnia wigeej paruje niz plaska; powierzchnia szorstka pa-
ruje wigcej niz gladka. Ziemia ciemnej barwy wigce] paruje od ziemi jasnej, do-
poki jest nasycona; potem rzecz sig ma odwrotaie.

Stoki zwrdcone ku potudniowi paruja najwigcej; po nich nastgpujg stoki
ku wschodowi, potem ku zachodowi zwriécone; a najmniej parujg stoki poino-
cne; co fatwo wyttémaczad przez polaczony wptyw stodca i wiatru,

Pochylenie terenu powigksza parowanie na stoku poludniowym, a zmniej-
sza je na pdinocnym. Najwigksze parowanie na potudniowym stoku ma miejsce
przy pochyleniu na 20 do 30v%.

Ale bez poréwnania donioélejszy od powyzszych jest wpltyw pokry-
cia ziemi i ro§linnoéci. Pokrywa martwa wstrzymuje parowanie, ro-
glinnoé¢ przyspiesza je.

Stacya do$wiadczalna w Bremie podaje wyniki spostrzezef co do parowa-
nia powierzchni torfu bez pokrycia, i pod warstwg piasku 10¢m grubg. Paro-
wanie wynosito w procentach opadu:

bez pokrycia pod 10em piasku
od 151l do 15VLI . . . . . . . . . . . 509/, 9,5%
p 15V1 , 151X . . . . . . . . . . . 809 10,0%
Z doswiadczen Esera® (Wollny 1884) wynikaja nastgpujace liczby:

Z powierzchni 0,1 m® wyparowato w czasie od 12 VIl do 12 VIII 1883.

P of, warstwa
"
Na nie pokrytym ugorze . . . . . . . . . . . . 573% 100 574
Pod warstwa kamyczkéw 1 come grubg . . . . . . . 1862 33 1886
Y » sieczki 0,5 , e e e e 2392 42 239
2,5, W e e 1040 18 104
50 , b e e e 571 10 5,7
» " lednej Scietki z igie jodtowych Scm g . 621 1t 6,2
» " " » . sosnowych . . . 878 15 8,8
" ” . N z lisel bukowych , . . . 620 11 6,3
Pod Zywag pokrywg z trawy lub tatarki . . . . . . . 13902 243 1390

Ten szereg liczb wykazuje tak siine dzialanie pokrycia ziemi, Ze poprze-
dnio przytoczone czynniki sg w obec niego nieznaczne. Mianowicie wplyw Zy-
wej roslinnosci przewaZa nad wszystkiemi innemi; a tu na szczegdlng uwagge
zastuguje las.

Wedtug doswiadczen Rieslera, srednie dzienne parowanie wynosito warstwe:

Na tgkach 3,1 — 73w, \ Na kartoflach 0,74 — 1,4,
lucernie 34— 70 W lesie dgbowym 0,0 —1,1
przenicy 2,7 — 2.8 jodtowym 0,5 —1,0
Zycie 2,26 |

Tak wiee z powicrzehni lasem pokrytej paruje daleko mniej niz z kazdej
innej powierzchni uprawnej. Na 13 stacyach dodwiadczalnych leSnych w Niem-
czech, stwierdzono w latach 1875 do 79, Ze w lasach parowanie ziemi wynosito
w ciagu tego czasu tylko 41¢/, parowania powierzchni niezalesionych.

E

”
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Natomiast sam las jest potgznym motorem parowania. Drzewa Zawierajg
wewnatrz pni 1 galgzi wielkie objetoscj wody, ktora sie bezustannie odnawia.
W ten sposéb uchodzi z nich codziennie w atmosfere cigzar wody 2 do 4 razy
wiekszy od cigZaru catego drzewa.

Jako przyktad, podaje Hartig '® obrachowanie parowania, w ciggu sze-
Sciu miesigcy wegetacyi, na powierzchni '/, hektara lasu, na ktorej stoi 250 pni.
W lesie liSciastym wynosi ono warstwe 135", w lesie iglastym 51 %,.

L]

4], Wsiakmanie.'

To zjawisko jest réwnie zmienne [ od rownie licznych zaiezne czynnikdw,
jak parowanie. Zalezy ono mianowicie od opaddw, od glgbokosci osuszenia
gruntu, od gleby, kiimatu, pory roku, a przedewszystkiem od pokrycia ziemi.

Zgodnosé zmian wsigkania ze zmianami opaddw, udowodnit doéwiadceze-
niami Wollny ** (1889). Wykazal on nadte, Ze podziemny odptyw wody jest
tem obfitszy, im mniejsza jest energia parowania, oraz pojemnos§é wody (zawar-
tod¢ wody w ziemi, przy zupelnem nasyceniu); a im wigksza przepuszczal-
no$é ziemi. .

Dodanie piasku powigksza, dodanie itu zmniejsza przecickanie wody.
Najwigksze przeciekanie wykazuje piasek, mniejsze torf, najmniejsze it. Nastepu-
jacy szereg liczb przedstawia wedlug doswiadczen Wollnego®® (1891) wplyw do-
mieszki piasku. Przeciekanie odbywato si¢ w ciggu 10 goedzin, przez warstwe
20cm grubg, na ktdrej utrzymywano warstwe 50 cm wody. Warstwa 20 em gruba
zawierata migszaning gliny i plasku o ziarnach 05 — 1,07, Skladowe czgsci wy-
razone sg w procentach, przecickanie w litrach,

piasek °f, 100 9O 8O YO0 8O0 5O 40 30 20 10 O
glina %y Q 10 20 30 40 & 60 70 80 90 100
przeciekanie It 366,6 369 129 31 29 07 014 0,14 0,16 009 0,17

Tak wiec potrzeba przynajmniej 509, piasku, azeby wplyw jego na prze-
ciekanie byl stanowczy.

Przeciekanie na 30 cme gleboko, wymaga w plasku 20 minut,  w torfie
7 godzin, w ile blizko 20 godzin,

Glgbokosé przeciekania ma staby wplyw na objetosé przecigkajgcej wody.
Dopéki grubosé przenikanej warstwy jest mala (okoto 30 em), objetosé ta wzra-
sta wraz z gruboscig warstwy. Przy powiekszeniu grubosci z 30 na 60cm, po-
wigksza sie przeciekanie w piasku o 4,49, w glinie o 9,5¢/,, w torfie 0o 20,3%,
odnosnego jednoczesnego opadu.

Objadniamy to w ten sposob, ze cienka warstwa przepuszezalna wigcej
oddaje wody przez parowanie niz warstwa gruba, Utrata bowiemn powstata przez
parowanie jest tem sfabiej wynagradzana wodg podnoszong przez wloskowatosc,
im grubsza i mniej przepuszczalna jest warstwa ziemi.

Zataczam wyjatek 2 tabeli zestawionej przez Gerhardta®(Tb. XI), ktéra wyka-
zuje wplyw klimatu na rozklad przeciekania w ciggu roku. Z niej nastgpujgce wnioski,

W klimatach o deszczach letnich, mianowicie z ziemi nagiej najwigcej
przec’ieka w lecie (Monachium, Gorlice); w klimatach deszczy jesiennych, w jesieni.
W klimatach z tagodng zima, jak Anglia, najwigkszy odplyw podziemny odbywa sig
w zimie; zaé w obec ostrej zimy odptyw jest staby a wzmacnia sig na wiosns.
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Tabela XI,

‘ Gleh. Ro- Prieciekaw of, opadurocz.

Micjscowosé | v oo el Gleba oot 8o B 8
nia w2 3|28 &

Genewa . ., | 1796—97 | — — 66014* — | — E39,0
Manchester . . | 1796—98 | 09 — 8271 29,6] 5,3/ 15,6 59,5 25,1
Orange . . .| 1821—-22 | — — | — | — | — | — 200
Abbotshill ., .| 1836—43 | 0,9] piaszezys. gln. | 659]130,3] 1,7] 54,1| 83,9 42,3
Holmfield . .| 1842—46 | 09| gl dolomitowa | 625|24,9| 7,7| 22,8 30,3, 19,6
Gorlice . . .| 1853--56|1,25 it 652 | 36,1| 29,3| 26,5 19,0, 28,1
» " . glina . ||52,4] 45,6] 28,6/ 20,9 41,0

,, » n piaszez. gln. . || 49,7] 42,4| 27,91 37,7| 40,5
Tharand . . . » » it 739 (59,0 21,3| 20,9 84,4| 40,8
Moholz . . . » » glina » (89,7 36,0 32,08) 92,0{ 58,7
Lee-Bridge . .| 1852—73 | 09 glin. piasek [653|| — | — | — | — |266
» 1860—73 | piasek " 80,8! 72,3/ 85,0/ 94,7 83,2

Im wigcej falisty i gérzysty jest teren, im wigcej lasu, tem wigksze prze-
sigkanie wody.

Pokrycie martwe wzmacnia przesigkanie. Warstwa pia-
sku tylke 1 cm gruba, jest juz w stanie znacznie powigkszy¢ roczny odplyw pod-
ziemny ; ale grubsze warstwy nie wiele wiekszy skutek odnoszg.

Podobniez dziatajg pokrywy z martwych ro$lin. Ledna sgcietka zabiera
wprawdzie czgé¢ opadu na wlasne nasycenie, ale nastgpnic zastania od wiatru
i zmian temperatury, wstrzymuje parowanie, utrzymuje wilgo¢, i powigksza ob-
jetosé przeciekajgca.

Nastepujaca tabela Wollnego'® (1891) daje obraz potgZnego wplywu ro-
$linnosci, kiéra zawsze zmniejsza przesigkanie (Tb. XIL).

Wplyw zalesienia przedstawia tabela Ebermayera'®. (Tab. XIIL). Odnosi
sig ona do spostrzezen w ziemi ogrodowej bogatej w humus, i w gtebokosci 1,2 m.

Nadzwyczajnie nizkie wartoéci w tabeli XIIL. sg skutkiem matej prze-
puszczalnodei ziemi humusowej. Widzimy z niej, Ze najwigksze przeciekanie
wydaje ziemia pokryta mchem, po niej idzie ziemia naga, potem lasy liSciaste
i nakoniec iglaste.

Lasy lisciagte daja w zimie i na wiosng wigksze przeciekanie od iglastych;
a przyczyng tego jest, Ze sa ogolocone w tej porze z liSci, i wigcej opaddéw
przepuszczajg do ziemi.
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Tabela XII.

Objetosci przeciekajace w cm?, z powierzchni 1000 cme? 1 0,50 m glebokosci.

1875 V. VI | VIL VIL|IX. | X. Razem
Opad w cm? . 93861 10866 1007777525 54911 13367 | 56712 em® = 1000/,
Przeciekanie
I Ugér 3009 8104 | 5853 |4506/2920| 11488 | 38780 65 ,
Piasck
| Poke. trawg | 14 o920| 0 | 0 | 0| 7100] 8035 , 14,
[ Ugér O | 3731 | 24631863} 475] 10047 18579 33,
Glina
| Pokr. trawg | 0 0 | o |0 | o] 78| 718, 13,
Ugér 1486 5009 3422 i2398/1615| 10946 | 24876 44
Toygf
X Pokr. trawg 0 22 130 | 207, O | 4562| 4921 87,
Tabela XIIL
Objetosci przeciekania jako warstwy m,
i w 9, opadow
Pory roku Opady|| Buki Jodty | Pokrywa | Nagie pole
w m [ 6 lat 6 lat mchu || bez weget.
w mfm m;;" "i',o mjm l 0/0 'm,(m I °l'o 7% ‘ 0-’0
Wiosna 11—V 1886 157,01 12,6; 8,0 10,5 6,7 17,010,8] 10,9 6,9
Lato vi-vii , 560,2) 159 281121 2,1[31,6| 5,6 26,1] 46
Jesien IX-—-Xr , 1145 1,11 0,9) 0,8 0,6 7,2/ 62| 3,3 2,8
Zima X186 —1I 1887 1263 97! 7,7(1600 4,7|11,4114( 91| 7,1
Wiosna [l —V 1887 219,2| 10,6] 48] 51| 2,3) 144] 6,5 10,0 4,5
Lato VI—VIII 210,61 2,5/ 01 1,5 0,113,001 6,1 3,9 1,8
Jesien IX—XI 194,1( 1,9/ 09 2,7 14110,1] 52| 74 3,7
— — {
Rok 1886 I — XII . 957,91 394 4,1294 3,1]67,1, 7,0]494 52
. 1887 I—XI . 634,1 18,8 3,0) 91| 1,6 39,9I 6,3 22,6i 3,6
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Z tego za$ ze w lecie zachodzi ten sam stosunek, wnosi¢ wypada ze ko-
rzenie drzew iglastych zabieraja z ziemi wigcej wilgoci niz korzenie bukdw.

Tak wige pomimo ze las wstrzymuje odptyw, jak mowiliSmy powyzej,
pomimo ze Scietka le$na jako martwa pokrywa, silnie wspiera przeciekanie, je-
dnakze nie wynika ztad wigkszy podziemny odplyw wody jednoczesny z opadem;
albowiem pochlaniajace dziatanie korzeni jest stosunkowo daleko silniejsze.

42, Odptyw.

W poprzednich dwdéch rozdziatach widzieliSmy, ze ogdt czynnikéw ma-
jacych wplyw na parowanie i wsigkanie wody, tworzy calodé bardzo zawity;
zalezng od licznych bardzo doniostych miejscowych okolicznosci. Dlatego tez,
szezeg®lowe zastosowanie podanych powyzej liczb, do obrachowania parowania
i wsigkania a nastepnie odplywu z danego opadu, nie jest dotychczas praktycznie
mozliwe; altbo raczej bedzie przydatne w praktyce, zaledwie w wyjgtkowych razach.

To tez prace jakie posiadamy w tym przedmiocie w literaturze, nie ko-
rzystajg 2 powyzszych liczb. Jedne z nich polegajg mianowicie na statystyce od-
ptywdéw juz zauwazanych, a wyniki spostrzezen uzasadniajg za pomocg glé-
wnych cech odnosnych do rzeczy, nie biorge nawet opadéw atmosferycznych
w rachube. .
Tak postapit Belgrand, a za nim nowsi inZynierowie francuzcy; Kkitérych
prace poznaliSmy juz po czg¢Sci w rozdziale o prognozie wezbran.

Drugg kategorye stanowia te prace, ktdre biorg wprawdzie opady jako
punkt wyjscia; ale do obrachowania ulamka opaddw kiéry stanowi odplyw,
dochodza znowu przez poréwnanie dat statystycznych z wiasnosciami uwazanego
dorzecza; a wigc bez poprzedniego obrachowania parowania i wsigkania wody
(Lauterburg, Iszkowski).

Trzecig wreszcie kalegoryg prac stanowis te, ktére usiluja ujaé zjawisko
odplywu wody w rachunek (Vedicka, Lueger).

Zadaniem mojem begdzie w dalszym ciggu, podaé najwazniejsze prace
z kazdej kategoryi; a skorc przytem malo albo wcale nie bedziemy Kkorzystali
z liczb przytoczonych w ustgpach o parowaniu i wsigkaniu wody, wiec podniesc
tu muszg, Ze sg one niezbednem przygotowaniem do dziatu ulepszen rolnych;
a badZ co badZz objasniaja tez ze strony umiejginej zjawiska o ktorych mo-
wi¢ mamy.

43. Prawa Belgranda.

Wigkszg czesé swego dziela ,La Seine“?’ o ktorem wspominalem juz
na str. 32, poéwigcit ten autor badaniom objgtosci odpltywu wielkiej wody. Ba-
dania te opiera wylacznie na stopniach przepuszczalno$ci dorzecza, a nie bierze
w rachubg miejscowych opadéw. Uzasadnia zaé swg metodg w nastepujacy sposob.

Dorzecze Sekwany wynosi okragto 79000 km?® Z tych, powierzchnie
mniej lub wigcej nieprzepuszczaine, majgce wplyw na wezbrania, wynoszg
34000 km*. Reszta zas, t. j. 45000 km? jest tak przepuszczalna, Ze niema na wez-
brania zadnego wplywu.
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Na podstawie opadéw niepodobna tutaj zapowiadaé wezbran. Deszcze letnie,
ktdre catkowicie wsigkajg, niewiele mogg zmieniaé stany wody w rzekach; de-
szcze za$ zimowe, prawie zawsze wywoluja wezbrania. Pomigdzy temi dwoma
skrajnemi przypadkami jest nieskotficzenie wiele posrednich, przy ktorych niepo-
dobna uchwycié prawa zaleznosci stanu wody od opaddéw (st. 290/1).

Tu przypomnieé¢ muszg pierwsze szczeSliwe priby okresdlenia tego prawa,
ktére opisatem pod L. 4h. (s. 45/6), méwigc o wezbraniach Lianny.

Belgrand dzieli zatem dorzecza na przepuszczalne i nieprzepuszezalne
(f. perméable, inpermdable), a charakteryzuje ich wlasnoéci w nastgpujacy sposoéb.

W terenie zupetnie przepuszczalnym, jak piaskowee 1 wa-
pienie pokryte piaskiem lub niektdremi marglami, woda wypelnia wielkie prze-
strzenie szpar i otworéw podziemnych, a wsigkanie wstrzymane bywa dopiero
w zZnacznej gigbokosci, przez nagromadzong juz wode wgiebng, lub poktad nie-
przepuszcezalny.

Skoro podziemie jest w ten sposéb woda nasycone, wtedy powstaje
w Scieku doliny strumiefi; a w nim stan wody podnosi si¢ po diugim deszczu, a
opada podczas suszy. Po krotkiej burzy natomiast ni¢c nie odptywa, bo teren
wszystko pochliania. Stan wody w strumieniu nie zmienia si¢ zatem po nawal-
nym deszczu.

Z powodu licznych réznorodnych oporéw podziemnych, potrzeba dtu-
giego czasu aZzeby woda doszta do miejsca w ktérem wyplywa na powierzchnie.
Wezbranie strumienia objawi sig przeto dopiero po uptywie catych dni lub ty-
godni, od czasu w kitérym deszez upadt. Natychmiast za§ po deszczu — jezeli
on byt krotki i nawalny — moZe tylko po powierzchni przybyé do strumienia
tu i owdzie niece wody, lub moga sie pokazaé chwilowe zrodla, ktére uwazaé
nalezy za przelewy podziemnych zbiornikéw.

Takie wody nazwiemy wodami tagodnemi albo nizinne mi (eaux
tranquilles); maja one przewaZnie wodg czysta, pochodzacg z podziemia.

W terenach przepuszezalnych widzimy, Ze gléwne doliny sg glgbokie;
z tego powodu wilgotne a nawet bagniste, i one wylgcznie posiadajg zZrédta.
Deliny za$§ boczne plytsze, nie dosiggaja powierzehni wody podziemnej, i 53
z tego powodu zupeinie suche i jatowe. Budowa geologiczna jednych i drugich
jest zupelnie jednakowa; a powyzsze objawy sg wytacznie skutkiem rdznej mor-
skiej wysokoéci Sciekdéw,

Gilebokie doliny sg przesycone wilgocig i czgsto zabagnione; a stanowia
razgcg sprzecznosé z suszg panujacg na stokach. Ta susza rozpoczyna sig nagle,
bez zadnego przej$cia, tuZ przy brzegu bagna.

W terenie nieprzepuszczalnym widzimy objawy zupelnie od-
mienne.

Zaraz po deszczu, wszystkie $cieki nagle wzbieraja, tworza potoki
(f. torrents), ktére wkrétce petem stabng, nickiedy zupelnic wysychajg. Wielkie
wody sa w takich okolicach nadzwyczai gwaltowne i niszczace, ale krotko
trwaja. Nazywamy takie wody burzowemi albo gérskiemi (f torrentielle).

Porywaja one odiamy wierzchnich warstw migkkich, ale nie daleko je
unoszg, i osadzajg zaraz u podnéza stoku. Powstaje w ten sposob charaktery-
styczny ksztalt doliny polegajacy na tem, Ze ma ona od podndia obu stokéw
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wyrazne spadki ku $rodkowi; gdzie w najnizszych punktach plynie strumien.
Nadlo pomiedzy stokiem a Srodkowa czescig doliny jest tagodne przejécie;
gdy tymczasem doliny o terenie przepuszczalnym, sg w kierunku poprze-
cznym prawie poziome, a przecigeie doliny ze stokiem tworzy ostrg krawedz.
Strumien nie lezy przytem &ciSle w najniZszym punkcie, lecz wogdle wyzej niz
wlasciwiwy Sciek.

W terenach nieprzepuszczalnych, fagodzgeym czynnikiem jest wierzchnia
warstwa urodzajna; a to w tem wyzszZym stopniu, im jest grubsza. Nasyca sig
ona woda, i dopoki nie jest nasycona, wstrzymuje odplyw. Zatrzymuje tez przy-
jeta wilgoé bardzo diugo, albowiem podziemny odplyw jest utrudniony i bardzo
powolny. Tem odréznia si¢ taki teren od terenu przepuszczalnego, w ktorym
wierzchnia warsiwa szybko wysycha; a wyraznie odbija sig ta wlasnosé w sta-
nie kultury ziemi.

Na terenach nieprzepuszczalnych, kultury sg przewaznie bujne; a te ktore
najwiecej wody potrzebujg, t. j. Iaki, widzie¢ tam mozna nie tylko w fgku do-
liny, ale i na stokach; a nawet na wyzynach. Na terenach za$ przepuszczalnych
widzimy fgki tylko w tgku doliny, a i tam potrzebuja nawodniania,

Tworzenie sie Zrddet i wody wglebnej jest w terenach nieprzepuszezalnych
wielce utrudnione; to tez spotykamy tam Zrdédia tylko wyjatkowo.

Poniewaz w terenach przepuszczalnych wezbrania sg tagodne, a w nie-
przepuszczalnych silne i gwaltowne, wige pierwsze wymagajg stosunkowo ma-
tych, a drugie stosunkowo wielkich mostéw. Dlatego tez przekrdj jaki znajdu-
jemy pod mostami dla przepiywu wielkiej wody; kidry dla skrdcenia nazwiemy
przekrojem burzowym (débouché mouillé), uwaza Belgrand za miarg
objetosci wielkie] wody. Widocznem jest, ze mnoZac powierzchnig tego przekroju
przez predkosé oceniong wedlug miejscowych warunkdw, otrzymamy przybliZone
pojecie 0 objgtosci przeplywu.

Stosownie do powyzszych uwag, mozna streSeié zewnetrzne cechy ferendw
przepuszezalnych i nieprzepuszczainych, za pomocg nastepujgeych pieciu zasad:

1. Gdy teren jest nieprzepuszeczalny, wtedy Scieki sg bardzo liczne, ale
nie stale zasilane; niekiedy wysychajg, czesto nie majg wihadciwych Zrodet Na-
tomiast na terenie przepuszezalnym, Scieki sg nieliczne ale stale; majg wlasciwe
sobie obszary Zrddet (lieux de sources),

2. Na terenie nieprzepuszczalnym mosty sg liczne, 1 maja wiclkie otwory
burzowe. Na terenie przepuszczalnym mostéw mato, majg ciasne otwory bu-
rzowe, lub niemajg ich wcale. Na 1 kilometr dtugo$ci rzeki, otwdr burzowy wy-
nosi 79 do 33¢m na terenach nieprzepuszezalnych, a 12 do Ooem na terenach
przepuszczalnych.

3. Wezbrania na terenie nieprzepuszezalnym sg gwattowne i krotiie,
majg wode metna lub przecigZona ryniakami; albowiem powstajg z odplywu po
powierzchni. Na terenach przepuszezalnych sg one diugie i powolne, maja wods
czysia, bo pochodzg z podziemia.

4. Na terenach nieprzepuszczalnych znajdujemy #taki nie tylko w dolinie
ale i w najwyzszych pofozeniach. Na terenach przepuszczalnych zad widzimy je
tylko w dolinie, i to w czgécl jej zalewowej.

5. Horaz z powierzchni dorzecza w kilometrach kwadratowych przez diu-
gosé rzeki w kilometrach, wynosi 2,1 do 53 dla terendw nieprzepuszczalnych,
zaé 35 do 231 dla terendw przepuszczalnych.
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Jako uzupelnienie powyiszego podaje tabele Belgranda, zestawione przez

niego wedtug mostéw mierzonych w dorzeczu Sckwany. Dajg one przekroje bu-
rzowe mostéw w metrach kwadratowych, na 1 klm? dorzecza. Liczby te nie maja
wprawdzie wartoSci ogdlnej, i nie sg przydatne wprost dla naszej praktyki; ale
niejednemu czytelnikowi mogg by¢ pobudka do wyprowadzenia analogicznych
wnioskéw dla naszych warunkdw,

Tabela XTV.

Przekroje burzowe mostdw w dorzeczu Sekwany, w metrach kwadratowych na

B b —

-1 o

11
12,
13.
14.

15.
16.

12/m? dorzecza.

A. Tereny nieprzepuszezalne lub na pét priepasiczalne.

I. Dorzecza mniejsze od 70kmd
.

m?,
. Granity . . . . e e e 037 — 0,79
. Lias w terenie p’(askm"l o siabych spadkach e e 0,50 — 0,67
" " falistym o silnych spadkach . ., . . . . . 0,87 -—- 1,50

. Dolna kreda stosownie do tego czy teren piaszczysty czy
gliniasty . . e e e e e 0,22 — 1,25
. Margle klmmendge W Alzacy1 e e e e e e e e 0,41 — 0,83

Glina z kamieniami mtynskiemi w Brie:
. Doliny bardzo do siebie zblizone . . . . . . . . . . . 0,19 — 1,00
. Wielkie plaszczyzny bez spadku . . . . . . . . . . ., 0,04
. P61 przepuszezalny wapien Brie . . . . . . . . . . . 0,08 — 0,21
Ptaszczyzna Gatinais, — glina piaszczysta i margle:
Czgsé bez stawdw . . . . . . . . . L. L L L., 0,09 — 0,46
Czeéé z licznemi stawami . . . . . . . . . . . . . 0,05 — 0,16
II. Dorzecza od 70 do 1000 km®

Granit . . . . . o . ..o e e e e e 0,23 — (6,30
Lias . . . . . . . L. L. oL 0,26 ~ 0,40
Dolna Kreda . . . e e e e 0,12 — 0,35
Margle kKimmeridge w Lotaryngu C e e e e e 0,47

Glina z kamieniami miyvaskiemi w Brie:
Przy terenie falistym . . . . . . . . . . . . . . . 0,30
Na wielkich ptaszezyzonach . . . . . . . . . . . . . 0,60

B. Tereny priepuszcialne.

Pt przepuszezalne margle oolitu w dolnej Burgundyi . . . 0,00 — 0,24

. Przepuszczalne margle oolitu w dolinach bez Zrédet . . . . 0,00 — 0,01
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m?.

3. Przepuszczalne margle oolitu w dolinach ze stabemi Zrédtami 0,00 — 0,08
4. Biata kreda, doliny bez Zrodet . . . . . . . . . . . 0,00
5 N " uchodzgce do bagien . . . e 000 —0,17
6. Grubo ziarnisty wapiefi, plaszezyzny Gatinais i Vemn e 0,00
7. Teren poéredni pomigdzy wapieniem grubo ziarnisiym a mar-

glem zielonym, mate doliny bez Zrodet . . . . . . . 0,01 — 0,10
8. Piaski Fontainebleau i wapienie Beocyi . . Coe 0,00
9. Wielka ptaszczyzna namufowa Pikardyi i Normandy1 dreno-

wana przez krede . . . . . . . . . . . . L. L L. 0,00

Oprécz powyzszych pieciu zasad, okreélajacych cechy dorzeczy, zesta-
wit Belgrand takze szereg praw dla przebiegu wezbran, Widzimy w nich z po-
czatku powtdrzenie poprzednio wypowiedzianych mysli; ale niechciatem ich mimo
tego skracad, azeby nie rozrywaé pigcknej catosei.

1. Wezbrania matych potokdw — na terenie nieprzepu-
szczalnym, sg bardzo wysokie ale krotkie; rzadko kiedy trwajg
dtuzej niz dziet lub dwa.

Wezbrania strumykdw nizinnych — na terenach prze-
puszczalnych, — sg stabe lecz trwajg difugo;, zwykle 15 dni
lub wigcej.

Wezbranie kazdego strumienia dzieli si¢ na dwie cze$ci: najprzéd prze-
chodzi woda burzowa z terendéw nieprzepuszczalnych, przewaznie metna. Tworzy
ona krétkie wezbranie, po ktorem nastepuje drugie, Znacznie stabsze lecz diuz-
sze, pochodzgce od wody nizinnej zupeinie czystej.

Kritkie wezbrania potokéw gorskich nieprzyczyniajg sie do  wysokodci
pierwszej cze$ci wezbrania rzeki, jezeli przybywaja do niej dopiero w 24 lub
48 godzin po koficu deszezu. Tymczasem bowiem, fale blizszych doplywow
juz przeszty.

Nastepujace po nich spokojne czefei wezbran, trwajgce diugo, sumujg
sig i wzrastajg przy kazdym nowym dopltywie; gdy tymczasem pierwsze moga
sig zmniejszac i znikaé po drodze.

2. W kazdej dolinie o stokach nieprzepuszczalnych jest
punkt, od ktdrego ponizej wezbrania nie powigkszajg sie Jest
to ten punkt, przez ktéry wezbranie gléwnej rzeki przechodzi juz po przejsciu
wezbrania doptywow.

Ten punkt lezy tem dalej od Zrédet im okolica jest wigcej gdrska. Bo
tem silniejsze sg opady, i tem dituzszg droge przebywa fala w danym czasie, im
silniejszy spadek doliny.

To prawo ochrania doliny gérskie od zupelnego zniszezenia.

3. W dorzeczu wielkiej rzeki gorskiej, wezbranie nad-
zwyczajne] wysokoséci moZe by¢ skutkiem jednorazowego
wielkiego opadu, obejmujgcego tylko czegéé dorzecza.

Z natury rzeczy wynika, Ze takie przypadki sy dosyé czeste, gdyz po-
chodzg coraz to z innej czgsci dorzecza,
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4. Czas trwania wegzbraf gorskich powigksza si¢ w po-
stegpie od Zrédet do morgza TFale bowiem kolejnych doptywéw gdérskich
jako niejednoczesne, przedtuzaja fale gtéwnej rzeki. Tak n. p. wezbrania dolnegj
Loary trwala czgsto po trzy tygodnie; gdy pod Roanne, gdzie majg t¢ samg
wysokosé, przechodza w jeden lub dwa dni. Podobne stosunki zachodzg na Po.

Wody nizinne z dorzeczy przepuszczalnych, majgc diugie wezbrania trwa-
jace po dwa i cztery tygodnie, sumujg swe fale przy kazdym doplywie; bez
wzgledu na diugodd drogi jakg fala doplywu ma przebyé. Ztad wynikajg na-
stepujace prawa:

5. Szczytowa wysoko$é wezbrania wielkiej rzeki nizin-
nej, powigksza si¢ w miarg szczytowej wysokosci wezbrania
kazdego nizinnego dopiywu

6. W terenach przepuszczalnych, fale wszystkich dopty-
wow powigkszajg wezbranie rzeki gltownej.

7. Czasy trwania wezbran nie przedtuzajg si¢ znacznie
w miare dtugoéci rzeki

Wody mieszane, t j zawierajgce w swych dorzeczach tereny prze-
puszczalne i nieprzepuszczalne, podlegajg prawom odmiennym; i to jest przy-
padek zwyczajny.

Wplyw terenéw nieprzepuszczalnych przewaZa, skoro obszar ich jest do-
syé znaczny; wplkyw terenéw przepuszezalnych mozna wtedy pominaé.

8. Fala potoku gdérskiego, wpadajacego do strumienia
lub rzeki nizinnej, przechodzi zawsze pierwsza przez punkt
potgczenia Nastgpujace po niej wezbranie spockojne, sumuje sig z wezbraniem
strumienia nizinnego.

Kilkakrotne wezbrania kolejne wywolujg zjawiska bez poréd-
wnania zawilsze od powyzszych.

9. W maltych potokach gérskich fale kolejne sa od siebie
niezalezne; albowiem trwajg tak krétko, Ze gdy jedna z nich przybywa do
danego punktu, n. p. doptywu, wiwczas poprzednia fala juz przeszia.

10, Na wielkich rzekach go6rskich, zgodnos$é fal kolej-
nych w gtéwnej rzece i w doptywach, jest mozliwa lecz rzadko
sig trafia.

11. Niektore fale moga byé zgodne; wszelakoe prawie nie-
podobna azeby obie byly wyjatkowo wysokie. Wyjagtkowe bo-
wiem opady nie powtarzajg sig w krotkich odstgpach czasu,

Gdy w potokach gorskich zgodno$e i Ygczenie sig fal jest rzadkoscig, to
w nizinnych wodach jest ona przypadkiem zwyklym, normalnym.
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12, Kolejne fale rzeki nizinnej schodzg sig i sumuja
nieraz przez miesigc lub dwa. Nieraz znikaja one w jednem wspdlnem
wezbraniu, ktére zdaje sig mied tylko jedno maximum.

18. Z powyzszego wypada, zZe nadzwyczajne wezbrania
wielkiej rzeki nizinnej, sa zawsze wynikiem szeregu zjawisk
meteorologicznych. Sg tez nader rzadkie, albowiem potrzeba do nich Zeby
tozsamo nadzwyczajne zjawisko powtdrzyto sie kilka razy w matych odstg-
pach czasu.

Podobne zgodnosci zachodzié teZ moga przy polaczeniu wody gor-
skiej 1 nizinnej:

14. Najprzéd przybywa do ujécia pierwsza fala potaku;
ale druga trzecia fala 1 t d..... , moze si¢ zejsé z pierwszg
drugg falg i t. d wody nizinnej.

15 Maximum nadzwyczajnego wezbrania wody nizinno-
gérskiej, odpowiada zwykle fali gdrskiej nastgpujgcej po wig-
kszej liczbie wezbran kolejnych.

Powyzsze prawa odnosza sig tylko do rzek niezbyt wielkiej diugosci,
ktérych wezbrania przebywajg cata droge od Zrddet do morza w ciggu oé$miu do
dziesigciu dni.

Jezeli jednak wyobrazimy sobie rzeke bardzo diuga, i o dorzeczu bardzo
rozlegtem, ktérej wezbrania powstajgce u Zrdédet potrzebuja bardzo diugiego
czasu aby przybyé do morza; natenczas bedzie na niej taki punkt, od ktdrego
ponizej wezbrania nie wzrastajg wigcej, bez wzgledu na przepuszczalno$é terenu.
Ten punkt lezy powyzej ujscia pierwszego doplywu nizinnego, ktérego wezbra-
nia zawsze wczeSniej odpltywajag ujsciem od wezbran rzeki gldwnej.

Wezbrania wielkich rzek sa tez bardzo diugotrwate i podlegajg prawom
statym, stosownie do pory roku.

44, Ogotowa ocena najwiekszych objetosci odplywu z opadiw atmosfery.

Wezbrania strumieni i rzek moga miec trojakg przyczyng:

1. krotki deszcz nawalny,

2. deszcz spokojny trwajacy caly dzien lub diuzej,

3. opady zimowe topniejace na wiosne,

Wielko$¢ kazdego z tych opaddw naleZy oznaczyé dla danej okolicy za
pomocg tabeli i liczb, ktére podane byty pod L. 1. Liczby za$ ktore przyjmowad
bede w dalszym ciggu, maja tyiko znaczenie przykiaddéw.

1. Deszcz nawalny niechaj wynosi 45", na godzing: taki deszcz
przytrafia sie w letnie dnie skwarne; gdy ziemia jest silnie wysuszona i duzo
wody pochiania. Pojemno$é wody przy nasyceniu dla typowych gatunkéw gleby,
przedstawi¢ mozna w nastgpujacych zaokrgglonych procentach objgtosei.
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I. Ziemia urodzajna . . . . . . . . 659,
II. Glina bez piasku .. B0
L. , zawierajgca 109/, piasku . . . 459,
v, » 500/, coe . 30%

Jezeli przyjmiemy zZe trzecia czeg$§é powyZszych objetosci ziemia posiadata
juz przed deszczem, to pochiania ona do nasycenia, w powyZszem nastgpstwie
gatunkow gleby, i na 10¢m grubosei, nastgpujgce warstwy opadu:

I 1I 111 v
40 33 30 20m,
Odptywa zatem po powierzchni reszta, t. j.
5 12 15 25,

Y Czas w ktérym odplyw sie odbywa, zaleZy od ksztattu dorzecza, pochy-
lenia terenu i przeszkdd po drodze napotykanych , z ktorych najwaZzniejsza stanowi
roslinno$¢. Niemajge do czynienia z przykiadem specyalnym, lecz méwigec o me-
todzie rachunku, przyjmiemy na czas odptywu praktyczne dwie granice, wypro-
wadzone ze spostrzeZen.

Najszybszy odpiyw trwa przynajmniej tak dfugo jak deszcz, wiasciwie
zawsze nieco diuzej, — a wige jedng godzing. Odplyw bardzo utrudniony nie-
chaj sig odbywa w ciagu dwdch godzin,

W pierwszym przypadku, warstwa wody 57, gruba, ktéra na 1&m? daje
objetosé 50003, odpltywa w ciggu 3600 sekund, a wige wypada

5000
3600

W drugim przypadku, t. j. przy najwolniejszym odplywie, otrzymalibySmy
w podobny sposab 0,7#%; a w stosunku do wymienionych powyzej wigkszych
warstw odptywu, otrzymamy dla czterech gatunkéw gleby:

= 1,388 czyli okraggto 1 Am® na 1km' i sekundg.

| I 111 v
nalim?isek. 1,4 3,3 42 7m?® z odptywu w ciggu 1 godziny.
albo 0,7 1,7 2,1 3,5 i . 2 godzin.

Taki deszcz obejmuje zwykle tylko 1 do 2 km? a w wyjatkowych razach
moze 3 do 5km?*; dokladniej granice te nie sa znane.

Przyjmujgc Ze maximum powierzchni zajetej jednoczeénie przez deszcz
nawalny jest 5 Am?, otrzymamy 2Ze moZe on wydaé z cafego dorzecza najwyzej
1,4 .5 ="7m? na sekunde dla pierwszego; a 35m? dla czwartego gatunku gleby.

2. Deszcz spokojny catodzienny, obejmuje daleko wigksze do-
rzecza niz poprzedni; zwykle jego maximum wynosi w naszych warunkach
vkoto B0 ™, na dobe, a przytrafia sie podczas niZszych temperatur; wskutek
céego ziemia mniej wysuszona, mniej tez wody pochlania. Tozsamo odnosi sig
do roslinnoSci.

Przypuszezajac ze ziemia zawiera juz przed deszczem 60%, wody po-
trzebnej do nasycenia; a pochlania z deszczu dalsze 40Y%,, wypada dla czterech
gatunkéw gleby

1 11 IiI v
pochfonigta warstwa opadu 25 20 18 12w,
odptywa za$ z 50 ", 25 30 32 38 m),.

Podobnie jak w poprzednim przypadku, przyjmiemy jako granice dla czasu
w ktorym sie ten odptyw odbywa 1 do 2 dni, i otrzymamy na Lkm? | sek
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0,29 0,35 0,37 0,44 dla odptywu w ciggu | dnia
albo 0,14 0,17 0,18 022 » . 2 dni

Taki deszcz obejmuje zwykle do 500km* a wyjatkowo do 1000 km?*. Naj-
wigksza objetoéé jakg wydaé moze, wynosi 140 do 440 m®

Azeby z najmniejszego wydatku deszczu calodziennego 0,29 m® otrzymad
taka objetoéé odptywu jak najwigksza mozliwa z deszczu nawalnego; w tym
razie 1,4 . 5==7m? potrzeba na to dorzecza

7 2
629 =24 k.
Dla powyzszych czterech gatunkéw gleby, otrzymamy w ten sposéb:
24 48 58 80 k.

Dorzecza mniejsze od powyzszych, wydajg najwieksze wezbrania z de-
szczu nawalnego; wigksze za$ z deszczu calodziennego.

Wedlug powyzszego, przyrost dorzecza od 5km? do powyziszych granic,
nie powigksza wezbrania, Jest to wynik zapewne niezgodny z prawda; a pocho-
dzi ztad, Ze pojecie powierzchni jakg deszcz obejmuje nie jest Scisle. Deszeze
przesuwajg sie bowiem nad dorzeczem; czego w tym razie nie umimy uwzglednié,

3. Do najwigkszych powierzchni, odnosi si¢ topnienie $niegu na wiosng.
Granic¢ moga tu zakreslié tylko miejscowe warunki klimatyczne; a z tego po-
wodu jest ona jeszcze wigeej watpliwa jak w obu poprzednich przypadkach.

Opady zimowe od grudnia do marca, gromadzg si¢ prawie catkowicie na
powierzchni ziemi; tak, ze § tych opaddw odptywa dopiero w koficu marca, {ub
w poczgtku kwietnia, przecigtnie w ciggu 15 dni.

Przy pomocy mapy hydrodraficznej tab. 1 A, oraz tabeli I na str. 9.
mozemy dia danego miejsca wyrachowaé opady zimowe. Tak n. p. w Warszawie,
opad roczny wynosi 569 ®,. Opady miesigczne w procentach opaddéw rocznych
mamy w tabeli I. str. 9. a érednig ich zmiennosé w tabeli II str. 10.

W ten sposéb znajdziemy z uwzglegdnieniem zmiennoscei:

Xl 7,2+35=107
I 46424= 70
I 39+423= 62
I 64 +38,1= 95
Razerﬁﬂ{n opadu rocznego,
czyli
569 . 0,334 = 190 ™,

Jezeli wige z tej warstwy § odptywa w ciggu 15 dni, to na sekundg

1 km® wypada
2 190000 N
3 "T5.86400 ~ 2107

Powyzszy sposOb obrachowania zawiera jeszcze duzo dowolnoéci i za-
pewne nie da wigkszej doktadnoéci jak na 15 do 20%, calodci; ale moze byé
znacznie udoskonalony przez wprowadzenie rzeczywisiych stosunkéw miejsco-
wych. Zamiast 45, dla deszczu nawalnego a 507, dla calodziennego, moina
wybrac¢ z tabeli V VI i VII liczby odpowiadajace lepiej danej okolicy. Zamiast
wprowadzonych powyZej procentéw nasycenia ziemi przyjqc inne wedlug dat
podanych pod . 40 i 41,
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Staba jej strona ktdrg najtrudniej usunaé, jest dowolne zatozenie co do
czasu odpltywu, co do wielkosci powierzchni objetej przez opad, oraz przypu-
szczenie, ze na jednostke czasu odplyw jest staty.

45, Metoda Iszkowskiego™).

OdréZniamy nastgpujgce typowe objetosci przeplywu,

M, odplyw absolutnie najmniejszy.

M, odptyw najmniejszy normalny, t. j. $rednia arytmetyczna z najmniej-
szych odptywdw zapisanych w ciggu szeregu lat.

MM, odpltyw sredni normalny. Jest to objeto$é odpltywu przy tym stanie,
ktéry w normalnym roku trwa najdiuzej. Przez normalny za$ rok, rozumiemy
taki, w ktérym odplyw najwigcej sig zbliza do $redniego.

M, objetosé zwykkej wielkiej wody. Tej autor nie okreéla wecale, i nie
podaje sposobu cbrachowania jej.

I, absolutnie najwigksza woda.

¢ W dalszym ciggu oznaczaé bedziemy przez A powierzchnig dorzecza
w kilometrach, przez d warstwe roczng opadu w metrach, przez o wspolczynnik
odptywu, t jest ulamek opadu stanowigcy odptyw, zmienny wedtug Kklimaty-
cznych i topograficznych warunkow dorzecza.

Punkiem wyjscia do obrachowania pierwszych trzech objetosci, jest ab-
solutna érednia objetosé M., t. j. Srednia aryimelyczna ze wszystkich objetodci
w normalnym roku. Wzdr na nig jest

T — 555 gatog - 1A = 003171 aud A
gdzie milion w liczniku oznacza zamiang A kilometrow kwadratowych na metry
kwadratowe, za$ mianownik oznacza liczbg sekund w roku.

Azeby uzyskaé podstawe do obrachowania o, oraz dalszych wspdtczyn-
nikéw, zgromadzit autor w wielkiej tabeli wszystkie pomiary przeplywu, jakie
mogt znales¢ w literaturze technicznej. Wyigtek z tej tabeli, a mianowicie to co
sig¢ odnosi do rzek polskich, zawiera tabela XV, W ostatnich jej pieciu kolumnach
zestawione sg w niej wyniki wzoréw empirycznych ktére ponizej podamy. Te
liczby stanowig kontrolg metody.

Drogg prob i zestawien wykreslnych oznaczono o, tak, azeby jak naj-
lepiej odpowiadato wynikom pomiaréw. Wartoéci tego wspolczynnika zawarte sg
w drugiej tabeli, ki6rg powtarzam w catosci; jest to tabela XVL

Widzimy w niej 9 kategoryi terenu; zaczynajgc od bagien i nizin az do
gbr, a dla tych kategoryi zmiennoéé w, lezy w granicach 0,2 do 0,7.

) Z absolutnej Srednej objetosei M,, na podstawie dat z tabeli XV, i pray
pomocy nowego wspodfczynnika v, wyprowadza autor okreslone powyzej objetosci
M, W, i M,, a mianowicie:

M, =0,2vIN,
m, =04y
SD?:-‘ == 0,7‘!'2!}?:‘

gdzie v przedstawia chwiejnoéé pierwszego wspdlezynnika 0,2, 0,4 i 0,7.

*) Czasopismo austryackich inZynieréw 1886.
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v zalezy: [ od rodzaju pokfaddéw i stopnia roélinnosci;
II od wielkosci dorzecza;
Il od rozktadu opaddw na powierzchni dorzecza.

Co do l. rozrdznia autor nastepujgce warunki:

a) Srednig przepuszczalno$é pokiadéw i $redni stan ro$linnoéci. Wtedy
nalezy przyjac v = 1.

&) Poktady mocno przepuszczalne i stabg roélinnoéé. W takich warun-
kach Zrodia sg najstabsze, bo odplyw podziemny bardzo szybki., Przyjmuje
wige v = 04.

¢) Poktady skabo przepuszczalne i silng roslinnosé. v— 0,8.

d) Poklady nieprzepuszczalne; przy ktorych nalezy jeszcze rozrézZnié trzy
przypadki terenu:

1. Po$rdd plaszezyzn v = I.

2. W terenic pagérkowatym v =08 do 00 w miar¢ zmniejszania sig
roslinnosci.

3. W godrach v =06 do 03.

W okolicach posiadajacychliczne stawy lub jeziora, nalezy powyzsze wartodci
v powiekszy¢ az do 500/,. Natomiast na nagich skatach zmniejsza sig¢ v az do zera.

Tyle co do wptywu poktadéw i rodlinnosci.

Co do W, Wielkosé dorzecza,

1. Gdy powierzchnia dorzecza A wynosi mniej jak 200km® nalezy —
przy silngj rodlinnosel — powtekszyd wartosei v podane pod I o 25%/,. Przy slabej
za$ rodlinnosci, mozna je nieco zmniejszyé, lub pozostawié bez zmiany.

2. Gdy A wynosi od 200 do 20000km?, v pozostaje niezmienione, tak
jak pod L. L

3. Gdy A > 20000km* nalezy powyzsze v w kazdym razie powigkszy(¢,
a mianowicie:

w granicach 20000 do 50000 km® powigkszyé o 0— 15Y,
. 50000 , 100000 » 15— 50,
” 100000 , 200000 » 50 — 100,

Co do lll. Rozkiad opadéw atmosferycznych wplywa w ten sposéb na
wspélezynnik v, Ze im one sg jednostajniejsze, tem v jest wigksze.

W klimacie morskim v powieksza sig o 50%,; za$ na wielkich plaszczy-
znach dalekich od morza jak stepy, ktdre posiadaja klimat podobny do morskiego,
powicksza sig v o 209,

Drobniejsze stopniowanie tego wspdéfczynnika musi byé pozostawione
uznaniu inZyniera w praktyce; a mianowicie na podstawie bliZszego zapoznania
si¢ z tabelg XV.

Pozostaje nam opisa¢ obrachowanie absolutnie najwigkszej wody 9R,.

Zostato wszechstronnie stwierdzonem, ze odplyw ten na jednostke po-
wierzchni zmniejsza sie w miar¢ wzrastania powierzchni dorzecza, Nadto zalezy
M, od najwigkszego i najniekorzystniej roztozonego opadu. Dla matych dorzeczy
od deszczu nawalnego, dla wielkich za$ od deszezu rozlegitego (n. Land-
regen). Ze wzgledu na trudnosé oznaczenia powierzchni objgtej przez deszez na-
walny, oraz istolnego ich maximum, ogranicza si¢ autor do wielkich dorzeczy
t. j. wigkszych od 300 km®.

Dla takich dorzeczy przyjmuje, Zze Srednig miarg dla obrachowania IR,
sg Srednie roczne opady. Pisze wige

M, = wapdA
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Tabela XVI.
Wspotczynnik normalnego rocznego odptywu wg i wspoélczynnik
najwiekszego odpltywu w,,
{Iszkowski tab. II).

T ] da résnyeh whas, dorze- |
4, cza co do gleby i roslinnosci
g Topograficzne okreslenie terenu w, |7 Ty T

I 1I. [T, Iv.
1 )| Bagna i niziny . . . . . . . . 02 | 0,017 0,030 | -— —
2 || Plaszczyzny i plaskowzgoérza . . . | 025 0,025 0,040 — —
3 | Praszczyzny w potaczeniu z pagor-
kami . . . . . . . . . .1 0300030 0055 — —
4 || Pagorki o tagodnych stokach . . .|| 0,35 || 0,035| 0,070 0125 —
5 | Stromsze pagérki i przedgérza. . .| 0,40 || 0,040 0,082 0,‘155 0,400
6 | Wzgirza takie jak Ardenny, Eifel,
Westerwald, Odenwald i w ogodle
wyskoki wigkszych pasm gor . . | 045 || 0,045 0,100 0,190 | 0,450
7 || Wzgdrza takie jak Harz, Turingski las,
Frankonski las, Géry Kruszcowe,
Czeski las i t. p. . . . . . .| 050 0050] 0,120 0,225 0,500
8 | Czarny las, Wogezy, Beskidy . . . | 0,35 | 0,065 | 0,140} 0,290 .0,650
I 0,60 || 0,080 | 0,160| 0,360 | 0,600
9 | Najwyzsze gory wedtug stromosei .| 0,65 || 0,070 | 0,185 | 0,460 | 0,700
max I 0,70 | 0,080 0,210 | 0,600 0,800

Wspotczynnik o, podany jest w tabeli XVI dla czterech kategoryj, ktore
przedstawiaja rozmaite skale odptywu; a mianowicie:
dla 1 kategoryi @,=0,017 do 0,080
I " 0,030 , 0,210
111 " 0,0125 , 0,60
v " 040 , 080
Wspdiczynnik g da sie najlepiej oznaczyé wtedy, gdy juz w jednym
punkeie rzeki znamy MM,, a chcemy oznaczyé te objgtosé w innem miejscu. Jezeli
zaé nie znamy jej wcale, nalezy poszukaé najpedobniejszych przypadkéw w ta-
beli XV. Gdy wreszcie i to do celu nie prowadzi, nalezy oznaczyé wartosé dia
w, wedlug nast¢pujgcych uwag.
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Roezrdiniamy 4 typowe przypadki terenu:

a) Teren mocno przepuszczalny ze s$rednig rodlinnoscig, albo Srednio
przepuszczalny z bardzo bujng roslinnoscia. Do tego zaliczamy rownieZ pola orne,
przy wszelkich -mozliwych wysokosciach morskich.

Dla dorzeczy do 1000km?® i terenu silnie przepuszczalnego, jak zZwir,
gruby piasek i t. p. nalezy braé m, z kategoryi I. W innych przypadkach z ka-
tegoryi II. Przy dorzeczach o powierzchni 1000 do 4000 ks’ nalezy kombinowad
kategorye 17 II; za$ przy wigkszych uiywaé znowu kategoryi L

&) Teren pagérkowaty lub gérski, o poktadach $rednio przepuszczalnych
i bujnej roélinnosci.

Dla terenu plaskiego lub falistego, kategorya II. Przy wigkszych wyso-
kodciach morskich, dla dorzeczy do 150 km?, kategorya III; dla powierzchni
od 150 do 1000%m?® kombinacya kategoryi II 1 III; dla wiekszych wylgcznie
kategorya 1L

¢/ Teren pagérkowaty o pokfadach nieprzepuszchalnych, i $redniej ro-
slinnosci,

Dla dorzeczy do 5000 km? kategorya III. W granicach 5000 do 12000 ks ?
kombinacya kategoryt Il i IIl. Dla wigkszych dorzeczy albo sama kategorya lI,
albo w kombinacyi z kategorysg L

d) Teren o pokiadach nieprzepuszczalnych ze stabg rodlinnoseia lub bez
roélinnosei.

Tu nalezy uzywad Kategoryi 1V i niema tu mowy o powierzchniach
wigkszych nad 3000 k.

Wreszcie mamy we wzorze na I, wspolczynnik p., ktdry autor nazywa
modutem dorzecza Im mniejsze dorzecze, tem wigksze p

dla A=14m?* =10
” = 250000 ke? =1,

Wartoséei dla 1 zestawione sg w tabeli XVII,

Opisana powyze] metoda jest jedyng pracg gruntowng i wyczerpujaca
przedmiot. Jezell wyda sie ona zawitg, to nie wina auntora, lecz przedmiotu Z na-
tury swej niestychanie zawilego.

Glowng warto$¢ metody, naleZy upatrywaé mojem zZdaniem we wzorach
na I}, M, i M,. Objgtosci te stanowig podstawe wigkszej czeéci naszych proje-
ktow ; mianowicie IM,, jest to woda robocza, na ktirg mozemy liczyé wiekszy
czeéé roku; a jednak zaden inny autor nie zajmowat sig tym przedmiotem.

Stabg za$ strong metody jest, Ze najwiekszy odptyw I, rachuje na pod-
stawie opaddw rocznych; chociaZz kazdy przyzna, ze odplyw ten nic moze mied
zadnego zwigzku z opadami rocznemi, jak to sam autor po czesci uznaje. To
tez obrachowanie MM, w sposdb analogiczny do metody Iszkowskiego, a na pod-
stawie réznych rodzai opadow, stosownie do wielkosci dorzecza, oczekuje do-
tad rozwigzania.

Wskazowksg w tym kierunku mozZe byé metoda uzywana do zapowiedzi
wezbran Lianny, a opisana pod I 4h sir. 44,
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Tabela XVII.

Modut p dla najwigkszego odptywu M, wedtug wielko$ci dorzecza A.
(Iszkowski tab. 1IT.)

I A D) A o A ) A E

<< 1 10 350 | 637 | 3500 | 3350 80000 | 2,260
10 95 400 | 6,22 4000 | 3,250 | 90000 | 2,155
20 00 | 500 | 580 4500 | 3,200 | 100000 | 2,050
30 85 l 800 | 5,60 5000 | 3,125 | 110000 | 1,980
40 8,23 700 | 5,35 6000 | 3,103 | 120000 | 1,920
50 795 | 800 | 512 7000 | 3,082 130000 1,855
60 775 | 900 | 490 8000 | 3,060 140000 1,790
70 760 || 1000 | 470 9000 | 3,038 | 150000 | 1,725
80 7,50 i 1200 | 4315 10000 | 3017 | 160000 | 1,650
00 743 | 1400 | 4,320 20000 | 2,009 | 170000 | 1,575
100 7,40 | 1600 | 4,145 30000 | 2,801 180000 | 1,500
150 7,10 1800 | 3,960 40000 | 2,693 | 190000 | 1,425
200 6,87 | 2000 | 8,775 50000 | 2,575 | 200000 | 1,350
250 8,70 || 2500 | 3,613 60000 | 2470 | 223000 | 1,175

300- | 655 | 3000 | 3,430 70000 | 2365 | 250000 | 1,000 H

|

46. Oznaczenie obj. wielkosci wody dla rzek gdrskich wediug Vodiczki.
{Wochschr, d. oest. L u. et. v. 882 s. 227 i 231).

Autor zaleca wybraé czgéé dorzecza podobng z charakteru do catosei,
i w niej urzadzi¢ kilka stacyi meteorologicznych. W kazdej z nich oprécz pomiaru
opadéw nawalnych, zapisywaé poczatek i koniec kazdego; najlepiej za pomocyg
samoczynnych ombrometréow, W najnizszym punkcie dorzecza wykonaé pomiar
przeplywu, i obserwowaé wodoskaz; — réwniez samoczynny.

Do powyzszego urzadzenia najdogodniejsza begdzie mata boczna dolina
bez rozgalezied; albowiem najlatwiej be¢dzie ona cala objeta opadem; a powtore
mniejszq objetoéé odplywu tatwiej doktadnie zmierzy¢ niz wielka.

Zmierzone M poréwnane z calg objgtoscia opadu, daje pojecie o wiel-
kosei wsigkania.
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Przebieg wezbrania mozZemy przedstawié w nastepujgcy sposdéb (£ 92)
Na poczgtku opadu wszystka woda wsigka w ziemig, a nic nie odptywa. Po
uptywie czasu t, ziemia jest nasycona

92. , . ; .

0 A, 2 K , © iyle, ze dalsze wsigkanie szybko sig
e o 4. ... . ) emniejsza, i po uplywie czasu t,, jest
: ; stabe i stale.

Fpmmme oo § Jezeli powierzchnia dorzecza jest A
ST ‘ a warstwa opadu na sekunde d, to dA
= HI 4 M T jest objeto$é opadu na sekunde. JeZeli
' P L1 wige opad trwat t sekund, to cata jego
': U 2] " objetoéé moze byé przedstawiona za po.
i /7 =| moca prostokata o wysokoséci dA i pod-
JVDL A/ E _LB stawie t, o ile mozZemy przyjaé w ciggu

czasu 1 staly opad. Przy pomocy zas
ombrometru samoczynnego , przedstawimy t¢ powierzchnig jako powierzchnig
krzywej. .
Prostokat O0A A, 0, przedstawia objgtosé pochtonigty przez wsigkanie.
Od A wsigkanie szybko sie zmniejsza, po uplywie czasu 1, wynosi jeszcze PP,
a odtad jest prawie state. Wobec zamierzonego celu pomijamy krzywe ADPC,
i przyjmujemy na jej miejsce proste pozioma HC. W ten sposdb objetosé wsia-
kajagca HA, G, C przvjeliSmy nieco za maty, zas objeto$¢ odptywu AHCB zamiast
ADPCB, a wigc za wielka.

Ta objetosé nie odptywa odrazu; z poczatku bowiem czgsé wody roz-
chodzi sig po catem dorzeczu, i taka sama objgiodé odpltywa dopiero po ustaniu
deszczu; a to zwykle w czasie znacznie dbudszym niz t, —t,, albowiem Igczy
sig ona wtedy z czgscia tej wody kidra wsigkta.

Z tego powodu objetosé odplywu w uwaZanym przekroju wzrasta we-
diug krzywaj AEP, a powierzchnia zawarta pomiedzy krzywemi B i E przedsta-
wia g wiasnie objetosé, znajdujacg sig w ruchu na catej powierzehni dorzecza.

Krzywe A EP moznaby w przyblizeniu wykresli¢ dzielac dorzecze na kilka
rownych czeéel, i oceniajac czasy w ktérych woda przebywa odpowiednie drogi;
przyczem Kkolejne czasy bgda coraz mniejsze; albowiem jednoczesnie powigksza
sig i objetosé 1 predkosé wody. Dia uproszezenia jednak, zamiast krzywej AEP
przyjmujemy proste AQ, co wywotla blgd zupetnie nieznaczy.

A poniewaz zamiast ADP przyjelismy HQ, wigc objetosé w ruchu be-
daca jest AHQ =1, zas AQOCB =M przedstawia calg objgtosé wezbrania, prze-
plywajacg w ciagu czasu t.

Mozemy wigc napisaé

dAt=dAt +x(t—t)dA+B4+M . . . . . . L

Najwazniejszemi czynnikami okre$lajacemi przebieg wezbrania, sg {,
i BC=0F = M,; przyczem zauwazyé wypada, Ze staty stan z maximalnym
odptywem objawia sie wtedy, gdy t=1t,. W przeciwnym razie, gdy deszcz jest
krétszy, maximum cdplywu mozliwe w uwaZanem miejscu nic objawia sig wcale.

Jezeli przez = d A oznaczymy wsigkajacq czedé opadu na sekunde, to

Moz = (1 —x)dA

1 1
V= M (t, —t) = 5 (L —0)dA (L, —1,).
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Obie niewiadome t, i M., zale2a od klimatu, terenu, pochylenia stokéw,
uprawy, gatunku gleby, zalesienia, stopnia wilgoci przed deszczem i predkosci
opadu; ale niezalezne sg od t.

Klimat, ustréj geologiczny i gatunek gieby, mozZna przyjaé jako jednakowe
na catem dorzeczu; podobniez morskyg wysoko$é i érednie pochylenie stokow.
Stopien zalesienia przedstawia zwykle mate zmiany; wreszcie stopien wilgoct
jest wszedzie jednakowy, bo méwimy tu wyfgeznie o nawalnych deszczach, a
w takich warunkach wszedzie panuje susza.

Przy oznaczeniu t, moZemy zatem pomingé wszystkie powyisze czyn-
niki, jako state i wspdlne dla catego dorzecza; a wtedy pozostanie t, zaleZne
tylko od predkosci opadu d. Przyjmijmy wigc Ze t, jest do niej w stalym sto-
sunku, a mianowicie

W ten sposéb zamiast t, i Max mamy dwie nowe niewiadome % i p, a
pozostaje nam jeszcze usungé niewiadome f,.

Zwykle t, —t, ma warto§¢ dosyé malg. Azeby jg oznaczyé, potrzeba
mieé¢ bodaj przyblizone pojgcie o predkosci z jakg si¢ wezbranie posuwa w ko-
rycie rzeki. Jezeli znamy predko$é wody przy nizkim stanie przed wezbraniem,
oraz predkodé jej podezas najwiekszego wezbrania, to biorae z nich polowg sumy,
olrzymamy w przyblizeniu przecigtng predko$é ¢, z jaka si¢ woda posuwala
w ciggu czasu 1, —t,. A jeZeli diugo$¢ keryta z ktdre] sie woda zZbiera w uwa-
zanem miejscu nazwiemy |, to

I

_ L
t—t = b=t g o . - b

Fodstawiajgc powyzsze wartoéci w rdwnanie 1, otrzymamy:

o o Lyratl
dAttddA-er(t d)dA+2(1 x)ch+§m

_ o e N
dAtdA[T+x(t u)+(1 x)zc]p.m ...

Majac obserwacye dwoch wezbran, odpowiadajgeych dwom  dosyé ro-
znym opadom; i tak diugo trwajgeym aZeby wywolaly staty maximalny stan
wezbrania; moZemy z réwnania Il oznaczyé niewiadome = i p. Majgc zad wig-
ksza liczbe pomiardéw, mozna te niewiadome oznaczyé dokladniej, biorgec war-
tosci Srednic. Nastepnie zas, latwo jest dla kazdego d wyrachowaé najwigkszag
objetosé przeptywu na sekunde M.

Niechaj M odnosi sie do punktu Q na przedstawionej obok sytuacyi (f. 93.).
Jest to najniZszy punkt dorzecza, ktorego czesci skltadowe oznaczone sg na ry-
sunku liczbami 1 2 3 ... .. '

Znajgc dla calego dorzecza p i % Wyrachujemy wediug Ib:
dla czedci 1 czas t, od ktorego zaczyna sie w najniz. jej punkcie najw. przep. M, na sek.

n n 2 n ti n n n n n n n n n Mi n ”
» » 3 n tS n » k] n n n n n » MS n »

Doszedlszy w ten sposéb do punktu 12, w ktérym po uplywie czasu t,,
rozpoczyna sie najwyzszy stan wezbrania z objgtoscia M,, + M,, + M,,, Sledzid
nastgpnie bgdziemy postgp fali ku punktowi @ i oznaczymy czas z,, ktérego ta
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fala potrzebuje na przebycie drogi do 0. Przviem uwzgledniaé bgdziemy sto-
pniowe powigkszanie sie objetoéci, oraz lokalne zmiany spadku.

Z tego rachunku moze sig okazaé, Ze czas

t12 + 7, gt:
gdzie t oznacza czas trwania deszczu. Skoro zas postapimy o jedna czegéé dorze-
cza dalej, i dla objgtosci M,, wyrachujemy odnoény czas t,, +2,,; i znaj-
dziemy ze

t]é +2Z,5 > t:
natenczas bgdzie to dowodem, Ze najwigksze dorzecze ktérego odptyw moze sig
zgromadzié w Q z odptywem czeSci 1, obejmuje czeSci 2 do 14 a jezeli po-

wierzchnia :
L+2434+...... +14=A
to maximum objetoéci przeplywu na sekundg bedzie:
d(i —x»)A.

Do powyZsze] metody zauwazy¢ musze:

1. Azeby oznaczyé czasy Z,,, Z,; 1 t. p. z uwzglednieniem zmian M i =,
potrzeba mieé pomiary predko$ci w kilku przekrojach pomigdzy 0 i 12, a nie
w jednym punkcie jak utrzymuje autor. Zastosowanie bowiem zasady o pro-
porcyonalno$ci ¢ do Vi, moiliwe jest tylko przy niezmiennym, lub
mato zmiennym promieniu przekroju. Tymcezasem przy zZmianach M, promien
przekroju takze si¢ zmienia, Metoda nie Jjest zatem tak fatwa do zastosowania
jak przedstawia autor.

2. Z podobnych przyczyn, potrafimy tylke w takich przypadkach ozna-
czyé rachunkiem, jak wielkie dorzecze odpowiada najwigkszemu odpltywowi w Q;
w ktdrych rozgalgzienie Sciekow bedzie bardzo proste; a opady na catem dorzeczu
jednakowe. Mamy wigc wszelkg podstawg do mniemania, Ze powyzsza metoda
stosuje sig tylko do matych dorzeczy, ktére obejmuje w calosci deszcz nawalny s
jak to juz w tytule zapowiada poniekad sam autor.

" Zwracam wreszcie uwage czytelnika na wykreslng metodg ktorg do po-
wyzszepo celu podal Klunzinger (Wochenschrift d. Oest. Ing. Ver, 1882 s 333).
Polega ona na podzieleniu dorzecza na pierscienie jednoczesnego
odptywu. (Zonen gleichzeitigen Abflusses), a znajdzie jg czytelnik w uzupet-
nieniach na koficu tej ksiazki.

Drugg prace w tym samym przedmiocie ogtosit ten autor w Czasop. austr.
inzyn. 1886 s. 10, ale skorzystam z niej dopiero w rozdziale o regulacyi rzek.

»
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47. Teorya odplywu opadow wediug Luegera.

W czasopi$mie austryackich inZynierow z r. 1883, podat Otto Lueger
matematyczne wywody ktdre zastugujg tutaj bodaj na krotkg wzmianke.
Uwazajmy dorzecze jako prostokat o wymiarach a i b; przyczem a od-
powiada szerokos$ci, a b diugosci stoku. Spadek w kierunku a niech bedzie 4,
" g4, a woda nagromadzona z opadu po uptywie czasu t, niechaj ma
grubosé h,
: Z objetosci opadu & ktéra wciggu sekundy upada na po-
wierzchnig ab, wsigka rowniez na sekundg ¥ a odptywa P.
! T Mamy wiec réwnosé

Q—P—Pdt=ab.dh. . . . . . . L
Przypuszezajage ze £ znamy ze spostrzezen ombrometrycznych,
a P z doswiadczeh, potrzebujemy tylko analitycznego wyraZenia na .
Przekrdj odpltywajace] wody jest:
B hh=F
€k gdzie b mozemy uwazaé za promien przekroju, a b za obwdd zwilzony.
Przypuszczajac Ze ruch wody jest jednostajny, musimy rdwiez przypuscié
ze praca wykonana przez cigzar wody na jednostke dfugosei w kierunku a, jest
réwna pracy oporu  na tejze diugosci. A wige
Fi.a=qh
gdzie ¢ oznacza cigzar jednostki objetosci wedy, a g odnosi sie do jednostki po-
wierzchni. Ztad

q=rah
Ale nadto, jest g proporcyonalne do szorstkeéci x, powierzchni po ktorej
woda odplywa, oraz do predkoscl v. A poniewaz v jest dosyé malte, wiec mozna
zakozy¢ Ze
q=7%V
a wiec

. . i
voah=ywviv—=nah; gdzie » = o
1
W ten sposob otrzymujemy nastgpujace rownanie na objgtosé wody P dt,

ktora odptywa z powierzchni ab w ciggu elementu czasu Jdt.
PB.dt=F.v.dt=x.bh*adt . . . . . . . . 2
Wreszcie przyjmuje autor Ze objgto$é wsigkajgca P, jest proporcyonalna
do wspdtezynnika dziurkowatobct ziemi ¢, i do gruboéel warstwy wody h. W ciggu
czasu dt wsigka zatem na powiarzchni ab.

Pdt=wabh.dt . . . . . . . . . . 8
Podstawiajac wartosci otrzymane z réwnan 2 1 3 do rownania 1, otrzymamy
abdh

dt=

N pabh—nabh? 4

Skoro £ ¢ 1 % sg ilosciami statemi, wiec rownanie 4 da sig z tatwosdcig
catkowaé. Czas jest mierzony od poczatku opadu, a wigc dia t= 0 musi byé
h= 0. Nadto dla uproszczenia podstawiamy

% %o
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natenczas
t h

a dh
Sdt__m'gh’+mh—ﬁ

oo B gy HR(VmEEm)
LEAVE I T 2n—h(Vm téntm)
Podstawiajac w tem wyrazeniu za m i n ich warfoéci; a nastgpnie ozna-
czajac dla uproszczenia

o.

., 4xDa
2 e}
t\/tp + 2% w l
otrzymamy po maiej przerdbcee e < X
_ 2 e —1
" gab+ Velath? L 4xabD 8" 41

W powyzszym wzorze jui po uplywie dosyé krotkiego czasu i, ostatni
czynnik ulamKowy staje sig prawie = 1. Zwaimy bowiem, Ze nawet przy malej
dziurkowatodei gruntu mozna przyjgé ¢ = 0,01; ze nadto

w gt DOIt
e >80 >¢€ )
a po uptywie 10 minut od poczatku deszczu,
0,01t 6
t=600 ¢ =e —40343;
a wigc powyzszy czynnik wlamkowy mniejszy jest od 1,0049, a dla wigkszych t
coraz wigcej zbliza sig on do jednosci.
Z dostateczng zatem dla praktyki doktadno$cig napisaé mozemy

hr—*zn ! . . . .« . . . . Ba

wab 4% a8}
L Y+ op

Ta zas warto§é jest od t niezaleZna.

Na terenie przepuszczalnym zbiera sig zatem wkrétce warstwa wody nie-
zmieniajgea sie nadal, a wtedy objeto$ci wsiagkajace i odptywajace na sekunde,
majg rowniez state wartosci, wedlug wyrazen 213 okreslone.

W powyzZszem wyrazeniu na h, drugi czynnik jest mnigjszy od §; albo-
wiem wyraZenie ulamkowe pod pierwiastkiem, ma zawsze warto$¢ dodatng;
a z tego powodu mamy

P=gabh<<c . . . . .. .. . 9
a ztad wynika
2
B—xrhah? <§);a1:ha 10.

Dla wielkich a i ¢ a matego o zbliza si¢ B do zera, a P staje sig pra-
wie réwne L.

Na terenie nieprzepuszczalnym zmieniajg sig warunki o tyle,
ze v=0. Podstawiwszy t¢ warto§é w roéwnania 5 i 6, otrzymamy:

{ = #aih, ——. . logn Qi%itﬁ
Taviae 8 O haabn
2 en—1 ) - Aral)

vah "em 1 807C W=t

11

h= 12.

a'h
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Drugi czynnik wyraZzenia na h jest mniejszy od jednosci; przy wzrasta-
jacem t zbliza sig do jednosci, ale nigdy tej wartoéci nie dosigga; h dochodzi
zatem do statej wartosci tylko w przybliZeniu. Oznaczajge warstwe opadu na se-
kundg, czyli predkosé opadu przez d, mamy:

D=ab.d  w=t|*E2 l
_ a 13
il e SRR
T o Vaa Tem 41
h jest zatem niezalezne od b, a granica jego
5
S
%o
Objetoéé odplywu olrzymamy podstawiajac wartosci 12 na h w rownanie 8
g™ — 13?
== ahd - — <. B . . . . . . 14'
¥ (1)

Powyzszy wywdd polega widocznie na zatozeniu wielkiej jednostainoéci
zjawisk opadu i odptywu, wynikajacej z jednostajnoéci klimatu oraz fizycznych
i topograficznych wtasnosci dorzecza., To tez moga te wzory wydaé dobre wyniki
tylko w takich warunkach; t. j. w bardzo wielkich dorzeczach i przy bardzo je-
dnostajnych ksztattach terenu.

W terenie za$ gorzystym lub falistym, ksztatty terenu przewazajg ponad
wszystkiemi inpnemi czynnikami; a pomijajac takowe, niemozna nabyé nawet
przybliZonego pojecia o przebiegu wezbrania.

To tez dalsze wywody autora, majg tem wigce] bardzo ograniczong pra-
ktyczng warioéé; a sg tak obszerne, Ze musze je pomingé i odestaé czytelnika
do oryginatu,

Na zakoificzenie tego rozdziatu, zwracam uwage czytelnika na krzywe
f. 13. 1 14, Tab. 5. Przedstawiajg one objetoSci odptywu na sekundeg i 1| kme?
dorzecza dla Gornej Wisty, i dla Bialy (doptyw Dunajca), przy stanach normal-
nych tych rzek.

Widzimy z nich, Ze w przekroju BRobrek- Dwory na Goérnej Widle, okoto
10%m powyze] ujscia Skawy; oraz na Biaty niedaleko ujscia jej do Dunajca; leZa
wzgledne maxima objetosci przeptywu.

Ponizej zas rzeczonego punktu na Wisle, i powyze] punktu maximum na
Bialty, widzimy regularne zmnigjszanie sig¢ odptywu jednostkowego, w miare wzro-
stu dorzecza; co jak wiemy jest prawem ogolnem.

Przyczyng tych wyjgtkowych maximoéw, sg zapewne nieprzepuszczalne ity,
zajmujgce znaczne czeSci dorzeczy podkarpackich; ale pewnego wyjasnicnia
podaé nie moge.

48. Bibliografia do pomiarow wodnych.
Liczby porzgdkowe tego wykazu uzywane byly w ciggu tekstu zamiast odsytaczy,

i tytuldw odpowiednich dziet.

1. Wild Die Regenverhiltnisse des Russischen Reiches Leipzig 1887.
2. Studnidka Anleitung zu einer Hietographie v. Bohmen Praga 1887.
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3. Honsell Beitrige zur Hydrograpie des Grossherzogthums Baden
Heft II. Die Niederschlagsverhiltnisse Carlsruhe.

4, Toepfer Untersuchungen ucber die Regenverhdltnisse von Deutsch-
land. Mittheilungen d. Naturforschenden Geselschaft zu Gorlitz 1884,

5. Hann Die Jihrliche Periode des Regenfalls in Oesterreich - Ungarn-
Zeitschrift {, Meteorologie 1880,

Takze 2 rozprawy w sprawopzdaniach Akademii Wiedenskiej t. 80 i 81,

6. Grissinger Die Regenvertheilung in den Central-Karpathen 1871—1885
Separ. Abdr. aus d. Bericht ueber das XIII Vereinsjahr des Vereines der Geogra-
phen an der Universitit Wien.

7. Wachlowski Niederschalgsverhiitnisse in der Bukowina. Meteoro-
logische Zeitschrift 1887,

8. Franzius u Sonne Wassgerbau Il Auflage, | Abth Leipzig 1883.

9. Harlacher Beitrige zur Hydrographie des Kdnigreiches Béhmen. Prag 1875.

10. Der Wasserbau an den oeffentlichen Fliissen im Konigreich Bayern
Herausgegeben von der Kon, Obersten Baubehidrde Miinchen 1888.

11, Der Rhein und seine wichtigeten Nebenfliisse; v. Centralbureau f.
Meteorol u. Hydrographie im Grossh, Baden, Berlin Ernst u. Sohn.

12. Ergebnisse der Untersuchung der Hochwasserverhaltnisse im Deutschen
Rheingebiet. Centralburean fiir Meteorologie u, Hydrographie im Grossh. Baden.
Berlin Ernst u. Sohn 1891.

13. Franzius u. Sonne Wasserbau 3 Auflage Leipzig 1892.

14, Brilckner Klimaschwankungen Wien 1890.

15. Weber der Gebirgswasserbau im Alpinen Etschbecken Wien 1892,

16. Hagen Handbuch der Wasserbaukunst wyd. 2.

17. Wagner Hydrologische Untersuchungen Braunschweig 1881.

18. Revy hydraulics of great rivers London 1874

18. Harlacher Die Messungen in der Elbe und Donau Leipzig 1881.

19. Grebenau Die Internationale Rheinstrom -Messung-Miinchen 1873.

20. Weollny Forschungen auf d. Gebiete d. Agrikulturphysik Heidelberg.

21. Rihlmann Hydromechanik Hannover 1880.

22. Belgrand La Seine, Paris 1875,

23. A. Frank Berechnung der Kanile und Robrleitungen Miinchen 1886.

24. Lavale-Rapp Unsere natlirlichen Wasserldufe. Weilheim 1883.
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A9. Wyprowadzenie kanatdw na stoki, korzysci ztad wynikajace.

Koryta sztuczne czyli kanaly, tem si¢ réznig od koryt naturalnych t. }.
od rzek i strumieni, ze majg na znacznych diugosciach state wymiary w prze-
kroju poprzecznym oraz lagodne zakrgty, wykonane wediug kszlattéw geometry-
cznie okreslonych. Ruch wody nienapotyka zatem opordow, ktére w naturalnych,
mianowicie nieuregulowanych korytach, wynikaja z ciggbtych zmian wymiaréw
przekroju poprzecznego, oraz z nagtych zakrgtow.

Nadto wskutek odpowiednich urzadzen, kanaly zawieraja wodg stosunkowao
czysty, bez piasku i zwiru, ktory stale lub peryodycznie porusza sig wraz z wodg
rzeki. Poruszanie tego materyalu stanowi nieraz, mianowicie podezas wezbran,
gtowny najwigkszy opdr, | zuzywa najwigkszg czgsé spadku rzeki.

Tak wige z dwoch powoddw, opory jakie ruch wody napotyka w kana-
tach, sg znacznie mniejsze od oporéw w rzekach i strumieniach. Ta witasnosé
pozwala nam przeprowadza¢ w kanalach wodg ze spadkami znacznie mniejszemi
od iych spadkdw, jakie posiadajg rzeczone koryta naturalne; a wige pozwala wy-
prowadzac kanaty nastoki, 1 nabiera przez to bar-
dzo doniostego znaczenia.

JeZzeli AB przedstawia strumien ([ 95.),
amn o sg krzywe poziome terenu; jezeli przy
A podniesiono wode do wysokodcl warstwy m
za pomocg jazu, czyli przegrody spictrzajacej;
to mozemy wprowadzié wode przy A do kanatu
AD, ktéry bedzie miat poteZenie zbliZone do krzy-
wej m. W miarg swej dlugosci bedzie on sig coraz wigcej oddalat od Scieku
doliny, punkty jego GD..... bedyg coraz wyzej lezaly po nad strumieniem,
i w ten sposék pomiedzzy C i B lub D i B otrzymamy ten spadek, Kktéry przy
pomocy kanatu zaoszczedziliSmy ze spadku rzeki pomigdzy A i B.

Przy pomocy zaoszczedzonego spadku i wody kanatu, mozemy poruszad
motory fabryczne; woda kanatu mozemy zwilzaé powierzchnic BAD dla podnie-
sienia rolnictwa; kanatem AD mozemy splawiaé drzewo, lub zaprowadzié wode
na punkty stosunkowo wysoko pofozene i z patury ubogie w wode; moZemy
uzyé wody do zasilenia sztucznych drog wodnych, zbiornikéw, wodociggéw it. p.
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Opisanie tych rozmaitych urzgdzen , stanowi tresé oddzielnych rozdziatéw
robot wodnych; tutaj zas mowié bedziemy tylko o tem, co sig odnosi do pro-
jektu i konstrukcyi samego kanatu.

50. Odmiany i giowne wiasnosci sztucznych koryt wody.

Koryta sztuczne dzielimy na kanaty i wodociggi

Pierwsze, ograniczaja wode tylko z trzech stron, t. j. od spodu i z bo-
kéw, a niedotykajg zwierciadta wody. Ztad przekréj kanaln moze byé tylko po
czedci woda napetniony, i ztagd tez pochodzi nazwa koryt otwartych (n of
fene Gerinne, { canaux découverts) nadawana im czesto w literaturze technicznej.

Wodociag ogranicza wode ze wszech stron; ma z tego powodu ksztatt
rury, jest woda catkowicie napelniony i1 niekiedy bywa nazywany z tego powodu
rurociggiem (n. Réhrenleitung, f conduite).

Kanaly, podzielié wypada stosownie do konstrukcyi i ksztattu przekroju
na otwarte i kryte.

Kanaty otwarte sg tadsze od kryvtych i latwiejsze do wykonania; posia-
daja jednak wiele stron ujemnych. Weda jest w nich wystawiona na zmiany
temperatury ; w zimie w naszym Klimacie zamarza, jeZeli predkosc jej jest mniej-
sza od 1,5m na sekunde. Wystawiona jest rédwniez na zanieczyszczenie przez
ludzi i zwierzgta; powstaja w niej ptazy i rodliny wodne; ubywa jej przez paro-
wanie, a jezeli $ciany kanatu nie sg sztucznie uszczelnione, ubywa jej takze
przez wsigkanie. Kanaty wykopane wprost w ziemi, zajmujg znaczne powierz-
chnie z powodu tagodnie pochylonych skarp, a poniewaz niemoga prowadzié
wody z wielkg predkoscia, wige wymagaja stosunkowo wielkich przekroi

Dlatego tez kanaly otwarte nie sg przydatne do prowadzenia wody prze-
znaczonej na napdj lub do potirzeb domowych, od ktdrej wymagamy przede-
wszystkiem czystosci i statej nizkiej temperatury.

Kanaly otwarte wytozone kamieniem lub drzewem, wytrzymujg wielkie
predkosci, a wigc moga mieé mate przekroje; co wynagradza koszta bruku lub
ciesiotki. Przytem mniej si¢ zanieczyszczajg od kanatow w ziemi wykonanych.

Zupelnie czyste ulrzymanie wody mozZebne jest tytko w kanale krytym.
Dla utatwienia zakrycia, koryta takich kanaldéw majg zawsze $ciany kamienne
lub drewniane.

Wodociggdw, t. j. rur dziatajgeych petnym przekrojem, uzywamy wtedy,
gdy niemoZemy prowadzié kanatu w jednostajnym spadku, lecz musimy sie sto-
sowaé do nierdwnodei terenu. Na znacznych diugosciach uzywamy ich tylke do
matych objetosci wody.

51. Wzory na predkosé wody w kanatach.

Do obrachowania kanatéw najwlasciwszy jest wzdér Dargy i Bazin, po-
niewaz wyprowadzony zostat z doswiadczen wykonanych na korytach sztucznych.
Wzér ten, ktory oznaczaé bede dla skrocenia przez DB, podany juz byt w roz-
dziale 1 pod 1. 353.
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RownieZz wladciwym tu bedzie w niektérych razach dawniejszy, prostszy
wzor Ganguilleta i Kuttera (wzdr K str. 122).
Aby porownaé oba te wzory pisatem je w postaci

e AVET)
a wtedy
dla DB " \/ _1_,47
7+ T
zas dla K %= 1\%9;\—4/_%

Porownywalem wige wartoscl » odpowiadajace jednakowym r, z temi
ktore wypadajag z doéwiadezen Dargy i Bazin ogloszonych w ich dziele:
.Recherches hydrauliques . .. .. “ str. 330 do 338, tom I,

W ten sposob znalaztem, ze dla szeregoéw dosSwiadezen oznaczonych we
wspomnianem dziele 1. 2 i 28, z ktéremi wzor DB I bardzo sie doktadnie zgadza,
daje K1 tezsame wyniki tylko okoto r<C0,08. Dla wigkszych r, daje K1 o 3 do
4% wigcej niz DB, a wigc wartodci za wielkie.

K1 daje najwigksze bledy przy r-=0,08, a mianowicie okoto 89/, mniej
niz DBT; przy r—=0,27 rdznica obu wzordow =0, a przy wigkszych r daje KII
wartoéci nieco wieksze niz DB, ale wogdle dostatecznie doktadne. Ztagd wynika
ze K1 jest przydatny tylko dla malenkich kanatéw; w zwyklych za$ przypadkach
lepszy jest wzdr KL

Wzgledem DB II najblizej leZzy K1V, najwigksze roznice wynoszg nie cate
40/, ; mignowicie okoto r= 0,10 daje K IV mniejsze, a okolo r =030 wigksze
wartosci, Dla r==0,21 daja oba wzory jednakowe wyniki. Odnosnie za§ do do-
$wiadczen , niemozna zadnemu z obu wzordw przyznaé pierwszefistwa, bo jest
tych doswiadczeh zbyt mato w tej kategoryi.

Wzorowi D B 1l odpowiada KVII, oraz szeregi doSwiadczen oznaczone
licebami 31 i 33; K VII daje zawsze wartosci o 2,56 do 4% wigksze, ale z do-
Swiadczeniami zgadza sie ogdtem lepiej niz D B III

Wreszcie wzorowi D BIV odpowiada KX; daje on wartodei o 159,
mniejsze, i nieco lepiej niz DBIV zgadza si¢ z doSwiadczeniami (szeregi do-
swiadezen 38, 41, 48), ktére sa w te] kategoryi dosyd sprzeczne.

Pelny wzér Ganguilleta i Kuttera (wzdr GK str. 122) mniej jest wiasci-
wym w zastosowaniu do kanaléw sztucznych. Raz dlatego Ze nieopiera sig wy-
Igcznie na pomiarach w takich korytach, { przez wrzekomg ogolnoéé mniej jest
dokladnym (str. 123/53). Powtére, poniewaz z powodu zaleZnosci % od ¢ r i g,
mieliby$my przy zastosowaniu tego wzoru, czedciej niz przy innych, dwie nie-
wiadome a jedno rownanie.

Natomiast uproszczona forma tego wzoru proponowana przez Prof. Franka,
w zatozeniu Ze « = 00, to jest:

1
- T
1+ﬂ 23¢+4+ Vg
Vr

moze by¢ taksamo uZywana do kanatdw sztucznych jak wzory powyzej przytoczone.

KF
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Predkos¢ wody bywa okreélona przez gatunek materyatu, z ktdrego wy-
konane sg éciany kanatu, Sciany z ziemi niepozwalajg na predkoéé wiekszg niz
0,7 do 0,9 m stosownie do gatunku ziemi; przy wiekszej predkodci woda ziemig
wyplukuje, podrywa skarpy, kanal pogtebia 1 niszezy.

Mniejsza predko$é niz 0,5 s przyjmujemy niechetnie; albowiem przekroj
wypada wtedy zbyt wieiki, a wiec kosztowny. )

Kanat brukowany, pozwala na prgdkosé 2,0 do 3,0m stosownie do gru-
boéei i dobrego wykonania bruku.

Kanat o gladkich §cianach z ciosu lub drzewa, moze wytrzymaé bardzo
wielkie predkodci; tak Ze trudno tu okresli¢ maximum mozliwe ze wzgledu na
wytrzymatoéé scian, Rzadko kiedy jednak uZywane bywajg predkosci wigksze
niz 2 do 3m,; a to przez wzglad na oszczgdnosé spadku.

Jezeli stan wody w kanale ma si¢ znacznie zmieniad, natenczas dla ni-
zkiego stanu trzeba przyjgé stosunkowo malg predkosé; azeby nie przekroczyta
ona dozwolone] granicy przy wysokim stanie. Do tego samego celu stuzg prze-
kroje dwuczeSciowe, o ktérych mowa bedzie poniZej.

Spadek moze byé zastosowany do okreslone] wedlug powyzszych uwag
predkosei; albo tez, jest z gory dany przez miejscowe warunki. Stosujemy go
wtedy do spadku terenu, albo teZz wynika on z rdéiZnicy wysokoséci koricowych
punktéw kanatu, okreslonych przez stany wody rzeki czy strumienia, z ktorego
kanat wychedzi i do ktérego powraca.

Im wigkszy jest przekrd] kanatu, tem mniejszy spadek wystarcza do
wywotania odpowiedniej predkoéci. Najmniejsze rowy, o wymiarach 0,2 1 0,10m
wymagajg spadku 2 do 3%,,; przy szeroko$ci 1,0 i glebokosci 0,5 wystarcza juz
spadek 1%,,; wigksze kanaly o §cianach 7 ziemi, mogg mieé spadki wynoszgce
tylko parg decymetréw na kilometr; pray wickszych bowiem spadkach powstaje
predko$é niszczgca koryto.

Ksztalt przekroju jest Scisle zwigzany z wartodcig r, i ma wielki wptyw
na predkosc.

Nie potrzebujemy mowié tutaj o wielkoSei przekroju; ta bowiem jest
juz okredlona przez objetodé przeptywu I, prawie zawsze dang i przez prgdkosé.
Jezeli zas M jest szukane, wtedy dana jest wprost wielkos¢ przekroju F,

Dla danej wartoséci F, mozliwe sg rozmaite warto$ci obwodu zwilZonego p, od-
powiadajgce rozmaitym ksztattom przekroju. Im mniejsze p, tem wigksze r i tem wig-
ksza bedzie predkoéé przy tymsamym spadku, i njezmiennych czynnikach pozostatych.

We wzorach na predkosé wchodzi r nie tylko pod pierwiastkiem, ale
takZe do wyrazZenia na wspdlczynnik =«

52. Promien przekroju.

~ Azeby bliZzej poznaé w jaki sposéb r zalezy od wymiaréw przekroju, mu-
simy przyjaé sposob wykreslenia przekroju. Zatozymy wige ksztait najprostszy,
mianowicie ksztatt trapezu symetrycznego.
Wedtug oznaczenh na f. 98. powierzchnia takiego przekroju jest

F="ht+ pt?;
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obwdd zwilZony
p=Db+2t. 153

ztgd b=p—2t. ViFua
i F=t(p Fpt—2thv/ipp)=pt+at’ —20vige L.
albo (—2Vitu)rt*+ Ft—Fr—0 1a.

o F
b2V s —2Vig
W tem réwnaniu wprowadzone jest p w miejsce szerokosci tgku b; przez
to rozpoznaé mozemy zwigzek pomiedzy p i t;
(VP A0 =2V F —p
2(e—2Vi4p)
Uwazajac F jako stale, otrzymamy zatem dla kazdej wartosci p
{albo r) dwie rdzne wartoéci na t. Przyktad takich dwéch przekroi
przedstawiaja f. 97. [ 98. w obu przekrojach mamy F=3m? p="7m
r=043m7").
Wyrazenie pod pierwiastkiem musi mieé¢ warto$é rzeczywisty;
a wigc najmniejsza warteéé na p wypada z warunku

S goeroeoroneooee: * P 44— 2V it F =0
- 2
p“:4(2\/ii}f?ﬁ-p)F=% .. 2a

To rownanie daje takZe maximum dla r, a to jest:

'+

2.

SR :

2 2Vifui—p '

Azeby rozpoznad kszialt przekroju, Ktéremu ta warto$é odpowiada, wy-
prowadimy warunek dla maximum r zwykls drogg, z réwnania 1 1.

F
P:f—yt+2t\/1+u

P __Jf tEVIF e -—p)

d("

_L: _I_ 2v1 +l"2 7_}’_ 0

dt t2 F

F='QViiw—p=bt+pt* . . . . . . . 5
t\/r.Fgﬁzp,H-;—b R ]

Ostatnia rownoéé znaczy, Ze dla danych wartodci F, ti By Ma-
ximum r ma miejsce wtedy, gdy diugoéd skarpy jest rdwna
potowie szerokosci zwicrciadta wody.

Jezeli wige prayjmiemy giebokosé t (f 99.) i nakreélimy jedng skarpg AB

0 w przepisanem pochyleniu natenczas odcinajac diu-
g goéé jej AB na zwierciadle wody od A, otrzymamy
érodek zwierciadta 0, czyli punkt na osi przekroju.
N Nadto: skoro A0—=AB
R 99. wiec i O0E—=BB,—06 - OF; czyli:

*) Na f 97, glebokosé ma wynosié 3m zamiast 2m.
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frrzekréj, ktéry dla danej powierzchni i danego pochy-
lenia skarp posiada najwieksze r, jest opisany na poétkolu
zakreslonem z punktu obranego na zwierciadle wody.

Taki przekrdj nazywany bywa najkorzystniejszym (n. das vor-
theilhafteste Querprofil).

Z rownan 5 i 3 mamy nadto

/ F
" Veyinpy
a wigc najwigksze r dla danego F jest rdwne poltowie giebo-
kosci, niezaleznie od pochylenia skarp.

Tasama wartoéé na t wypada z réwnania 2, jezeli podstawimy tam za p
wartosé wypadajacg z 2 a.

Im wigeej oddala sig przekrdj od ksztaltu najkorzystniejszego, tem wigced
rozni sig r od polowy glgbokosci. W przekrojach bardzo plytkich a szerokich,
p réZni sig bardzo mato od szerokosci zwierciadla; a ztgd r zbliza sig do t.
W przekrojach wazkich a glebokich (f. 97.)) r jest mniejsze od } t

Zamieniajgc na f. 99. linig tamang EBGF na tuk kota EGF, otrzymamy
znowu przekrdj najkerzystniejszy AEFB (f. 100) albowiem oznaczajac kat
EOF = 2¢ oraz cigyp—p jak dawiej, otrzymamy

or

¢ 2 3 T T
=2y — 2 = F L 2
p 91803+ pa F 180a L ua
F 1
—I—j—frf—zra.

Taki przekrdj bedziemy nazywali przekrojem o fukowym t¢gku (n. das
Kreissohlen profil), bez wzgledu na to czy zwierciadto bedzie przechodzié przez
§rodek tuku EF, czy tez mieé¢ bg¢dzie inne potoZenie n. p. CD.

Jezell p.= 0 nateczas tuk EF zamienia sig na pdélkole (f. 101.); jest to

1L takze przekréj najkorzystniejszy; dla ktorego
F ima® 1
r=—==%""— _3q
p wa 2

Tozsamo odnosi sig do peinego kola, jednakie byiby to
przekrdj catkowicie napetniony, nalezgey zatem do wodociagow,
a nie do kanatow.

Powyzsze okreslenie przekroju najkorzystniejszego wyniklo z wywodu,
odnoszgcego si¢ do przekroju trapezowego; a wigc zatozZenia, Ze $clany boczne
. to2. . majg kierunki state. Z tego powodu niecdnosi sig ono do takich
B ") przekroi, ktérych éciany boczne sg lukowe (f. 102); a wiec
o kierunkach zmiennych. Maximum r wypada wtedy przy polo-
zeniu zwierciadta wyZej punktu 0, a potozenie to nieda si¢
okresli¢ za pomocy prostej reguty, jak to byto powyze].

Dla danego przekroju najtatwiej znale$é wartos$é r za pomocyg przeksziat-
cenia (f. 103. i 104.). Przeksztalcamy przekrdj dany na trojkgt ABB,, a ten na-
stepnie na podstawe p. Wysokosé otrzymanego tréjkata AEF jest 2r.

Inny uktad tego samego wykredlenia, przedstawia f 111.%)

Chege wykreslié przekrdj najkorzystniejszy o danej powierzchni, potrzeba
znacé promief poétkola wpisanego. W tym celu obieramy ten promiefn a dowolnie,

* Przeksztatcenie przekroju o fukowym fgku dajq dwie figury bez liczb na sir. 176,
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i wykreslamy jako probe przekrd] geometrycznie podobny do szukanego. Po-

wierzchnia przekroju probnego niech bgdzie F, a a, i F, niech oznaczajg promieni
i powierzchnig przekroju szukanego,

Natenczas:

F:F,—a%:a! albo VF:VF, —a:a, . . . . . . 8

Takg samg proporcyg napisaé mozemy, jeZeli a i a, oznaczajg diugosci

dwdch odpowiednich bokdéw w obu praekrojach.

Niechaj wigc ABCD {f. 105.) bedzie prze-

krdj probny, opisany na podtkolu o promieniu

a, rownym oKragle] lczbie jednostek; najle-

7 piej a==2. Niechaj ADG bedzie przeksztatce-

! niem tego przekroju na wysokosé a; — pray-
czem tatwo spostrzedz 2e
2
A A3=p=”;-
103 N oF
Y e Odetnijmy AG, = “?!—, zakredimy na tej
e
SN diugosci potkole, i wyprowadzmy prostopadlg
“1 GH; natenczas
. 2VF.E
AH=vieTiE — YR

JeZeli wige odetniemy AJ— AB=11i po-
prowadzimy B, rdwnolegle do H&, to AB,
bedzie dtugoscia I, boku odpowiedniege bo-
kowi AB w przekroju szukanym; albowiem:
_2F . 2VFR

- =2 VIR e e

104 N ' ;" JeZeli wreszcie przez B, poprowadzimy
ERRW B,E rownolegte do BO, to prostopadta EK —=a,,

WO WykreSlenie dane na f. 105, oraz pro-

1 porcya 1 8, odnosza sig do Kaidego prze-

kroju o danej powierzchni, i danym stosunku
t t
- lub —.
b a

Sadzac Zze kazdy technik bedzie przekfa-
dat powyzsze proste wykreslenia, albo tez wy-
rachowanie a, z proporcyi L 8 nad wzory
trygonometryczne, opuszezam w lym rozdziale
wzory na F [ r, ktére tak dla przekroju o 4u-
kowym teku, jakotez dla przekroi zamknig-
tych przytoczonych w dalszym ciggu, sg bar-

~ ™. dzo zawite (patrz Franka Berechnung der Ka-

N 5 ‘\_\' nile etc. str. 7 oraz Reinhardta Kalendarz 1890
N LS st 97/8),

el e Przekroje najkorzystnicjsze majg wedtug

et e

‘ powyzszego t¢ whasnoéé, ze przy danej po-
wierzchni przekroju i danym spadku, dajg najwigksza predkosé; a wige najwig-
kszg objetosé przeptywu.
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Jezeli przyjmiemy objeto$é przeptywu jako dang, natenczas mamy w nich
przy danym spadku maximum predkosci; ale to znaczy zarazem minimum po-
wierzchni przekroju. Otrzymujemy zatem najmniejszy, a wigc najtanszy kanal,
jaki przy danym spadku moze przeprowadzi¢ dang objeto$é wody.

Jezeli wreszcie uwazaé bedziemy prgdkosé i powierzehni¢ przekroju jako
dane, to przekrdj najkorzystniejszy bedzie wymagat najmniej spadku do przepro-
wadzenia danej objgtosci wody.

Przekroje najkorzystniejsze sg jednakZe mato uzywane w prakiyce. Dla
wigkszych bowiem rozmiaréw wypadajg stosunkowo bardzo glgbokie. Wielka
zas glebokosé utrudnia robote ziemng, wywoluje znaczne straty przez wsigkanie
przy wyzszem potozeniu kanatu, oraz utrudnia wykonanie budowli pomocniczych.

Zastosowanie tych przekroi tratia sig tvlko przy wykonaniu malych, oraz
diugich kanatéw z ciosu, cegly lub drzewa; uzywamy wtedy wielkich predkosci,
i kosztowne koryto wypada stosunkowo mate.

Przekroje powszechnie uzywane sa ptytsze, a wigc szersze od przekroi
najkorzystniejszych, Ksztatt przekroju okreslany bywa przez stosunek szerokoéci
fgku b lub szerokosci zwierciadta wody, do gligbokosci t; wartoéé tego stosunku
zmienia si¢ od 2 do 6 lub 10,

Przyjeta powyzej regula, e najwigksze r odpowiada najwiekszej predko-
gci, nie byta o ile mi wiadomo nigdy sprawdzona na doswiadczeniach, Naleza-
toby w tym celu budowaé koryta o przekrojach réwnych co do powierzchni,
i o rozmaitych glebokosciach, oraz ustawiaé je przy doswiadczeniach w jedna-
kowym spadku. Kosztownogé takich do$wiadczen stol tu na przeszkodzie; wsze-
lako domys$laé sig wypada, Ze powyzsze przypuszczenie co do znaczenia r, nie-
zupelnie sig zgadza z rzeczywistoscig. Tak n. p. przekroje przedstawione na f 97.

106. i 98, majgce jednakowe F i r, nie
wydadzg zapewne jednakowych pred-
kosci; mianowicie glebokoéé
musi tu mieé¢ wigkszy wplyw niz
] promien przekroju. Z tego powodu
e przekrdj f. 98. wyda zapewne mniej-
szg predkosé niz przekrdj f. 97,

Przekrdj trapezowy lub o tuko-
wym teku nie jest prakiyczny, gdy
objetosé przeptywu a zarazem i gie-
bokosé wody, ulegajg wielkim zmia-

///{\\\\ e e S nom. Jezeli n. p. dla koryta w zie-
Nl AL N L mi Srednia predkosé przyigta zo-

stata wedlug powyiszego na 0,6

e 4|36,,“_5;,_/2}6_ S - w3s... - do 08, — i zastosowana do ér?-
dniego stanu wody, to przy najniz-
szyeh stanach, z powodu malej gle-

105b , bokoscl i malego promienia prze-
kroj tani dkoéé bardzo

i c b B/ roju, powstanie pre ,

] T ‘ mata i zamulenie kanatu; przy wy-
\_—_u“/ sokim =zas stanie wody powstanie
i A L wielka predkosé i wyplukanie a wige

uszkodzenie koryta. Ztego powody,
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koryta ktére zwykle prowadzg niewielkie objetosci wody, 4 czasem tylko obejmo-
waé maja wigksze wezbrania, miewaja przekréj dwuczesciowy (n. Hoch-
wasserprofil) Takie przekroje f. (106. i 106 b.) bywajg mato uzywane do kanaléw
otwartych; natomiast prawie zawsze do regulacyi rzek, a niekiedy do kanaléw
miejskich (f. 106.).

Takie przekroje utrzymuja stosunkowo znaczng predkodé wody przy
nizkich stanach, a podczas wezbran powstaje w nich nagle rozszerzenie prze-
kroju wody, i w miarg tego niezbyt wielka predkosé, gdy kanal jest wykonany
w ziemi (. 106b.). Przy murowanych zas$ kanalach zamknigtych (. 106.), stuzy
tensam Srodek do powigkszenia pojemnpsci kanatu w obec wody burzowej.

C
L
—
et £ i.\\A
0=
Iy TR !
™ \%\\A\L}l
8] TN D
1
-K—. —— P }_I

Zatgczone figury przedstawiajg dwa wygodne sposoby przeksztatcenia preze-
kroju o tukowym feku. W obu figurach AE[[0D i F—CBALCOA=EDB=pr.

W kanatach krytych przekrdj jest ze wszch stron zamkniety z tego
powodu oprocz stanu wody odpowiadajgcego najwigkszej predkosci, mamy jeszcze
stan odpowiadajgcy najwigkszej objetodci przeptywu.

To maximum nie przypada przy catkowitem napelnieniu przekroju; wtedy
bowiem powstaje ruch wodociggowy, a z nim polaczone sg wieksze opory, i dla-
tego pr@dkosc zmniejsza si¢. Jezeli stan wody zbliza sie do szczytu przekroju
(. 107.) natenczas F powigksza si¢ bardzo stabo, ale p szybko
wzrasta. Wskutek tego r i ¢ muszg sie zmniejszad, a wiec
F.c przechodzi przez maximum.

Rachunek potwierdza to zapatrywanie; ale ogdélne mate-
maiyczne okreSlenie czgdel przekroju odpowiadajacej najwie-
ksze] objetodel przeplywu, bytoby nawet w najprostszych pray-
padkach zbyt zawite. Musimy wigc poprzestaé w praktyce na
rozwiazaniu przyblizonem.

Wedtug wzoru Darcy i Bazin,

¢’ o -a-r-(}.t—k P AN

gr+db 9w 7

gdzie jak wiadomo 9 i $ sg liczby state. Uwzgledniajac z tego szeregu tylko
pierwszy wyraz, mozemy przyjaé Zze w przyblizeniu € jest proporcyonalne do /v
a wiec objdtosé F.c¢ bedzie proporcyonalna do Fy/r. Najwigksza objgtosé prze-
ptywa zatem przy tym stanie, przy ktorym wyrazenie F\/r staje si¢ maximum.

Tablica 8 A przedstawia szeS¢ przekroi, o ksztaltach przydatnych do ro-
zmaitych warunkow praktyki.

Przekr6j kolisty typ. I; uzywany bywa gldwnie przy niewielkich
wymiarach kanatu; — do 50 lub 80c¢m Srednicy. Wtedy bowiem rura jest fa-

R
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twiejszg do wykonania niz kazdy inny rodzaj kanatu. Ze wzgledu na przeplyw
korzystny on jest przy niewieikich zmianach objgtosci; tak, Ze rura jest albo do
potowy, albo prawie calkowicie wypetniona,

Przekrdj jaja u gdry szerszy typ. II; korzystny jest przy wiel-
kich zmianach objetodci przeplywu. Dla matych obigtosei daje on przekrd) wazki,
a wigc stosunkowo korzystny, i utrzymuje znaczne predkosci wody.

Przy wyiszych stanach przekrdj sig rozszerza. a wigc mozZe przeprowa-
dzi¢ wielkie objetosci.

Przekrdj eliptyczny lezgcy, typ. IV; uzywany bywa dla wielkich
a mato sig zmieniajgcych objetosci, gdy niema dostatecznej wysokoéci na prze-
krdj kolisty.

Przekroje III V i VI zastosowane sg do rozmaitych warunkéw staty-
cznych; o czem pomdéwimy jeszeze w dalszym ciggu.

Dla powyzszych szesciu przekrol wykredlone sg na tab, 8 A krzywe przed-
stawiajgce prawa zmiany dla F, r, t:r, F:r? i Fy/r, podczas przesuwania po-
ziomu wody wzdtuZz catej wysokoscl

Krzywe te przeznaczone sg giéwnie do wykreslnego sposobu rachowania
przekroi kanatéw, ktéry opiszg pod I 56; ale mogg tez byé uzyte przy zwykiych
rachunkach liczebnych, o ktérych mowié begdziemy pod 1 53

Wedtug powyzszych krzywych oznaczone zostaly poziomy czyli napek
nienia przekroi odpowiadajgce max r i max FV/r, jako czgsciej od innych potrze-
bne i przydatne do rachunkéw liczebnych.

Wysokosé h wszystkich przekroi przyjeta jest na tab. 8 A za jednostke,
ztgd dla przekroi geometrycznie podobnych do danego typu, o dowolnych h,
i dla napetnienia ich do danej czgéci wysokosci (dane t: h),

r jest w statym stosunku do h
F ” ” ” » hz

5
FvVir » " » h%
t:riF:r?sg od h niezaleZne.

Jezeli wigc dany jest stosunek t:h t.j. gteboko$é wody wyrazona w utamku
wysokosei kanalu, natenczas warto$¢ tego stosunku odezytaé nalezy na uko-
$nej podziatce umieszczonej po prawej stronie kazdego rysunku. Tak n. p. jezeli
t:h—09 dla typu III, to oznaczam na podziatce punkt a i prowadzg przez ten
punkt poziomg. Przy tej poziomej odezytujg na odpowiednich krzywych:

F=0488h* r=0215h t:r=4148 F:r*= 1040 F\/r=0,228 h%
Jezeli wige h jest dane, wmozemy te wartoSei 7 tatwosciag wyrachowad.
Bgdg one za$ pomocne przy rozwigzywaniu zadafi, jak to poniZej zobaczymy.
Tabele XVIII do XXII zawierajg liczby wedtug ktorych wykre$lone byly
te diagyamy w podziatce 2} razy wigkszej od tablicy 8A. Liczby te otrzymane
zostaly drogg wykreslng, na rysunkach przekroi 30 do 50 emz wysokich. Przy
pomocy tych liczb, moze czytelnik z tatwoscig wykresli¢é kazdy diagram w wig-
kszej podzialce; mianowicie na papierze kratkowanym. Sadze jednak, Ze wielkoéé
diagraméw na tab. 8 A jest dla praktyczne] dokfadnosci zupeinie wystarczajaca.

53. Obrachowanie przekroi odnosnie do przeptywu wody.

Rachunki odno$ne do przeptywu wody w kanalach przedstawiaé mogg
nastgpujace przypadki:

12



Typ I

t F p } r ’ t:r F:r? ’ Fv'r Uwaga
e——— - - ‘: — = = g L i - T ————— t= . =
1,00 | 078540 31416 | 02500 | 40000 | 12,5664 | 0,39270
098 | 0,78249| 28576 | 02738 | 3,5789 | 10,4357 | 0,40947
097 | 0,77861| 2,7931 | 0,2787 | 3,4800 | 10,0213 | 0,41106
006 | 077496 | 2,7408 | 02828 | 33951 | 9,6020| 041210
0,95 | 077083 26018 | 02864 | 23175 | 94000 0,41249
004 | 0,76630| 2,6478 | 0,2804 | 32477 | 09,1475 041226
093 | 0761381 26064 | 02021  3,1836 | 89223 | 0,41151 |
0,00 | 074474 | 24988 | 0,2080 | 30198 . 83841 | 040658
0,85 1 071168| 23478 | 03031 | - | — —
08125 — — 0,3044*  — — = * max.
0,80 | 0,67356 2,2148 | 0,3041 ' 2,6305 | 7,2827 1 0,37145
070 | 0,58718| 1,9820 | 0,2963 | 23628 | 6,6902| 0,31960 |
1060 | 049177 1,7730 0,27?4# 21632 | 6,3922 | 0,25000
055 | 044200 16716 | 02644 | — | Gs28  — |
0.50 |0,392?0l 1,5708 | 02500 | 20000 62832 0,10635
045 | 034330 14700 | 02836 — | 62036 —
040 | 0,20362| 13686 | 02145 | 1,8644 = 6,3792 | 0,13600
0,30 | 0,19822 | 1,1596 | 0,1709\ 1,7550 | 6,7837 | 0,08195
020 | O11184] 09268 | 01207 | 1,6574 | 7.6803| 0,03885
0,10 | 004086 06428 | 00833 | 1,5810 | 10,1627 | 061023 |
007 | 002101 | 05352 | 0,0449 | 1,5600 | 11,9275 0,00509
0,06 | 001909, 04940 | 00387 | 1,5523 | 12,7813 0,00375
005 | 001457 | 04498 | 00324 | 15434 | 13,8847 000262
004 | 0010411 04008 | 0,0260 | 1,5308 | 15,4285 | 000168
003 | 000679 | 0,3482 | 00195 | 1,5387 | 17,8595  0,00095
0,02 | 000370 0,2840 | 0,0130 | 1,5336 | 21,7799, 0,00042
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Tabele do diagramow

dla 6 typow kamatdw zamknietyeh
Tab, 8 A atlasu.

Tabela XVIII.

I Dane sg M i ¢, a wiec i F; nadto dany ksztati i wymiary przekroju,
a wiec 1 r Szukane o.
Ten przypadek ma miejsce wtedy gdy projektujemy kanat, a predkosé

musimy zastosowaé do materyatu z Ktérego on bedzie wykonany. Zwykle tez
wtedy miejscowe warunki okreslajg niektére wymiary kanatu; n. p. pochylenie
skarp, glgbokosc i t. p.

Spadek « wyrachujemy w prost ze wzoru 0B, i otrzymamy go zwvkle
w postaci wtamka dziesigtnego nieskoficzonego. Taki utamek musimy =zaokragiié
przez wzglad na wygode przy projekiowaniu, przy niwelacyi i wykonaniu kanatu.
Zachowamy wigc tylko cztery lub pigé cyfr dziesietnych, a opuécimy nastepne.
Takie zaokrgglenie spadku wywota zmiang w predkoéci i objetodci przeplywu,
kidrg w obec rzeczywidcie potrzebnej doktadnoscl moznaby nieraz pomingé; ale
niekiedy bgdziemy teZ potrzebowali zna¢ dokfadnie ten sian wody, ktéremu przy
zaokraglonym spadku, odpowiada wedtug rachunku zgdana objetoéé przepltywu.
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Tabela XIX.
Typ 1L
e e R
j t F p r t:r F:r? Fv'r Uwaga

1,00 050987 | 2,6428 |0,10274 | 5,1884 | 13,7119 0,22362
0,08 050580 | 24100 |0,20088 | 46604 | 114830 023171

0,07 050370 | 23576 |0,21365 | — — | 023282
0,06 050110| 2,3134 |0,21661 | — — 1023322
0,95 049840| 22732 (021925 | 4,3330 | 10,3681 | 0,23337
0,94 0404741 22362 |0,22124 | — | opgs271

0,93 0,49100| 2,2028 |0,22290 | 4,1723 9,8826 | 0,23181
1. | 048433 | 2,16168 0,22406 | 4,0911 90,6473 | 0,22926
0,85! (,4h078 | 1,0854 | 0,22705 —_ — — max.
"9, | 044140 1,9458 | (,22685 | 3,6736 8,5777 | 0,21023
0,75 0,30009 | 1,7640 |0,22114 | 3,3915 7,9769 | 0,18344
80 | 033483 1,5950 | 0,20093 | 38,1757 7,5080: 0,15341
i, 1027963 14290 | 0,19570 | 20808 7,3021 ;i 0,12371
0,5/ 02255601 1,2612 | (,17880 | 2,7965 7,0538 1 0,09535
5/, | 0,17450) 1,0896 | 0,16016 | 26016 68,8034 | 0,06084
Y, | 012588 | 09148 [0,13760 | 24225 | 6,6483| 0,04660
0,27] 0,09273| 0,7788 |0,11907 | 22676 6,5409 —
3., | 0,08293| 0,7354 | 0,11277 | 2,2169 6,5214 | 0,02785
0,23| 0,07333! (6916 | 0,10603 | 21692 68,0227 —
0,21 0,06427 | 06480 0,08918 | 2,1173 6,5334 —
0,19] 0,050451 00,6022 |0,09207 | 2,0636 68,5407 —
. | 0,045791 0,5482 | 0,08352 | 1,9955 6,5637 | 0,01323
0,12{ 0,028591 0,4384 |0,06522 | 18369 86,7217 —
Y, | 001693} 03492 0,04848 | 1,7188 7,2027 | 0,00373 \
0,058 0008231 (,2654 | 003101 | 1,6122 8,0579 — |
0,04 0,00504 | 0,2352 | 0,025625 | 1,6841 09,3144 | 0,00094
0,03 0,00397 | 0,2052 | 0,01933 | 1,5522 | 10,6175 —_ ‘

*
*

0,02 0,00218| 0,1664 | 001311 | 1,5259 | 12,6055 | 0,00025

Jest to zwykle potrzebne dla wygody przy wypracowaniu projektu. Trzeba wigc
zrobié poprawke w pierwotnym przekroju kanatu. Podstawiajgc zaokrgglony spadek
do wzoru na ¢, i rachujgc nowe ¢, a potem F.¢, otrzymamy objetos¢ za matg lub
za wielkg., Zmienimy wigc stan wody, tak, zeby otrzymad réznice z odwrotnym zna-

AR kiem; przyczem irzeba wyrachowaé nowe r; a zapomocg

2. P B. mterpolacy; wediug (f 108) znajdziemy stan wody AB, przy
’A; ktorym przeplywa przepisana objetoSé.

A; /Amzl 1088? Przyktad M=18m* ¢=08 p=15 t=2m.

Otrzymamy tu;
F=225m? r=1,455
= 15,46 a = (,00023467 .. .. (DBIV)
Otrzymany spadek zaokraglimy na o= 0,00025, a wtedy wzdér DBIV

= : = daje ¢, — 0,836 co przy F=225
\ S = 7 wyda M, = 18,79 m?
109, } S ? i

Znizymy zatem stan wody o
oo W25 mrm e g 10em (F 109.) i otrzymamy:
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Tabela XX.
Typ 1L

t F p r tor F:r? Fv/r Uwaga [

I ro o B fve | bwese (

1‘ 1,00| 0,50937 | 2,6428 | 0,1927 | 5,1884 | 13,71193 0,22362
0.98 050719 | 24764 | 0,2048 | 4,7849 | 1209126 0,22053 |

| 097, 0,50540 | 24376 | 0,2073 | 4,6784 | 11,75680
0,96 050343 | 24076 | 02001 | 45011 |11,51415 023021 | |
095 050114 23774 | 02108 | 4,5068 ' 11,27846 0.23008 J
|

0,25013

094 049867 | 2,3492 | 02123 | 44283 | 11,06698 0,22975 |
0,93 040603 23250 02133 | 4,3592 | 10,80792| 022011 |
Y, | 0492440 22036 | 02147 | 42690 | 10,68280 0,22817
07, | 046358 | 2:0046 | 02218 | 87652 | 946400 0,21809
9, | 042644 10074 | 0,2236* | 33546 | 853151 0.20163]  * max
Y | 038350 17280 | 02219 | 30040 | 7.78620 018066
T, | 033486 | 15532 | 0.2156 | 2,7057 | 7.20430 0.15548 | :

\

|

0,50 0,28387 | 1,3816 | 0,2055 | 24335 | 6,72431 0,12867
Yoo 022972 1,2138 | 01893 | 22016 | 6,41361] 000993
36| 0,10202 | 1,1004 | 0,1745 | 2,0630 | 6,30594 0,08021

| 0,17454 | 1,0478 | 0,1666 | 2,0011 | 6,29024) 0,07124 |
(0152021 09790 | 01553 | 19320 | 6,30481| 0,05690 | ~

250 0,11928 | 08788 | 01357 | 1,8418 | 6,47442] 004395 :

0,06798| 06970 | G,0975 | 1,7090 | 7,14680] 002123 :

Yoo | 002504 | 04812 | 0,0520 | 1,6017 | 9,24891 0.00571 |

0,05 001167 | 0,3696 | 0,0324 | 1,5439 | 11,41256] 000215 |
0,03 000567 | 0,2852 | 0,0199 | 15081 | 14,54664 0,00080

j i

Fo—21,09m?  r, — 1,398
p,=15,00 m ¢, = 0,788 M, — 17,07 m®
Za pomocg interpolacyi (f. 110.) wstawimy pomiedzy A, B, i A, B, nowy

AMB1 stan wody AB i otrzymamy poprawng gigbokosé t = 1,954
A' ; L ‘ B Dla tej grebokosci:

R F = 21,846 " —~ 1,43m ¢ = 0,826 m
AT R p—1528m o — 0,00025 F.c- 18,04m?

Il. Dane F, r i a szukane ¢.

Jest to przypadek najprostszy, wymaga bowiem tylko jednego wyracho-
wania ¢ wprost ze wzoru.

W takim razie pytamy sie wiele wody przeprowadza dany kanakl.

la. Dane M i a; -— szukane F i ¢

Ten przypadek trafia si¢ w kanalach o $cianach bardzo twardych, gdzie
predkoéd nie jest ograniczona wyltrzymatoScig materyatu przeciw podmycin. Ro-
zwigzanie mozna przeprowadzié w rozmaity sposdb.

Pierwszy widzieliSmy juz przy konicu zadania 1. I, po zaokragleniu wy-
rachowanego spadku. Przyjmiemy zatem ksztalt przekroju i prawdopodobne wy-
miary wedlug miejscowych warunkéw, i wyrachujemy odpowiednie r ¢ 1 Fe.
Z ostatniej wartodci otrzymamy biad A, M.
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Tabela XXI.

t F p r ’ t:r { F:r! Fv'e ” Uwaga

1,00 | 1,17400 | 3,0720 | 0,2056 | 83,3833 |13,42920 | 0,63826
0,08 | 1,16613 | 3,5700 | 03266 | 3,0002 [10,92920 | 0,66647
0,97 | 1,16430 | 3,4800 | 0,3346 | 2,8003 1040144 | 0,67345
0,95 | 1,15327 | 83,3387 | 0,3454 | 2,7502 | 9,66545 067780
0,93 1,13958 | 3,2210 | 0,3538 | 2,6286 | 9,10409| 0,67783
0,90 1,11534 | 30678 | 03636 | 2,4751 | 8,43539 | 0,67255 ]
0,80 | 1,00086| 2,6830 | 0,3764"| 2,1254 | 7,12817 | 0,61956 * max
0,70 | 0,87899 | 2,4007 | 0,3648 | 1,9190 | 6,60603 | 0,53088

¥

0,65 0,80023 | 22967 | 03523 | 1,8448 6,51837 | 048035

bl

0,81 | 075112 ] 2.2114 | 03897 | 1,7950 | 6,51067 | 0,43775
060 | 073642 | 2,1807 | 03363 | 1,7841 | 651007 | 042707
0591 072167 | 2,1686 | 0,3328 | 1,7728 | — —
0,58 | 070686 | 2,1476 | 0,3201 | 1,7622 | 6,52491 | 0,40553
0,57 060201 | 21267 | 03254 @ 1,7517 —

0,55 0.66133| 20857 @ 03171 | 1,7346 | 6,57791 | 0,37239
050 | 058700 1.0860 | 02956 | 1,6916 671924 | 0,31913
043 | 048199 1,8453 | 02612 | 16462 | — —

042 046714 1,8244 | 02561 | 16403 | — —
041 | 045234 | 1,8034 | 02508 | 16346 | —- —
040 | 043758 | 1,7823 | 02455 | 1,6292 | 7,25947 | 0,21682
0,30 029501 | 1,5623 | 0,1888 | 1,5888 | 8,27372 | 0,12819
0.20 | 0.16414| 12890 | 01273 | 15706 |10,12288 | 0,05857
0,10 | 005866 09047 | 00648 | 15423 |13,95325 | 0,01494

006 | 002765, 06967 | 00397 | 15119 17,55629 | 0,00551
0,04 | 001510] 05660 | 00267 | 14990 |21,21278| 0,00247

Nastgpnie zmienimy jeden wymiar w obranym przekroju, a najlepiej gtg-
bokoéé, tak zeby otrzymaé A, M z odwrotnym znakiem. Z tych dwoch bigddw
znajdziemy szukang gtebokosé wedtug f. 110.

Drugi sposéb rozwiazania polegaé moze na tem, Ze przyjmiemy ksztatt
przekroju, i ten uwazaé bedziemy jako dany, a oba wymiary jako niewiadome.
W takim razie, ten dowolnie przyjety przekrdj, z okrggtemi wymiarami, bedzie
do szukanego przekroju geometrycznie podobny. Jezeli wige dla takiego prze-
kroju napiszemy:

r=qt . . . . . . m; F=6t* . . . . . . . . . n
to wspdtezynniki v i 6 bedg state dla wszelkich wartosci t.

Przy pomecy powyzszych wyrazed i wzoru na prgdkosé, mamy:

M=F.c=x.0t’Va gt
s W
t=—'vm§‘7}}; P p.

W tem wyrazeniu % nie jest wiadome, poniewaz zalezy od I a wigce
i od t. MoZemy jednak wprowadzi¢ tymczasowo na % wartosé przyblizong, iz tg
wyrachowaé przyblizone t i r. Otrzymane r podstawimy do wzoru na % (wzdr
DB, GK lub inny), i wyrachujemy dokfadniejsze =, t, r. Otrzymang drugg war-
toéé na r podstawimy znowu do wzoru na %, i powlarzajgc ten rachuneR dosta-
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Tabela XXII.
Typ V.

t F p r t:r F:r? Fvir Uwaga
(S S S S L I I,

\1 1,00 | 092504 | 3,6335 | 02546 | 30279 (1427223 | 0,46674
097 | 091885 | 33360 | 02754 | 35298 |12,16760 | 048168
0,96 | 091573 | 32900 | 0,2783 | — — | 048312 |
095 | 001222 32460 | 0,2810 | 33804 |11,55037 | 0,48359

094 | 000836 | 32110 | 02829 | — — 1048313
093 | 090419 | 3,1735 | 02849 | 38,2641 |11,13827 ! 048264
0,90 | 0,88985 | 3,0655 | 0,2003 | 3,1005 |10,56061 | 0,47942
085 | 0,86137 | 29125 | 0,2058 | 2,8740 | 9,84786 | 0,46844
080 | 082769 27770 | 02081 | 26841 | 931722 | 0,45187
0775l — — 0,2083*) — — — * max
075 | 078916 | 2,6500 | 02978 | — — —
0,70 | 0,74742 | 2,5305 | 02954 . 2,3699 | 856741 | 0,40620
060 | 065483 | 2,3035 | 0,2843 | 2,1106 | 810307 | 0,34914
050 | 055308 | 2,0850 | 02653 | 1,8840 | 7,86010 | 0,28485
045 | 049863 | 1,0785 | 0,2520 | 1,7855 | 7,85049 | 0,25082
0,42 | 046502 | 1,9165 | 02431 | 1,7276 | 7.88332| —
0,41 | 045469 | 1,8960 | 02398 | — 700619
040 | 044340 | 1,8750 | 02365 | 1,6915 | 7,92890 | 0,21562
0,39 | 043204 | 1,8540 | 02330 | — 795595 — |
038 | 042064 | 1,8340 | 02204 | 1,6568 | 700635 | —

0,35 | 038577 | 1,7767 | 02171 | 1,6119 | 81831 | 0,17976
0,30 | 0,32721 | 16740 | 0,1955 | 1,5847 | 85640 | 0,14467
0.25 | 0,26754 | 1,5727 | 01701 | 1,4696 | 9,2454 | 0,11035
0,20 | 020694 | 14712 | 01407 | 1,4218 (104597 | 0,07761
0.15 | 0,14559 | 1,3702 | 0,1063 | 1,4117 |12,8962 | 0,01746
013 | €,12001 | 1,3295 | 00909 | 14204 — —
0,10 | 008371 1,2702 | 00659 | 1,574 19,2746 | 0,02149
0,075 0,05447 | 1,0089 | 0,0406 | 15181 (22,1704 | 0,01213
0,05 | 002970 | 0,8963 | 00331 | 1,5080 (27,0490 | 0,00540

teczng liczbe razy, dojdziemy do takiego r, ktére uczyni zadosyé tak wzorowi m,
jakotez zapomocg % WZorowi p.

Dla uzupetnienia wreszcie i dla kontroli, podstawimy ofrzymane r do
wzoru na predko$é i wyrachujemy Fe; ktéry to iloczyn ma wypasé rowny da-
nemu M. (Lueger, Wasserversoergung).

Trzecie rozwigzanie polegaé moze na przyjmowaniu prébnych ¢ i wy-
rachowaniu odpowiednich a; przyczem co do ksztatu i wymiaréw przekroju po-
stepowad mozna tak jak w pierszym albo w drugim sposobie. Wyrachowane a
bedg si¢ réznié od danego; a skoro otrzymamy dwa bledy z odwrotnemi zna-
kami, natenczas zapomocg interpolacyi znajdziemy doktadne c.

Ten sposéb rozwigzania zastosowany jest ponizej, na przyktadzie do za-
dania 1. V.; przytoczg wige tylko przykiad rozwigzania drugim sposobem.

Przyktad, M =6,0m® a=0,0004; jakie majg byé¢ wymiary kanatu,
wykopanego w ziemi (wzdr DBIV); a wigc o przekroju trapezowym.
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Tabela XXIIL
. Typ VL

1,00 | 0,59450 | 2,8537 |0,20833 | 4,8001 [13,69817 | 0,27135
0,06 | 0,58730 | 2,5690 {0,22865 | 4,1986 |11,23309 | 0,28087
0.95 | 0,58452] 2,5340 [0,23067 | 4,1184 (10,98542 0,28073
0,04 | 0,58144 | 2,5022 |0,23237 | 4,0452 |10,76809 | 0,28028
0.90 | 0,36679 | 2,907 |0,23708 | 3,7962 10,08395 | 027507
0,85 | 0,54504 | 2,2705 | 0,24005 — o

0,80 | 052056 2,1542 10,24165 | 3,3106 | 891463 0,25580
0,785 — — 0,24175%) — — — max
0,75 | 049302 | 2,0437 1024124 | —- —
070 | 046373 19350 | 023065 | 29209 | 8,07418 022702
0,60 | 0,39926 17280 [0,23106 | 2,5968 | 747871 0,19192
0,50 | 0,33014 | 1,5247 |0,21653 | 2,3092 | 7,04162 . 0,15362
0,40 | 025776 1,3243 | 0,19464 | 2,0551 | 6,80308 | 0,11372
0.36 | 0,22045 | 1,2442 | 0,18442 | 1,9521 | 6,74672| 0,09853
035 | 022213 1,2230 | 0,18163 | 1,9270 | 6,73361 = 0,00467
034 | 0,21520 | 1,2045 |0,17867 | 1,9030 | 6,74165 | 0,09006
0,30 | 0,18653 | 1,1240 | 0,16595 | 1,8077 | 6,77298 | 0,07599
0,20 | 0,11702 | 0,9202 |0,12717 | 1,5727 | 7,23604 | 0,04173
0,10 | 0,05237 | 0,7105 |0,07371 | 1,3567 | 9,63981 | 0,01422
0,075 0,03727 { 0,6573 |0,05670 | 1,3227 ,11,59261 0,00887
005 | 002274 06040 |0,03764 | 1,3282 |16,04507 \ 0,00441

0,028) 001049 | 0,5555 |0,01888 | 1,4830 2942311 ) 0,00144

Przyjmuje skarpy 2:3 i b =6t Wypada zatem

r=nt=078125t
F=st*=75%"

Na pierwszg prébe przyjmuje x==40, a postgpujac w sposob powyzej
opisany, za pomocg wyraZeil m i p oraz wzoru na % odnos$nego do DB 1V,
otrzymuje nastgpujacy szereg wartodei:

z lgo rachunku: % = 40,0 1= 1,051 r =-0,321

2, ” 37,62 1,677 0,841

3, n 37,92 1,073 0,838

4, n 37,86 1,074 0,839
A wigc

€ = %Y/ ar — 37,9V/0,0004 . 0,839 = 0,604
F=751=75.1074=863m*
Fe=863.0694 = 509m?
Czytelnik fatwo moze sig przekonaé, e rozwiszanie sposobem pierw-
szym, zastosowanym przy koficu zadania pod 1 I jest od pOWYyZSZego Znacziie
krétsze, i mnigj daje sposobnosci do pomytek.

M. Dane ¢, @ i M, a wiec dane F; jednakze wymiary tego przekroju
nie moga byé okreslone, gdyz wzdér DB
or?

~ ‘c*,—ﬁcpl‘—i-ck
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okresla juz jedng dodatng wartoéé na r; a mianowicie

o o
rzz—a-[gpc-k\/cp’c’-l-é}c}aa] . A

Ta wartoéé powinna leze¢ w granicach mozliwosci geometrycznej. Dla
danego F, niemoze byé r wigksze od tego kiére odpowiada przekrojowi najko-
rzystniejszemu. Jezeliby z wyraZenia ¢ wypadla wartosé wieksza, natenczas wa-
runki zadania sg niemozZliwe; mianowicie ¢ za wielkie, albo o za mate. Jezeli r
wypada z powyzszego wzoru bardzo mate, zadanie jest wprawdzie teoretycznie
mozebne, ale niemoZebne praktycznie; prowadzi bowiem do przekroju bardzo
plytkiego a szerokiego, i wskazuje Ze zaloZyliSmy za male ¢, albo za wielkie e

Jezeli wreszcie uwazamy warto$é otrzymang ze wzoru L 9. zZa mozebng
natenczas wartoéci tej odpowiadajg dwa przekroje takie jak £ 97. i 98, (str. 172) i ta-
two rozpoznamy oceniajgc w przyblizeniu glebokosci obu przekroi, ktéry z nich
jest w danym razie wlasciwszy.

Mamy wige wykreslié przekré] o danem F [ danem r co moZebne jest
tylko przez préby; albowiem w wyraZeniu na r bedg zawsze dwie niewiadome.
W przekroju trapezowym na przykiad, pomimo danego g pozostana niewia-
dome b i t.

Przyjmiemy wigc jeden wymiar, np. w trapezie glegbokosé, w przekroju
tukowym promief teku i t. p.; a ztad wyniknie drugi wymiar i odpowiednie r,
odmienne od zgdanego. Zrobiwszy dwie proby dajgee Ar z odwrotnemi znakami
oznaczymy szukany pierwszy wymiar za pomocg interpolacyi wykreslnej, podo-
bnej do f. 110,

Ten przypadek przytrafia sig w praktyce najczeSciej; € okredlone jest
przez wytrzymato$é $cian kanatu, = za§ przez spadek terenu, albo przez dane
poziomy wody w koncach kanatu.

Przyktad. M=6m® ¢ =08m a=0,0006.

Ziad F= % = 7.5m® Szukane wymiary kanatu.

Ze wzoru D BIV. oraz 1. 9.
0,00008 PR
-3 0012[2,24 + \jz,zax + 84,0]
= 0,78 m.
Azeby sie przekonaé czy ta warto$é jest mozebna, wyrachujemy max r
ze wzoru 1 3. przyjmujgc m = 1,5, Otrzymamy
max r=0,945;
a wigc dane powyZej warunki zadania sg mozliwe.
' Zamiast wzoru L 9. mozemy przyja¢ na t dwie wartoscl probne n. p. 1,2
i 0,8 przyczem zawsze F ==7,5m? (f. 111.) a wiedy dla zadanego r, przez interpo-

lacyg znajdziemy t=1,0; a ztgd h= TF —pt=6m.
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Oznaczywszy z ofrzymanego przekroju p=9,6 otrzymamy jako Kontrolg

7D

r—= _ 0,78 m.

96
Na f 111. opuszczona jest interpolacya, a ostateczne r oznaczone przez
przeksztatcenie.

IV. Dane M [ ¢, kanat ma byé zaloZony 2z najmnigjszym mozliwym
spadkiem.

W tym razie F jest wiadome, oraz dany byé moZe agdlny ksztalt prze-
kroju; wymiary za$ jego wynikajg z warunku: minimum o Musi to byé prze-
kr6j najkorzystniejszy o danej powierzchni F; do wykreélenia jego postuzy f. 105.
oraz proporcya 18; poczem wyrachujemy « ze wzoru na C.

Bedzie tu znowu potrzebne zaokragglenie wyrachowanego spadku, a na-
stepnie poprawka powierzchni przekroju. Wprowadzimy ja tak jak w zadaniu L 1.
przezrco ksztalt przekroju si¢ zmieni, i bedzie tylko zblizony do najkorzystniej-
szego. - Wprowadzenie za$ tej poprawki obok Scistego zachowania przekroju
najkorzystniejszege, byloby zupelnie jednoznaczne z rozwigzaniem zadania opi-
sanego w dalszym ciggu pod L V.

Przyktad M=12m® ¢ =1,6m a wigc F =8m?; szukane mina,

Kanat ma miec¢ przekrdj o fukowym fgku, brukowany: p = 0,5, wzdr DB L

Na prébg przyjmuje promien tgku a, = 3m (f. 112)) Obwdd A,CB, rozwi-
jam na proste A/B, a wtedy trojkgt A,0B, jest
przeksztatceniem powierzchni prébnego przekroju.

2F,

p;AlBi_?

2

odcinam wigc A,B, = —a—F i za pomocg wykresle-
]

nia wskazanege na figurze znajduje a = 2,24,

a wigc =112,
Ze wzoru DB

2
o = (0,00019 F 4 0,0000133) %
— 0,0002261 . 1,8 - - 0,000407

Zaokraglam ten spadek na
o = 0,0004
i podstawiwszy tg warte$é do wzoru DBII otrzymuje ¢ = 1,466,
Predkoé¢ zmniejszy si¢ zatem o 20/,, przekrd] powinien teraz wynosié:
12
147
co przy szerokoéci zwierciadta kanatu 5,03, wymaga podwyZszenia poziomu
wody o 0,032 #. Tak mate podwyzszenie powierzchni wody nie wywola zmiany
predkoéci zastugujgcej na uwage:; mianowicie w obec blgdu polgczonego ze
wzorem D B. Wprowadzimy wigc do projektu
c=147m a—=224m 1=227m.

== 8,16 m:2,

V. Dane MM i o, a zgdana najwigksza mozZliwa oszczedno$é co do po-
wierzchni przekroju. Dany jest zatem typ przekroju najkorzystniejszego.
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. Ten przypadek moze sig przytrafié przy projektowanin kanakéw bardzo
kosztownych; np. z ciosu betonu lub drzewa; przyczem objgtogé MM bywa
niewielka.
Niewiadome jest ¢, a ztad i F. Mamy tylko jedno réwnanie
wrt
c? =zr+¢
a w niem dwie niewiadome ¢ { r; rozwigzanie jest zatem mozZiiwe (ylko przez proby.
Przyjmiemy przyblizone ¢, i wyrachujemy odpowiednie F, ¥, i o,. To osta-
tnie wypadnie odmienne od przepisanego w zadaniu g Powtdrzymy rachunek,
przyjmujac ¢, tak, Zeby nam wypadfa co do o rdznica z odwrotnym znakiem,
a interpolacya wedtug f 113, da nam szukane €.
Przyktad MM=4=2m* o=0002 szukane min, F. Kanat
ma by¢ drewniany, 0 przekroju prostokatnym.
Przyimijmy ¢, =2m; a wiec F, =2m*=21" pr=20,.
Ze wzoru DBIL o, = 0,00173 < a,

Na drugg probg niech begdzie F, == 1,8, a wige ¢, = 145 —22m

=09 . Interpolacya daje ¢ - 2,11
t‘ = 0,94‘9 ‘ a WIQC F .:_'_)f}i = 1,42? —_ 9t2
rg == 0}474 2 -011 3

i4. Pt — 0,225 t*—0,7135

o, = 000226 > a | t — 0,845,

Szukany przekrdj przedstawia f. 114,

PowyZsze zadania obejmujg wszystkie zasadniczo rézne przypadki mozliwe
w praktyce. Przy projektowaniu jednakze kanatéw Krytych, tratlajg sig zadania
pozornie odmienne od powyzszych, ktdre wypada nam tutaj poznaé, QOznaczymy
je temi samemi lczbami porzgdkowemi co podobne do nich zadapja powyiej
opisane, a pomijaé bgdziemy przypadki najtatwiejsze, mianowicie takie, w kto-
rych za pomocg wielkosci danych, moZemy wprost narysowaé przekrdj wody
w kanale.

Liczby porzadkowe [ II.... VI ktéremi oznaczam odmiany przekroi,
odnoszag sig do typéw przedstawionych na Tab. 8 A, Na tych rysunkach wykre-
slone sg dla kazdego typu krzywe pomocnicze, ktéryeh uzycie mogloby znacznie
uproécié opisane tutaj rozwigzania; wszelako pomijam to ufatwienie na razie, po-
zostawiajae je do rozdziatu o tabelach wykreslnych.

Podane ponizej rozwigzania polegajag na pobobienstwie przekroi jednego
typu, a roZnych wysokosci (str. 177.). Wymagaja wiec przewaZnie wykreslenia
probnego na przekroju pomocniczym © wysokosci = I, Tych wyKresieri nie preed-
stawiam na figurach, pezostawiajac je czytelnikowi jako d¢wiczenie do ktorego
pomocng bedzie tab. 8 A,

la, Dang objgtosé wody MM = 7m?® przeprowadzié kanatem wykonanym
wediug typu I, z predkoscig ¢ — 25w, wypekniajac DO wysokodpi przekroju.
Do rachunku ma byé uzyty wzoér DBL Szukana wysokosé kanatu h, oraz spadek a.
- Przyjawszy wysoko$é = 1w nalezy narysowaé typ I, i w nim przez
przeksztatcanie oznaczy¢ powierzchnig¢ przy napetnieniu do 0,9 wysokosci. Po-
wierzchnia ta bedzie 0,488 a promied przekroju dla niej 0,217,
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Przekro] szukany bedzie do wykreslonego geometrycznie podobny; a wige
F = @: ,Z__ =28m?=0488h"
c 2,5
Ztgd
h==2395 a nastepnie r = 0,217 h—0,519.
Dla powyzszych wartoéci ¢ i r, wzdr DB daje
a = 0,0019.

Mla. W kanale wedlug typu I, ma przeptywac 06 m?® z predkoscig 0,8m.
Kanat ma mieé spadek 0,00035. Szukana wysokosé kanatu h, oraz wysokoéé
napelnienia t. Wzor DB

1
Dla g — 0,8 i 2 = 0,00035, %: 1820; a wzory DBI il 9. na str. 184. dajg
r?—0,2743 r— 000823 =0
r=030 r?=000
F— 8:; = 0,75 ; = 8,33,

Narysujemy wigce przekrdj o wysokosci 142, i na nim poszukamy przez
proby poziomu dla ktdrego = ma powyzZszg wartosé. Dla oryentacyi za$, dobrze
bedzie przedtem wyrachowaé wartosc tego stosunku dla poziomu maxr, ktory
jest na rysunku (tab. 8 A) oznaczony. Skoro znajdziemy powyzszy peziem, od-
powiadajgca temuz powierzchnia przekroju wody bedzie 0,425#% a wysokoéd
napetnienia 0,810 m. Ztad

F = 075m*=0,425h?
h =132
t=081h=107m.

IVa. W kanale zbudowanym wedtug typu V, ma przeptywaé 86 m® n. s.
z predkoscig 1,0 m. Kanal ma byé zatozony z najmniejszym mozliwym spadkiem,
Szukane h t i mina. Wzor DBIIL

Dla mina potrzeba maxr; odpowiedni poziom jest na rysunku wska-
zany, a gdybysmy go nieznali, mogliby$my =znale$é go przez préby. Odpowie-
dnia powierzchnia --=0810h? a glebokdéé - 0775h a wige dla szukanego
przekroju, :

——"1)5——-4m"’=0,810h“ == 2,222
t=0,770h=1,722m marr-— (0,29082h— 0,663

i wreszcie ze wzoru D BIII

6

a—0,001113,

Va. W kanale zbudowanym wedlug typu VI, ze spadkiem 0,0016, ma
przepltywaé dm® n. s iqdana jest najwieksza mozliwa pregdkosé. Wzér D-BII,

Wedtug warunkow zadania, przekréj ma byé napekniony do smarr; a po-
niewaz h nie jest dane, wigc mamy dwa wymiary niewiadome, i rozwigzanie
mozebne tylko przez préby.

Narysowawszy przekrdj typu VI dla h=1, otrzymamy z lego rysunﬁu
przez proby albo wedtug tab. 8 A smaxr przy napelnieniu 0,785h. Przytem po-
wierzchnia bedzie = 0,5145 h* i maxr = 0,2417 h.
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Na pierwszg prébe przyjmujg ¢, = [,9m ztgd F, - 75 =-2,6316-=0,5145 h?

i}
a wiege ’
h, =226 r, =-02417 h, = 0,046 m a wedtug DBII 2, = 0,001417 <Ja danego.

Na drugg probe przyjmuje ¢, = 2,1 ztad

Fo— - — 2381 m?—05145h h,—=215m r,—052 a,—0001826>> 4 danego.

5
i

Interpolacya podobna jak pod LV daje
c=1,99m h= 221 t=0785h=1,735n.

VI. Jezeli wiadoma jest objgtosé przeptywu i odpowiedni jej stopien na-
peinienia (t: h); a pytamy sig przy jakiem napefnieniu przeplywa inna objgtosé
rowniez dana, natenczas mozemy odpowiedzied na to pytanie przy pomocy wy-
raZzenia F\/¢. Zakladajac mianowicie, Ze wartodci tegoZ sg proporcyonalne do
odpowiednich objetosci przepltywu (str. 176.), znajdziemy przez proby nowy sto-
pien napelnienia.

Bedzie to tyiko rozwigzanie przyblizone, Wyrachujemy z niege F i ¢
i uwazaé bedziemy te wartosci jako wynik pierwsze] préby; drugg probe dajaca
blagd z odwrotnym znakiem Yatwo potrafimy znalesé, a dokladne wartosci wypa-
dng, z interpolacyi stanu wody.

54. Tahele wykresine wedfug Baumeistra.

Rachunki powyzej opisane sg wprawdzie bardzo tatwe; jednakze w nie-
ktorych dziatach robdt wodnych, jak melicracye, kanaly miejskie, diuzsze
kanaly fabryczne, powtarzaja sig te rachunki przy projektowaniu bardze czesto.
Co chwila zmienia sig objgtosé przeptywu, spadek lub ksztatt przekroju; a za
kazdg zmiang trzeba przerobic¢ caly rachunek na nowo. W takich warunkach po-
zyteczne sg tabele wykreslne; skracajg one pracg, i pozwalajg datwiej unikngé
bledow, w ktore popadamy czesto, skoro sie umyst rachunkiem utrudzi.

Literatura tego przedmiotu jest dosy¢ obszerna; podaje zatem w streszcze-
niu tylko te prace, ktére wydajg mi sig wazniejsze od innych.

Profesor Baumeister uloZzyt bardzo prosty system tabeli, przeznaczony
przedewszystkiem dla kanaléw o przekrojach zamknietych (Zeitschrift £ Bau-
kunde 1884); przyczem bierze on za punkt wyjscia przekroje calfkowicie na-
pelnione. Przyjmujac za wspétrzedne ¢ i @), oraz stalg warto$é na F, ofrzymamy
z wyrazenia @ — ¢ .F linig prostg (f. 115)

Dane F dla danego typu, odpowiada pewnej okreslone] wysokodci prze-
kroju h; dla rozmaitych F otrzymamy zatem roztocz prostych h. Jezeli nadto do
obrachowania ¢ przyjmiemy pewien wzdr, natenczas dany punkt a na prostej h,
odpowiada pewnej okreSlonej wartosci «; za§ r jest juz posrednio okreSlone
przez h. Przyimujgc na kazdej prostej h szereg wartosci dla e, otrzymamy sied
punktéw; a wedlug nich mozemy wykresli¢ szereg krzywych o. Te krzywe dajg
wraz z prostemi h sieé¢, a w dowolnym punkcie tej sieci sg okreslone wszystkie
czynniki, okredlajgce pewien przypadek obrachowania pelnego przekroju zamknig-
tego, o danym ksztalcie. Jezell wige jeden z tych czynnikéw jest niewiadomy,
mozna go wprost na tej sieci odczytac.
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Azeby przejéé z przekroju petnego do przekroju napelnionego czgSciowo,
uzywa Baumeister drugiej tabeli (f. 118}, w ktére] wysokosé przekroju przyjeta
092 a4 5 & 7 8 s ag_n__u jest za jednostke, & wzgledne war-
: ] N | todci FeiF.c=0 wyrachowane
) \ dla rozmaitych utamkdw h, przed-
. \ IRl stawione sg za pomocg oddziel-

/// 1 % _ nych krzywych. Wartodei odpo-

wiadajgce petnemu  przekrojowi
/ przyjete sg w tych krzywych za

. & jednostke, 1 maja jednakowsg po-
H_A T ] caiin szialzkf; ; 2Wi£§c \iir(ghodzq u spodu
/ e ) i u wierzchu przekroju z tychsa-
B mych punktow. Przy pomocy tych

ilg. krzywych mozZna zatem, dla da-
nego stopnia napetnienia odczytaé wprost stosunek, w jakim F ¢ lub @) jest do
odpowiednie] wartoéei obrachowane] dla pelnego przekroju.

System jest tak prosty, Ze nie wymaga dalszych objasnien; ma jednak
te stabg strong, Ze dla kazdego wzoru na €1 dia kaZzdego typu przekroju, potrze-
bne sg takie dwie tabele jak f. 115. I 116. Nadto autor nie podaje tabeli liczb, przy
pomocy ktérej moZnaby powtdrzyé jego wykresy w praktycznem zastosowaniu

AR

55. Tahele wykresine wediug Franka
tab. 6 A,

System tabeli obmyslany przez prof. Franka w Monachium, jest naukowo
ogblny i daje sie zastosowaé do wszelkich mozliwych wzoréw i ksztaltow prze-
kroi; z tego powodu podaje ponizej gtéwng jego zasadg. (A. Frank, Die Bere-
chnung der Kandie u. Rohrieitungen Minchen u. Leipzig 1886.)

AzZeby uial w jeden system obrachowanie wszelkich odmian kanaldw, po-
trzebny jest sposob pordwnania przekroi pod wzgledem korzystnosci ich dla prze-
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ptywu wody. Promied przekroju r nie wystarcza do tego celu; przekroje bowiem
o rdznych powierzchniach mogg mieé jednakowe r; jak n. p. pdlkole i peine
koto o tymsamym promieniu. Promied przekroju jest zatem miarg korzystnosci
tylko dla przekroi o réwnych powierzchniach; dla wszelkich zad ksztattdéw i wiel-
ko$ci powierzchni, miarg korzystnoéci moze byé r?, albo raczej stosunek F:ré
Wartoéd tego stosunku moZnaby oznaczyé pewng gtoska, n. p. g, ale
w celu osiagnigcia prostego stosunku liczby ¢ do wartodci m przy zastosowaniu
do okregu kota, pisze prof Frank
2
F‘41bFﬁ4—r—.........10.
r ¥
Wspdtezynnik g jest zatem niezalezny od wymiaréw przekroju, jest do
powierzchni proporcyonalny, i daje nam istotng miarg korzystnodci przekroju.
Azeby za$ przej$¢ z promienia przekroju r do rzeczywistych wymiardw przekroju
potrzebujemy jeszcze drugiego stosunku ktdéry napiszemy w postaci.

a_ & ibo a— p" I £ )

r 2
gdzie a jest gfdwnym wymiarem przekrolu, do ktérego odniesione bedag
wszystkie inne wymiary.
Tak wiec » nazwaé mozna wspoéiczynnikiem ksztattu {Formco-
effizient), za§ B wspodczynnikiem wymiaru (Maasscoeffizient).
Z ogédlnego ksztaltu wzoru na predkosé
C=ny 2r

oraz 7 powyzszych oznaczen, wypada:
4r?
M=F.c=— AVET

a ztad
g IM =42y ar =4r’. ¢ .o A A

Na wspdtczynniki ¢ i f podaje prof. Frank tabe]e 11c7b oraz tabele
wykresine,

W ten sposob wszelkie rachunki ograniczone sg do czterech wielkosei
r ¢ oi g ipotrzeba utozyé tabele wykreslng, z ktorejby dla dwéch wielko-
éci danych, mozZna odczytaé dwie pozostale.

Jezeli w wyraZeniu 12 przejdziemy do logarytmow, to otrzymamy rowna-
nie prostej; uzywajgc wigc podziatek logarytmicznych, zamienimy w rzeczonej
tabeli sie¢ krzywych na sieé¢ prostych.

Podziatke logarytmiczng otrzymujemy, odcinajac od obranego poczgtku
logarytmy liczb i 2 3 10

‘ te sg: 0 0,301 0477 ......... !

Dia dziesigcin liczb otrzymamy zatem dziewied podziatdow; a jezell od je-
dnostki w dalszym ciggu powtdrzymy teZsame podzialy, natenczas catkowite diu-
gosci, mierzone od obranego poczgtku, czyli

C1301 1,477 1602......... 2
bedg logarytmami liczb 20 30 40 L. . 100.

Pomigdzy 1 i 2 podzialka jest zatem 10 razy mniejsza niz pomiedzy 0 i 1;
pomigdzy 2 i 3 bedzie 100 razy, pomiedzy 3 i 4 tysige razy mniejsza it d. We-
diug takich podziatek ma byé wloZona tabela.

Dla uproszczenia przypu$éémy na poczatek, Ze = jest liczbg stals;
nop. o= 100.
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Ze wzoru 12 mamy
lgo—21g(e M —[2lg(dw) +5lgr] . . . . . . 13

Jezeli logarytmy « i ¢%R utoZymy na systemie wspoirzednych prostoks-
tnych, natenczas dla kazdej statej wartodci r, wzdr 13 jest réwnaniem prostej;
takg prost¢ nazwiemy prostg r Azeby jg wykredlié, nalezy rachowaé loga-
rytmy e dla stalego r i zmiennego ¢IN. Otrzymamy w ten sposéb punkty tej
prostej, lezgce na rzgdnych prostopadlych do cbranego kierunku o IR,

AZeby z réwnania 13 otrzymadé inne proste r,, trzeba wprowadzi¢ wsze-
dzie r, zamiast r. Wszystkie zatem logarytmy o zmienig sig o statg wielkosé
5(igrflgr,), a ztgd wynika Ze wszystkie proste r sg réwnolegte. Dla kazdej do-
sy¢ zatem wyrachowaé jeden punkt aby ja nakreslid.

W iensam sposdb znajdziemy proste ¢; z réwnania 12 bowiem mamy:

o G G0
16%nps ]6%2(@%)"2
ztad .

190 =8f—31g (s M) gdzie St=3Jlgde—2lg4n . . . . 14
Réwnanie 14 przedstawia dla statego ¢ linig prostg; wszystkie proste ¢
sg réwnolegte.

Sie¢ przedstawiona na tablicy 6 A zostala w powyzZszy sposdb wykre-
slona; z tg tylko zmiang, Ze zamiast prostych ¢, przyjeto w kierunku pozio-
mym proste r.

Na pionowej da z lewego brzegu, odcigte zostaty logarytmy r, dla war-
tosei r od 0,1 do 1,0 bez wzglgdu na ich znak: oraz przyjmujac da = 1. Na po-
ziomej wyprowadzonej z a, czyli na prostej r= 1 odcigto podziatke logarytmow
¢ dla wartosci ¢ od 0,1 do 4,0 i w tejsamej wielko$ci co poprzednic. Proste ¢ sg
zatem pionowe.

Sieé prostych o i » I lezy teraz ukosnie; dla wykreélenia jej przyjmijmy
na razie » =100,

Dla dolnego lewego wierzchotka sieci d, mamy ¢-—01 i r=0,1; a ze
wzoru ¢ =%} ar wypada o= 000001 czyli 0,01°%,,.

Nadto ze wzoru (2

ol =4rtec =0,004.

Przez punkt d przechodzi zatem prosta « =0,01",,; azeby znaled¢ drugi
punkt tej prostej, n. p. na prostej r= 1,0, zaltzmy we wzorze na predkosé r—=1
a=0,00001 %= 100. Otrzymamy wtedy ¢=0,316. Odcinaigc Ig 0,316 na prosiej
r= 1,0, otrzymamy punkt prostej o =0,01"/,, ktdry polgczymy z d. Linia lgczaca
daje nam kierunek prostych o; proste $3 sg do tego kierunku prostopadte.

Dla punktu a mamy r=10 ¢ =01 a ze wzoru 12 pM=04; przez
punkt a przechodzi zatem prosta 98 =04 i jest prostopadia do otrzymanej juz
prostej a==0,01%,,. Nakresliwszy jg, otrzymamy punkt h.

Wedtug powyzszego

0,4
dh=1/g04—1g0004 = /g . 0008~ 2
a wiec stosownie do obranej podziatki na logarytmy r i ¢, otrzymujemy nowg
podziatke dla logarytméw ¢ 3. Podobniez dla «; albowiem w punkcie a mamy.
r=10¢=01 »=100, a wigc ze wzoru na prgdkosé a = 0,000001 = 0,001"},,.
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Przez a przechodzi zatem prosta a=0001%,,, a wiec
ah=17¢0,01 —1g0,001 = 1.

Otrzymane podziatki dla o i oI bedyg wzgledem metra niewymierne;
dla ufatwienia odcinania podziatdw, nalezy wstawié okragla diugosé pomiegdzy
dwie proste ¢ przechodzgce przez d i h, i na otrzymanym w ten sposdb kie-
runku odcinaé podzialy logarytmiczne. Podobniez dla podziatki =. W ten sposdb
uzupetniona zostata sieé prostych o i ¢ I na powierzchni prostokata abed.

Dla » =100 tabela jest gotowa; teraz zastosujemy jg do rzeczywistych %;
najprzod do »=509 wedtug Eytelweina.

Przez zmiang » na x%,, wszystkie logarytmy =« zmienig si¢ wedlug rowna-
nia 13 ¢ staty réinice 2(/g4% — 4%,). Podziatka dla e niezmieni sig zatem, ale
zajmie inne potoZenie wzgledem sieci prostych ¢ ir, Nadto we wzorze ¢ IR —=4r’c
nic sig niezmieni; a wigc poloZenie podziatki $IR wzgledem ¢ i r nieulegnie
zmianie,

Ztgd wynika, Ze powyZsza zmiana poloZenia podziatki ¢, bedzie przesu-
nigciem prostych ¢ i r w kierunku ¢,

Azeby znale$¢ nowe polozenie proste) r—=1 dla 2= 509, wyrachujemy
adlar—1¢=40 ¢ -—=4r*c¢= 160 Otrzymamy:

2
o == (%Pﬁgi—?r; = 0,006175 a'f,, =6,1715 Ig = =(,78064,
Wstawiajac ten logarytm na kierunku ¢ — 16,0 pomiedzy proste e 6%,
i 7% ,, otrzymamy punkt b, jako punkt nowej prostej r—=1. Przez b, moZnaby

poprowadzié¢ rownoleglte do ab ale dla dokladnosci i kontroli punkt a, zostat
osobno wyrachowany. Mianowicie dlar = 1 ¢ = 0,1 » = 50,9 wypada a."f,, =0,00386-

Nowa sie¢ ma zatem ograniczenie ab,¢,d,. UwaZajac prostg a,d, jako
statg mozZemy wzdluz tej prostej przesuwaé prostopadla do niej podziatke logary-
tmiczng dla ¢; albo tez, uwazajac proste a b, jako stalg moZemy wzdluz nigj
przesuwaé¢ podziatke r. W ten sposdb postepujgc, niepotrzebujemy rysowad
nowej sieci.

W reszcie zastosujemy tabele do zmiennego %, przypuszczajac ze zaleZy
ono tylko od jednej zmiennej, n. p. od r. Jako przyktad weZmiemy wzdér D B.
Mamy wigc
A ) . o 6r
ar=(tp+F)B = 5¢% a wyrazenie 12 zamieni sig na oM = AL 15.

a ztad
lgazzlg(gci)})—lg(lﬁ.':) R 1)

Z tego rdéwnania mozemy znowu rachowaé [ga dla statego r i zmiennych
¢ M. Dla kazdego zaloZenia co do P oirzymamy linig r; a poniewaz o zalezy
tylko od r, wigc drugi wyraz bedzie staty dla wszystkich ¢MR; a wigc linie r
beda proste, réwnolegte do pierwotnego ich kierunky przy statem =.

Linie € moZna znale$¢ w rozmaity sposdb; przypusémy ZzZe na otrzyma-
nych prostych r bedziemy odcinali wartodci /g @ odpowiadajgce tymsamym war-
tosciom r i statym ¢; do tego uzyjemy rdwnania wypadajgcego ze wzoru DB

]ga:j'g,:k_i_zzgc S VA
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Mozna takZze z réwnania 12 rachowal Ig (3 M) dla statego € i zmiennego
r, a otrzymane wyniki odcinaé na odpowiednich prosiych r.

Z rownania 17 widzimy, Zze otrzymane linie ¢ bedg krzywemi; albowiem
do Zg: wchodzl r w liczniku i w mianowniku. Jednakie przy przejéciu z jednej
krzywej ¢ do drugiej, zmienia si¢ Ig e dla wszelkich wartoSci r o ilogé stals,
a wige dla jednej kategoryi wzoru DB, krzywe ¢ bedg rownolegte, a odlegtosei
pomigdzy niemi, bedg rowne odlegtosciom pomigdzy odpowiedniemi prostemi ¢
w tabeli dla statego .

Z tego to powodu jedna krzywa ¢ wystarczy zupetnie do okre$lenia na
naszej tabeli przyjetego w danym razie wzoru i jego kategoryi

Na tab. 8 A sg nakreSlone dla czterech odmian wzoru D B krzywe ¢= 4m
oraz ¢ = 0,1. Azeby znale$¢ poczgtkowe punkty pierwszych, przyjeliSmy

=40 r=10 ztad ¢ M =4r'¢c=160

2
%= ]%P??R% = 2,46 n/oo dla DBI
3,21 " n n 11
4179 n n » HI
1000 , , 5 1V

Wartosci dla /ge odcinamy na prostej] ¢ I =16 i przenosimy je po-
ziomo na prostg o M= 04, przez co otrzymujemy poczgtki krzywych ¢ =0,1.

Nastgpnie dla r=09 0,8 ....... az do 0,1 oraz ¢ =4 wyrachowane
zostaty [g o dla czterech wzoréow DB; przyczem wartodci 6 = ¢ 4 "—E_ odczytane

zostaty woprost z tabeli podanej w dziele Dargy [ Bazin Recherches hydrauliques
str. 317. Odcinajgc otrzymane « na odpowiednich prostych ¢ M, wyprowadzonych
z punktow przecigcia sig prostej ¢ = 4 pierwotnej sieci, z odpowiedniemi pro-
stemi r, otrzymaliémy 4 krzywe € == 4. Otrzymane punkty przenosze poziomo na
réwnolegte do oI wyprowadzone z odpowiednich punktéw prostej ¢=0,1 pier-
wotnej sieci 1 otrzymuje cztery krzywe ¢ = 0Q,1.

Wigeej krzywych € nie pofrzeba wykreslad, a powtdrzenie podziatki na ¢
w potozeniu odmiennem od pierwotnego (% == 100) nie miatoby istotncj wartosdei ;
albowiem w kazdym razie, uzZycie tabeli polega na przesuwaniu ruchomej po-
dziatki € po dwoch krzywych €, w Kierunku poziomym , t.j. w kierunku prostych r.

Na tejsamej tabeli moZnaby pomieécié krzywe ¢ dia wzoru Hardera®),
dla prostszego wzoru Kuttera i wogdle dla kazdego , w kiérym » zaleZy tylko od r,

Przyktady.

Pod wzglgdem przykiaddw, niemozemy tu wyczerpywad przedmiotu ; ogra-
niczymy si¢ do takich przypadkéw, w kiorych obejéé sig mozna bez tabeli na o i .

. Dane M =0m?* ¢ =08 a = 0,0008. Przekrdj trapezowy p— 1,5. Wzbr
D BIV. Szukane ksztalty przekroju r, © i §.

*) Wzdér Hardera nie byt podany pod L 35; jest on:
c—x \/af‘—{—x, rva
gdzie %, ==7,204
za$ %, ma trzy kategorye:
I odpowiada DBT =705
n " DBIL 56,0
It » DBII i IV 36,27

-

13
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Jest to przyktad wyrachowany na str. 184. do zadania 1. IIL

Ruchomg podziatke na ¢, mamy przesuwaé w poloZeniu poziomem
wzdtuz krzywych DBIV, t | tak Zeby punkty €=0,1 i ¢ =40 znajdowaty sig
zawsze na tych krzywych. W danym przypadku wystarczy wzigé w cyrkiel diu-
gosé od e=0,1 do c= 08 z gbérnego brzegu tabeli i tg przesuwac wedtug po-
wyzszego, W ten sposob znajdziemy pofozenie, w ktérem punkt ¢=0,8 przypa-
dnie na proste 2=—=20,8 /,,, a mianowicie w punkcie €. Tu ofczytujeny ¢ IR = 1,932

¢ = — 0324,
Na krzywych ¢ dla DB IV sa podziatki dla r; na poziomie punkiu e
odczytujemy na nich ¢ =-078 (zgodnie z rozwigzaniem na str. 184), Przy po-
mocy % 1 F odczytamy [ z tabeli podanych przez Franka, a wedtug wyrazenia
11 wyrachujemy gtowny wymiar przekroju a.

a ztad

. Dane M = 3m? ¢ = 2, przekrdj wedtug szkicu (L 117.) wzdr DRI
F-—=15m®p~=35 r= 043 Szukane a.

Na ruchome} podziatce € oznaczamy punkt ¢ = 2,0 { przesuwamy po-

dziatke w potozenin poziomem, Kkoncami po krzywych

DBII, az do polozenia w ktérem te kofice oznacza na

krzywych punkt r=0,43. Wtedy to punkt ¢ = 2,0 przypa-

dnie w punkcie f, gdzie odezytujemy o = 0,002005.

Krzywa g m n daje moznosé dokladnego odezytywania ¢ W, posrod
szerokich podziatow od l¢1 do /g4 Dla wykredlenia jej odcigto podziatke li-
nijng w kierunku prostych =M, i odrzucono jej podziaty na rownolegte do w30
poprowadzone przez podziaty logarytmiczne. Odrzucajge n. p. punkt f do f, od-
czytuje tutaj ¢ I = 1,469

Podabne krzywe moznaby wykreslic dla « r i ¢, ale uzywanie dwodch
ostatnich nie byfoby tak tatwem i wygodnem jak krzywej @ m n, poniewaz po-
dziatki r i ¢ musimy przesuwac.

Na wazkich podziatach podzialki logarytmicznej krzywa powyzsza tak
si¢ mato rézni od proste), ze wykreslenie jej nie przedstawia korzysci.

Praca profesora Franka jest tak obszerna, Ze nie mogeg jej w catodei po-
wtarzac; poprzestang wigc na tem c¢o dotychczas podatem i nie bede opisywal
tabeli dla takich wzeréw, w ktérych % zalezy od dwdch zmiennych. Sg one nieco
zawilsze , mianowicie zawierajg krzywe w dwdch kierunkach n. p. dia o i ¢, ale
nie przedstawiajg nic zasadniczo nowege w pordwnaniu do tabeli juz powyzej
opisanych.

Ostateczne zastosowanie tabeli do przykladow, jest nadzwyczajnie proste;
wszystkie rezultaty odczytujemy wprost na sieci, a male rachunki potrzebne sg
tylko przy przejéciu z 3 do M, albo z ¢ do wymiaréw przekroju i na odwrdt.

Zalety tego systemu jest niczem nieograniczona ogdlnosé; wszystkie bo-
wiem wzory mogg by¢ przedstawione na jednej tabeli 1 z latwoscia na niej po-
réwnang; n. p. za pomocg krzywych ¢ (Frank tab. VIII). Kazdy za$ rachunek,
moze byé przy pomocy wspolczynnikow ¢ 1 @ zastosowany do dowolnego
ksztaltu przekroju.

Obok tego jednak, ma ten system wazne strony ujemne.
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1. Teorya systemu nie jest tak prosia zeby jg mozna zawsze pamigtad,
albo zapomniawszy szybko.sie jej nauczyé na nowe. Bez tej wlasnoéci zaden
system, chocby z innych wzgleddw najlepszy, nie rozpowszechni sie w praktyce,

2. Uzycie tabeli wymaga przesuwania ruchemej podziatki, réwnolegle do
nakreslonych prostych r. Utrzymywanie tej rownolegtosci od oka nie jest dosyé
dokladne; a nawef wprost nie podobna znalesé polozenia tej podzialki dla dwu-
cyfrowych utamkow r — jak w powyiszych przykladach, — nie oznaczywszy
przedtem kohcowych jej punktow za pomoca interpolacyi graficznej.

3. Interpolacya pomigdzy podziatami tabeli nie jest Yatwa, poniewaZ po-
dziatki sg logarytmiczne. Dodane przezemnic krzywe pomocnicze pozwalajg
wprawdzie odczytywad na podziatce linijnei, ale nie sg dosyé wygodne, gdy
chodzi o interpolacye na podzialce przesunigtej jak n. p. podziatka dla c.

4. Doktadnesé odezytu nie jest jednakowa we wszystkich czesciach tabeli;
co 9 podziatéw podziatka tabeli a wige i doktadnosé odezytu zmniejszajg  sie
dziesigciokrotnie. Z tego powodu irzeba micé dwie luly trzy tabele dla kanatdéw
rozmaitej wielkosci.

56. Tabela wykresina Kuttera.
Tab. 6B.

Tabela ta przedstawiona po lewej stronie na tabl. 6B, ufoZona zostala
przez inzyniera Kuttera dia ulatwienia przy zastosowaniach wzoru Gangquilleta
i Kuttera. Niestuzy ona weale do rozwigzywania zadan odnodénych do obracho-
‘wania przekroi kanatow na podstawie wzoru

€ — %V ar,
lecz daje tylko prosiy sposob wykreslny na oznaczenie wspdtezynnika », wedlug
wyraZzenia ufozonego przez wspomnianych autorow. WyraZenie to jest jak wiemy

1 0,0015
23 4 (;p,%_ = w
R — o - =
0,001585\ o
! 23 R S
+(2+ ).
Kutter pisze je w postaci:

N 13

a wiec
B T
(? a,
xz@@+%) R

Przez wyrugowanie ¢ z réwnpan 19 i 20, otrzymamy

z:({s+%)(1+7ir) T

W tem wyrazeniu § i 7 sg liczby state; dla kaZdej nadto stalej wartosci
éla o, wyrazenie 21 przedstawia hyperbole réwnoramienng o wspokrzednych x 1 z,
czyli krzywe a (f. 118).
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Z wyrazeh 19 i 20 mamy nadto:

v 1
7 B+ )af-i— 7‘P7

o6+ Fr )
x 7

Dla stalego ¢ jest to rbéwnanie prostej
takiej jak @P. Dla kazdej wartosci ¢ otrzyma-
my inng proste, a kazda z nich przedstawia
szereg punktow, ktore we wszystkich hyperbo-
lach odpowiadajg tej samej wartosci 3. Wszy-
stkie te proste, czyli promienie p, przechodzg
przez punkt 0.

Nakoniec z wyrazenia 18 latwo ultozyé
proporcye:

1
o
:

X+ 1

[{\]
~o

Z:(x +Vre)==:V¢ . . . 23

Ta proporcya daje nam wygodny wy-
kreslny sposOb znalezienla wartosei =, jezeli
mamy juz wykreslong sieé krzywych o i pro-
mieni ¢. A miancwicie" przypusémy zZc dane sg 2 o i r. Odetnijmy QM =y\/r
i oznaczmy punkt P na przecieciu odpowiedniej krzywej o z promijeniem .c'c. Pro-
sta PM odetnie nam na osi rzednych wartoéé %, co tatwo rozpoznaé z rysunku.

Z tad wynikajg takZe bezposrednio dalsze wykreslne rozwigzania opisy-
wane przez Kutfera na wszystkich wydaniach tej tabeli; a odnoszace sig do tych
przypadkéw, w kidrych dane jest %, a niewladoma jest r @ albo ¢, JednakZe pa-
mietaé naleZy, Ze w takich przypadkach w praktyce jednoczeénie 1 » jest niewia-
dome; ze nigdy nie potrzebujemy oznaczaé I « albo ¢ dla danego % Nato-
miast W rdéwnaniu ¢— %\ ar musimy zawsze najprzod oznaczyé %, bez wrgledu
na to kidra z pozestatych wielkosci jest niewiadomg,

Jezeli wiec niewiadoma jest r lub &, to mozemy rowniez najprzdd ozna-
czyé % z proporcyi 23, ale tylko w przyblizeniu, dia dowolnie przyjete] przybli-
zonej wartosci niewiadomej. Uzywanie za$ tej proporcyi do oznaczenia r & albo
¢ dla danego %, jak podaje Kutter, niema zadnej praktycznej wartosci. Z tych
powodow wspominam tylko ogotowo o takich przypadkach w tekscie umieszezo-
nym u spodu po lewej stronie tabeli

Postepujgc 4cidle, nalezatoby w réwnaniu €= 2\ zr podstawicé za = cale
wyrazenie wedtug Ganquilleta i Kuttera, i to rownanie rozwigzaé wprost dla
kazdej z kolel niewiadomej (patrz Kresnik, Aligemeine Berechnung der Wasser-,
Profils- u. Gefilllsverhiilinisse etc. Wien 1886.) Prowadzi to jednak do rachunkéw
zawitych, dla praktyki zupeinie nieprzydatnych; mianowicie W obec niepewno-
éci wynikdw rzeczonego wzorll, © ktérej moéwilismy w rozdziale o pomiarach
wodnych str. 123 — 125,

Najprostszy sposdb wykreslenia tabeli Kuttera, bedzie jak sgdze nastepujacy

Przyjawszy osie X i z, oraz podziatke dla x, ktéra bedzie zarazem po-
‘dziatkg dla \/r oznaczymy na prawo od poczgtku wspolrzednych 0 punkt 0,
‘w odlegtosci 00 = 1.

Nastgpnie przyjmiemy podziatke dla z, ktdra bedzie zarazem podziatkg dla

<3 a odcinajge wartosci 17 od @ w gorg, bedziemy prowadzié przez 0 promienie ¢,
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Azeby na danym promieniu i dla danego a oznaczyé z dla punktu hy-
perboli, trzeba wedlug wyrazenia 19 do & dodaé B+-z-; gdzie [ jest state. Do
oznaczenia zas {I‘- ma byé pemocna wedtug Kuttera dodatkowa hyperbola, kto-
rej odcigte przedstawiaja « w podzialce dowolnej, rzedne zas ; w podzialce przy-

jetej dla z, Z tad wynika zZe iloczyn z rzgdnej przez odciete —+. Poniewaz je-

dnak rachowanie bezpoérednie wartosci —ZC— bez wykreslenia hyperboli, predzej

prowadzi do celu, przeto opuscitemn ja na tablicy 6B.

Nakresliwszy wigc promiet 0.P dla danego ¢ (f. 118), odetniemy od 8
na osit rzgdnych ST =p+ Z i odrzucimy punkt T poziomc na kierunek OA
do P™). Ten punki leZy na hyperboli obranego «, i w tensam sposéb na ka-
zdym promieniu % oznaczymy nowy punkt tejze hyperboll; przyczem ditugosé
B—I»-I— bedzie dla wszystkich promieni stala.

Przy oznaczaniu w wedtug proporcyi 23, potrzebujemy szybko odczyty-
waé V¢ dla danego r. Do tege postuzy parabola wykredlona z prawej strony
nad osig odcigtych, ktorej rzedne przedstawiaja r a odcigte Vr.

Azeby polgczyé tabele Kuttera z wykreslnym systemem ktéry opiszg
w nastgpujacym rozdziale, dodatem nadte parabole dla »?; do czego potrzebna
byta nowa podziatka. Odczytane »* mozZna pomnozyé przez r wzicte z poprze-
dzajacej paraboli, w sposdb wskazany na rysunku. Wartosé 2®r ma wazne za-
stosowanie w systemie ponizej opisanym.

Opisatem powyZej szezegdlowo sposab wykresdlenia tabeli Kuttera, gho-
wnie dlatego, poniewaz o ile mi wiadomo, ani Kutter ani zaden inny autor spo-
sobu tego nie podaje. Wazelako sadze, Ze dla potrzeb praktyki wystarczy jedna
hyperbola najbliZzsza osi wspdtrzednych, odpowiadajaca o —=co. Wiemy bowiem
ze bez Zadnego uszczerbku w doktadnodci, mozemy zamiast petnege wzoru GK
przyjaé uproszczong formeg wedlug Franka (rozdzial I str. 123 — 125).

57. Nowy system tabeli wykresinych.

Z tepo co mowilisSmy pod I 53 o zadaniach mozliwych w praktyce wy-
uika, ze objeto$é przeptywu I mozna wyrugowaé z ukfadu tabeli wykre§lnych;
mianowicie skoro wprowadzimy do nich ¢ i F.

Zwigzek pomiedzy MM F i ¢ moze byé oddzielony od reszly zadania;
jest to mnozenie lub dzielenie, do ktdrego nie potrzeba tabeli wykredlnej; i kidre
wykonane bedzie przed lub po przeprowadzeniu wiasciwego obrachowania kanatu.

Postgpowanie stanie sie przez to nieco dluZsze, ale system tabeli wy-
kre§inych da sig natomiast znacznie uproscié. Bedzie on latwy do zachowania
w pamieci, lub ponownego nauczenia si¢ w razie potrzeby.

Po usunieciu MM, mozemy podzieli¢ obrachowanie kanatlu na dwie czesci:

1. Wyznaczenie r dla danego F, lub na odwrdt.

2. Wyznaczenie jedne] z wielkosci ¢ a i r, gdy dwie inne sa wiadome.

*) Na f, 118 brak gtoski T na przecigeiu si¢ poziomej X punktu P, z osig 2. Rowniez
brak gloski X na najniZszej linii poziomej migdzy strzatkami, gdzie ma byé napis: X -+ V'r.
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Co do | go.

Jezeli jeden z wymiardw przekroju zmienia sig, natenczas odpowiadajgce
sobie wartosci F i r przedstawiaja linie krzywa. Dlatego tez wygodniej bedzie
opieraé si¢ na szeregach przekroi geometrycznie podobnych i pa stosunku Fir®
ten bowiem jest dla takich przekroi staty,

Przedstawmy r? na odcietych (f. 119.) 2 F na rzednych, i zwaimy ze dia

=1 L_F
r

Jezeli wice dang wartosé stosunku ri odetniemy jako rzgdne dla odeigtej
r'=1, to ottzymamy punkt x proste] Ax przechodzgce] przez poczatek wspol-
rzednych, i dajagcej odpowiadajgce sobie wartodci F i r® dla szeregu przekroi po-
dobnych. MoZemy wiec na niej z tatwoscia odcezytac r? dla danego F lub na odwrét.

Dla szybkiego za$ oznaczenia wartosci rl:-‘ , bedg czesto pozyteczne krzy-

we pomocnicze, dajace te wartoéé dla przekroi rozmaitych ksztatidw a jednego
typu; czvli dla rozmaitvch stosunkow pomigdzy glownemi wymiarami przekroju.

AZeby ulozenie i uZywanie takich krzywych byto praktycznie mozZebne,
nalezy w kazdym przypadku okresli¢ wymiary danego przekroju za pomocyg sto-
sunku ich do pewnego wymiaru gltdéwnego, cayli zasadniczego. Ta-
kim wymiarem niech Dbgdzie szerokosé Ieku i w przekroju ftrapezowym, pro-
mien fgku a w przekroju o rgku tukowym , a we wszystkich przekrojach zam-
knigtych wysckosé przekroju h.

Po prawej stronie u spodu tablicy 7, przedstawione sg takie krzywe dla
przekroju trapezowego ; po lewej za$ dla przekroju o fukowym teku. Glebokosé
przekreoju oznaczono stale przez t; odciete oznaczaja stosunek t:b dia pierwszego,
a t:a dia drugiego typu; rzgdne daja F:r® wedlug podziatek wypisanych wzdtuz
krzywych, Kazda krzywa odpowiada innemu pochyleniu skarpy v i jest ta war-
toscia p oznaczona.

Na tychsamych odcigtych utoZone tez zostaty krzywe tir, pozwalajace
oznaczy¢ gléwny wymiar 1, skoro znane jest r.

W diagramie trapezu, dla matych wartosci t:b, krzywe Fip? i tir lezg
bardzo blizko siebie. Aieby dokladne i pewne odczyty byly pomimeo tego moZe-
bne, zostaly poczgtkowe czgsci tych krzywych rozsuniete w kierunku pionowym ;
kazda z nich ma zatem inny poziom poréwnawezy, i na to nalezy uwazaé orzy
odezytach. Dopiero dla odeigtych wigkszych od 0,2, na krzywych F:r?, oraz dla
odcietych wigkszych od 0,5 dla t:r, maja wazystiie krzywe wspdiny poziom po-
rownawczy. Dla diagramu tukowego fgkn rozsuwanie krzywych nie byto potrzebne.

Sposob uzycia tych krzywych poznamy na praykiadach; ale zauwaizyé
muszg, ze doktadno$é odezytdw mozna znacznie powigkszyé, odezytujac przy
podzialce przytozone] ukodnie do podziatow sieci, a to wedtug zataczonego szkicu,

Niechaj n i q bgda dwie sasiednie réwnolegte sieci, pomiedzy ktoremi
chcemy dokfadnie oznaczy¢ potozenie punktu A. W tym celu przyktadamy po-
dziatkg do A w ten sposob, azeby czesé jej st za-
warta pomiedzy kierunkami n [ q wynosita 10 dosyd
wiclkich jednostek, a punkty 8 i t byly okragtemi po-
dziatami podziatki. Odczytujac natenczas diugosé a,
lub a,, otrzymamy odlegtoéé punktu A od g lub od n,
w dziesigtych i setnych czeSciach odlegiosci qn.
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Niekiedy wypadnie pzryja¢ w kierunku st nic 10 ale 5 lub 20 jedno-
stek, stosownie do podziatki sieci. Podobniez bywa czesto dane 3, Jub a,, a szu-
kany punkt A, lub réownolegla do niq, dzielacs odlegtosdé nq w danym stosunku,

Ca do 2pa.

Zwiazek pomigdzy ¢ « i r moze byé tylke wtedy w prosty sposdb przed-
stawiony na wykresleniu, gdy » zalezy tylko od jednej zmiennej n. p. od r jak
we wzorach DB, i w prostszych wzorach GK. Ograniczymy sie zatem na razie
do tego przypadku.

Wzor D B napiszemy w postaci:

cﬁ r? R
= o ==
= pP+ ¢
Podobniez dawnigjszy wzér GK
¢ o00rt L
o FE23Ve 8T :
Wzor GK uproszczony przez Franka
) 1
I 2
O:ﬂ—[l ZS—EDJ-rr—t?" F=: e L 24
+Vr
Wzor Hardera
k]
S o Ve = s
Ostatni wzor Hagena
c’ 4
e e
&

Dla statego r, = jest stale; a wiec przynalezne do siebic warto-
§ci ¢*ialeza na jednej proste].

Dia danej warto$ci ¢ mamy zatem dwie proste: F:ir* i e*! 2, i potrzebu-
jemy tylko mieé prosty spostb znalezienia jednej z nich, gdy druga jest dana.
Da tego postuzy krzywa ¢ wykredlona dla zmiennego r. Przy wykreéleniu tej
krzywej przedstawimy r? na odcigtych; i to w tejsamej podzialce co poprzednio;
¢ za odcinaé bedziemy na rzednych. Do odczytywania r postuzy parabola r,

ktorej rzgdne moga mied podziatkg dowolng.
Ta parabola jest opuszczona na f. [19.

Wskutek powyzszego ulkladu rysunku,
majgc punkt m (f. 119.) na prostej F:r?, od-
T czytamy odpowiednie : na tejsamej pionowejf
PTZY P

Takie krzywe sg wykredlone na tablicy
7 1 8B dla wzorow DB, oraz dla niektdrych
kategoryi wzoru K.

AZeby uzycie krzywych e byto wygodne
przyjmijmy podziatkg dla & w {ymsamym kie-
runku co r?, a podziatke ¢*® w kierunku po-
dziatki e.

Zwazmy nastgpnie, Ze z wyraZenia

c'!

o

o)
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przyigwszy staly warto$é dla a, i nadajgc rozmaite wartosel na g, otrzymamy
odpowiednie wartosci, czyli podziatke dla c¢? JeZeli za§ zechcemy zZeby odpo-
wiednie ¢ 1 ¢* byly na jednych poziomych, to widocznem jest ze wielko$é po-
dziatki dla ¢® zalezel bedzie od pionowej na ktdrej ja umiescimy, czyli od stakej
wartoéel e

Azeby vodziatki = i ¢? byly do siebie w okraglym stosunku, przyjmijmy

na a wartosé okragly, n. p. 2= 0,001; mamy wtedy

¢'=0,00l¢
i t¢ podziatkg umiedcimy na pionowej «%,, =1 (f. 119). Do odezytywania ¢ po-
stuzy parabola ¢, kidrej rzedne mogg mieé podziatke dowolng. Podzialke = wy-
piszemy wzdtuz wszystkich krzywych.

Jezeli wigc mamy dane e w punkcie n. p. p (f. 119) na krzywej &, to prze-
chodzimy z p poziomo do q na pionowej ¢? {albo «",, =1}, a ten punkt jest
punktem prostej 0q wychodzacej z gornego lewego wierzchotka tabeli, i dajacej
wszystkie €* i o ktore mogyg odpowiadaé danemu s, a wigec i danemu r.

Posuwajgc si¢ po prostej 0q, mozemy dla danego ¢* odczytywad a, lub
nacdwrot.

Do wykonania mnozZeniz lub dzelenia ktére wynika ze zwigzku F.c= I,
mozna Uzy¢é proporcyi

M:F=c:1.

M i F nalezy umiescié na pionowej €2, a przytem odeigé M w podzialce
przyietej dla F. Odcinajac jednostke poziomo, w podziatce przyjetej dla ¢ na pa-
raboli, otrzymamy ¢ w tej samej podziatce, i mozemy w razie potrzeby odrzucic
otrzymany punkt pionowo do paraboli €, a nastgpnie poziomo do promienia 0 {f. 119).

Na f. 119. oraz na tablicach 7 i 8 B opuscitem to mnozenie; natomiast
zastosuje je przy obrachowaniu wodociggéw na tab. 9.

Powyzszy uktad tabeli wykreslnych stosuje sig przedewszystkiem do ta-
kich wzordw, dla ktorych potrafimy wykreslié krzywe ¢, t. j. w ktorych » zalezy
od jednej zmiennej. JednakZe we wszystkich przypadkach w ktérych wartosc
¢ — »*r potrafimy wyrachowaé, mozna zastosowaé moje tabele do kazdego
wzoru ktéry da sie sprowadzié¢ do ksztattu

C=%\ar;
a wige bez wzgledu na liczbe zmiennych zawartych w wyraZeniu na %

W tym wiladnie celu podatem przy tabeli Kuttera (tab. 6B) wykreslenie
wartoscl &

System ten, tak jak kazdy system wykreslny, daje nalezyts dokladnosc
tylko w tych granicach, do ktérych tabela zostala zastosowang. Z tego powodu
podzielitem tabele 7 na dwie czedel. Gorna ma stuzyé do bardzo malych i bardzo
niekorzystnych przekroi. Dolna do przekroi wieckszych. Granice tablicy 8B lezg
pomigdzy niemij,

Granice zastosowania danej tabeli moZna rozszerzyc, przesuwajge pio-
nowe ¢* od lewej w prawo do wigkszego 2; przez co podziatka ¢? zmniejsza sig.

RéwnieZ moZna na danej tabeli dopisa¢ odmienng barwa nowg podziatke
na o, a nastgpnie przyjaé nowg pionoweg ¢* i parabole ¢, przez co zastosowana
zostanie tabela do mnych warunkow, bez zmiany krzywych e

Chege ulatwié czytelnikowi wykreslenie sieci nowej dla odmiennych granic
niz tab. 7 lub 8B, a moZe w wigkszej podzialce, zataczam tabele XXTV — XXVIIT
w kiorych zawarte sg liczby wyrachowane dla wykredlenia tablic 6B, 7 i 8B.
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Tabela XXIY,
Wartosci ¢ dla uproszczonego wzoru Kuttera (KF)
do tab. 6B atlasu

o == 00
T e Sy ——1_‘ = 7;;7_} — —— :l__ s T ——= TS T
r i E r i € r E g
| ¢ = 0,013 o = 0,025 1 == 0,050
e e . ,,_V,-,‘,,,_ — .
oL | 2838 1 oL 50,0 01 | 86 |
0,2 717,2 0,2 1519 02 | 29,00
03 | 12584 04 | 4356 || 04| 03,1
04 | 18413 06 7845 | 06 179,7
0.5 21660 | 08 | 11764 ' 08 | 2831
0,6 31186 | 1,0 1600,0 1,0 ‘ 4000
07 | 387934 1,2 20482 12 528,1
0,8 | 44866 1,4 25165 1,4 J 665,7
09 . 51953 1,6 30014 1,6 | 811,7
| 10 5017,2 1,8 35006 | 1,8 | 9650
1,2 | 7394,2 2.0 4012,2 ) 20, 11248
\ 22 45346 2,2[ 12006 !
| 24 50666 | 24 | 14618
= 0,017 2,6 | 5607,3 ‘ 26 | 16379 |
{ ] 28 6155,8 28 1 18188 |
\ i 30 6711,3 30 | 20034 ‘
0,1 1339 | 32 | 21922
02 3812 o T 34 0 23846
0,4 10227 ® — 0,030 | 36 25804
0,6 17740 | 3,8 27795
08 © 25832 | ‘ 40 20815
1,0 | 34602 0,1 31,3 4,2 . 31864
1,2 436834 | 02 ‘ 08,2 44 ‘ 33040
/ 1,4 5295,2 04 - 290,3 46 | 36042
1,6 6250,6 0,6 532,6 4,8 ’ 3816,8
1,8 | 72258 - 08 809,0 50 1 40817
| | Lo tiild 52 | 42488
| L2 . 14335 54 | 44680
' 1 14 1772,6 56 | 46893
‘ 16 21258 | 58 49125
' 1,8 24910 || 60 | 5137.6
| 2,0 2866,9 | G2 | 53644
| 2,2 32321 | ¢4, 55980 |
2,4 3645,6 6,6 ‘ 5824,2
2,6 4046,7 68 | 60350
} 2,8 4454.5 7,0 62884
i - 3,0 4868,6 7,2 0 65232
82 52884 74 | 67395
34 57136 !
36 , 61436 |
3,8 6578,1
I 1 {
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Tabela XXY.
Wartoéci e ==»"r dla wzoréw Darcy i Bazin
do tablicy 7 i 8B atlasu.

r

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,20
025
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0.55
0,60
0,70
0,30
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00

(

16,667
53.333
100,00
152,67
208,33
206,67
327,10
388,35
450,00
512,82
575,01
638,30
702,70
760,23
833,33
1162,8
14881
1818,2
21472
24845
98125
31447
3481,0
37975
44872
51282
5808,5
6451,6
71420
7792,2
8196,7
6150,3
9803,9
10457.5
11111,1
11764,7
12300,0
131578

Kategorye wzoru DB

11

8,578
23,302
17,303
76,628

100,65
145,63
184,21
921,72
266,27
309,60
353,60
398,67
445,21
191,23
537,63
781,25
1028,8
1282,1
1535,1
1793.7
2045,5
92304, 1
2570,1
2830,2
3349,3
3864,7
4390,2
4026,1
5445.6
5970,1
6500,0
7035,2
THAT.T
8080.8
8585,0
9137,1
9644,7
10152,2

|
|

Il

1,602
6,173
13,393
29,088
34,722
18,387
63,811
80,808
99,928
119,05
140,13
162,16
185,18
200,26
934 37
370,37
520,83
681,82
851,58
1025,6
12064
11388,9
15759
1764,7
2147,2
2539,7
2431,6
3333,3
3728,8
4137,9
45454
4047,0
5357,2
57762
6181,8
6593,4
6985,3
74074

o

0,283
1,125
2,511
4,429
6,868 \
0,814
13258
17,186 |
21,588 (
26,455 ||
31,778
37,535
43,741
50,360
57,405
98,522
148,81
207,32
273,44
346,32
423,33
510,2¢
600,44 |
695,25
897 44
11142
1345,3
1587,3
1839,5
2097.9
23679
2641,5
2924,0
3208,4
34979
37975
1094,8
4395,6




_ H:,,__ .

o
»
u' ST

|
| 001‘
| 000\
| 0,03
I 004(|
‘\ OOGI‘
f 0,07 |
! 0081
009\
0 101,
0 11l
\ 01‘?‘1
\, 013\
|9, 14|
0.15
L0186
‘J 0,18
| 0,20
0.22
) 0,24
10,26
| 0,28
0,30 i
0,8;)
0,40
| 0,45
| 0,50
| 0,55
L 0,60
070
0,80
1 0,90
) 1,00
L 1L10
1,20
| 1,25
|

|

20,86 |

5853 |
104,69 |
156,25 [
211,75

270.30 |

331,31,

894,37 |

459,17 |

525,51 |

593,13 |

661,96 |

731,82 |

802,63 |

874,28 |

946,74 |
IUQS 77 |
124327
1394,93
1548,50
1703,71
1860 46
2018,57

| 241911

2825,89
3287,93 |
3654,44 |
4074,70 |
149828
5353,08 |
6219,58 -
7092,10 |
’7971,81 |
8857,21 |
074745

10194 90/
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Tabela XXVI.

Wartosci &« dla wzoru Kuttera (K)
do tablicy 7 1 8B atlasu

16,00 J
47.09 ‘
86,15,
130,81
179.10 |
230,79 |
285,11 |
311,60
400,04 |
460,00 |
021,06 |
584.31°
648,33 |
713,32 |
779,39
846,34 |
982,49 |
112140 |
126304
1406,74 ‘
502 36!
I()QQ,JQ
1841’ {o f
2296 57 |
2612, 74
3004 43 ,
340312 |
3804,48 ’
4210,44
503254 |
5867,36
6709,13
7562,04 |
842380
9234 35 |
9719 64 }

711,18
831.84 |
934.96 |
1081,39
1210,18
1341 48,
1474, )m
1608,78 |
1954,07
2319,28
2669,43 |
3038,10
3410,86 |
3789,28
.).)8 74 ,
534352 |
5137,01
6945,55 |
770970
858047 |
8095.16 |

v 1% r
|
7,30, 4,93
2363 16,56 |
4581, 32386
7943, 5280 |
102,60, 7597
13576, 101,71
17145, 129,78
200,40 | 159.80 |
240,29 | 191,68
200,95 . 22525
334,25 260,40
370,01 296.89
125068 334,73
472,26 - A7ATT
520,79 41301
570,25 455,00
672,20 540,35
77750, 62022
886,26, 721,57
907,531 816,57 |
1111,38 | 914,28
122745 1014,39 .
1345,09 | 111593 |
48| 1380,78
1963.92 | 1656.88 |
2286,37 J 1941,82
2618,70 | 223713 |
2055,09 , 253722
320804 | 284584 |
3009.00 | 3478,18
4719,82 | 413223 |
5453,15 | 4801.35 |
$5199.98 | 5487 84 |
6957,52 | 6185.85 |
772220 | 689112 !
811037 | 725043

Kategorye wzoru K

3,30
11431
23,16 |
37.86
55,07 |
74,54
93,93

119,16
144,00 |
170,32
108,03 -
297 07

257,24 |

?88 5("
320,04
354,34 |
42363
496,80
372,80
651,96 |
?d% G\) ‘
817, 69
903,22 | \
112838"
1365,15 ‘
1610, 83
1807,21
9193 23|
9908 41
3530 02 |
4139,59 ‘
4758,86 | J
538692
6028,76 1
6356,39

) N
vk |

| VIH |
| |
|
2,29, 0,94‘
8131 348
16,73 7,30\
2769 1253
4069, 18,78
5,55, 20,07
7208 34,33
90,00 4351
10049 . 5353
12025 64,39 |
152,19 76,01
175,29 88,39
19943 1 101,46 |
224,56 11524
250,74 1 129,66
277,82 14472
334371 176,65
304,27 210,88
457,06 24729
522511 28560
390,58 ) 326,04
660,80 .abs,zo
732701 41217
022,80 52011
112487 655,35
1833,63 | 790,21
1557,37 932,82
178444 1 108238
2020,48 123808
2510,76 | 1560,87 !
3024,81 1 102283
3557,37 2204 05
4110,09 | 208458
46?614‘ 3090,13 |
5254,16 | 3509,96 .
5519,44 ) 372508 |

X

1J

O,o?
2,10
4,63
7,93
11 99
16.77!
92,‘2’3
‘?8 '
35 05 i
‘2,3{
30,25
H868 )
67,65 1
7712
87.00
97,54 !
11 )8‘%
143,91
160,66
197 01
225, 00"
2.)6 23,
288 09 \
37‘3 97 !
46() 24, |
1)66 Al
673,19 (‘
786,15 |
904 80 ‘
1158, —10 i
1431.56'
1722,18"
2029,001
2350,62 1
2685,77 1
2858,32
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Tabela XXVIL
Do diagramu trapezu '
na tablicy 7 atlasu.

t =00 ‘ n =025 |" p = 0,50
b F:r | t:r / F:r> | t:r | Fur* | tir |
y < B e R TH e R |
01 | 14400 J 12 | 14193 1177 14250 | 1,165
015 | 11267 1,5 | 11,014 1,262 11,058 | 1,242 |
02 | 9,800 ‘ 1,4 9,408 1,345 9,520 ‘ 1,316
0,25 9.000 1,5 8,645 | 1,426 8,642 1,386
03 | 8538 | 16 | 8122 . 1508 8,092 | 1453
04 | 8100 ‘ 1,8 7566 1,659 7,477 | 1,579 |
0.5 8,000 ' 20 | 7,382 1,805 7,178 | 1,694 |
06 | 80067 22 | 7,252 1,045 7,030 ¢ 1,801
0.7 8,229 24 | 7,257 2,079 | 6,963 ‘ 1,900
0,8 M 8,450 26 |, 7,311 2,208 | 6944 1,092 |
1,0 ¢ 9,000 3,0 ‘ 7,498 2,449 6981 2157 |
1,2 \w 0,633 | 34 | 7,736 2672 7,066 J 2,302 |
14 10304 38 | 7.991 2,879 7168 | 2430 |
16 \ 11,025 42 | 8249 3,070 7,276 2,543 |
1,8 H 11,756 ' 46 | 8503 3,249 7583 | 2645 |
2.0 ‘ 12500 | 50 ‘ 8,749 | 3,415 7.486 \ 2,736 |

! we= 0,70 == 1,0 =125 |
O 14535 } 1,163 } 14,961 1,166 15,402 1 1,173
015 1 11330 1 1,230 11,760 1,238 12,301 ' 1,247 |
02 | 0783 1 1,304 | 10,214 1,305 10,762 1,312 |
025 | 8895 1,368 9,325 1,366 9,879 1,372
0, 8,333 1,420 | 8,762 1422 1 9317 1,426
0,4 7,692 1,528 | 8112 1,522 | 8,669 1,520
0,5 7,364 1,686 7,771 1,600 8,325 1,600
0,6 7,184 1,724 7,577 1886 | 8128 1,669
0,7 7,084 1,803 7,462 1,753 | 8,004 1,729
0,8 7,031 1,875 7,393 1813 | 7,927 1,781

1,0 7,000 2000 | 7,328 1914 | 7,846 | 1,867 |
1,2 7,018 2,105 | 7514 1,907 | 7,815 | 1,987 |
1,4 7,056 2,195 7,321 2067 || 7,806 1,994 \
1,6 7,102 2,273 7,339 2,125 || 7,809 2,041 |
1,8 7131 2340 | 7,362 2,175 7,818 2,081 |
20 i 7,200 | 2400 | 7,386 2910 7,829 | 2,115 ‘

n=1,50 =175 =20
0,1 16,007 | 1,183 16,755 | 1,194 17 454 1,206
0,15 12,021 | 1258 13597 1271 | 14,316 1,285
0,2 11,393 1,324 12,083 | 1,338 12,817 1,353
025 | 10517 1,883 | 11217 . 1,397 11,963 1,412
03 | 9062 1436 | 10669 | 1449 11,423 | 1,464
04 | 9319 1,526 | 10,087 1,537 10,802 1,549
0,5 8078 | 1602 9,700 1,608 10,472 1,618
0,6 8,778 1,663 9,502 1,668 10,278 1,674
0,7 8,054 1,719 0,378 \ 1,718 10,155 1,721
0,8 8,573 1,766 9,297 1,760 10075 | 1,761

1,0 8,481 1,842 0,204 1,830 9981 | 1,824
1,2 8,444 1,902 9,160 1,883 9035 | 1,873
14 8,428 1,051 9,138 1,026 9,910 1,911
1.6 8,422 1,991 | 9,128 1,960 9,807 1,942
1,8 8,423 2024 | 9125 ;. 1,089 9801 | 1,067 |
20 | 8428 2053 L 9125 | 2014 | 9889 | 1,989 |




Do diagramu tukowego i¢ku

na tablicy 7 atlasu.

-
|
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Tabela XXVIIL

n==0,0
F:r* | t:r
13,856 | 1,536
10,131 1,574
8,564 1,615
7,639 1,658
7142 } 1,705
6,782 1,755
6,543 1,809
8,302 1,867
6,283 2,000
8,364 2,156
6,553 2328
6.803 | 2507
7001 | 2,692
7403 | 2,880
]
po= 0,75
13,850 1,536
10,131 1574
8.064 1,615
7,689 1. b 8
7,205 1,712
8,054 1,772
6,319 1,833
6,749 1,892
6,700 2,000
6,731 2,096
6,779 2179
6,836 9,953
6,897 2,318
6,956 2 876
n=15
13,856 1,536
10,199 1,579
9,125 1,657
8,718 1,733
8,531 1,797
8,437 1,852
8380 1,808
8,365 1,087
8,352 2,000
8,309 2,048
8,372 2,086
8,387 2,117
8403 " 2,142
8418 2,163

O Lo — =W
Tl S

e bt b et ek b
O ~IT DN
o1 I e’}

2,419
2,553
2,682

. 1,536
10,131 1,674
8,565 1,615
7,831 1,672
7,487 1,786
7,310 1,798
7217 1,856
7,169 1,008
7,142 2,000
7,156 2,076
7,186 2,140
7,292 2,104
7259 2240
7,204 : 2,280
= 1 7o

13,856 1,‘036
10,503 1,599
9,665 1,880
4,351 1,765
9,209 1,825
9,139 1,874
9,104 1,014
9,086 1,948
9,077 2,000
9,081 2,089
9,091 2,069
9,101 2,093
9,112 2,113
9,122 2,129

) m—= O,')O B
F:rr | tir
e
13,856 1,536
10,131 1,574
8,504 1,615
7,689 1,658
7,142 1,700
6,780 | 1,756
8,542 1,814
6,489 1,876
6,429 2,000
6,463 2,118
6,539 2,298
G.634 2,330
6,736 2,423
6,840 2,510
po== 1,25
13,856 1,536
10,131 1,574
8,784 \ 1,629
8196 1,700
7, (]4.) | 1,766
7.818 1,826
7,752 1,878
7,718 ’ 1.624

7.690 | 2,000
7.709 2,060
7,729 2,104
? ff)') 2,144

2,183

7 ?97 ] 2,212

DU ,
9

13,856 1,536
10,976 1,627
10,310 1,721
10,064 - 1,794
8,006 | 1,849
9001 | 1,893
0,875 1,028
9,862 1,056
9,835 2,000
0.858 2,032
9,865 2,056
9.872 2,076
9,880 2,091
9,887 2,104
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Wreszeie zauwazg, ze tab. 7 moze by¢ takze uzyta do przekroi zamknie-
tych przedstawionych na tab. 8 A; zas tab. 8 B stuzyé moze do zwyklego rapezu
lub tukowego keku.

Dowolny przekrdj nieobjety mojemi tablicami, (n. p. niesymetryczny),
moze by¢ rachowany wedblug tego samego systemu, skoro tylko wykre§lona
bedzie dla niego odpowiednia czesé kraywej e

Przyktady. (Tab, 7).

L Dane M= 18m> ¢=08m n-—=15m t=20m Kanal o przekroju
trapezowym wykonany w ziemi {(DRIV).

Jest to przyktad wyrachowany juz na str. 178/9.

Z powyzszego wypada F— 2235,

Wartos¢ r oznaczymy za pomocg krzywych t:r.

b— F_ wt—1125—3,0=—825m

: t
T tib— 2 —024
120, . 8,25 !
Dla tej odeietej odczytujemy z krzywej t:r oznaczone] przez p == 1,5,

)

w punkcie a, trr==1375 zlad r= 7= 1,455,

Ta wartodé znajduje sig na paraboli r w punkcie a,. Na rzednej tego
punktu oznaczam na krzywej ¢DBIV. punkt a,, przechodz¢ poziomo do a, na
pionowej €% a po promieniu 0a, posiepuie do punktu a, kidry lezy na poziomej
punktu a; gdzie na paraboli ¢ mamy ¢-=-08. Odcieta punktu a, daje 2",, = 0,23,

W razie zaokraglenia spadku powyzZe] otrzymanego, zmieni sie ¢; nalezy
wiee odpowiednio do tego zmieni¢ F, a to najlepiej #za pomoca zmiany t; poczem
oznaczymy na nowo f:b i r, i powtdrzymy powyzZsze wykresienie a, a; a,,
ale juz po innych punktach.

Gdyby o byle dane a ¢ szukane. postgpowanie bedzie tak podobne do
powyzszego ze nie wymaga zadnych wyjadnien.

I. Dage M = 6m? ¢ = 0,8 . —=0,0008, wzir DBIV. przekroj trapezowy
o= 1,3. Szukane wymiary kanatu.

Dane wartosci dla ¢ I @ oznaczajg punki b, promienia ob,, ktéry prze-
cina pionowe¢ ¢ w punkcie b,). Ztad przechodze poziomo do by na krzywej
¢DBIV. Odcigta punkiu b, daje r? = 0,607 i r— 0,78; = poniewas F — 5(,58 — 7 5m?
wige Fir?--12.32,

Te wartosé znajduje na krzywej F:r® dla »= 1,5, w punkcie h,, kldrego
odcigta jest t:b = 0,166. Na tejsamej pionowej na krzywej t:r, odczytujg przy b,
t:r=-1,277.

Ztgd t—r. 1,277 = 0,78.1,277 = 1,00;

a wisc b= I: -t =60,

Ten sam przyktad byt wyrachowany na sir. 180.

#) Azchy dokladnie) wykrestié ab,, moina uiyd punktn dalszego, n. p. b, o wepdlrzednych

10 razy wigkszyeh.
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. Dane M = 3,5m* ¢=1,2m. Przekrdj o tukowym teku, t:a= 0,7
n— 1,5, Szukane o Uzyé wzoru D BIL
Dla odcigtej t:a— (0,7 oznaczam na krzywej F:r® punkt ¢, gdzie odezy-
tuje F:r?= 8,39, Ztad mozna oznaczy¢ r? rachunkiem; ale uzywajac tabeli nie
e feamene S potrzebujemy znaé r. Warto$¢é powyzszg odcinam w po-
' ' i— dzialce F na rzednej r*=1 do punktu e, [ po prostej
e Ac, przechodze do e, gdzie rz¢dna F = 51;0 =2917m? Od
121, ¢, postepuj¢ pionowo do ¢, na krzywej ¢ DBII i poziomo
do ¢, na pionowej ¢ Po promicniu 0¢; posuwam sig do ¢, na rz¢dnej ¢— 1,2
albo ¢? — 1,44 i tu odezytuje o==0,000517,

@,
=3

t
i
V
d

IV, W przekroju o lukowym Igku, dane: a=35m t:a=05 =15
D BIL. = (013, szukane ¢.

Najwlasciwiej bedzie oznaczyé F i I wprost z rysunku danego przekroju ;
ale przypusémy zZe z jakichkolwiek powoddw niechcemy rysunku tego wykony-

________ fmemmmeeyo—. waé. Natenczas dla odcigtej t:a =05 na krzywej tir od-

& czytuje przy d tir=1797, a wiec rfulo,qj,)f 0,973.

v /

M Na pionowej punktu d, czytam przy d, F:r'= 8,33, a zna-
122. ' jac r mozemy wyrachowaé F. Checac jednak obejs¢ sig
bez rachunku, odetniemy warto$é Fir? jako F na rzednej r’=1 do d, co daje
proste Ad,. Warto§c r daje na paraboli r punkt d,, ztad pionowo do d; na krzy-
wej- ¢ DBII poziomo do d, na pionowej €' i po promienin o0d, do dy gdzie
2= 0,0013. Ztad poziomo do ¢, na paraboli ¢, gdzie odezytuje ¢ — 2,50, Mamy
wigc ¢ nieznajac F; ale od punktu d, na paraboli r zejdziemy pionowo do d,o

“na prostej Ad,, gdzie odezytujemy F = 8,00 m".

V. Dane ¢ = 1,0 2=—00007 F=3m" v.— 1,5 DBIL

Idane wartosci ©¢i« okreslaja punkt ¢ na premieniu oe,, ktéry przecina
pionowe ¢* w punkcie €, Ztgd przechodze po-
ziomo do e; na krzywej ¢ DBI i odezytuje
PP =0,469 r=0,683, a wiee F.r'=1065. Te¢
warto$é znajduje na krzywej Fir? (n = 1,5),
w punkcie e,; na tejsamej rzgdnej przy e, cazytam
t:r—=1,568,a odc1§ta tych punktéw jest t:a — 0,177, Mamy wigc t==1,568 r=1,071
q =

t
= W-_ = 6 04' *)
- Rozwigzanie tego zadania drogg rachunku wymagatoby dosy¢ mozolnych
préc , przy ktorveh musielibyémy zmieniad oba wymiary t i a aZeby przy danem

F utrafié¢ zgdane r.

VI. Dane M= 12m* ¢ = 1.5 n— 0,5 wzor DBIL, przeked] o tukowym
'h;ku. Kanat ma byé przeprowadzony z najmniejszym moz];wym spadkiem. {Przy-
ktad do zadania IV, str. 183).

Poniewaz zadamy min =, wigc musimy uzy¢ przekroju najkorzystnigj-
sZego; a wige a=t=2r. W punkc1e f, na odcigtej t:ra=11i dla p — 0,5 cay-

)_ =8m*® wicc r* = NELENS 1,244, Ta wartosd

tam F:r®=643; a poniewaz F = 4

1,5

. ) Naf 123 mylnie oznoczono a=t,24.
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przeniesiona na podziatke r daje odcigte punktu f, na paraboli r, oraz punktu f,
na krzywej ¢ DBIL Przy f, czytam r=1,114 a wigc a=2r— 2,228 co wystar-
cza do narysowania przekroju. Od f; przechodz¢ do f, na pionowej ¢? i po pro-
mieniu of, do f;, gdzie e* = 2,25, Odcigta punktu f, daje a= 0,000407.

W razie gdyby$my ten spadek zaokraglili, nalezy na promieniu of, od-
czytaé nowe g, odpowiadajgce zaokraglonemu e, i wyrachowaé F,=— ?— F za-
mienimy na F, za pomocg malej zmiany t i t. d. Postepowanie bedzie takie jak
dowyzej w przykladzie IV a w razie nieznacznej zmiany F takie jak w zadaniu IV.

VIL I — 12%° 0 —=00004 =05 Wzér DBI przekrj o hukowym
tgku. Kanat ma mie¢ najmniejszy mozliwy przekrdj; a wigc a—t-—=2r. Jest to
jedyny przypadek w ktérym na tabeli wykreélnej moziiwe jest rozwigzanie tylko
przez proby.

Przyjmuje na probe €, =1,4 ztad F, ="

—

2

-, =28,57 i na odcigtej tra=1
dia p.= 0,5 czytam pray b, F 1 r2=6,43. Ztad 13— 1= 1,435.
Ta wartoéé daje punkt h, na krzywej ¢ DBIIf, ihy na
pionowej ¢* Po promieniu oh, postepuje do h, gdzie
124. rzedna ¢, — 1,4 i czytam o, =0,000355. Na druga probe
przyimuje ¢, = 1,6 i powtarzajac powyzsze postgpowanie dochodze przy iy do
2, == 0,000485.

Interpolacya wedtug f 124 daje ¢ = 1,47 a wiec F =

C-—m---

12,0
T35 = 816,

Na krzywej F:r? czytam przy k, F:ir'==6,43 ztad r?-=1,2001t. d. Przy
k, otrzymuj¢ jako sprawdzenie o= 0,0004.
Na paraboli r czytam przy k, r=1,1375 wigc a= 2r = 2,275%)

58. Tabela wykresina dla kanatow krytych — tah. 8A i 8B.

Urzadzenie tej tabeli tem si¢ rézni od poprzedniej, ze krzywe pomocnicze
umiseszczone sg na osobnej tabeli 8 A. Bylo to koniecznem dla braku miejsca;
albowiem mamy 6 typéw przekroi, a dla kazdego pieé kezywych, o kiérych mé-
wilismy na stronie 177. Zbidr owych pigciu krzywych, nazwatem diagramem
uwazanego typu.

Natomiast z prawej strony tab. 8 B umieécitem krzywe dla », ktére po-
zyteczne beda wtedy, gdy zechcemy sprawdzaé rachunkiem wyniki otrzymane
z tabeli; albo gdy w sprawozdaniu technicznem chcemy umiescié rachunek licze-
bny i potrzebujemy do niego wartosci .

Na przykladach odnosnych do tab. 7. moglidémy juz zauwazy¢, ze korzy-
$ei z tabeli wykredlnej sg wigksze odnosnie do przekrojow o tukowym teku, niz
odriognie do przekrojdw trapezowych; ktdre Yatwiej wykredli¢ i dla ktdrych ta-
twiei znalesé F { I

Z tychsamych powoddw, tabela wykredlna dla kanatéw ograniczonych
w przekroju jednym iub kilkoma tukami két, przedstawia jeszeze wieksze pra-
ktyczne korzySci. Oznaczanie bowiem F i r dla takich ksztattéw jakie przedsta-

*} Sprawdzenie schodzi sig praypadkowe z glosks f naleZaca do poprzedniego przykfadu,
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wiajg typy tab. 8 A, wymaga zawsze mozolnego przeksztalcania powierzchni i ro-
zwijania krzywych,; nieméwigc juz o rachunku lJiczebnym, Kktory bytby czesto
praktycznie niemozebny. To ‘ez byly w takich razach oddawna uzywane po-
mocnicze tabele liczb.

Najobszerniej sig to przytrafia w zastosowaniu do Kkanaléw miejskich;
gdzie w przekrojach podobnych do typow tab. 8 A musimy oznaczaé F i r dia
najroZmaitszych napetnien.

Z powyzszego wynika, Ze przy rachowaniu przykladéw potrzeba jedno-
czeSnie obu tablic 8A i 8B.

Przyktady.

PrzewaZnie wybieram tu przyktady rozwigzywane juz pod 1. 53 rachun-
kiem liczebnym, aZeby mie¢ gotowe sprawdzenia. Tezsame rozwigzania sg wypi-
sane na tab. &8 B z prawej strony.

la. M = 7m° ¢ = 2,5m. Kanat wedtug typu lll, t=09h, DBL. (F=28m?%.
Szukane h i o

Na dizgramie III poziom 09h daje punkt a, na krzywej F. Przy a, czy-

tam F=0,488h? ztagd hZ:(J;i!;i: 5,7377 a na paraboli ¢ (Tab. 8B} mozna od-
czytaé h= 2,395.
: Przy a, na krzywej F:r* (Tab. 8 A) czytam F:r?=1040; te wartosé
odcinam na tab. 8B na rzednej r*==1 od prawej w lewo do a,, co daje kieru-
nek promienia Aa,. Na tym promieniu dla F =28 oznaczam a,, ztad do a, na
krzywej eDBI, do a, na rzednej €7 [ po promieniu o a; do a,, gdzie ¢ = 2,5. Przy
a, czytam o = 0,001907,

Ih. M =4m® ¢ =2m h=2. Typ IlI, DRI, szukane t i a,

Z powyzszego F=2m* F:h*=0,0. Ta wartoé¢ daje na diagramie III
punkt b, na krzywej F. Na poziomie punkiu b mamy t:h—=0944 a wigc
t=1,888m; nadto przy h, mamy F:r® = 11,18. T¢ warto$é przenoszg na sied
8B na rzedng r*=1 do h;, ztad po promieniu Ab, do b, i poziomo do b, na
krzywej eDBI, do By na rzednej €* i po promieniu ob, do b,; gdzie czytam
a = (,001516.

Sprawdzenie. Na poziomie punktu b, przy by na paraboli r, czytam
r=0,4220 i dla te) wartosci r przy b, na krzywej » DB, »-- 7880, Przyjmujac
nadto powyzsze a i P otrzymamy € == %}/ ar = 1,995 u2.

la, W kanale wedlug typu IV (DBII), wysokim na h=2m, tworzy
woda warstwg gleboka na t =0,4m. Spadek jest «=0,00115. Jaka jest objetosé
przeptywu.

Szukamy zatem F { c.

Warto$é t:h=10,2 daje na diagramie 1V poziom napelnienia na po-
dziatce t. Na tym poziomie przy ¢, czytam Fir?= 10,12 a przy ¢, F:h*= 0,164
Ztad F == 0,164 h? == 0,656 m?.

Wartoéé F :r? odcinam na sieci 8B, na rzednej r’=1 jako F do pun-
ktu ©;; ztagd po promieniu Ac, do ¢, gdzie F = 0,656, poziomo do ¢, na ¢DBII,
do ¢; na rzednej ¢*, po promieniu o¢, do ¢, gdzie a%,, = 1,15, i tutaj czytam
pr'zy ¢z na paraboli* €= [,10.

i4
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Sprawdzenie.
Na rzednej €; €, przy ©, na paraboli r czytam r = 0,254. Dla tego r na

krzywej » DBII mamy przy €, *» = 64,23 a nastgpnie ¢ = %V ar = 1.0997,

llh. W kanale wediug typu IV (DBID) wysokim na h=24m zajmuje
woda powierzchnig przekroju F=4,8m* Spadek kanatu jest a = 0,002, Jaka jest
objetos¢ przeplywu. Szukane zatem ¢ i

Z powyZszego mamy h%:O,SSS; ta warto$¢ daje na diagramie IV punkt
d, na krzywej F. Przy d, czytam F:r?=6,540 1 t¢ wartoé¢ odcinam na sieci
(tab. 8 B) jako F dla odcigtej r* =1 do punktu d,, Ztgd po promienin Ad, do d,,
gdzie F=48m? do d, na ¢ DBII, do d; na rzgdnej ¢®, po promieniu od, do
d, gdzie a',, =2 i do dg na paraboli, gdzie czytam ¢ = 2,80m. — Na diagramie
IV na poziomie d, czytam przy d, t:h=0,6660 a wigc t= 1,80 m.

Mamy wigc I =48 . 2,80 = 13.872 w3,

Sprawdzenie jak wyzej.

e, Przyimujac rezultat otrzymany w poprzednim przykiadzie, pytamy
sie przy jakim stanie wody przeptywa polowa powyiszej objgtosei

Stosownie do tego co méwiliSmy na str. 176. i na str. 188. przy zadaniu
VI, mozemy odpowiedzie¢ na powyisze pytanie w przybliZeniu, za pomocs
krzywej Fy/r.

Na poziomie d, d, czytam Fy/v'=0,495; zas }Fy/r = 0,247 lezy na po-
ziomie e,, gdzie przy e, mamy F:h’ = 0,483 a przy 8, F:r®=7,060.

Ztad F = 0483 h? = 2,782. Wartosé F :r* odcinam jako rzedng F dla od-
cigtei r*=1 do punkiu e,., Po promieniu Ae, przechodz¢ do @, na rzgdnej
F—=2,782m?; do e, na krzywej ¢DBII, do e; na rzednej ¢* po promieniu oe,
do e, na rzgdnej a%, =2, 1 do eg na paraboli ¢, gdzie czytam € == 2444,

Mamy wiec

M=F.c=2,782.2444 = 6,709 w3
a poniewaz potowa objetosci przeplywu z poprzedniego przykladu jest 6,930 me?,
wige popelniliSmy biad
6,036 — 6,799 = 0,137
czyli blizko 29f, catoécl. Ta dokladnosé begdzie w wielu razach wystarczajaca,
mianowicie w stosunku do dokfadnosci wzordéw na predkosé.

M. Dane M =0,6m* ¢ =08m o==0,00035 typ I, DBL Szukane h i t.
Dane wartosci o i ¢ dajg potoZenie punktu f, na sieci 8B. Ztgd po pro-
mieniu 0f, przechodz¢ do f, na rzednej ¢® i poprzecznie do f; na krzywej
¢DBIL Na rzgdnej punktu f, odcinam F:%’%zo,% m* do punktu f,. Dla wie-
kszej doktadnosci, mozna wzigé wielokrotnogé rzednej punktu f, i odcigé taka
samg wielokrotno$é F. Po promieniu Af, przechodzg do f, na rzednej odpowia-
dajgcej r* =1. Tu czytam na podzialce F wartodé F:r*=833m? kiéra daje
na diagramie Il punkt f; na krzywej F:r’ Na poziomie punktu f; czytam przy
f, F:h?=0425 i t:h=—0810.
Mamy wigc:
W=

zmg -‘“—_1,760 h=1,::33 t“-:O,Slh: 1,08m.
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Rozwigzanie byloby niemozebne, gdyby F:r? otrzymane z sieci 8 B lezato
po za granicami odcigtych krzywej F:r? na diagramie IL

IV. Dane M =6m?® ¢=1,5m typ. V, DBIIl. Kanat ma byé przeprowa-
dzony z najmniejszym moZliwym spadkiem.

Dla minimea potrzeba maxr; a wiec na diagramie V mam poziom na-
pefnienia tam gdzie r jest maximum, a mianowicie r== 0,208 h; ten poziom daje
t:h=0,775 i przy g, F:r*=9,100.

Ostatnig warto$¢ odcinam na podziatce F dla odciete] r* = 1 na sieci 8B
do punktu g, i po promieniu Ag, przechodze do g, gdzie F=4. Ztad w kie-
runku podiuznym do g, na ¢DBIIl i poprzecznie do g, na rzednej ¢®. Wreszcie
po promieniu 0g, do Qg gdzie dia ¢ = 1,5 czytam =z=0,001118.

Do narysowania przekroju postuig wartosci powyzej znalezione a mianowicie:

s F 4
h* = 0,81 0,81 = 4,938

a na paraboli ¢ moZna odczytad h = 2,223

t=0,770h=1,723.

Va. Dane I = 5m® o= 0,0016 typ VI DRIL Kanat ma byé wykonany
o najmnigjszym mozliwym przekroju.

Rozwigzanie mozebne jest tylko przez proby, albowiem oprécz € nie-
wiadome jest r.

Dla minF potrzeba max¢ a wigc maxr, Na diagramie VI mamy ztad
poziom napetnienia t:h= 0,785, a na tym poziomie przy i, czytam F:p*=8,800.
Te wartodé odcinam jako rze¢dne F na sieci 8 B dla odcigtej r’= 1 do punktu |
i otrzymuj¢ promien Al,.

Na pierwszg prébe przyjmuj¢ ¢, = 1,88, czyli obieram punkt iy na para-
boli ¢. Od 1, ide poprzecznie do I, na rzednej a"/,, = 1,6, po promieniu oi, do i,
na rzgdnej ¢ i poprzecznie do iy na krzywej e¢DBIL Ztad podiuznie do i, na
promlemu Ai,, gdzie czytam F, =2,42m? mamy wigc z pierwszej proby

m, ch; = 2,42 . 1,98 = 4,7916,
czyli za mato.

Obieram wige wiekszg predkosé ¢, = 2,03, czyli punkt k, na paraboli ¢
Powtarzajac powyzsze wykreslenie dochodze do punktu k; na tymsamym
promieniu Afi,, gdzie czytam F,=264m?* Z druglej préby mamy zatem
F,c, —2,64.203=>5359m% Interpolacya przedstawiona pomigdzy i, i k; daje
punkt X, gdzie czytam ¢= 1998, a powtarzajac powyzsze wykreslenie dochodzg
do x, na promieniu Ai,, gdzie czytam F = 2,5m".

F.c=25. 1998 — 4,905 m®.

Dlat narysowania przekroju czytam z diagramu

F:h®=0514 ztad h?= 02,’;34—~4864 h=2205 t—0,785h=1,731.

Vi, Kanat wedlug typu II o wysokosci h = 2m; wykonany w spadku
o — 0,00145, ma przeprowadzié 2,3m*® na sekunde. Jakie begdzie napelnienie t
i predkosé ¢?*)

-

*) Ten przyktad i nastgpny wykredlone sa na dolnej czgéci tablicy 7. Szezegdly odnodne
na diagramie Il tab. 8 A nie s3 oznaczone, ale czytelnik mode je z Yatwoscia uzupetnié.
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Opiszemy szczegbtowo tylko ostateczne wykreslenie , jako sprawdzenie
otrzymanege wyniku; albowiem postepowanie przy prébach niczem si¢ od tego
nie rézZni.

Przyjete byly na probg napefnienia

t=08h 0,7h 0,6h
a wypadty z nich objetosci przeplywu
M = 2,816 2,417 1,832
& wigc bredy byly:
AM=+0616 AM= 10,117 A ——0468,

Po prawej stronie paraboli e, Rtdra rozpoczyna sig od ab, , = 2, preed-
stawiona jest interpolacya wykonana za pomoca powyzszych bleddéw, ktéra
daje t=0,68h.

Oznaczywszy ten poziom na diagramie 1T, odezytujemy na nim

F-=0343h* = 1,372m?* r = 0212h = 0,424,

Ta wartoéé r daje na paraboli F punkt m, (dolna cze¢sé tab. 7 m, brak
na rysunku). Z niego przechodze pionowo do m, na krzywej ¢ D BII i poziomo
do m, na prostej ¢* (&% , = 2). Po promieniu om, posuwam sig do m,, na rzg-
dnej =%, , = 1,45, a etagd poziomo do M, na paraboli ¢, gdzie czytam ¢ = 1,67 m.
Objetosé przeptywu jest zatem

M= 1,372 . 1,67 = 2,291 m "

Blagd wynosi tylke 04¢/. Réwniez mozliwe jest rozwiazanie sposobem

zastosowanym w nastepujacym przyktadzie.

Ve. Rura o érednicy h=0,25 (typ 1), polozona ze spadkiem o = 0,005
ma przeprowadza¢ objgtosé M = 0,005#:% Jakie bedzie napelnienie i prgdkosé:

Jest to przyktad na bardze maly i niekorzystny przekrdj. Do takich prze-
kroi przeznaczona jest gorna czesé tab. 7. Mozliwe jest rozwigzanie sposobem
uzytym w poprzednim przyktadzie; ale niekiedy wygodnie] bedzie rozpoczgé od
wprowadzenia probnej prgdkosei,

Przyjmuje wigc na probe ¢, = 0,8, Ztad

F— ﬂf — 00062 F:h=0,0092.

Ta warioéé daje na diagramie I punkt a, na krzywej F. Na poziomej

tego punktu czytam (na rysunku brak tego poziomu):
F:r'=7920 a ztad r'— 0’?’%% == 0,00079.

Ta warto$é daje punkt a, na kezywej ¢ DBI; zfgd poziomo do a, na
rzednej ¢*, po promieniu oa, do a, gdzie ¢, =08 albo ¢! =064, i tutaj czy-
tam o, = 0,007.

Na druga prob¢ przyjatem ¢, == 0,6 i powtarzajac powyzsze postgpowa-
nie doszedtem do b, i do « = 0,002017,

Interpolacya wedtug f. 124 przedstawiona na tab. 7 okolo rzgdnej o/, =9
i na poziomie = 250%), daje ¢=0,7; a wigc

_ 0,005

- == 7 ‘h*= .
F= 0.7 = 000714 F:h*=0,114

*} gy jest tutaj przez pomytk¢ oznaczone przez €4 i na odwrdt,



— 213 —

Z diagramu [ mamy ztad t=0,206f, co juz wystarczy do narysowania

przekroju. Ale nadio:

0,00714
ol 1 _.
F:r*=7615 r 7615

Ztad punkt ¢, na krzywej ¢ DB,, od niege poziemo deo ¢, na plonowej
¢’, po promieniu 0¢, do ¢ na poziomie €=0,7 albo ¢’=0,49. Tu czytam
a == 0,005 jako kontrole.

= 0,000937.

59. Ruch wody w wodociagu.

Wodociggiem nazywamy rur¢ dowolnego ksztatiu, przez ktérg woda
przeptywa wyrpelniajge jg catkowicie.

Wskutek catkowitego wypelnienia rury, woda przeplywajaca przez nig
tworzy jakoby jedng cato$é; a ruch jej posiada cechy zasadniczo réZne od ruchu
wody w kanale.

Cisnienie wywarte na wode plyngca w kanale, n. p. cidnienie w kierunku
ruchy wody, przyspiesza ruch tylko tych czastek, ktére znajdujg sie w niewiel-
kiej odlegtodci. Zarazem zuzyte ono zostaje na wzburzenie wody, i dalej zZadnego
wpltywu nie wywiera,

Opér wstawiony do kanatu, jako to: przegroda, zasuwait. p, wstrzymuje
I spigtrza wodeg przeplywajace, udziela przytem swdj wplyw powyzej uwazanego
miejsca na odlegto$é tem wigkszg, im wigksza zajmuje czgsé przekroju wody.
Ponizej za$, t. j. na ruch wody odptywajacej, nie ma taki opér zadnego wplywu.

W wodociggu natomiast, ciénienie wywarte na czgsé przekroju lub na
caty przekrdj rury w kierunkue ruchu, n. p. pepychanie tickiem w dowolnym
punkecie diugosci rury, udziela sig cake] rurze, i przyspiesza ruch, powiekszajge
ohjetodé przeplywu na sekunde. PodobnieZ opdr wstawiony w rurg, jak zwegZenie
przekroju, przymknigcie zasuwki lub kurka, zmniejsza prgdkosé i objetoscé prze-
pltywu w catej rurze; i podobniez nagle zamknigcie rury, wywoluje wstrzasnienie
we wszystkich jej punktach.

W tym rozdziale bedziemy mowié tylko o najprostrzych przypadkach;
albowiem przy budowie kanaléw, uzywamy wodociggu tylko wyjatkowo i na ma-
tych dtugosciach; mianowicie do lewardw.

Przyjmiemy w dalszym ciagu, Ze w wielkim zbiorniku Z (f. 125.) woda
znajduje sig w zupelnym spokoju, i przy A wstepuje do rury o staltym przekroju
kolistym, a wiec o statej Srednicy d.
Rura AD moZe mieé zreszty potoZenie
dowolne, tak w planie jako i co do
wysokosel

Jezeli rura jest przy {0 zamknieta,
natenczas woda wywiera na wewne-
trzng jej sciang ciSnienie, ktére w pun-
ktach B C D .... mierzy sie wysoko-
Scig stupa wody W, w, W, .... od zwierciadta w zbiorniku Z, do $rodka rury
w uwazanym punkcie. Jezeli do rury AQ przystosujemy w punktach B G D ... .
rufki pionowe, czyli tak zwane piezometry, to we wszystkich ustawi sie woda
do poziomu jaki zajmuje w zbiorniku.
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Jezeli nastgpnie otworzymy czg$é przekroju rury przy 0, natenczas woda
zacznie wyptywaé, Wskutek tego przy A, przejdzie woda ze spokoju do pewnej
predkodci ¢, ktora ma na przysztos¢ oznaczad Srednig predkosé w calym prze-
kroju rury; a poniewaZ przyjelismy staty przekrdj, poniewaz na jednostke czasu
przeptywa wszedzie taZsama objetodé, wige ¢ jest we wszystkich przekrojach stale,

Teorya ruchu wody w rurach, ktéra podali: Poiseuil, Dargy i inni, daje
prawdziwe rezultaty tylko dla bardzo wazkich rurek, dla niewielkich ci$nieh
i predkosci. Do praktycznych zadan nie moze ona zatem byé zastosowana, i po-
przesta¢ musimy na wzorach empirycznych.

Przy A wyptywa woda pod ciSnieniem stupa w,. Na wywolanie predko-
$ci ¢ 1 na pokonanie powstajacych przytem oporéw, zuzywa sie cze§é tego ci-
énienia h,, ktérg mozZemy przedstawi¢ za pomoca wyrazenia

¢ =19 Vzgh;
gdzie g= 9,8086 m jest przyspieszenie ziemskie, a wspotczynnik ¢ =082 przy
prostym walcowym ksztalcie poczatka rury.

Z powyzszego mamy
1 ¢ c¢? -
?'ﬁ:(1+z)ﬁ - X R
gdzie { = 0,505; ale przy pomocy zaokragienia otworu przy A, moze by¢ zmniej-
szone do 0,08.

W ostatniem wyrazemu na h,, wyrazc—; oznacza ci$nienie zuzyte na wy-

hy =

wotanie predkosci €; zas C— ci$nienie zuzyte na pokonanie powstajgcych przy-

tem opordw. W dalszym ciggu nie bgdziemy rozdzieladé obu tych czgsci, lecz
razem Oznaczymy je przez

h,=007390€¢* . . . . . . . . . . 25b,

i nazwiemy stratg cidnienia albo oporem na poczatku rury (n Ge-
schwindigkeitshéhe).

Zauwazmy ‘wigc, ze opdr na poczatku zalezy tylko od predkosci ¢, a nie-
zalezny jest od wymiaréw rury.

Przeplywajac przez rurg, woda doznaje opordéw ktére zalezg od pred-
koéci ruchu i od érednicy rury; a poniewaZz oba te czynniki sa state, wige opor
o na jednostke diugosci rury musi by¢ staly.

Opor na diugosci | bgdzie zatem

h, =al
co nazwiemy oporem albo strata ci$dnienia wzdluz rury (n Wider-
standshdhe, f. perte de charge dans la conduite).

Ci$nienie h, zuzywa si¢ zatem na dlugoéé | w sposéb jednostajny. Na
szeregu piezometrdw B G D.... moZzemy sig o tem przekonaé; albowiem stany
wody lezeé teraz bedg w jednostajnym spadku. Proste przedstawiajaca ten spadek
nazywac bgdziemy spadkiem cidnienia (n. das Druckgefille, die Druckge-
fillslinie — £ ligne de charge).

Na opér o mamy szereg wzordw empirycznych, ktérych autorowie zga-
dzaja sie w tem, Ze na podobienstwo praw ruchu cial statych przyjmujg o pro-
porcyonalne do kwadratu z predkosci, a odwrotuie proporcyonalne do $rednicy
rury, Nadto dodajg zmienny wspdlezynnik A przedstawiony w kazdym wzorze
za pomoca innego wyraZenia.
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Wedtug Dargy, dla czystych rur zelaznych lanych

h = 0,0010138 ! QJZE’SS .« .+« . .. D 26
Wedtug Franka za$, dla nowych rur zelaznych lanych:
A= 0,00 OQ0USBT .. .. FL 2%
Vi
Dla rur diugo uzywanych i zamulonych:
A =0,000495 + O’ﬂ(;%—z .« . - . . FIL 28.

Inne wzory pomijam; czytelnik znajdzie obszerniejsze zestawienie we wspo-
minanem juZ dziele Franka®.
Wedlug powyiszego mamy zatem

2
a;lgd— ... 29a

\E:\/?-ﬂd:—(p=x . . e e e« .. 29D

gdzie ¢ i ¢ oznaczajg liczby wchodzace do wyrazenia 1. 26. mozemy napisad
c=%xad . . . . . . . . 29
Jezeli wige opuscimy h,, natenczas wzér na prgdkosc wody w wodociggu
moze byé przedstawiony w tej samej postaci, jaka ma wigksza cz¢dé wzordw
na prgdkos¢ w kanale. Zamiast promienia przekroju, wchodzi teraz Srednica rury,
a zamiast spadku powierzchni wody, spadek ciSnienia.
Dla wodociagu » jest znacznie mniejsze, a wige opdr wiekszy niz w ka-
nale; jak to widzimy z nastgpujach liczb:

a przyjmujac wedfug Dargy

Dla r= 002 0075 0125 020 025m

albo d=4r= 0,10 0,30 0,50 0,80 100m
Ze wzoru Dargy I 26 %= 16,7 22,9 25,3 2r1 277
Ze wzoru Fr. 11 L 28 %= 21,1 244 26,5 286 205

Zas dla kanatéw ze wz. D B. Il » = 37,2 51,9 58,2 62,4 645
w » " s » GKUIz=441 59,3 614 699 714

‘ Predkosci natomiast mniej sie réznia niz odpowiednie =; albowiem we
wzorze | 29c¢. wchodzi pod plerwiastkiem d=4r; we wzorze za$ dla kanatu
wchodzi tylko r. Stosunek predkosdci jest zatem polowg stosunku
odpowiednich =; stosunek za$é spadkdéw jest ! kwadratu ze
§tosunku odpowiednich =

Zasadniczej jednak réznicy niema pomigdzy wzorami na predkosé w ka-
nale lub wodociggu,; albowiem tak w jednym jak w drugim, przyjeto tarcie jako
jedyny opdr, proporcyonalny do kwadratu z predkosci i do powierzchni $cian
zwilzonych.

' Korzystajac z powyiszego, moZemy uZywal Wzoréw przeznaczonych
pierwotnie dla ruchu wody w kanatach, do zadan odnoszacych sie do wodocia-
gow; mianowicie, o ile otrzymane w ten sposéb wyniki sa liczebnie zgodne
z do$wiadczeniami,

~ Takie postgpowanie zaleca Lueger'. Podnosi on ze wzor Dargy (1. 26)
oparty jest na doSwiadczeniach z rurami weZszemi niz 30 cfme; dla wigkszych zas
szerokpsci daje za wielkie h. Dowiédl tego Fanning? (str. 248) za pomocg spo-
strzezen na wykonanych wodociggach, i utozyt tabele wspélezynnikéw X, dla
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Obowigzany jestem zwrdeid uwage czylelnikéw
ksiazki mojej , Roboty wodne ¢z I* na bardzo doniosly
omytke, ktéra dobiero niedawno spostrzegtem. Na
gtr. 215, w drugim wierszu od géry, wzér D 26 jest
bledny; ma on byé:

40,001015 ¢ 2000008

w liczniku zatem druglego wyrazu, maja byé eztery
zera po przecinku, a nie trzy, jak niestety podaje
ksigika.

Wskutek tej omylki, bledne sa wartodel 4 i g
podane w tabell XXXI na str. 224 pod napisem
wDarcy®, -oraz krzywe & na tablicy 9 atlasu; a wresacie
liczebne wyniki przykladéw na str. 224-—226. Z tego
powodu na miejsce tabeli XXXI podaje nastepujaca
tabele :

.Dwrpy

d Y/ s=% ].1=lg} eiﬁ%ﬁﬁzz
0010 | 00086018 |  2,7761 (00053390 0,000000018
0,012 | 00081704 | 87850 [0,0051896& [ 0,000 000 048
0,015 | 00027891] 54762 |0,004 4404 |  0,000000 168
0020 | 0,0023078] 86671 [0,0087412| 0000000856
0,025 | 0,0020490| 12,2010 [0,0088217] 0,000 002 93
0,030 | 00018765 159880 [0,0080420| 0,000 007 80
0085 | 00017552 19,9684 | 00028421  0,000018 47
0,040 | 0,001 6608 240847 [0,0026928] 0,000 037 90
0,045 | 00015898 | 98,3148 00025764 | 0,00007L 61
0,080 | 00015314 82,6498 | 0,0024826| 0,0001258
0,050 | 00014461 | 415196 |0,0028427| 0,00035319
0,070 | 0,0015835| 505963 |0,0022428| 0,000 7498
0,080 | 0,0013878| 59,8220 [0,0021679| 0,0015115
0,090 | 00015018 | 69,1616 0,0021094| 00027995
0,100 | 0,0012726| 78,5792 |0,0020681| 0,004 847 1
0,150 | 0,001 18653 126,4485 |00019281| 0,0894
0200 | 00011432 1749475 00018332| 01725
0,250 | 0,001 1178 225,7458 (00018118 05892
0,800 | 0,001 1000| 272,7272 0,001 7882 13627
0,850 | 0,0010877| 521,7799 |0,001 7688| 29785
0,400 | 00010786 870,8948 {0,001 7484 | 57423
0450 | 0,0010715| 4200504 [0,0017367 | 10,6181
0,500 | 0,001 0655 | 469,2632 {0,001 7278 | 180918

Kuiter 5=020

0,45 | 00010177 | 442,1785 |0,0016489| 11,199
050 | 00009806 09,3919 |0,0015897| 19,870
055 | 00009469 5808427 |0,0015512| 8244
060 | 00009194 6523819 |0,0014905| 52,170
066 | 00008955| 7258514 (0,0014618 79,921
0,70 |0,0008746| 800,3658 |0,0014195 | 118,401
0,75 | 0,0008548| 8773864 | 0,0013858 | 171,240
0,80 | 0,0008371| 9556803 |0,001 357 0| 241,478
085 | 00008179 | 1089,2468 |0,001 5259 | 834,644
0,90 | 00008099 | 1111,2483 | 0,001 8129 | 449,760
0,95 | 00007959 | 1193,6175 | 0,00129083 | 607,448
1,00 | 0,000784 0| 12755102 | 0,001 2708 | 796,908

Dla érednic d mnigjszyeh od 50 em, wartosei A1 &
rachowane sa wedlug wzorn Dargy; dla wigkszych zaé
wedlug wzoru Kuttera (str. 122 6=0,20). Tablice 9
atlasu mo#na poprawié, wykreslajac na niej nowe
krzywe & przy pomocy wartodei powyiZszych,

Odbitke tego sprostowania gotdw jestem przeslac
bezplatnie kazdemu na Zadanie, ¢ ile podany mi hedzie
dokladny adres.

”

Korzystajac = te] przykrej sposobnosci, rozszmerzy-
tem powyzszy tabele; & mianowicis dolaczylem do niej
wartosei

2

164, a5 M
gy ==,
A A
Prey pomocy tych liczh, moZna zastosowad méj
wykreslony sposob obrachowania wodociggdw do wioru

M2

ra

gdzie M ohjetosé przeplywajacej wody, & spadek
GlSHlBﬂla

44

Ol=li-

W sieci rur miejskich, mamy w kazdym ciggu rur
zmienng ohjetosé wody; mianowicie, na poczatku rury
objetos¢ £+ W, 2z ktérej L) zostaje w ciggu rury roz-
dane do doméw lub ulie, a poaosta_]e na koticu ob_]q-
tosé M. Wskutek tego, predkoséé ¢ i spadek cisnienia @
sy mmienne. Przypuszezajac, Ze £ ubywa jednostajnie
na dlugosdei I, otrzymunjemy na spadek ciépienia 2 na
tej dlugosei, wazér

Al
S GRORRY)

(patrz Linegera Wasserversorgung str. 107 wzor 1. 6).

Do tego wzorn meéna réwnieé zastosowad méj
system tabell wykreslnych; nalezy tylko podstawid:

IR RI=-IR? § 7’”::.1,

w ten sposdb otrzymujemy
M2
i
gdzie o, jest spadek cigeiwy krzywej B na diugodei 1.

==

Dla danej grednicy, praytoczony powyie] stosu-
nek g jest staly; dla zmiennej d, mamy krzywe g
z fem samem =znaczeniem co przedtem krzywa g Za-
miast ¢? i ¢ wprowadzimy teraz T? i W, a zreszts
uklad tabeli bedzie ten sam co dawniej, t. j. jak na
tab. & atlasu, Poniewa% jednak g, zmienia sig w gra-
nicach daleko szerszych niZ & wiec nowa tabela wy-
maga wigee] miejsea i podzielona by¢é musi na wigkszg
liezbe czedei co do 4. Dla rur wedszych od 10em,
t. j. rar odbiorezych i domowych, prakiycznie bedaie
ze wzgledu na ksztalt kraywe] ¢; preyjad na osi odeie-
tych podziatke 4, zamiast dawnej d?; przez co prosta
dajaca !/, d? zamieni si¢ na parabole.

Kto nis zechce rysowad i uezyd sig tabeli wy-
kreglnej, moZe utyé krzywej g (lub krzywej &) do
skrécenia rachunku. Zwykle dane jest M2 i k, a z nich
przez proste dzielenie oznaczymy e i g; poczem d
mosna obrachowad, albo oznaczyé przez interpolacye
miedzy danemi & na =zalaczonej tabeli. Najpredzej
jednak i najdokladnie] mozZna odezytaéd d, skoro
krzywa g jest wykreslona. Na tej krzywej ocerimy
tes z latwoscia wplyw zaokraglenia 4, na najbliZszy
kaliber fabryczny.

W maju 1899, J. Rychter.
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predkosci 3 st. ang. czyli okragto ¢ =09 m a to dla rur czystych, lekko zamu-
lonych i mocno zamulonych. Tabelg tg¢ przerachowana na miarg metrows podaje
Lueger; azeby za$ otrzymywaé dla A wartoéci zblizone do tej tabeli, radzi on
uzywaé uproszczonego wzoru Ganguilleta i Kuttera (K s, 122) przyjmujac
§ == 0,15 dla rur czystych kategorya II
0,20 , , lekko zamulonych ” m
025 , , bardzo zanieczyszczonych.
Wzor ten moZna napisa¢ w postaci
am (ViH2) S
100vr /) 1
a podstawiajac r = }d, otrzymamy

[\/d+ 25]2 e e I

A0V JTd T d.

A poniewaz 30.
2 2

E:,?E wiee o= 16217, SLJ%

Wedtug innych autordow ! nalezy uzywaé wzoru K w ogéle dla rur za-
nieczyszczonych ; a to kategoryi IV (3 = 0,27) dla najkorzystniejszych warunkow,
a kategoryi VI (8 = 0,45) dla warunkow bardzo nickorzystnych.

Baumeister zaleca dla rur cementowych kategorye 1 lub I

» n» Z cegiet lub ciosu kat I , IV
» =n £ tamanego kamienia V do VIII
ale we wszystkich przypadkach przypuszcza zupeinie czysty wodg.

Dla starych rur glinianych, znaleziono w Niemczech ze kat. VI daje
dobre rezultaty; co przypisaé nalezy nieréwnosciom przy spojeniach rur; albo-

wiem rury takie sg bardzo gladkie, i stale gladkodé te zachowujs.

c? =

Wzor Flamant'a (An. des p. et. ch. 1892 s, 301)). Flamant pisze:
49 c?
- Ve d
dajge na wspdlczynnik ¢ nasiepujgce wartosci:
Dla bardzo giladkich rur z otowiu szkla blachy i t. p.
v = 0,000130 — 0,000155.
Dla nowych rur zelaznych lanych:

31.

o

¢ = 0,000185.,
Dla rur Zelaznych lanych po dluzszem uZyciu:
i = 0,000230.

Czwarty pierwiastek w mianowniku powyZszego wzoru, rachowaé moZna
w praktyce przez dwukrotny pierwiastek kwadratowy. Wyrachowanie zatem « dla
danej rury i objetosci przepltywu, nie przedstawi trudnoéci. Skoro jednak ¢ lubd
bedzie niswiadoma, zastosowanie wzoru bedzie trudniejsze.
Dia takich przypadkéw przeksztalca autor swéj wzdr, 1 podaje tabele po-
mocnicze. Wyrazenie 31 napisaé moZna:
dv .ot — p ¢?

zamiast ¢, otrzymamy

a dstawiajac 4
pO < J Wd’

7
g (e
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Ten wzdr jest przydatny do rachunku logarytmami; aeby jednak i te
trudnosci uniknaé, wprowadZmy oznaczenie :

Y14y
T = t‘Pl \/Elg . (_7?) . N . . . . N . . 33.

a wtedy wyraZenie 32 zamienia si¢ na
1 _ 1
== i 3
Ve a '
Autor podaje zatem dwie tabele: tabela I (tab. XXIX) zawiera wartosci ¥

dla wszelkich uzywanych $rednic d; tabela II (tab. XXX) zawiera MM dla wszel-

kich wartodci stosunku %.

Jezeli wige znamy d i @ a mamy wyrachowaé M, natenczas bierzemy ¥
z tabeli I, rachujemy %, i z tabeli Il odczytujemy odpowiednic IR

Podobniez znajdziemy d dla danego MM i e Zaczniemy od tabeli II, z kto-
rej odeczytamy %; nastepnie wyrachujemy 7§, a z tabeli I odczytamy d.

Wartosci 7 sg proporcyonalne da . Te ktére daje tabela, odpowiadaja
@ = 0,000230; zastosowaé je moZna do innych rur, redukujac je w stosunku
23:185: 14 i t. d.

Tabela Il jest wprawdzie wyrachowana dla granic od 0,1 litra do 1m?
ale mozZna jg uwazaé za nieograniczona. Liczby bowiem odpowiadajace objeto-
§ciom wigkszym od 1?3, otrzymaé mozna z liczb odpowiadajacych I >0,11t,
dzielgc takowe przez 107

Tak n. p. dla 0,151t mamy —£‘=4919000

a ztad , 1500, s =04910 1 t. p.
Postgpujac za tokiem mysli autora, pominatem przy powyzszych rozwig-
zaniach h,, ktorego wprowadzenie utrudnifoby rachunek, jak zobaczymy w dal-
Szym ciggu.

Wedlug powyiszego zuzyty zostaje na opory ruchu stup

h=hu+h.:hu+alm(0,0739+)\ C'I-)c* . ... %

Jezeli h jest mniejsze od wysokoséci w stanu wody w zbiorniku A nad
kodcem rury, tak ze (f. 125)

w—h=1z
natenczas przy 0 woda moze pokonywad opdr stupa Z; & moze to byé opor
maszyny, tub opdr shupa wody mierzony od 0 do poziomu w ktérym woda od-
ptywa dalej z naczynia M.

Mamy wigc przy 0 do rozporzgdzenia pracg¢ motoryczng M.z Im wig-
kszy bedzie otwér przy 0, tem wicksze MR, a tem mniejsze 2. Jezeli wige T moze
wzrasta¢ bez zniZenia zwierciadta zbiornika A, to przy zmniejszaniu oporu z, ilo-
czyn M.z przejdzie przez maximum.

Majac zatem doprowadzié wodg roboczg do motoru na dang odlegto$é |,
rurg o danegj Srednicy, moZemy sie zapytaé: przy jakiej predkosci ¢ otrzymamy
maximum pracy motorycznej.

Oznaczajac przez F przekrdj rury, przyjmujac inne powyzsze oznaczenia
jak wyZej, opuszczajac h, oraz opory przy wyplywie, mamy na pracg wyrazenie

el e e )
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Tabela XXIX.
Flamant tabela L

d it d e d 7 d 't
met. met. met., met.
0,01 4.427.000 0,14 15,9 0,30 0,43 0,70 0,0076
0,015 645.000 0,16 11,5 0,32 0,314 i 0,75 0,0055
0,02 164,500 || 0,16 844 | 034 0235 | 080! 00040
0,025 57.100 | 0,17 6,33 | 036 | 0,179 | 085 | 0,0030
0,03 24000 | 0,18 483 | 038 | 0,139 0,90 | 00023
0,04 6100 | 0,19 373 | 040 0,107 0,95 | 00018
0,05 2.100 0,20 2,93 0,42 0,086 1,00 0,0014
0,06 800 0,21 232 0,44 0,062 1,05 | 0,00110
0,07 430 0,22 1,86 046 . 0,056 1,10 0,00089
0,08 227 I 0,23 151 | 048 | 0,046 | 1,20 | 000059
0,09 130 | 0,24 123 | 050 | 00377 | 1,30 | 0,00040
0,10 79 | 0,25 1,01 | 052, 00313 | 1,40 | 000028
0,11 50 | 0,26 0,84 | 0,55 \ 0,0240
0,12 33 0,27 0,70 0,60 | 00158 | ‘
0,13 | 228 0,28 0,59 0,65 0,0108
i | | | |
Tabela XXX.
Flamant tabela Il
Wartosci 1 dla réznych 3,
M RS m g m | Mm x
[« 4 & oL
m3  lit. m3 it m3 lit, m3 lit.
0,000,10 | 10.000.000 | 0,001,00 | 178000 0,010 | 3.160 0,100 | 56
11 8.464.000 1,10 151.000 11| 2.680 110 48
12 7.268.000 1,20 125.000 12| 2.300 120 41
13 6.318.000 1,30 | 112.000 13| 2.000 130 36
14 5.550.000 1,40 99.000 14| 1.750 140 31
15 4,919,000 1,50 87.000 15| 1.560 150 28
16 4.393.000 1,60 | 78.000 16| 1.390 | 160 24,7
18 3.575.000 1,80 (64.000 181 1.180¢} 180 20,1
20 2.973.000 200 53.000 20 940 200 | 16,7
22 2.516.000 2,20 45.000 22| 706 220 | 14,15
24 2.161.000 2,40 38.000 24 683 240 12,15
26 1.878.000 2,607 33.400 26 594 ‘ 260 10,56
28 1.650.000 280 | 29.300 28 522 | 280 9,28
30 1.462.000 3,00 26.000 30 462 300 8,22
35 1.117 000 3,00 19.900 35 353 350 6,28
40 884.000 4,00 15.700 40 280 400 497
45 719.000 4,50 12.800 45 227 450 4,04
50 598.000 500( 10,600 50 189 500 3,36
55 506.000 5,50 9.000 55 160 550 2,85
60 435.000 6,00 7.700 60 137 600 2,44
65 378.000 6,50 B.700 65 120 650 2,12
70 332.000 7,00 5.900 70 105 700 1,87
75 284,000 7,00 5.230 75 o3| 750 1,65
80 | 263.000 8,00 4.670 80 83 800 | 148
0,000,060 214,000 900| 8810 0,090 68 900 1,20
| 1™ ,000 1,000
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To wyrazenie staje sig maximum dla

w——SdLl.c"’:O,aWigc c"=—-3v% . .« . . . 86
Przyjmujac
d=03 1=1000m w=25m
i A wedtug wzoru Dargy (1. 26) ==0,001876
ofrzymamy

C= 1,151’14
Przytem maximum pracy pozytecznej jest
Fe(w —al) = 1356,9 kgmt. n. s.

Zakgczona figura wyjeta zrozprawy Spiessa, przedstawia diagram wszelkich
przypadkéw dziatania rury o powyzszych rozmiarach. Daje ona inng wartosé na
powyZsze €, a mianowicie
1,5m ; widocznie wprowadzit

5»2 autor do rachunku odmien-
d= 030 %g ne h od powyzszego. Napisy
1=1000 S umieszczone na tym rysun-
h=23m ku, objasniaja go dostate-

cznie. Gdy nakredlimy do-
;_\\ o wolna pi?nowg ga, .n'aten-
. czas mozemy na niej od-
/,\-\ czytad:
K 0'\\‘ o Jezeli zasuwke w kon-
A @ - \‘\ -':u rury otworzymy o tyle,
5 é{\\ O -oEnI P\ zeby na sekundg wyptywato
QA/E e x~ o ge =70 Natenczas:*)
o 12 3 W= Woda bgdzie miata w ru-
- \ rze predkosé Ag= 10m.

. nia obwory wdem? Strata wzdiuz rury be-

o @i-ef;rz—“hffjsg - ,wla dzie ab=3,7m (2I)
“predkoscy W rurze Pozostanie na konicu ru-

ry cidnienie gb=213m (2).

Temu cidnieniu odpowiada prgdkosé wyplywu gc = 20,4 m.

Do tego potrzebny jest przekrdj % = 0,34 dm’.

Praca nominalna na koficu rury jest 70, 21,3 = 1491 kgmi

W prakiyce ten przypadek begdzie dosyé rzadki. Zwykle bowiem objgtoéd
M jest tak ograniczona, Ze zabieramy z danego Zrodia catg objetosé wody; a
w miarg mozliwego nakfadu, uzywamy jak najszerszej rury, azeby jak najmniej
cisnienia stracié na opory.

W powyiszym przypadku otworzona byla tylko cze$é przekroju rury
przy 0. Powstawala ztad w otworze prgdkoSé wigksza od ¢, a przez to zarazem
opory, na ktore zuzywa sig cze§é ci$nienie 2, co pomineliSmy w powyzszym
wywodzie.

JeZzeli zas woda wchodzi przy 0 do naczynia lub kanatu M, (. 125)
w ktérem utrzymywana jest w statym poziomie, natenczas zwykle koniec rury 0
bedzie zupeinie otwarty, Zastosowanie tego przypadku zebaczymy przy lewarach.

Zauwazy¢ wreszcie muszg, Ze wedtug wzordw 25a i 35, mozemy napisac:

*) Brak na figurze gloski A u spodu z lewego rogu. Rowniez brak ¢ na pionowej g & okolo
krzywej ,Predkosci wypfywus.
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¢, 1 1\,
h:(ﬁJ‘-sz-}-kd—f)c - T
a w ten sposdb h rozdzielone bedzie na trzy czgSci zamiast na dwie, jak przy-
jatem powyzej. Taki podziat zachowujg inZynierowie francuzcy, i nazywajg pier-
WSZy Wyraz powyZszego wyraZenia strata przy wstepie do rury (perte
a l'entré), drugi stratg przy wyjéciu z rury (perte de sortie), trzeci stratg
wzdtuz rury (pérte dans la conduite). Mdwia oni przylem, Ze strata przy
wyjsciu jest dwa razy wigksza od siraty przy wstgpie do rury; albowiem w przy-
blizeniu £ =0,5%). Taki sposdb przedstawieria rzeczy jest $ciSlejszy, jezeli przy
koficu wodociggu woda wstgpuje do tak wielkiego przekroju, ze traci predkosé ¢.
Wtedy to moZna powiedzied, 2Ze drugi wyraz %;, zostaje zuzyty na opory, t j.
na wzburzenie wody potaczone z utratg prgdkosdci ¢, a wige odnosi sig do konca
rury. W praktyce jednak nigdy nie liczymy przy wodociagach na odzyskanie tej
czastki ciSnienia, i dla tego nie bedziemy jej odtad wyrdzniaé. To tez przy okre-
$leniu spadku cisnienia na poczgtku wediug f 125, przyjatem Ze strata na po-
czgtku obejmuje tak pierwszy jako i drugi wyraz powyzszego wyrazenia na h.

W tym rozdziale mamy mdwié tylko o najprostszych zadaniach odno-
szacych sie do przeprowadzenia wody przez rure z obu koacéw zupetnie otwarta,
a tych jest trzy.

l. Jakiego ci$nienia potrzeba, aZeby przez dang rurg przeprowadzi¢ dang
objetosé wody.

Dane sg zatem M | i d, ztad wyrachujemy

c= oraz h, = 0,0739¢*

1xd?
szukane hy = «l.

Wspétezynnik h zales ; 3
pélezynni zalezy od d, mozZemy go zatem wprost wyrachowaé;

nastgpnie & h; i h="h, +h,.

1, Jakg obictosé wydawaé bedzie rura o danych wymiarach, zuzywajac
dane cisnienie.
Dane sg d | i h, szukane ¢.
Wryrachujemy & wedtug przyjetego wszoru, potem ¢ ze wzoru [ 35,
i wreszcie
M=2nd*.¢c . . . . . . . . . . 38

W, Jak szeroka musi by¢ rura, ktéra pod danem <cidnieniem i na dang
odlegtosé, ma przeprowadzié danag objgtosé wody.
Jest to w praktyce przypadek najczestrzy. Dane sa W | i h, szukane d;
a wigc niewiadome sa takze ¢ i A
Przyblizony rachunek wykonamy za pomocg wzoru l. 30; t. j. opuszczajac
h,. A wiec ze wzoru
3
-il‘-=azm1,621}\,5!;—&5
przyjmujac na h warto$¢ przyblizona, wyrachujemy d przybliZone. Z tad mozemy
wyrachowac dokladniejsze A, a nastepnie ¢ ze wzoru 1. 35.

*) Patrz migdzy innemi Piearda Alimentation etc. str, 163 i Bressa Mccanique appligude
18638 t. IL str, 154.
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Z otrzymanego ¢ wyrachujemy nowe o wedlug 1. 38, z tad dokta-
dniejsze A do wzoru 35 it d. Powtarzajgc rachunek dostateczng liczbe razy,
otrzymamy d zgodne ze wzorami 35 i 38.

Ze wzoru L. 33 widzimy, ze przy dosyé diugich rurach pierwszy wyraz
czyli h,, moze leze¢ w granicach bledu pofgczonego z wyrazeniem na A,

Brad fen wynosi¢ bedzie zawsze okolo 39, czyli 45 cakosdci; jeZeli wigc
rura jest tak diuga, Ze

h, <<s5h
to moZemy h, opuscié.
Do oznaczenia granicy od ktorej zaczynajg sie takie warunki, mamy:
h‘, -=:h'-“h1:glnh
20h = 30h,
a ze wzoru L. 33 -przyjmujgc w przyblizeniuc h = 0,0013 otrzymamy
= 0,0013(56,8 + %l—)cg i hy =0,0013 --l;—c“.
Podstawiwszy te wartosci w powyzsza rdwnos$é i opuszezajge wspllne
czynniki, otrzymamy
. | .
29(06,8—[— d):30 i1 og = 1647
Jezeli zatem
[ 1650 d
wtedy h, mozna opuscic.

Ta granica odnosi sig do bardzo szerckich rur; albowiem przyjeliSmy na A

wartosé odpowiadajacg d = 1. Dla wazkich rur, ma h, jeszcze mniejsze znacze-

nie, poniewaz h, jest stosunkowo wieksze.

Dla lepszego poznania wplywu jaki mie¢ moga na przeplyw wody wy-
sokoéci réznych punktow rury, wzglednie do spadku cidnienia, powrdémy do f. 125.
W miare otwierania coraz wicksze] czeéci przekroju rury przy 0, wyply-
waé bedzie coraz wigksza objgtos¢; prgdkodé © bedele sie zatem powigkszad,
i zarazem wazrastaé bgda opory ruchu. Spadek cisnienia bedzie sie powiekszat;
a gdy rura bedzie zupelnie otwarta, przechodzié on bedzie przez koniec rury 0.
W takim przypadku mamy
z2=0ih=h +h—=w
Cate ci$nienie w zuZyte zostato na pokonanie oporéw ruchu, a rura wy-
daje najwigksza objetos¢ jaka moze przeptyngé przy danem ci$nieniu, danej S$re-
dnicy i dtugosci rury. Te objetosé nazywaé bedziemy wydatnosciag rury;
zniZanie punktu 0 powigksza, a podnoszenie tegoz punktu zmniejsza wydatno§d.
CzeSciowe zamkniecie czyli zwezenie przekroju rury w dowolnym pun-
keie n. p. B (f. 126)) i podobniez
126. zatamanie lub zakrzywienie nagle
rury, wywoluje skupiony opdr .
Wskutek tego wzdiuz AB
i BO moZliwy jest teraz tylke spa-
dek a,, mniejszy od #; a wigc wy-
datnogé rury zmniejszyla sig.
JeZzeli w punktach B G D (f. 127) znajduja sig rozgatgzienia rury gtéwnej
i odbywa sig¢ czgsciowe oddawanie wody; natenczas zwykle stoja w tych pun-
ktach kurki, zasuwki, wentyle, lub inne przyrzady, wywolujgce niejednostajnosci
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przekroju; a ztagd wynikajg opory skupione §, ¢, §; ... .. W kolejnych czg-
Sciach AB BC . ... Srednice rury i pred-
koS¢ € sg rozmaite; a ztad spadki , «, ...
zmieniaja si¢ niezaleZnie od siebie.

We wszystkich powyzszych przy-

! A a_ padkach, rzedne z, 2, 2, ...... (f. 125)

: 1 : 1 mierzone od spadku ciénienia do $rodka
\‘\“\\\:C ' ! o

(27 %%@____JO rury, przedstawiajg nam tak zwane ci-

$nienia piezometryczne (n. pie-
zometrische Druckhbhe), czyli nadwyzki ci$nienia wewnetrznego nad jedng atmo-
sferg. Przez otwory w tych punktach wytryskataby woda do wysokoéci owych
rzgdnych, zmniejszonych o opory przy wyplywie.

Jezeli rura dotyka spadku ci$nienia w B (f. 128.), natenczas méwimy ze
w tem migjscu ciSnienie jest == 0; chociaz jest ono wiasciwie réwne cisnieniu
atmosfery, W B plynie woda jeszcze
pelnym przekrojem rury; ale przez
otwor u wierzchu rury umieszczony,
nie wyplywalaby na zewnatrz.

W punktach wzglednie najwyz-
szych jak B, gromadzi sig¢ z czasem
powietrze; tworzy ono banke ktora
zajmuje czesC przekroju, tworzy nowy
opor i zmniejsza wydatnosé rury.

W punktach wzglednie najnizszych jak € zbiera si¢ namut i z czasem
stanowi réwniez zwgzenie przekroju. Z tych powodéw potrzebne sg w punktach
takich jak G kurki stuzace do ptukania rury, a w takich jak B kurki lub wen-
tyle do wypuszczania powietrza.

Jezeli czgé¢ rury DBE (f 129) wznosi sig ponad jednostajny spadek o
mozliwy w danych warunkach, to w czgéei tej powinnyby wedtug powyzszego

powstaé cisnienia mnigjsze od je-
seescccseese--e--eono dnej  atmosfery. To sprawdza  sie
;W rzeczywistosci o tyle, Ze kurki
umieszczone w takich czesciach rur
nie wypuszczajg wody po otworze-
niun ich, lecz wsysaja powielrze. Ale
z tej wiasnie przyczyny, jakoteZ
z powodu Ze okolo B gromadzi sig
powietrze wywigzujace sie z wody;
a w tym razie jako rozrzedzone, wigkszg stosunkowo przestrzen zajmuje, nie jest
mozebny ruch wody z predkoscig odpowiadajacg spadkowi a. Albo raczej, moze
on mie¢ miejsce tylko wyjgtkowo; n. p. zaraz po otworzeniu rury, ktora przed-
tem byla dtuZszy czas zamknieta, i w stanie zamknigtym zostala doktadnie na-
petniona; a to przez wypuszczenie powietrza moggcego si¢ znajdowaé okoto B.

W krdtce po otworzeniu zatem takie] rury gromadzi sig w B powietrze,
ruch wody stabnie, spadek o si¢ zmniejsza a ci$nienie w B zbliza si¢ coraz wieg-
cej do cisnienia atmosferycznego.

Jezeli cidnienie w B wyréwna sig zupelnie z ciSnieniem atmosfery, na-
tenczas nowy spadek ci$nienia a, dotyka rury w B; w czgscl €O tworzy sig
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tensam spadek, a od B do G rura nie jest catkowicie napeiniona; woda plynie
w niej jak w otwartem korycie,

Jezeli wigc spadek o odpowiada pewnej Zgdanej wyda-
tnodci rury, natenczas rura nie powinna w zadnym punkcie
wznosié si¢ ponad ten spadek; w przeciwnym bowiem razie wydatnosé
jej bedzie mniejsza od Zgdanej.

Natomiast uZywane bywaja niekiedy rury wzniesione na catej swej
dtugosci ponad spadek ci$nienia. Rura taka tworzy lewar ssgcy (n. Heber-
leitung) f. 130. i musi byé w punkcie szczy-
towym B peryodycznie sztucznie napetniana,
azeby mogla dziataé.

Rzedne z sg teraz wszedzie odjemne;
a jezeli uwzglednimy cinienie atmosfery
podnoszac spadek AD o wysoko$é a przed-
stawiajgca stup cisnienia atmosféry, do po-

tozenia A, Q,, to rzedne y, ¥, .. ... przed-
stawig nam catkowite ci$nienia wewnatrz
rury.

Zadna z tych rzednych niemoze byé = 0, albowiem niemozZebna jest bez-
wzgledna préznia; a wige lewar ssgcy moge dziataé tylko pod warunkiem

z<Za.

Lewar w ktorym z = a weale dzialaé nie bedzie; albo innemi stowy wy-
magatby bezustannego pompowania wody w punkcie B na wysokoeéé a,, odpo-
wiadajgeg najmniejszemu ci$nieniu jakie jest praktycznie mozebne wewnatrz rury
(okolo } atmosfery).

60. Tabela wykresina do obrachowania wodociagow.

Tablica 9 atlasu.

System opisany pod L. 57, moze by¢ z latwoscig zastosewany do wodociagéw.,
Wyrazenie 1. 29c¢ (str. 215.) moZna napisaé¢ w postaci;

c* R
z_._'n'.d{e_r——k - 1 )
W tem wyrazeniu:
Dla wzoru Dargy A = i”idfi a przytem © = 0,0010138 ¢ = 0,0002588
. » Franka 1 1 II
\ ¢Vt
Vi .
a przytem dla wzoru ] p = 0,000512 4 = 0,0003847
" a1 == 0000495 = 0,000852

WyraZenie na e zalezy zupelnie w podobny sposéb od d, jak przy ka-
natach zalezalo od r. Dla kaZzdego z powyzszych wzoréw mozZemy zatem wykre-
§lié¢ krzywe s, jak przedstawia tablica Q atlasu.

Poniewaz przy wodociggach moze byé mowa tylko o pelnych przekro-
jach kolistych, wige wszystkie warto$ci stosunku F:d? dajg nam jedng prostg,
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Tabela XXXIL
Wartosci » i & dla wzoréw Dargy i Franka
do tablicy © atlasu.

i Dargy Frank 1 Frank 11
1 2 1 a 1 2
).=%T g =ntd ).:x—, e=d )\:i—g— e=»"d
0,01 (0,0268938 0,37184 | (0,004359 22041 | 0,0070156 1,42552
0,02 0,0139538 1,43330 | 0,0032322 8,1877 || 00051053 3,91747
0,03 0,0096405 31118 || 0,0027330 10,976 00042592 7,0435
0,041 0,0074838 53448 | 0,0024355 16,423 0,0037550 10,6524
0,05 0,0061898 80778 | 0,0022324 22,397 0,0034108 14,660
0,06 | 0,0053271 11,263 0,0020825 28,811 0,0031568 19,007
0,0710,0047109 | 14,859 |.0,0019660 35,600 0,0020503 | 23,654
0,08]0,0042488 | 18,829 0,0018721 42,733 0,0028002 28,569

0,10[0,0036018 | 27.764 || 0,0017285 57,854 | 00025568 | 39,111
0,1510,0027391 | 54,763 | 00015053 90,648 | 00021784 | 68858
€,2010,0023078 | 86,663 | 00013722 | 14575 0,0019529 | 102,41

0,30 | 0,0018765 | 159,875 0,0012144 247,04 0,0016854 178,00

10,40 | 0,0016608 | 240,85 0,0011203 | 357,05 00015259 | 262,14
0,50/0,0015314 | 326,50 0,00105605 | 473,44 0,00141706 | 332,83
0,60 0,06014451 | 41520 0,00100864 | 594,89 0,00133673 | 448,87
0,70 0,0013835 | 505,96 0,00097180 ) 720,31 0,00127429 | 549,32
0,80/ 00013373 ; 598,22 0,00004211 | 849,16 0,00122396 | 653,65

0,80 0,0013014 : 691,62 0,00081751 | 980,92 000118227 | 761,23
1,00 | 0,0012726 | 785,79 0,0008967 111520 i0,00114700 871,84

ktéra zastgpuje wszystkie proste Fir? przy kanalach. Na tabl. 9 wprowadzitem
zatem podzialke d* zamiast r’, a reszta pozostata bez zmiany jak na tablicach
7 i 8 Dodad jednak musimy proste dla odczytywania h,, a to na rzednych ¢?
przyjetych poprzednio na pionowej okraglej wartosei a. Tab. 9 podziclona jest
na 3 czesci; gérna przeznaczona dla najwegzszych rur do 8em, Srodkowa dla rur
do 30cm, dolna do 1m érednicy. Do tego podzialu zastosowane sg podziatki dla a,

Uzycie tab. 9 wyjaénig dostatecznie nastgpujgce przykiady, odpowiadajgce
trzem zadaniom wymienionym na str, 220. Pierwsze trzy przyklady sa rozwigzane
na dolnej czesci tablicy.

. Dane M = 0,18m* | —= 1500 d = 0,4 #:. Szukane h=h, + h,.

Punkt a, na prostej F, odpowiadajacy wartosci d* = 0,16, odrzucam po-
ziomo do a, na prawym brzegu, gdzie jest podziatka ¢ Na tej samej pionowej, od
dolnego brzegu w gore, odcinam Aa, =R —0,18, a to w podziatce przyjgtej dla
F. Poziomo od A odcinam w lewo jednostke podziatki ¢, a dzielenie wskazane
na rysunku®) daje predkoéé Aa,. Odrzucam wiec a, do a, na paraboli ¢; na pio-
nowej punktu @, obieram a, na krzywej ¢D, i odrzucam do a, na pionowe] 0%

*y Polega ono na proporeyi Mf:F==p:l.
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co daje promief 0a,. Do tego promienia odrzucam punkt a; poziomo do ag, gdzie
odezytuje a — 0,00855; za$ przy a, czytam h, = 0,1534; mamy wigc:
h = 15002 + h,
h = 12,825 40,1534 — 12,0784,

Il. Dane |= 1000w d==05# h=6m. Szukane ¢ i .

Dla d=0,5 mamy punkt e, na krzywej ¢D i e, na prostej F. Punkt e,
odrzucam poziomo do e, na pionowg €% i otrzymuj¢ przez to promien Qe,,
ktory daje nam w przyblizeniu %ﬂ, jezeli opuscimy h,; t. j. jezeli przyjmiemy
h=h, = 6m. Przy takiem zatozeniu o' = 0,006, co daje punkt e, na promieniu 0 g,,
Na poziomie punktu e, czytam 'y = 0,1455, co przedstawia biad tego pierwszego

rozwigzania.
Na drugg probe przechodze od e, do &, na promieniu Qe,, gdzie a == 0,0057.
Na poziomie punkiu e, czytam h,” = 0,1385; a wigc cale ciSnienie wynosi

5,7 4+ 0,1385 = 5,8385. Jest zatem o (,1615 za male.

Te dwa bledy: + 0,1453 i —0,1615 pozwalajg wykonaé interpolacye
wskazang na rysunku okoto punktéw &, i e,, z ktérej otrzymujemy punkt e,. Na
poziomie tego punktu mozpa odceytaé dosyé doktadne h, — 0,1408

oraz ol = 5,86 a ztad h = 6,0008.

Przy rachunku liczebnym nie potrzeba préb w tym przypadku; na tabeli
za$§ tylko w takim razie, jezeli opuszczamy h,.

M. Dane M = 0,8m° 1 =1000m h=2,6. Szukane d.

Azeby odrazu obraé dobrg warto$é prébng na d, nalezy uzyé przyblizos
nego rachunku, jak méwitem na str. 220. Nie jest to konieczne, ale skréci préby.,
Obieram wige d=09, ztad punkt f; na paraboli d, f, na krzywej eDif, na
prostej F. Ostatni odrzucam poziomo do f, na pionowej ¢? i tutaj odcinam
Af, =M = 0,8m® w podziatce F. Mnozenie, jak w poprzednich przyktadach, daje
przy f; na dolnym brzegu warto$é €; nie potrzeba jej jednak odezytywaé.

Odrzucam raczej f; pionowo do f; na paraboli €, a f, poziomo do f
na pionowej ¢'; co daje promieii O f,. Na ten promien odrzucam punkt f, do f,
i tutaj czytam

o = 0,00228 i W,=0,117.
A wiec
T = 2,397 i blad wynosi — 0,203,
Druga prébg wykonywam po punktach ¢, @, .--.. §J, i otrzymuje
4" —=0,0027  h'y=0,133.
A wige
h” =2,833 i blad wynosi + 0,233,

Przy pomocy powyzszych dwéch bigdéw wykonywam interpolacye na
poziomach punktéw f, i gy, i otrzymujg punkt k na pionowej ¢?, k; na paraboli
c ik, na dolnym brzegu. Dzielenie -, wykonane tak jak mnozenie przy po-
wyzszych prébach, daje Ak, =F na pionowej ¢ Odrzucam k; do ¥k, na pro-
stej F, i na pionowej tego punktu mogg na paraboli d odczytaé d = 0,885; na-
czem rozwigzanie skonczone. Jednakze dla sprawdzenia mozemy od Kk, przejsé
do k, na krzywej & i do k;, na pionowej €’ Na promien 0k; odrzuci¢ punkt k,

15
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i przy k, odczytaé a = 0,0002475. Na poziomie punktu k, mamy nadto h, = 0,125
i jako kontrolg
h=-2475 40,125 = 2,6,

IV. Na srodkowe] czesci tablicy 9 wykreslony jest nastepujgcy przyktad.

Dane M = 0,025 1 = 1000 d = 0,15. Szukane h.

Dana wartosé d daje punkt m, na prostej] F. Ten punkt odrzucam po-
ziomo do m, na prawym brzegu (pionowa €%). Na te] pionowej odcinam od dol-
nego brzegu w gérg M = 0,025 w podziatce F, a poziome w lewo jednostkg po-
dziatki €. Dzielenie wskazane na rysunku, daje predkeéé Amg Odrzucam m, do
m, na paraboli ¢, na pionowej punktu m, obieram mg na krzywej ¢D, i odrzu-
cam do m; na pionowej €% co daje promien Om,. Do tego promienia odrzucam
poziomo punkt m, do mg, i tu odezytuje a°/,, — 0,0363, a na tej samej poziomej
h, = 0,147 ; ztad

h= 363+ 0,147 = 36,447.

V. Na gornej czesci tablicy 9 wykreslony jest nastepujacy przykiad.
Dane M —=0,664 d = Scm | = 1000 s ; szukane h.
Dane d = 0,05# oznacza punkt na paraboli d, ktéry odrzucam pionowo
do h, na krzywej ¢D i poziomo do h, na pionowg ¢*; ztad promies Qh,.
Z rachunku fub za pomocg dziclenia wykresinego jak w poprzednich
przyktadach, mamy
49
ndr
Ta wartoéé daje punkt na parabali ¢, ktoéry odrzucam poziomo na pro-
miesa 0h, do h,, gdzie czytam o = 0,010 a wige
hy=0l=10m

h, moZna w tych warunkach pomingc.

== ¢ =+ 0,286 nz.

61. Konstrukcya kanatow.
Tablica 10 atlasu,

o) Rowy i kanaly wykonane w ziemi bez Zadnego uirwalenia $cian, sa
najwiecej rozpowszechniong odmiang sztucznych koryt otwartych, UZywane by-
wajg do najrozmaitszych celdw, i do wszelkich mozliwych wymiardw.

Ksztatt ich przekroju jest trapezowy; przekrdj o tukowym Igku
byiby racyonalniejszy, albowiem powstaje on w rzeczywistoéci sam przez sig;
a to przez zamulenie podndza obu skarp przy plaskim teku.

Jednakze fukowy fgk, jako trudniejszy od plaskiego do wykonania w ziemi
nie jest uZywany w praktyce. Wedlug powyzszego za$ nalezatoby dla wazkich
kanatéw rachowaé przepltyw wedtug tukowego teku, pomimo zZe wykonane one
bedg z igkiem ptaskim.

Kanaty w ziemi wymagajg fagodnie pochylonych skarp; a to nie tylko
ze wzgledu na trwaloéé ich po przesigknieciu wodg, ale takze dla zamurawienia
czeéci nad wodg potozonej. Skarpa 1:1 trzyma sie pod wodg tylko w twardej
glinie do wysokoséci jednego metra i zwykle juz Zle trawg porasta.
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Jezeli chodzi o oszezednodé miejsca, lepiej jest trzymaé sig skarp 4:5 lub
3:4, powszechnie uzywanych we Francyi (f. 14.). W zwyklych za§ warunkach
nalezy uzywaé skarpy 2:3 lub agodniejszej, w miarg wymagan statecznosci.
Gdy gtebokos¢ wody wynosi 'l do 2, pochylenie skarpy ze zwyktej ziemi
bywa 4:7 albo 1:2, Skarpy 1:! na f. 9— 12 zostaly pdZniej wybrukowane.

Czastki wody poruszajace sie tuz przy scianach koryta, nie powinny mieé
predkosci wigkszej nad 0,3 do 0,5m; silniejszy prad sptukuje nawet dosyé twardg
gling. Z tad wynika, ze §rednia predko$é w korycie z ziemi moze wyno-
si¢ w zwyklyeh warunkach najwyzej 06 do 0,8

W rhigkkim mule, srednia predko$é 0,15 jest juz moze za wieclka; a po-
niewaz tak mate predkosci sa praktycznie niemozliwe, wiec w takich razach na-
lezy wyktadaé skarpy wytrzymalszym materyatem.

Z powodu ptaskich skarp i matych predkosci wody, koryta ziemne —
zastosowane do wigkszych objetosci wody — moga byé kosztowniejsze od dre-
wnianych lub brukowanych.

Glebokodci wody 2 do 3m ktére widzimy na f. 8. do 12. (tab. 10),
uwazaé nalezy za najwigksze jakie sg praktycznie mozliwe. Mate grebokosci,
a ztad plaskie a szerokie kanaly, bywaja konieczne w terenie przepuszczalnym
dla zmniejszenia wsigkania wedy; podobniez w obec trudnosei co do swobo-
dnego odplywu; oraz w nizinach, gdy potrzeba utrzymywad zwierciadlo wody
w dostatecznej glebokoséi pod powierzchnia terenu.

Wielkie glebokoéci sg powodem wiekszych strat przez wsigkanie, wie-
kszych trudnosdci przy ujsciu kanatu i przy wykonaniu budowli pomoceniczych.
Pomimo wiec Ze prowadzg one do oszezednosci w spadku i w zajetej na kanab
powierzchni, sg mato uzywane; co juz wspominatemn powyZej, mdwigc o prze-
krojach najkorzystniejszych.

Odgraniczenie kanatu za pomocg dwdch malych nasypéw (f. 2.
tab. 10) potrzebne jest wyjatkowo tylko; i stuzy do uzyskania nalezyte] gleb o-
kodci koryta Ta musi byé¢ wieksza od najwigkszej glebokosci wody o 0,2
do 04m przy matych, o 0,5 do 0,8m przy wielkich kanatach. W ten sposdb
oraz przy pomocy innych jeszcze urzgdzen, zabezpieczamy Kkanal od przepeinie-
nia; majgc przytem na oku moZliwe zmiany stanu wody. Jezeli wige stan wody
wypada prawie rowno z terenem, dodajemy wymienione powyzZe] nasypy. Taki
kanat mozliwy jest tylko w terenie nieprzepuszczalnym , oraz zabezpieczonym
innemi sposobami od zabagnienia.

Odgraniczenie za pomocg nasypu z jednej strony (tab. 10. £ 5,
13.,, 14.) jest prawie zawsze potrzebne na terenie pochylym, przy stokowem po-
tozeniu kanatu. Korona nasypu 0,6 do 1,5 szeroka, tworzy chodnik pray-
datny do nadzoru kanalu, a przy wigkszych budowach rozszerzang bywa
do 3ch albo do 4,5# azeby na niej pomiescié droge przeznaczong do tego-
samego celu.

Koryta ziemne tracqg duzo wody przez wsigkanie, mianowiciec gdy stan
wody kanatu lezy wyZej od stanu sgsiedniej wody podziemnej, a poktad zaciety
kanatem jest przepuszczalny.

Strata przez wsigkanie jest tem wieksza im dluzej kaZzda czastka wody
przebywa w kanale, im kanal jest glebszy, im czgéciej bywa wyprdzniany. Po wy-
préznieniu kanatu Sciany wysychajg i tworza si¢ w nich szpary, ktére przy ponownem
napefnianiu kanatu zwykle duzo wody pochdaniajg zanim sig napowrét zamkng.
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Strata wynoszgca 10— 159, cate] obj¢tosci uwazana bywa jako bardzo
mata, jezeli woda przebywa kanat w ciggu godziny lub wigcej.

Najtanszym érodkiem uszczelnienia jest itowanie (n. Thonschlag f. 132)
Jest to warstwa czystego starannie ubijanego itu; 20—40em gruba | umieszczona

na 30 lub 40em pod
powtierzchnig scian i te-
N s ku, azeby zbytecznie
- \ a S nie wysychata.
ey R 132.  Zamiast ifu uZzywajg
tez w Angli, Rosyi
i Ameryce w lym samym celu betonu itowego (Thonbeton, a puddle).
Jestto mieszanina itu z piaskiem i drobnym zZwirkiem oraz matym dodatkiem wody.
Oba powyzsze $rodki sg tem kosztowniejsze im wigkszy kanat; czesto
wige taniej wypadnie zamienié koryto ziemne na betonowe, brukowane, murowane
i t. p, mianowicie majac na oku mozliwe wtedy powigkszenie predkosci a zmniej-
szenie przekroju poprzecznego.

5, . Canad

S s e IR

?) Koryta drewniane (f. 133 — 139) wytrzymujg wielkie predkoéci wody,
jako to 3, 4 a nawet 3# na sekunde. Jakkolwiek woda szybko plynaca spiukuje
drzewo, jednakze wynikajgce ztgd ostabienie grubosei Scian nic nie znaczy, albo-
wiem koryta drewniane same przez sig nie dtugo trwajg i wymagaja czestej wy-
miany niektorych czeéci skladowych. Dla tego tez trudno oznaczyé gorng gra-
nice mozliwej predkosci i w praktyce okreslaé ja bedzie raczej najwigkszy spadek,
jaki w danym razie zechcemy poswigei¢ na przeprowadzenie wody.

Wykonane koryta miewajg zwykle spadki 2 — 10%,, i widzimy w nich
predkosci 2 — 3 m.

[

133,

Mate koryto zbite z trzech bruséw przedstawia f. 133, Zastapi ono zawsze
z korzyscig row wykonany w ziemi, jezeli réw ten miatby lezeé w nasypie. Ko-



— 229 —

ryto przedstawione na f.
134. wystarczy juz na
przeprowadzenie wigksze-
go  kanatu fabrycznego
w podobnych warunkach.
Kanatl przedstawiony na
figurach 135. do 137. byt
5 kilometréw diugi, wy-
konany w spadku 2%,,, i prowadzit wodg do
warsztatéw mechanicznych przy budowie tunelu
przez Arlberg, od wschodnicj bramy tunelu pod
St. Anton. Byl jak widzimy praykryty opot-
czynami i niczem zresztg nie zabezpieczony od
mrozu; a dziatat bezustannie pomimo nader
ostrej zimy.

Na f 138 widzimy Kkanal przeznaczony
do sptawu drzewa, kiory dawniej znajdowat
sig przy tartakach w Nadwdérnie. Pochylenie
cian bocznych ma na celu powigkszenie ich
statecznoéci; skoro w tym przypadku nie moga
one byé wierzchem zwigzane poprZecznic, jak

138.

w poprzednich przyvkladach. Zastrzaty powinny
podpieraé sciang w 0,6 wysokosci, I mied kieru-
nek prawie prostopadly do $cian bocznych, azeby
nie wywotywaly skladowej cisnienia wody pod-
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noszgcej Sciang do géry. W kazdym razie dobrze jest dodac klamrg lub $rube
przy polaczeniu stupow z podwaling.
Koryta drewniane s3 zawsze bez poréwnania tadsze niz brukowane lub
murowane w ziemi; toteZ ostatnie sg uzywane w wigkszych rozmiarach tylko we
Francyi. Natomiast w najtrudniejszych terenach gorskich,
* pomimo Ze kamien jest wszgdzie w obfitosci, widzimy
obszerne zastosowanie koryt drewnianych, skoro tylko
okolica jest bodaj w czesei lesista. Cickawy przyktad
tego rodzaju mamy na f. 139.; jestto jeden z kanaléow
fabrycznych w Kalifornii *); ale czesciej widzie¢ mozna
utozenie koryta podobne do f 139b.

Uzywajgc koryta drewnianego w ten sposéb, mozna
w wysokim stopniu zmniejszyé roboty ziemne L j. prze-
kopy, a nasypoéw zupelnie unikngé, Mosty przepusty i [i-
czne budowle pomocnicze odpadajg w tedy zupetnie, po-
niewaz w takich miejscach uktadamy koryto na ruszto-
waniu, nie dotykajac wcale terenu.

Szczelnosé Scian osiggngé mozna przez samo do-
ktadne spuszczenie brusdéw i Scisniecie ich klinami, jezeli
poprzeczne wymiary kanalu nie sg zby! wielkie, a brusy nie grubsze nad 8cme.
Brusy ukladane na poprzeczaych listwach, ryglach i t, p., gwozdzi sig, srubuje
lub przytwierdza kotkami.

Gdy grubo$é bruséw wynosi 8cm lub wiecej, $cina sie ich boki nieco
pochyfo [ uzywa sig zetknigcia krawgdzig Iub wazkim paskiem (f. 140) aZeby
140, utatwié¢ doktadne spuszczanie. Na zetknigcia
podkiadasi¢ rogbzke , sukno, konopie w mazf
maczane, albo paski kauczuku. Ostatni §ro-
dek jest najskuteczniejszy, ale bardzo ko-
sztowny I malo uzywany do koryt drewnia-
nych. Fig. 140b. przedstawia Sciang z belek
12 do 20em grubych; przez uko$ne $cinanie $cian bocznych otrzymano szwy
otwarte; w tych ubijanc konopie z mazig i przyciskanc takowe za pomocg dg¢bo-
wych listewek 3cme grubych, a to przez whbijanie Zelaznych skobelkéw czyli
zabek. Przewaznie wykonywa sig to na $cianie leZgcej od strony wody.

¢) Kanaly z kamienia. W korycie kamiennem woda moZe ptynaé z bardzo
wicika predkoscig bez szkody, jeZeli koryto jest w odpowiedni sposdb wykonane.

Bruk powinien lezed na gruboziarnistej podsypce przepuszczalnej, ktorej
woda niemoze wyptukad. Podktad z betonu jest potrzebny dopiero wtedy, gdy
mamy zapobiedz wsigkaniu wody. Figury 6, 13, 15 — 18, 24 — 26, tab. 10 przed-
stawiajg przyklady takich kanatdow.

Na f. 6. { 13. bruk miat na celu zmniejszenie wsigkania, na . 15— 18
uzyto murow dla zmniejszenia przekroju, na f. 17. sg oba cele polgezone. Wre-
szcie na f. 24-—26 chodzito nadto o mniej czgste czyszczenie kanatu i wiekszg
czystosé wody, ktéra przeznaczona byka do wodociggéw miasta Londynu.

*} Czasopismo ausiryackich inZynicrow 1885,
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d) Kanaly kryte wykonywane bywaja z kamienia cegly betonu, lub z rur
kamionkowych, a niekiedy z drzewa, wedlug powyzej opisanej konstrukeyi. Maja
na celu utrzymanie wigkszej czystoécl i nizkiej temperatury wedy. Do ostatniego
celu przyczynia sie nietylko umieszczenie wody pod ziemia, ale i wigksza jej
predkosc, czyli krdtsz e przebywanie w kanale.

Azeby w naszym klimacie woda w zimie nie zamarzata, nie jest Kkonie-
czny kanal kryty. Wystarcay zastoni¢ sciany boczne od zetknigcia z powietrzem,
a wodzie nadaé predkosé 1,6 do 2,0m, jak wspominatem juz powyzej.

Azeby woda miata stata temperature, niezaleznie od powietrza, nalezy
umiescié jej zwierciadto 1,54 pod powierzchnig terenu. Nad szezytem sklepienia
pottzeba te przynajmniej 0,8# ziemi. Gdzie tej wysckosci nie bylo, pokryto
kanat nasypem, jak wskazuje f. 44., 28, 38. i 40, tab, 10.

JeZeli przekrdj ma byé maty, natenczas caly kanal moze byé wykonany
z ciosu lub z plyt ciosowych, na zaprawie cementowej (f. 39, 40, i 44.).

Kanaty piytami kryte maja zwykle niewielkic wymiary, i wystawione sg
na nieznaczne cisnienie ziemi. Ztagd stabe przjczélrki, na jednsg cegle lub 40cme
kamienia, a co najwyzej na 1l ceglty lub 50cm kamienia. Piyly kryjace kanat
do glebokosci 6 — 7 m pod ziemis, rachowaé nalezy na caly ciezar ziemi spoczy-
wajacej wprost na kanale.

Rury z gliny kamionki lub nawet z betonu, sg prawie zawsze tansze od
ciosu i ptyt; oraz pozwalaja na szybsze i dokladniejsze wykonanie kanatu. Na-
lezy im sig zatem pierwszedstwo, o ile wystarcza $rednica nie wigksza nad 04
Dalsze szczegdly znajdziemy w rozdziale o wodociggach 1 o kanalizacyi miast,

Jezeli przekrdj jest tak wielki Ze roboinik moze sig w nim pomiescié,
natenczas czesto uzywamy krétkich tuneli, dla skrécenia trasy w trudnych terenach.

Wymagajg one czesto doskonalej wyprawy przeciw wsigkaniu (f. 20, 21.)
pomimo ze sg kute w skale. W skale wietrzejgce], potrzeba nawet murowaé caly
przekréj (f. 4., 22, 30—37., 42, 48), i tu widzimy liczne zastosowania sklepien.

To co mozZna powiedzie¢ o ksziattach iych sklepie ze stanowiska teoryi,
naiééy do budowy tuneli; moge wisc poprzestaé na niewielu sfowach.

Ze wzgledu na ci$nienie ziemi, najwlasSciwszy jest ksztalt paraboliczny
7z wierzchotkiem u gdéry (tab. 8A typ V), a w razie silnego ci$nienia bocznego,
ksztalt ucietej elipsy (typ VD™). Rozmiary przekroju bywajg przewaznie male,
mozemy wigc czegsto wystarczyé gruboscig pét cegly w kluczu. Grubosé i ksztait
przyczotkéw oznaczad nalezy tak dla najwiekszego napefnienia (maxFy/r) jako
i dla pustego kanatu., Calkowite napetnienie, pofaczone z ciSnieniem wewngtrznem,
fest zwykle wykluczone.

Dla oszczednoéci w grubosci przyczdlkdéw pozwalamy ze linia cisnienia
wychodzi z wewnetrzne] trzeciej czesci grubosci ich. Poprzestajemy mianowicie
na tem, ze w jednym lub w obu powyzszych przypadkach zbliza sig ona do po-
wierzchni muru o ile na t{o pozwala wytrzymatoéé materyaiu lub zaprawy na
zgniecenie, a po przeciwne] stronie pozwalamy 2Ze powstajg wtedy sity rozciaga-
jace 1 wyzyskujemy wytrzymatosdé zaprawy cementowej na rozerwanie, liczgc
przytem 0,5 do 1,0k¢ na 1cm?.

Z powyzszego wynika Ze racyonalnem jest plaskie ograniczenie przyczdl-
kéw od strony zewnegtrznej, jak widzimy na f. 28, 30, 31, 38, 35, 42, 43.

#) Typy voznych ksztaltéw podobnych podaje Schaefer i Sonne Briickenbau tom L tab, 4.
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ek moze byé wykonany bez sklepienia (f. 22, 27, 28, 42) dlbo w bar-

dzo ptaskim tuku (f. 141); przekrdj za$ jajowy {f. 32. 33 —37) nie jest istoinie
uzasadniony, jezeli objetos¢ przeplywu jest mniej
" wigcej stata, a wige jezeli nie potrzebujemy obawiad
sig bardzo nizkich standw 1 matych predkosci, wyni-
kajgcych z plaskiego feku. JeZeli wreszcie potrzeba
nam korzystnego przekroju, a wigc pdtkolistego
w dolnej czegsci, i ta okolicznoéé zaleca przekrdj
jajowy, natenczas powinien on byé spodem szerszy
niz u szezytu; albowiem tam gdzie najwieksze ci-
$nienie, potrzebny jest najmniejszy promien krzywi-
zny sklepienia. Tylko przy kanatach miejskich, ze wzgledu na diugo trwajace
nizkie stany wody, zmuszeni jestedmy odstapié od powyZszej zasady; w tych
kanalach widzimy zatem przekroje jajowe spodem wezsze.

Skiepienie odcinkowe na [ 22, mozZna usprawiedliwié tylko tem Ze nie
wytrzymuje ono zadnego ci$nienia i chroni tylko skate od zwietrzenia, W prze-
ciwaym razie ksztalt ten nie jest racyonalny, bo linia cinienia wystepuje tu nie-
zawodnie z przyczétkéw na zewnglrz,

Ksztalty poziomej elipsy, jak £ 27, 28, 30, 31. 1 38, wynikty z braku
wysokosci, a nie ze wzgledow statecznodci. W kazdym razie jednak pochylenie
wewngtrznego lica przyczdtkdw odwrotne od tego jakie widzimy na tych rysun-
kach (oprocz f 27), a wiec wedtug f. 106. str. 175, bytoby niezawodnie pola-
czone z oszezednosciy.

Ze wzglgdu na fatwe wyprawienie szwdéw i na utrzymanie kanatu, nie
nalezy przekraczaé¢ pewnych najmniejszycz wymiaréw. Dawniej przyjmowanc ze
najmniejsza wyko$¢ jest 0,8 a najmniejsza szerokosé 0,6; te radge daje jeszcze
Friihling (patrz Franzius i Sonne tom L str. (78); ale nowsze budowle miano-
wicie betonowe, wcale tego warunku nie zachowuja. Zresztg nawet przy wyso-
koéci 0,8 nie podobna pracowaé wewnairz kanatu; a korzy$é z niej tylko ta, ze
po wyprdznieniu czgéei kanatu, cztowiek matego wzrostu moZe sig przez niego
przecisnaé i wyszukaé miejsca wadliwe. Przy mniejszej wysokosei, stuzg do tego
celu studzienki czyli szyby rewizyjne; ale dla wykonania naprawy, trzeba
tak w jednym jak w drugim razie odkopaé kanal i otworzyé go.

AzZeby przej$é wewngtrz kanafu i bez wyprdzniania wykonaé naprawe,
potrzeba przynajmniej 1,8m wysokosci pozytecznej nad wodg; taki kanat nazywamy

tai
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przechodnym {n. begehbar). Z jednej lub z obu stron s w nim natenczas
wazkie chodniki (f. 142. 143); ale to podnosi koszta wykonania w tak wysokim
stopniu, ze tylko wyjgtkowo wykonywamy takie kanaly; mianowicie w dtugich
gleboko lezacych tunelach, i w kanatach zasilajgcych wodociggi miejskie; ktorych
wyprdznienie pociaga za sobg wielkie niedogodnosei dia miasta.

62. Budowle pomocnicze przy kanatach.

Jako pierwszg budowle pomocniczg wymieni¢ nalezy ujgcie wody
(f. prise d’eau); opis jej nalezy jednak do budowy jazéw.

Waznemi réwniez budowlami sy akwadukty, t j. mosty po ktérych
koryto kanalu przekracza rozmaite przeszkody; oraz lewary czyli rurowe
czesel kanalu, budowane zamiast akwaduktéw. Tym peswigce jednak osobno

rozdzial nastgpny, a tutaj chcg mdéwié¢ tylko o innych mniejszych budowlach
pomocniczych.

a) Przycz20lki przedzialowe (f. 144.). JeZeli w pewnej czgSci kanatu prze-
widujemy czestsze roboty dla naprawy, utrzymania szczelnoéci, lub usunigcia
namutu, nafenczas w koncach jej stawiamy po dwa poprzeczne mury majgce

w tgku wspélny fundament, a w czotach do kanalu zwrdéconych wpusty pionowe
sluzgce do zamkniecia kanatu éciang z belek. W ten sposdb, w celu wykonania
zamierzonej roboty, potrzebujemy wypréznié tylko zamknigta cze$é kanatu.

Azeby przyczotki nie wywolywaly spigtrzenia wody, nalezy pozostawid
pomigdzy niemi przekrdj wody rowny przekrojowi normalnemu.

Zobaczymy w dalszym ciggu, Ze sposobnosé do urzadzania wpustow
nastrecza sig czesto przy innych budowlach; a wige wyjatkowo tylko mozZe zaj§é
potrzeba stawiania oddzielnych przyczdtkdw przedziatowych. Czesto tez wystarcza
zamknaé uwazang cze$é kanatu tylko z jednej strony, t. j. od przyptywu; poczem
dalsza czg$é samoczynnie sig wypréznia.

b} Osadniki (n. Schlammfinge) sg to zagtebienia na niewieikiej diugosci
koryta, w kidrych z powodu powigkszonego przekroju zmniejsza sig predkosé,
a wiec osadza sig mut jaki mdgtby sie¢ w wodzie unosié, lub piasek toczacy sig
po dnie kanatu.

16



— 234 —

Wiasciwg budowlg przeznaczong do zatrzymania piasku i mutu jest jagz,
czyli ujecie wody. Dlatego tez bywajg osadniki potrzebne tylko wtedy gdy ujecie
niedoktadnie spetnia swe zadanie, lub gdy ujgcia wcale niema; jak przy Kkana-
Yach Sciekowych,

Narazie jednak mowimy tylko o kanatach dla kultury lub przemystu;
w tych mamy zwykle sziuczne ujecie wody a przy ujgciu maty zbiornik; a wige
wiekszy przekrdj i mniejszg predkosé niz w kanale. Piasek i mut tam sig zatrzy-
mujg, do kanatu wchodzi woda dosyé czysta, a chwilowo tylko podezas wez-
brani, woda nieco metniejsza. Ztad wynika, Ze osadniki mogg by¢ potrzebne tylko
na poczatku kanatu, niedaleko od ujgcia; zwykle nawet jeden osadnik zupetnie
wystarcza.

Konstrukcye osadnika ze $cianami kamiennemi przedstawia f. 145. Wido-
czne na rysunku wpusty, przeznaczone sg do zamknigcia kanatu za pomocs Sciany
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z belek; a to podczas czyszczenia osadnika, aZeby nie potrzeba kanalu wyprozniad.
Jezeli u spodu zagtgbienia mozna umieécié otwér zamykany stawidlem, natenczas
plukanie osadnika wykonaé mozna zapomocg pradu wody, i czyszczenie odre-
czne nie jest potrzebne.

Azeby mozZna wyczydcié osadnik bez przerywania ruchu wody w kanale,
proponowano osadnik  dwuczgéciowy *). Woda
pltynie jednym otworem, podczas gdy drugi jest
zamkniety dla wyczyszczenia (f. 146.)

Tensam cel mozna tez tanigj i wygodnigj
osiggngé za pomocg osadnika bocznego (f. 147.).
Ta konstrukeya jest uzywana przy niektorych ka-
natach we Lwowie; dla wigkszego kanatu, mo-
znaby uzy¢ dwdch takich osadnikéw z obu stron.
Réwniez dobrze bytoby dodaé przy otworze do
osadnika stawidto rdwnolegle do osi kanahy,
azeby podczas czyszezenia wyprdznié  osadnik,
a przynajmniej oddzieli¢ go od kanatu.

*) Humber, Water supply of cities and towns str. 171,
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¢) Wlazy albo szyby nadzorcze (n. einsteigeschichte f 148.) sg potrzebne
przy podziemnych czesciach kanatéw nieprzechodnych. Sa to budowy ksztalttu stu-
frroe b dzien, ustawione na osi kanatulub z boku, pozwalajace zejsé
\ az do kanatu, i przy pomocy Swiatda stan jego zbadaé.
Niekiedy ze wzgledu na cel powyzszy, cz¢Scl kanatu po-
miedzy kolejnemi whazami potoZone, bywajg wykonywane
proste. W przekroju poziomym wilazy powinny mieé
przvnajmniej 0,6 w jednym a 0,8m w drugim kierunkuy,
przyczem moga mieé ksztalt owalny. Zwykle bywajg je-
dnak koliste lub kwadratowe 0,8 do 1,0 szerokie. Do
schodzenia sfuzg Zelazne szczeble.
Szyb moze byé polaczony z osadnikiem, a czesto
miewa tez wpusty pozwalajgce zamknaé kanal po jednegj
stronie szybu.

d) Regulatory (n. Entlastungsvorrichtungen f. déver-
soir) dla usunigcia nadmiaru wody, bywajg potrzebne tylko
o tyle o ile jaz ujmujacy wode nie mozZe dostatecznie
uregulowaé stanu wody. Wyjatkowo zbiera sig tez w ka-
natach woda podziemna, zaskérna, zrodlana it p. i moze
by¢ powodem przepeinienia kanatu; nalezy ja zatem usu-
wad za pomocg przyrzaddw samoczynnie dziatajacych.

Takimi przyrzadami sa najczesciej przelewy (f. 149.
i 150) majace grzbiet o 10 do 20 ¢m nad normalnym, a 20
do 40em pod najwyzszym dozwolonym stanem Kkanatu.

Sposobnosé do umieszezenia przelewu mamy przy
kazdym przepuscie pod kanatem; albowiem tutaj woda
przelewowa spada do koryta nad ktérem zbudowano prze-
pust, i niewymaga osobnego rowu do odprowadzenia jej.

Trudniej urzgdzi¢ taki regulator w kanale podziemnym §; to tez traflaja
si¢ takic budowle daleko rzadziej.
Zamiast muru, moze §ciana zaktadana z belek stanowié regulator prze=

lewowy, jak przy a b na f 150. Taks Sciang mozna w miar¢ potrzeby znizaé,
lub usunaé jg zupelnie; a przez to kanal wypréZnid.

Regulator bywa stawiany w kanale po stronie doliny; albowiem tutaj,
uszkodzenie podtoza przez wodespad, mniej ma wplywu na trwalosé przepustu
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niz od strony géry. W takim wigc przypadku, potrzebny jest most dla’ drogi
stuzbowej. Jezeli za§ przy niektérych budowlach tege rodzaju nie widzimy,takiego

mostu, natenczas wytldmaczyé to mozna tem przypuszczeniem, Ze w, najblizszej
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okolicy znajduia si¢ liczne drogi dojazdowe; a wiec przerwanie drogi stuzbowej
moze byé dozwolone.

¢) Spusty (n. Entleerungsvorrichtungen, f. appareils de décharge).
Sg to otwory zamykane stawidtami lub klapami, stuzgce do wyprdzniania
kanatu, Znajdujg si¢ zwykle obok regulatoréw przelewowych , jak to widzimy na f. 149,

63. Akwadukty i lewary.
Tab. 11 do 13.

Akwaduktem nazywamy most, unoszacy koryto kanatu. Most mozZe by¢
kamienny sklepiony, z korytem kamiennem; ale mogsg tez dzwigary mostu zelazae
lub drewniane, wraz z Korytem z tego samego materyalu, spoczywaé na fllarach
kamiennych.

Koryto kanalu bywa na akwadukcie zwykle kryte i zabezpieczone od zi-
mna; albowiem zamarznigcie wody byloby dla calej budowy szkodliwe. Kilka
przyktadéw widzimy na (ab, 13.

Most, jakkolwiek pomocnicza czgsé budowy, jest bardzo kosztowny w sto-
sunku do kanalu, na nim potozenego, Wysokie filary kamienne i sklepienia,
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a na nich mate korylo kanatu, jak widzimy na f. I —4 fab. 13, nasuwajg na pier-
wszy rzut oka myél, Zze poZa-
danym bytby inny, tanszy spo-
sob przeprowadzenia kanatu
przez uwazang przeszkode,
Taki sposob daje nam wo-
dociag {f. 151.) Przy A woda
z kanatu wstgpuje do rury
ABGC przeprowadzonej przy B
pod uwazang przeszkodg, a przy
_ . C powraca do kanatu. Tutaj
e powierzchnia wody lezy o h
nizej niz przy A, i wediug tego co méwilismy na str. 217 (wzdr 1. 35);
h=h, + «l

Takie urzgdzenie nazywamy lewarem (Syphon); jest ono zwykle tan-
sze od akwaduktu, i nowszemi czasy bywajg akwadukty coraz mniej, lewary
za§ coraz wigcej uZywane.

Spadek h jest zwykle wigkszy od tego ktdry bylby potrzebny na dtugosci
AC dla kanatu; chociaz przy niektérych wykonanych lewarach spadek cinienia o
wynosi zaledwie 1°,,. Natomiast dla oszczedno$ci w rurach uzywamy nicraz
spadkdw do 3%,,, mianowicie gdy mamy nadmiar spadku. Predkosé wigksza jak
1,5m niebywa uZywana; jednakZze moZna tu uiywaé dwa lub trzy razy wig-
kszych prgdkosci, jezeli nie potrzebujemy oszczedzaé spadku; albowiem uderzenia
i wstrzaénienia czgéci sktadowych lewara nie sa mozliwe. Wreszcie nalezZy w miarg
potrzeby uwzglednié h,, o czem méwiliémy na str. 221.

Jezeli chodzi o rozstrzygnigcie czy w danym razie akwadukt, czy lewar
bedzie wihasciwszy, to naleZy rozwazyé nastepujace okelicznosci.

Akwadukt daje tatwiejszy przystgp do kanatu i tatwiejszem czyni wypré-
Znienie jego wrazie naprawy, dla usunigeia naskorupied wapiennych i t. p. Moze
on byé uwazany jako budowa frwalsza, i zuZywa daleko mniej spadku niz lewar
jak dowodzi pordéwnanie wartosci wspolczynnika % na str. 215,

Lewar jest zwykle tafiszy od akwaduktu; wyjgtki traflajg sig¢ jednak przy
wazkich a glebokich parowach, gdzie akwadukt moze byé wykonany bez filaréw
t. j. o jednem przesle, lewar natomiast wypada kilka razy dtuzszy od akwaduktu.

Inny wyjatek przytrafia sie w okolicach gdrskich lesistych, jezeli caty
kanat jest korytem drewnianem, ktére bez trudnosci moze byé naprawiane i od-
nawiane; a natomiast z trudno$ci terenu wynikajg kosztowne roboty ziemne i mu-
larskie. Rusztowanie stanowigce most dla akwaduktu (f. 136.)) jest wiedy zna-
cznie tafsze od urzadzen potrzebnych dla lewara, a koryto jest tafsze od szczel-
nej rury lewarowej.

Akwadukt wymaga znacznej wysokosci konstrukcyjnej, i potozenia Kanatu
ponad przeszkoda z ktérg sig krzyzuje; przy lewarze za$ wzglad ten zupelnie odpada.

Przy skrzyzowaniu kanatu z rzeks, pamietad nalezy Ze tak akwadukt jako
i lewar, wiasciwe sg tylko dla objetosci przeplywu mniej wiecej statej, oraz dla
wody bez rumowiska. Nalezy zatem w lewarze lub po akwadukcie prowadzic¢ ka-
nat, ale nigdy nie mozna w ten sposéb prowadzié koryta rzeki

Powotujgc sig wreszcie na to co méwiliémy powyzej o korytach kamien-
nych i drewnianych, na wyklady budowy mostéw, oraz na przyklady dane na
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tablicy 13, potrzebujemy omdwié¢ tutaj] tylko jeden wazniejszy szczegdt, miano-
wicie sposoby szczelnego taczenia koryta akwaduktu ze sasiedniemi czgéciami kanatu,

Mate koryto drewniane, oparte na przyczitkach murowanych, (f. 152)
lub na drewnianych jarzmach, moZe by¢ po za loiyska wprowadzone w glab
nasypu i uszczelnione glina.

Dla wigkszego koryta, nalezy wykonaé uszezelnienie pomigdzy Kkorytem

a murem przyczotka (f. 153.). W tym celu ogranicza sig mury przyczitka dokla-
dnie wedtug ksztattu koryta,

153 ' i w nich na cemencie lub

—— asfalcie osadza sig¢ ramg

Bl o P 7 ’
i fob- 200 -] 4
| (77

B S R do ktérej koryto praytwier-

%ﬂ“ SIEL lh Bl | A dzone zostaje érubami.

TS e T / Wreszeie koryto zela-
Ly //////// zne nalezy polaczyvé 7 przy-
}r%/ ’%//// //////// czotkami tak, Zeby ruch di-

latacyjny nie byt tamowany;
n. p. wedlug f. 154. Przyczoltek ma wewnatrz dokladnie ksztatt koryta akwaduktu,
tak ze stanowi jego przedtuzenie z odstgpem 5 do [0c¢w. Ten odstgp zakryty
jest kblachg zgietg podtuznie wedtug U; albo dwo-
ma paskami blachy znitowanemi i tworzacemi
kat ostry. Blachy sg szczelnie przytwierdzone do
koryta i do przyczdtka i dozwalajg na znaczne
ruchy dilatacyjne bez naruszenia szczelnosci. Fig.
16 — 20 tab 13 przedstawia przyktad uszczelnie-
nia kauczukiem.

W obu ostatnich przypadkach nalezy nadto
szczelnie polaczyé nasyp z murem przyczotka.
W tym celu zaczynajgc juz w odlegloscl 3— 5@
od muru, nalezy dodaé do nasypu okoto 29/,
wapna gaszonego, a przystepujgc blizej muru
powigkszyé tg przymieszke do 109),. Taki nasyp
przez staranne ubijanie aczy sig z murem bardzo
szczelnie. Tozsamo moZna osiggngé za pomocg cementu,

Najtrudniejsze jest polgezenie akwaduktu murowanego, z kanatem w ziemi
wykonanym. Ztgd powstajg wielkie bryly muru w przyczdtkach, ktére widzimy
na przekrojach f. 3. i 8. tab. 13.

Odnodnie do akwaduktéw poprzestaniemy zatem na powyzszych uwagach,
a obszerniej pomdéwimy o lewarach. (Tab, 11 i 12),
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, Czgsciami sktadowemi lewara sg: dwie gtowy (f téte de syphon), to
jest urzadzenia stanowigce po obu kofcach przgjscie z kanalu do lewara; oraz
czgs¢ Srodkowa majaca ksztalt i znaczenie rury, przeznaczonej do przeprowadze-
nia wody. W najnizszym punkcie rury znajduje sig niekiedy spust, t. j. przyrzad
do wyprdznienia lewara na czas naprawy.

Glowa lewara Predko$é wody w kierunku osi kanatu, ma byé za-
mieniona w obrgbie gtowy na predkodé w kierunku rury lewara, Ta zmiana po-
winna sie odby¢ bez uderzania wody o Sciany glowy; tak ze wzgledu na jej bez-
pieczenstwo, jako tez na wynikajacg ztad strate spadku. Nadto pozZgdanem jest
zatrzymanie przed rurg przedmiotéw ptyngcych po powierzchni, lub toczacych
sie po dnie kanahi. Ruch wody w glowie lewara ma przewaznie kierunek pionowy,
nalezy wigc przyjaé w obrgbie glowy przekrdj poziomy wynoszacy poltora lub
dwa normalne przekroje kanatu. Tozsamo wynika z innych wzgledéw Kkonstru-
kcyjnych. Glowa najprostszego ksztaitu przedstawia maty zbiornik, jak widzimy
na £ 1—4 tab. 11. W S$cianie czyli w skarpie jego osadzona jest rura zaslto-
nigta Kkratg.

Glowy tak proste jak powyzsze, nie sg wystarczajace w obec surowego
klimatu, i nie wstrzymujg naleZycie przystepu publicznodci, ktéra ze zlej woli
lub niewiadomoéci, moze wyrzadzic szkodg. Lepsze zatem, choé kosztowniejsze
s§ glowy murowane: tab, 12 f. 4 —6, 18—21, 24— 26; a nawet pokryte skle-
pieniami (tab. 11 f 14 —19, tab. 12 f. 34.).

Przy kazdej glowie potrzebne sa stawidta, pozwalajace zamknaé kazda
rurg 7z osobna, i wypréznié ja na czas naprawy. W tym celu nalezy podzielié
gtowe lewara na tyle czesci wiele mamy rur, i przedfuzyé sciany przedziatowe
az do miejsca w ktérem zaczyna sig normalna glgbokoéé kanatu. Na f. 3. tab. 12
widzimy nadto kanat spustowy wychodzacy z gornej glowy, i zamykany sta-
widtami. Podczas wyprdznienia jednej rury, $ciany przedziatowe wystawione sg
na jednosironne cisnienie wody; na ten przypadek zalezy obrachowacé ich gru-
bosé. Zaktadajge pomiedzy niemi pochyte sklepienia (f. 15. tab. 11), otrzymamy
nizsze, a przez to sfabsze Sciany przedzialowe, niZ przy zasklepieniu poziomem.
W skutek zasklepienia powyZszych przedzialéw, otrzymamy na kazdej glowie
wygodny sklad na stawidfa, narzgdzia i materyaty, Te¢ powierzchnig nalezy otoczy¢
sztachetami i polaczyé z nig droge stuzbowa, prowadzong wzdhaZ kanatu, Nadto
pamigtac trzeba o naleZzytej komunikacyi pomigdzy obiema glowami lewara. Co
do konstrukcyi, niema zasadniczej rdéZnicy pomigdzy obiema gtowami lewara.

F. 11 — 13 tab. 12 przedstawia przepust lewarowy, w ktérym wlasciwych
gtéw niema wecale. To jest mozliwe gdy lewar wypada krdotki, a w niewielkiej
odlegtosci znajdujg sie w kanale wpusty przedziatowe.

Na szczegdltowe studium zastuguje wielki lewar kanatu Cavoura pod
rzeksg Sesia (tab. 11 f. 14 —19). Na f. 19. s3 wypisane gltéwne jego wymiary.

Szeroko$é rzeki zmniejszona jest na tym rysunku dla braku miejsca; ro-
wniez f. 16, i 17. sg skrocone w kierunku rur lewara,

Lewar ten sklada sig z pigciu rur murowanych eliptycznych, ktérych
wymiary widzimy na f. 18. Przeplyw na sekunde wynosi do 50 m® Pomimo olbrzy-
mich rozmiardw, budowa ta wykonana jest z wielkiem bezpieczenstwem, mianc-
wicie jezeli zwaZymy, 2Ze ciénienie wewnetrzne jest bardzo male; cigzar wlasny
budowy znacznie je przewaza,
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Zatgczone figury przedstawiaja projekt glowy lewara zastosowany do po-
wyzszych uwag, do malej wysoko$ci konstrukeyi a wielkiej objgtosci wody.

Przed gtowa umieszczony jest osadnik; dla tego tez glowa niema wig-
kszej glebokosci nad t¢ jaka wynika z przyjetego terenu. Sklepienie zastosowano
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poziome; wszelako rozwazyé nalezy w kazdym przypadku, czy pochyle sklepie-
nia wedtug f. 15. tab. 11 nie bgda potgczone z oszezegdnoscia. W kazdym razie
wynika ze sklepient pochytych ksztatt korzystniejszy dla przeptywu wody.

Rurowa czgéé lewara (f corp de syphon) wykonana byé moZe
z muru, betenu, drzewa lub zelaza. Przy wyborze materyatu decyduje cisnienie
na jakie lewar bedzie wystawiony, oraz miejscowe warunki.

Jezeli z jest ciénienie w najniZszym punkcie rury, mierzone od spadku
ciénienia do osi rury, natenczas przy Srednicy d, przypada na jednostke diugosc
cisnienie 7.hd, gdzie 7 jest cigzar jednostki objetosci wody.

To ci$nienie ma byé pokonane przez wytrzymaltosé materyatu, ktorej
opér na jednostke przekroju nazwijmy przez p. Grubosé plaszeza rury nazwijmy €,
natenczas caly opdr wytrzymatosci materyatu bedzie 2pe, i mamy réwnosd

‘ thd=2pe . . . . . . . . . . . 40

Cisnienie wody w poprzecznym przekroju jest }=d?.th, a opiera si¢
temu cisnieniu p.wde. Mamy wiec

1zd’.th=p=de

albo vdh=4pe.
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Z poréwnania tej réwnosci z poprzednig . 38 widzimy, Ze w przekroju
poprzecznym rura jest dwa razy wytrzymalsza niz w podtuznym ; przeto tylko
w podtuznym przekroju moze ona peknad.
Do obrachowania zatem gruboéci sciany e uzyé nalezy réwnania L. 40.
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Rury murowane lub betonowe. Przy probach zaprawy cemen-
towej, wymagamy po oémiu dniach twardnienia wytrzymatosci 5kg na 1om*;
a wiemy, zZe po miesigcu wytrzymatosé powigksza sie jeszcze o 20 do 400,
Zwazywszy wige Ze rura lewara moze byé utrzymana w warunkach korzystnych
dla twardnienia, [ dopiero po miesiacu wystawiona na ciénienie; mozemy przyjaé
Ze p— 10/ na twm? daje wystarczajgcg pewnosé.
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Wzor 1. 40. daje:
dla p=10#n d=—1m 8=10,05h
» " 2m 0,10h

Najwicksze 8 moze wynosi¢ 30 em przy mniejszych, a 50cm przy wiek-
szych rurach; najwicksze mozliwe h bedzie zatem 5 do 6.

Jezeli uwzglednimy wzrost ciénienia wewnetrznego od szezytu do spodu
rury, oraz ciezar rury i state jej obcigZenie, natenczas otrzymamy rezuitaty nieco
korzystniejsze od powyzZszych.

Spostrzezemy tez zaraz, Ze w roéZnych przekrojach podiuznych natgZenia
nie sg wcale jednakowe. Najmocnie] pracuje szezyt rury a (£ 155). Od a do ¢
lub e cignienie wzrasta wprawdzie
o 0,5d; ale czesé ciSnienia wewne-
trznego jest tutaj zrownowazona przez
ciczar wierzchniej polowy rury, oraz
spoczywajacego na niej betonu ziemi
lub wody; a cigzar ten wynosi wigcej
niz powyzszy przyrost ciénienia.

Nadto we wzorze L 40. zawarte jest zatoZenie, ze na cale] grubosci e
powstajg jednakowe natezenia. Tymczasem mozemy przyjaé jako pewnik, Ze we-
wnetrzna powtoka rury — jako bezposredrnio wystawiona
na ci$nienie wody, — pracuje najmocniej; dalsze za$ czg-
stki rury ku zewnetrzne] powloce, pracujg coraz stabiej.
Jak wielka jest roznica pomigdzy natezeniami p, na wewng-
trznej, i p, na zewnegtrznej powloce rury (f. 156, na to mo-
znaby odpowiedzied tylko na podstawie teoryi elastycznoéci,
gdyby wspdlezynnik elastycznosci betonu lub zaprawy ce-
mentowej, by?! nam lepiej znany niz jest w istocie. Ale
wskutek powyiszej uwagi, nalezy uwazaé p we wzorze . 40,
za natgzenie Srednie pomiedzy g, i p,; & wiec spodziewaé sie na wewngtrznej
powloce natgzenia wigkszego od p.

Nakoniec: Przy matych ciénieniach wewnetrznych a wielkim stosunkowo
cigzarze rur betonowych, rura leZgca osobno, nie sprzgZona z sgsiedniemi, od-

157 ksztalca sig pod ciénieniem wedtug f. 157, Takie od-
ksztalcenie ma nawet miejsce w kazdej rurze bez
wyjatku, poniewaz w przekroju pionowym Srodek
ciénienia 8 leZy niZej $rodka $rednicy ab. O ile wige
mowa tu wylgcznie, o silach rozciggajacych, mozemy
wnosi¢ Ze tam gdzie wskutek odksztatcenia promien
krzywizny si¢ zmniejsza, n. p. przy fi g, powloka
wewnetrzna pracuje stabiej, a zewnetrzna mocniej niZ
wypada ze wzoru 1 40. Réznica pomigdzy 5, i p,
zmnigjsza sie zatem. Przy a i b rzecz sig ma odwrotnie.

Gdy dwie lub wigcej rur lacznie wykonanych lezy obok siebie, wtedy
wspdlny fundament opiera si¢ odksztatceniu 1 zmniejsza je.

Jakkolwiek beton lub mur sg tak sztywne, Ze odksztafcenia ich mozna
uwazaé za nieskofczenie male, wszelako powyzsze uwagi byty potrzebne aby
wykazaé ze odksztalcenia rury sa dla wytrzymatosci rury niekorzysine, a nadto
zZe szezyt rury jest z dwdch powoddw punktem krytycznym.
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Wymiary rur w wielkim lewarze kanatu Cavoura pod rzekg Sesia (tab. 11.
f. 18) zgadzajg sie z powyzszemi uwagami; albowiem na $rednicy poziomej,
Sciany wspdlne dla dwéch rur majg grubosé 0,70m, a u szczytu sklepienie jednej
rury wynosi 0,54#m. Wymiary przypadajace na jedng rurg, sa zatem do siebie
w stosunku 7:10. Zresztg cigZar muru i wody rzeki Sesia, przewaZa znacznie
cisnienie wewnetrzne. Lewar ten jest przeto bardzo silnie zbudowany.

Z powyzszego wypada, Ze obrachowanie betonowej rury wedtug wzoru
1. 40, nalezy przeprowadzi¢ w dwdch przekrojach. W pionowym przekroju dla
ciSnienia mierzonego do szczytu rury; oraz w poziomym, dla ciénienia mierzo-
nego do polowy wewnetrznej wysokosécel rury., W obu razach nalezy uwzglednié
cigzar rury oraz cigzar pokrywy z betonu lub muru, cigzar nasypu, wody, i wszy-
stkiego co stanowié moze obcigZenie bezwarunkowo stafe,

Azeby zmniejszyé odksztatcenia, naleZatoby zastosowal ksztalt rury do
wieloboku sznurowego sit zewnetrznych. Ksztalt ten bedzie podobny do f 137.

Rury gliniane i kamionkowe. Najszersze rury wypalane z gliny
jub kamionki, miewaja zwykle 50 csm ale w niektérych fabrykach dochodza do
80cm Srednicy. Diugosé ich wynosi | m do 1,0m i miewajg
przy $rednicy 30 50 80 cm
grubosé sciany 2,5 40 6om

Sg one zatem przydatne do lewardw w kanatach fabrycznych lub nawo-
dniajacych, gdv objetos¢ przeplywu jest nie wielka. Kilka rur mozna potozyé obok
siebie, na podtozu z betonu lub dobrze ubitego it

t.aczenie odbywa sie na kritkie rekawy, state lub nasuwane; uszczel-
nianie cementem jest latwe.

Rury szersze nad 50c¢m sg dosyé kruche i Zle wyirzymujg ciSnienie ziemi;
przeto niewlasciwe sg w glebokoéciach wickszych nad 2 m.

Rury kamionkowe zastuguja zawsze na pierwszenstwo przed glinianemi
tak dla szczelnobci, jakotez dla wytrzymalosci 1 trwatosci swojej. Fabryki podajg
wytrzymatosc takich rur na 15 atmosfer; doSwiadczenia zas berlinskie wykazaly
wytrzymatosé na rozerwanie okoto 180 k¢ na 1em®. Przy zastosowaniu ich, mo-
znaby zatem przyjaé dozwolone natgzenie na 30 do 40kg na 1cm?.

Obszerniej méwié bedziemy o tym przedmiocie przy wodociggach 1 ka-
nafach miejskich, gdzie zastosowanie rur glinianych podlega jeszcze dalszym
zastrzezeniom.

Rury lewarowe drewniane Do lewardw potrzebujemy rur tak
szerokich,/Ze niemozna tu mysleé o rurach wierconych z okraglakéw. Rury ko-
liste sktadane podobnie jak beczki i owijane drutem, sg uZywane w Ameryce.
Wytrzymato$é ich na ciSnienie wewnetrzne jest wilasciwie wylrzymatoscig drutu,
a wedlug sprawozdan ma byé bardzo wielka.

W naszych warunkach bylaby to konsirukcya bardzo kosztowna, a przy-
tem szczelno$é takiej rury zaleZy od napreZenia drutu podczas owijania. Z po-
wodu wielkiej liczby okrecenn i wielkiej dfugosci drutu, nie moZzna byl pewnym
wielko$ci tego napreZenia; silne zadé naprezanie polgczone jest z uszczerbkiem wy-
trzymatodci drutu przeciw ciSnieniu wody. Z tego powodu obrecze zelazne bylyby
wiasciwsze niz drut,
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Fig. 16 —27 tab. 12 przedstawiajg konstrukcye skrzyniowg uZywana
w Belgil, 2 w mniejszych rozmiarach rozpowszechniong takZe w innych Krajach.
Zamiast klamer Zelaznych, nalezatoby zastosowaé w niej polgczenie drzewa z drze-
wem, wedtug f. 158, Nadto wiefice stanowigce szkielet i wigabe calej skrzyni,

158.

e T

powinny by¢ zawsze ustawiane prostopadle do osi, a wigc pochyto w czgsci po-
chylonej, a nie pionowo jak widzimy na tab. [2.

Skrzynia ma dwie dyliny: zewngtrzna wytrzymuje ciSnienie wody; slab-
sza za$ dylina wewnetrzna zaslania ramy poprzeczne trzymajace dyline zewne-
trzng i niezbedne dla szczelnego utozenia tej ostatniej,. W ten sposéb powstaje
wewnatrz giadka Sciana dla przeplywu wody.

Cisnienie wody przenosi dylina na zewnetrzne wience, ktorych czgsci
sktadowe pracuig podwdjnie. Wystawione sg bowiem na wygiecie od ci$nienia
na §ciany do nich przylegajace, a naprezZone sg podiuznie wskutek ci$nienia na
$ciany do nich prostopadte. Wystajgce konce bedg obrachowane na zdarcie.

Jezeli przez h nazwiemy stup ciSnienia wewnetrznego, a inne oznaczenia
przyjmiemy wedtug f, 158, to na wyrachowanie grubosci b dyliny zewnetrznej,
mamy rownanie przybliZone

%.é—h o' = —éfpah".

Przyczem uwazamy dyline jako stale utwierdzong w wiericach.

Drzewo rozmoczone jest znacznie gieisze od suchego, a wyginanie sig
dyliny moze byé powodem nieszczelnoscl. Z tego powodu naleZy przyjmowad
dosyé mate p, n. p. 50 do 60 k¢ na 1eom?; jednakZe niepodobna daé w tej mie-
rze stanowczego przepisu.

Przyjmijmy p=50kg 1cm? =500 lm? a=10m b=0,10m e=1,0m
natenczas

3 4
h—?.%u.500.0,01—10.mt.
Podobniez do obrachowania wymiaréw wienicéw zewnetrznych, mamy
réwnanie

1 a1 P
'g.he.l = GPGd

a jezeli wedlug poprzedniego rachunku

h=10.mt
i nadto e=120m p=0600m ¢=2.0,25 d= 0,30
t0 otrzymujemy
l= V3= 17m.

Powyzszy przykiad przedstawia praktyvczne maxima, tak co do wymia-
réw, jako i mozliwego ciénienia.
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Znacznie wickszy przekrdj wykonaé mozna, uzywajgc ksztaltu os$mioka.
tnego (f. 159.), albowiem w ten sposdb zmniejszamy wymiar | i wience wypadajg

o wiele stabsze. Przytem grubo$é dyliny nie zaleZy od szerokosel skrzyni. Na za-
taczonym powyzej rysunku glowy, widzimy rury o$miokatne plaskie,

Stawianie skrzyni drewnijanej na palach, jak przedstawia [ 18, tab. 12
moze by¢ uzasadnione tylko wyjgtkowemi warunkami, n. p. w terenie bardzo

J\M

7

S, o
/{/’ // // //.’///////" :;

bagnistym. Ale nawet w takim przypadku, fundament na piasku wedtug f. 160,
lepiej odpowiada gietkodci | malemu cigzarowi tej budowy.

Rury Zelazne lane, bywajg wyrabiane do 80¢m S$rednicy, i z powodu
wielkiej wytrzymatosci, stuzyé moga do najwiekszych ci$nien wewnetrznych bez
ograniczenia. Jezeli wiec przew(z ich jest niedaleki, zastugujg na plerwszenstwo przed
wszelkiemi innemi, JeZeli jednak potrzebujemy Srednicy znacznie wigkszej od po-
wyzZsze] , natenczas latwiej wykonaé rury 2z blachy walcowane]j, takie
jak widzimy na przykiadach tab 1! i 12. Lewar pod St. Paul w kanale Verdon,
(tab. 12 . 2—10) skfada si¢ z dwdch rur po 1,75m Srednicy, z blachy 8,
grubej, spoczywajacych w odstgpach 10,45 na foZyskach walcowych. U podndzy
obu stokéw, rury sg kolisto zakrzywione, i tu spoczywajg na tozyskach statych
(f. 9.) W irzech punktach znajduja sie przyrzady dilatacyjne; sg to rozszerzenia
rur w ksztalcle soczewek o 3,5m Srednicy, ktére moga sie z latwoscig sptaszczad
i pozwalajg na ruchy podiuine.

Tuz przy tozyskach stalych znajdujg sie dwa mosty drogowe, a nadto
pod rurami przechodzi po lewej stronie kanal, po prawej strumien. (Nouv. An.
d. L. construction 1873).

Ten lewar byl pierwotnie wykonany jako rura murowana podziemna,
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w poloZeniu wskazanem na f. 2, linifami kropkowanemi; ale pekl przy probie.
Spadek ci$nienia wynosi 1,17,

F. 1, 14. i 15. przedstawia lewar tegoz kanalu pod Lauviére. Sklada sig
on z dwdch czescei tunelowych wymurowanych, potgczonych rurg Zelazna o 2,7 m
$rednicy, spoczywajacg rowniez na tozyskach walcowych ustawionych w odste-
pach 7,5m. Rura posiada dwie tarcze dilatacyjne o Srednicy 44w (f. 14. i 15.).
Spadek cisnienia wynosi 1,3%,,. Oba lewary przeznaczone sg do przepiywu 6 e ?
na sekunde. (An. d. ponts et ch, 1876.).

W najnowszych budowach francuzkich, rury lewarowe bywajg czesto
na ls grubo ziemiag pokryte; jest to niezbedne tylko w takim razie, jeZeli woda
ma predko$¢é mniejsza od 1,dm; a wtedy nalezy podniesé gruboéé nasypu nad
rurg do 1,5#. W takich warunkach tarcze dilatacyjne sg zbyteczne, albowiem
rura znajduje sie stale w $redniej rocznej temperaturze uwazanej okolicy.

Potyczenia blach powszechnie uZywane, przedstawia szematycznie £ 161,
Takie potaczenie moze byé jednostajnie zastosowane na calej diugosci lewara
________ 025 e ey jak w powyzszych przyktadach,

i3
‘af ——r—— albo tez rury 5§ do 8m dhugie,
N g e w ten sposéb z kilku bebnéw
fo R AR RO ztozone, zaopatrzone sg na kon-
F e ;r 9% cach kolnierzami z katownikdw

i za pomocsg tych sa 1Igczone.
F. 162, przedstawia rurg prowa-
dzacag wode do turbin przy wscho-
dnich warsztatach tunelu przez
Arlberg.

Na f. 20, tablicy 11 widzimy
pofaczenia rury lewarowej jedne-
go z fabrycznych kanatdéw Kkali-
fornijskich; a mianowicie w miej-
scu gdzie w profilu podiuZnym
rura ma ksztalt wypukty. Ciénie-
nie wewnetrzne wywolatoby w ta-
kiem miejscu rozsuniecie i rozlu-
Znienie rekawodw; azeby temu za-
pobiedz, przynitowano z wierz-
chu do dwdch rur ktére miaty
by polgczone na rekaw w linii pro-
stej, dwa katowniki po 60 cme dtu-
gie. Po wykonaniu pofaczenia na rekaw, przytwierdzono do tych kgtownikdéw drubami
sztabe 1,95 dluga . kidra opiera sig rozsunigeiu rur przez ciSnienie wewnetrzne.

Osadzenie tej samej rury na stromym stoku skalistym przedstawia f. 21
i 22, Takie ostroznosci konieczne sg, aZeby cala dtugo$é pochytej rury nie opie-
rata sig na czeSci najnizszej.

O wykonaniu polgczen rur zelaznych, bedziemy mowili obszerniej w roz-
dziale o wodociggach; tutaj wspomne tylko, Ze stosownie do tego co mowitem
na sir. 240. mozliwe jest tylko podiuine peknigcie rury. W przekroju poprze-
cznym bowiem jest rura dwa razy mocnigjsza niz w podtuznym; dlatego teZ na
przyktadach tablicy 11 i 12, widzimy na szwach podiuznych podwdjne, a na po-
przecznych pojedyncze szeregi nitdw.

162,

S
////////’//
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R
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Wyprdznianie lewardw bywa potrzebne dla naprawy, a wyjatkowo
takze dla usuwania namutu. Namu} jednakze zatrzymujg opisane powyzej budo-
wle pomocnicze, i niemoze on sig tworzyé, gdy woda przechodzi przez lewar
z predkoécig przynajmniej 0,8 m. Pozostaje wigc wypréZnianie w celu naprawy
lub odiupania naskorupienia z wapna zawartego w wodzie,

W tym celu byiby pozadany przy kazdym lewarze spust, t. j. zasuwka
lub kurek, umieszczony w najnizszym punkcie rury; jednakze urzadzenie potrze-
bne dla odpltywu z takiego przyrzgdu, przedstawia zwykle tyle trudnosci, Ze wi-
dujemmy takie spusty zaledwie czasem, przy rurach Zelaznych. Przyktad przed-
stawiajg f. 5. i 6. na tab. 11. Zreszta bywaja lewary wyprézniane przez wypom-
powznie, i dlatego to, moéwigc o glowach lewara, zalecatem urzgdzenie pozwa-
lajace wyprdznié kazda rure z osobna.

Przy projektowaniv rury, nalezy pamigtaé 2eby najnizszy jej punkt
znajdowat sie¢ w miejscu dla pompowania dogodnem. Srodkows czeéé nalezy za-
tem uktada¢ w matym spadku, a nie zupelnie poziomo.

Lewary ssgce. Na tab. 11 mamy dwa przykiady takich lewaréw.
Fig. 7. 1 8. przedstawiajg urzgdzenie prowadzgce wodg do pomp, dla wodociggu
miasta Kiel. Na sytuacyi {f 7.) widzimy siedem studzien ssacych, ustawionych
wzdluz przekopu kolei Altona-IKiel; zag f. 8 przedstawia jedng z nich w prze-
kroju. Wzdtuz wszystkich studzien idzie rura zbierajaca 40cm szeroka i okolo
1000 s dtuga, utozona w matej glgbokosci pod naturalnym stanem wody pod-
ziemnej. Rura ta konczy si¢ w studni gtéwnej czyli w zbiorniku obok pomp,
gdzie zagieta jest na dot, i schodzi az na dno studni. To dno jest szczelne; nie
przepuszeza wody na zewnatrz, ani nie ciggnie jej z zieml

Do kazdej z siedmiu studzien ssgeych, prowadzi od powy?szej rury zbie-
rajgcej rura boczna, spuszczona w glab studni az ponizej najnizszego stanu wody
jaki powsta¢ moze podczas dziatania pomp przy studni gfowne;.

W nocy, gdy pompy spoczywaja, woda ustawia sie we wszystkich stu-
dniach do jednego poziomu i napelnia tem samem wszystkie rury. Skoro za$
pompy zaczynaja ciggngé wode ze studni gldwnej, natenczas stan jej w tejze
studni opada stopniowo, a wskutek tego opada on rdwniez w studniach ssgeych.

Jednoczeénie przyptyw wody z pod ziemi wzmaga sie i dochodzi do
rownowagi z odptywem. Przez caly czas dziatania pomp, woda wznosi sig
w rurach bocznych, odplywa rurg zbierajacg ku studni giéwnej, i opada tam
do wylotu rury: a wigc czeéci rur lezgce nad stanem wody w studniach, tworzg
lewary ssace. Wieczorem pompy przestajg pracowac, a w tedy woda podnosi sie
znowu w studniach bocznych do stanu naturalnego i daje w ten sposdb pewnosé
nalezytego napelnienia wszystkich rur. JeZeli zbierze sie gdziekolwiek powietrze,
to moZna je wypusci¢ za pomocg jednego z kurkéw ustawionych na rurze A.
Napetnianie tego lewara odbywa sie zatem samoczynnie; a dzigki zastosowaniu
lewara ssgcego, obeszio si¢ bez ukfadania rury zbierajgcej pod najniZszym sta-
nem wody; co byloby nadzwyczajnie trudne i kosztowne, a w obec ruchu na
tuz obok lezgcej kolei moze zupetnie niemoZebne.

Przy wodociggach miejskich bedziemy obszerniej méwié o takim systemie
studzien. Tutaj mam tylko zauwazyé, Ze dla réwnomiernego dziatania wszystkich
studzien niezbgdnem jest, aZeby opér w rurach od studni gltéwnej, do kazdej
studni ssgcej, byt jednakowy.
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U spodu kazdej rury ssgcej znajduje sie wentyl; jefeli tafcuszek idgcy
od wentyla jest naprezony i zalozony na chaczyk na $cianie studni, jak wska-
zuje rysunek, natenczas wentyl jest otwarty i studnia moze dziataé w sposéb
powyzZej opisany. Jezeli tancuszek odczepimy i puscimy, natenczas ramig¢ obcia-
zone kulg spada i zamyka wentyl, a temsamem studnia jest wykluczona z calego
urzgdzenia. Jest to potrzebne podczas czyszczenia studni z piasku ktory sie w niej
stopniowo zbiera i przeszkadza dziataniu.

Fig. 9 —13 przedstawiajg lewar ssacy ulozony w wale fortyfikacyi SL
Marie na lewym brzegu Skaldy (Belgia). Stuzy on do napelniania rowéw forte-
cznych $wieZzg wodg podezas przyplywu morza, ktéry wznosi sie do wysokosci
wskazanej po lewej stronie rysunku (f. 9.). Zastepuje wige szluze, ktdrej nie mozna
byto w tym razie uzyé ze wzglgddw wojskowych; albowiem nalezatoby prze-
bijaé¢ wat forteczny, i budowa bytaby zdaleka widzialng dla nieprzyjaciela.

Oba konice rury umieszczone sg w skrzyniach blaszanych, ze szkieletem
drewnianym. Gérne kwrawedzie obu skrzyn lezg w jednym poziomie, przez co
oba konce rury sg zawsze w wodzie zanurzone. Koniec wewnatrz fortecy — na
rysunku po prawe] stronie leigcy, ma klape zamykajgca go wiasnym cigZarem.
Podczas przyptywu, cisnienie od rzeki podnosi t¢ klapg i woda napetnia rowy.
Podezas odplywu prad ten skabnie, a gdy stan wody w rzece opadnie do po-
ziomu wody w rowach, Klapa zamyka si¢g i niedopuszcza prgdu odwrotnego
w lewarze.

W najwyzZszym punkcie rury, w komorze murowanej, wstawiona jest
w cigg rur skrzynka Zelazna ukryta w wale fortecznym. W niej znajduje sie ply-
wak ze wskazdéwka, ktéra na podziatce rurki szklannej pokazuje stan wody
w lewarze, a na skrzynee osadzona jest pompka powietrzna. Woda w skrzyni
powinna zawsze sta¢ wyzej od szczytu rury lewarowej; podczas przeptywu wody
zbiera sie w skrzynce powietrze, i stan wody opada; zanim jednak opadnie az
do wierzchu rury, straznik poruszy par¢ razy ramie pompki 1 wyciggnie tyle po-
wietrza, ile potrzeba Zeby wskazdéwka podniosta sie do przepisanej wysokoscl

Obok powyzszej skrzyni znajduje sie¢ druga, zawierajgca klape stuigca
do zamykania rury lewarowej. (Annales des travaux publ. de Belgique 1850).

64. Trasowanie kanatow.

Kanal nie moze leZe¢ na wysokich nasypach; szczelne bowiem wykona-
nie ich bytoby ftrudne i kosztowne. Przewaznie zatem musi byé umieszczony
w przekopie; ale i glgbokie przekopy nie sg pozgdane, jako kosztowne; a nadto
poniewaz przeciekanie wody moze by¢ szkodliwe dla rownowagi stokow, i wy-
woluje potrzebe wytoZenia Kkoryta ilem Iub betonem. Kierunki kanatu nalezy
przeto scislej stosowad do ksztattéw terenu, niz kierunki drogi lub kolei; proste
bedg krotsze a tuki czestsze.

Euk wywoluje nowy opdr dla ruchu wody; ale dotychczas nieumimy
oceni¢ tego oporu; nie mamy wigc zadnej Scistej zasady do okreSlenia najmniej-
szego dozwolonego promienia. Najczesciej spotkaé mozna w prakiyce przepis
ze najmniejszy promien ma by¢ réwny oémiokrotnej albo dzisigciokrotnej szero-
kosci fgku; ale przy starannych budowach, uwazano juz nieraz dwudziestokrotng
szerokos¢ jako dozwolone minimum.
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AZeby wynagrodzi¢ opdr fuku o promieniu p, jest zwyczaj we Francyi
rozszerza¢ f¢k kanalu o 2,

Powyzszy przepis co do wielkodei promienia tatwo zachowaé przy ma-
tych kanatach, ale bardzo trudno przy wielkich; mianowicie w terenie pagdrko-
wym lub gérskim. Z tego powodu — nie mdwige o dalszych jeszcze trudno-
§ciach, — przeprowadzenie wielkiego kanalu moze byé bez pordwnania koszto-
wniejsze, niZz przeprowadzenie drogi lub kolei

Rozwijanie trasy wzdluz kretych i stromych stokdéw, prowadzi do diugo-
§ci bardzo wielkich i do kosztéw wprost niemozliwych, Aby ich unikngé, uZy-
wamy tuneli stokowych. Pigkny przyktad takiej trasy, stanowi kanat Verdon,

Wedlug powyzZszego, mamy wigcej przekopdéw niZ nasypéw; a nadto prze-
woz podiuzny prawie zupelnie ustaje. W potozeniu stokowem, droga stuzbowa
wypada wprawdzie zawsze w nasypie, ale nasyp ten musi by¢ nieprzepuszczalny,
a wigc bardzo trwale wykonany, i wymaga odpowiedniego materyatu. Nie kazdy
zatem materyat otrzymany z przekroju, bgdzie na ten cel przydatny.

Za punkt wyjscia przy ustawieniu osi kanatu, mozemy zatem wziaé wy-
réwnanie poprzeczne; t. j. ustawimy przekrd] poprzeczny kanatu tak, Zeby w tym
przekroju wykop pokrywat nasyp, z pewnym nadmiarem.

Z takiego rysunku (f. 168}, wykonanego dla przecigtnego pochylenia
terenu w uwazanej czgScl trasy,
otrzymamy punkt 8, w ktoérym
normainy stan wody przecina li-
nig terenu. Wszystkie punkty s,
stanowig na terenie $lad niwelety;
a wiec Z § daje nam normalne
przesunigcie osi kanatu wzglednie
do tegoz Sladu. Wytyczymy za-
tem na terenie $lad niwelety, a kierunki kanatu odsuniemy od niego przynaj-
mniej o diugodé z 8 w strong gory.

Spadek kanalu jest maty, a z tego powodu wytyczenie $ladu niwelety
na terenie moze byé ucigZliwe. Moznz wigc zamienié Slad, rzeczywisy na szereg
sladéw poziomych, utoZonych w stopniach po 20 do 50 efm. N. p. zamiast spadku
0,5%,, mozna tyczyé na terenie krzywe pozioma, a co 500m zesuwaé jg
o 2betm nizej.

Zamiast Sladu 8, mozna takZe tyczyé $lad punktu 0; dodajac przytem
do niwelety wysokos$é 0z, W takim razie bgdziemy zgadzaé projektowane kie-
runki kanatu z wytyczonym $ladem.

Takie postgpowanie bedzie wygodniejsze od poprzedniego przy rzeczy-
wistem trasowaniu na terenie; tamto za$ wygodniejsze jest przy kre$leniu kierun-
kéw kanatu na planie warstwowym, o ile 28 jest na sytuacyi widzialne.

Obok zastosowania powyZszej zasady, nalezy pamigtaé o licznych szcze-
gotach miejscowych; i tak:

Zmiana pochytodsi stoku, wymaga zmiany w diugosci Z8, a czasem
takZe zmiany ksztattéw przekroju. Mianowicie stromy stok, wymaga weZszego
przekroju niz stok plaski; ztad wynika takZe zmiana spadku.

Podobniez zmiany pokfadéw stoku, ich stopnia przepuszezalnosci i twar-
dosci, — a w plaskim ferenie zmiany wysokosci stanu wody podziemnej, by-
wajg przyczyna zmian kszialtéw przekroju poprzecznego i zmian spadku. Je-
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zeli bowiem zamieniamy Koryto kopane w ziemi na Koryto drewniane lub mu-
rowane, znacznie kosztowniejsze, natenczas dla oszczednoSci w przekroju, wy-
pada powiekszyé predkoéé o ile tylko byé moze, a w tym celu powiekszamy spadek.

Przy krzyzowaniu drdg strumieni parowdéw i innych przeszkdd, naleZy
zaraz przy trasowaniu postanowié, czy do przekroczenia uiyty bedzie przepust
pod kanatem, czy akwadukt, czy lewar i jakiej mianowicie konstrukeyi; albowiem
od tego zalery potoZenie osi kanatu, oraz dalszy cigg niwelety. Dla przepustu
pod kanatem, potrzeba wysunaé os kanalu ze stoku w nasyp; dla mostu nad
kanalem pod kolej zelazna trzeba wsunagé o§ kanatu w wigkszy przekop.

Droge moZna czesto podniesé lub przetozyé, Na dlugosci akwaduktu,
zmienia si¢ zwykle spadek kanatu; dla lewara wreszcie, trzeba zalozyé w niwe-
lecie stopiefi, czyli w kazdym razie spadek powiekszyé. NaleZy przeto wpierw
opracowaé normalia wszystkich tych budowli, zanim przystapimy do wlasciwego
trasowania. :

Wszystkie powyzsze uwagi dowodnie wykazujg, %e pomimo prostoty
pierwotnej zasady trasowania kanahi, moZe ono byé w gorskim terenie jednem
z najirudniejszych zadan tego rodzaju. A nadto, Ze ogéltowa trasa, wykonana
z pominieciem szczegdldw, ma przy kanale daleko mniejsza wartosé niz przy dro-
gach lub kolejach, ktére tem sig zacadniczo réznig od kanalu, Ze majg w prze-
kroju poprzecznym state wymiary, niczmienne nawet w obec najwigkszych tru-
dnosci terenu.

65. Bibliografia do rowow i kanatow.

1. Lueger Wasserversorgung der Stadte Darmstadt 1890-— 1891,

2, A, Frank Die Berechnung der Kandle und Rohrleifungen Miinchen
u. Leipzig 1886. :

3. Fanning A practical freatise on hydraulic. etc. New York 1850.

4. Iben DruckhShenverlust in geschlessenen eisernen Rohrleitungen.
Hamburg 1880

5. Spiess Graphische Berechnung von Wasserleitungsrohren Journal
f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung 1887.

6. Mihatsch Wiener-Kaiser-Franz-Josef Hochquellen Wasserleitung
Wien 1881.

7. Picard Alimentation du canal de 'Est, et du canal de la Marne
an Rhin. Paris 1880,

8. Humber Walersupply of cities and towns. London 1876,

9. Opis trasy i budowy kanalu Verdon Nouv. Annales de la constr.
1876 s. 130. Lewary tegoZz kanalu An. d. p. et ch. 1876 I s. 450.

10. Opis kanatu Cavoura Czasopismo Han, 1873 s. 161 oraz Allgemeine
Bauzeitung 1386.

66. Uzupetnienia.

Do I. 18. Juz po wydrukowaniu str. 82 dawiedziatem .sig, Ze milynki
uzywane przez sekeyg hydrograficzng wegierskiege ministerstwa rolnictwa, do
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pomiaréw na Cissie i na dolnym Dunaju, przy giebekosciach wigkszych od 10#,
sg rzeczywiscie tak zawieszone jak wskazuje f. 49 e. Figura zatem 49 d. wyjeta ze
sprawozdania w annales des ponts et ch. 1890 II s. 517 jest co do tego szcze-
gélu biedna.

W podobny sposdéb zawiesza rowniez mechanik Amsler swoje najnowsze
miynki do wielkich giebokosci. Miynek osadzony jest na kofcu 5m diugiego
zelaznego preta, przy ktérym zamiast haczykéw k, i k, (f. 49e.) znajdujg sie kra-
zki. Dwie linki przez nie przeprowadzone majg punkty stste u gory na pomoscie
czdten, i w znacgnej odleglodci od bebndw na ktére sg nawijane przy podno-
szeniu miynka. Zatamujg sig zatem przy I, i k, pod katem ostrym w plaszczyznach
prostopadiych do preta, co zapewne znacznie zmniejsza jego oscylacye poprzeczne.
Nadto dodal Amsler trzecig linke w plaszczyznie pionowej AB {f. 49e.), lecz uko-
$ng wzglgdem prgta, kidra zmniejsza oscylacye podiuZne,

InZzynier Hirschfeld, kierownik wspomniane] sekcyi hydrograficznej, wpro-
wadzit tez godne uwagi ulepszenia ksztatty samego miynka. Przedewszystkiem
odrzucit zupetnie puszke, w ktérej zamknieta jest o mivnka w konstrukcyi Har-
lachera (Tab. 4 f. 1. i 10.); puszka ta byta bowiem przyczyng szybkiego zamula-
nia sig czopéw. Powrdcit zatem do kostrukcyi Amslera (Tab. 3 f. 15), o tyle, Ze
0% niema Zadnej ostony, i jak najmniej wrebdw
i wypuktosci przy czopach. Ksztalt miynka ktory
widzimy na I 164, powigksza zapewne znacznie
jego czutodé, Miejsca w dawniejszych Kkonstruk-
cyach puste, pomigdzy wewnetrznemi brzegami
skrzydetek a osig, sg tutaj wypelnione przez do-
prowadzenie powierzchni skrzydetek do samej osi.
Skrzydelka chwytajg zatem te nici wody, ktdre
przedtem przechodzity wzdluz osi nie dziatajgc
wcale na miynek. Nadto dla zmniejszenia wypychania wody o ktérem méwitem
na str. 116, zmieniono zewnetrzne ograniczenio helisy; zamiast walca ograniczono
ja powierzchnig stozkowals.

Do I. 41. Na dopelnienie tego przedmiotu, wypada mi podaé kilka liczb
co do pojemno$ci wodnej réznych gatunkdéw ziemi

Jeden z dawniejszych badaczy tego przedmiotu Schibler®), podaje naste-
pujaca tabele pojemnoéci wody i parowania, (tab. na s. 252.)) dla warstw ziemi
10cm grubych, ktére przez 24 godzin i przy 17°R dotykaly si¢ podstawa do po-
wierzchni wody, !ub parowaty w tych samych warunkach, Wszystkie gatunki
ziemi uZyte byly w stanie sproszkowanym.

Sa to liczby starej daty, i wybdr gatunkéw nie zupeinie odpowiadajgcy
celom rolpiczym, ale dla nas przydatne; wykazuja bowiem najwazniejsze wha-
snosci ziemi zfoZonej z humusu gliny i piasku, w poréwnaniu do sproszkowa-
nych starszych pokladéw skal. Pierwsze pochlaniajg duzo wody a tracg ja przez
parowanie powoli, drugie mato wody pochlaniajg a szybko wysychajg przez
parowanie.

Okreslenie pojemnoéci przytoczone na str. 139 wymaga uzupetnienia;
mianowicie majg byé wodg napeinione tylko wioskowate otwory ziemi. Ale i ta-
kie okredlenie nie wystarcza nowszej fizyce rolniczej, albowiem Mayer i Wollwy

*y Lehrbuch der Agriculturchemie, Aaran 1864,
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dowied!i ¥ (1885), ze skoro przy do§wiadczeniu ziemia ufozona bgdzie w warstwie
znacznie grubszej od 10cme, natenczas u wierzchu jej znajdziemy mniejsza,
u spodu wigkszg zawarto§¢ wody; a roznica ich wzrastaé begdzie wraz z wyso-
koscig warstwy.

2 a b

= Poj & | Parowa-

=3 . . mnoé&é :

- Gatunek ziemi wody nie bw?' a
NG w 9%, aobjetosci

1 || Czysty humus . . . . . . . . . . . 280 16,0 20
2 || Ziemia urodzajna . . . . . . . . . . 70 22,4 32
3 || Weglan wapna . . . . . . . . . . . 40 11,2 28
4 | Glina bez piasku . . e e 50 16,0 32
5 » £ domieszkg 10%, plasku Ce e 45 15,8 35
6 " - 24%, e e 25 11,6 46
7 " n 45 o, Ce e e 30 15,6 52
8 |[ Lupek marglowy . . . . . . . . . . 30 20,4 68
9 || Piaskowice . . . . . . . . . . . . . 35 29,6 85
10 || Gneis, granit, syenit . . . . . . . . . 15 i4,1 94

Z tego powodu pojemnosé oznaczong z warstwy cienkiej, n. p. na 10 cm,
nazywajg powyzsi autorowie pojemnoécig najwiekszg albo pelng; po-
jemnosé zaé mierzong w goérnych [0eom warstwy 1w grubej, pojemnofcia
bezwzglgdna.

Dalsze szczegdly tego przedmiotu nalezg do dziatu osuszania i nawodnia-
nia; poprzestajg wiec tutaj na przytoczeniu liczb ktére podaje Wollny, nadmie-
niajgc Ze otrzymane one byly z pomiaréw wykonanych w 36 godzin od chwili,
w ktdrej woda przenikneta warstwe 1 grubg; bgdzto w kierunku z goéry na dot,
bgdZ tez z dotu w gdre. Przez caly ten czas, nadmiar wody mdgt swobodnie
odplywad; zapewnionem wigc bylo wylgczne napefnienie otwordéw wloskowatych.

Pojemnosé wody w Y, objetosci,

Petna. Bezwzgledna.

Proszek kwarce . . . . . . . . . . . . 37,62 33,04
% kwarcu +§ humusu . . . . . . . . . 46,19 40,10
3 » + % " e e e e e 59,61 48,85
(Jzysty humus . . e e e 74,59 55,35

% humusu + 4 3 proszku glmy e e e e 64,92 54,04
3‘; » + 2 ” ” e e e 59,45 53,15
Proszek gliny . . . . . . . . . . . . . 58,13 53,19
%2 gliny + 3% kwarcu. . . . . . . . . . . 47,49 42,85
I . +i B e e e e 41,51 34,53

Pojemnoéé bezwzgledna jest wazna dla spraw rolniczych; nam zas chodzi
w tej chwili o nasycenia mozliwe podczas opadéw, a te wigcej si¢ zblizajg do
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pojemnosci petnej. Co do tej widzimy, Ze liczby Wollnego potwierdzajg dosyd
doktadnie wyniki Schiblera.

Do l. 46. Z rozprawy Klunzingera wspomnianej na sir. 163 wyjete sg
f. 165. i 166. Pierwsza przedstawia dorzecze rzeczki Wiedenki obejmujgce 215,7 kue?,
podzielone na sirefy jednoczesnego odplywu. Dila wyrazistoSci rysunku nakre-
$lone sa na wigkszej czgéci dorzecza tylko strefy godzinne; na malej czesci takze
strefy dziesigcio minutowe wedtug oryginatu,

Przyblizone dane co do predkosci z jaka poruszajg sig fale wezbran, otrzy-
maé mozna z prostych pomiaréw predkoéci ptywakiem, réwniez przez poréwna-

nie uwazanych strumieni z innemi lepiej znanemi pod tym wzgledem, a wre-
szcie ze spostrzeZefn co do predkosci ruchu tratew, jezeli w uwazanem dorzeczu,
lub w innem de niege podobnem, istnieja urzgdzenia sptawowe.

Z takich danych wyrachowaé mozna punkty kolejnych stref lezgce w wa-
zniejszych sdciekach; gtéwna za$ trudnodé lezy w tem, z2e nie umimy racyonal-
nie polaczyé¢ tych punktéw; o czem autor rozprawy nic nie wspomina. Skoro
zwazymy ze na stoku mamy wigkszy spadek niZz w Scieku, a natomiast mniejsza
grubos¢ warstwy wody i wiekszy opér, trudno orzec jakie ma byé rzeczone
polaczenie.

Bedzie to krzywa majgca spadek od bocznego dziatu wéd ku obu $Scie-
kom, albo tez w odwrotnym kierunku, stosownie do zmian stromosci terenu,
Ygczenie punktéw Scieku wedtug krzywych poziomych terenu, wydaje mi sig
zbyt dowolne. To teZ przytaczam f 1656, nie tyle dla samego wykreslenia stref,
jak raczej dla wykazania pozytku jaki z niego wynika; do czego postuzy nam f. 166,

Skoro juz strefy dziesigcio minutowe sg wykre§lone, natenczas pierwsze
przyblizone obrachowanie objgtoéci przeptywajacych na sekundg w najnizszym
punKkcie, czyli u wylotu dorzecza, polegaé¢ bedzie na zatozeniu, Ze na catem do-
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rzeczu opad byt roztoZony wedlug danych nam sposirzezen ombrometrycznych;
oraz, ze od poczatku deszczu caty opad odptywa, bez wzgledu na parowanie,
wsigkanie i pochfanie wody przez roslinnoéé. Przy takiem zaloZeniu, potrzeba
tylko oznaczyé powierzchnie wszystkich stref, azeby znales¢ przebieg wezbrania.
Niechaj A, A, A, ...... A, bedag powierzchnie stref
za$ d, d, d,...... d. objetosci opaddédw na sekunde i jednostke po-
wierzehni w kolejnych peryodach dziesiecio minutowych; natenczas po uplywie
pierwszych dziesigciu minut przeptywa u wylotu dorzecza objeto$é A, d, n. s.
Po uplywie drugich 10 minut, przeplywa
A,d, +Ad,
Po uptywie trzecich 10 minut
A3dl +A3d2 +Ald3
Po uptywie ntych 10 minut
And, +An_1dg+Anﬁ2d3+ ...... A| s
Jezeli deszcz pada dalej, a n jest liczbg porzadkowsg najdalszej strefy,
natenczas od tej chwili rozpoczyna sie odptyw opadu z catego dorzecza. Obje-
toéci odpltywu w pozniejszych chwilach mozna zawsze rachowaé wedlug osta-
tniego wyrazenia, skoro dla ka-

50 o zdej strefy przyjmiemy odpowie-

80 dni opad wedtug danych spo-
779 166. strzezen.

700 | 70F Odcinajgc czas na osi od-

cigtych a objetoSci na sekunde
na rzednych, otrzymamy wykres
przebiegu wezbrania, podobny
do tego jaki widzimy na f. 166.
Przedstawia ona przebieg wez-
brania Wiedenki z dnia 28 i 29
lipca 1882 . Linia cienka famana
w stopniach, przedstawia obje-
tosci opadu na sekunde z ca-
tego dorzecza Wiedenki, zmie-
niajgce sig co godzina. Cienka
linia przerywana przedstawia prze-
bieg idealnego wezbrania
oznaczony Ww sposdb powyzej
opisany, jako odpltyw catego opadu; zad cienka linia ciggta daje prze-
bieg rzeczywistego wezbrania, wykreslony wedlug odezytéw wodoskazu.

Z tych wykreséw widzimy ze deszcz trwat 24 godzin, a wezbranie ide-
alne, majgce przebieg nieco jednostajniejszy od deszczu, obejmuje 28 godzin.
Oboje majg po dwa maxima.

Wezbhranie rzeczywiste rozpoczyna sig 9 godzin pdéiniej niz deszez,
trwa okoto 30 godzin, [ ma tylko jedno maximum .zgodne co do czasu z dru-
giem maximum -wezbrania ideainego, a dajgce najwigkszy przeptyw tylko o 20°%,
mniejszy” od ' tamtega. Wynosi on mianowicie 367m% czyli w obec 215,7 kme?
dorzecza 1,7 m® na 1 km*

. Ztgd wynika,.ze przez pierwsze 9 godzin caly opad byt pochioniety przez
&Qrzecze. Dalszy przebieg pochtaniania opadu przez dorzecze, 1. j. od poczatku
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rzeczywistego wezbrania o godzinie 3 po potudniu dnia 28 lipca otrzymamy,
edejmujac objetosci wezbrania rzeczywistego od jednoczesnych objetosci wezbra-
nia idealnego. Te rdZnice dajg nam grubsza linig peing, ktéra przecina o$ od-
cietych dnia 29 lipca o godzinie 6 rano. Przypadkowo oznacza ten punkt zara-
zem Kkoniec deszczu. _

Od tej chwili, wezbranie rzeczywiste daje wicksze objetoéei niz wezbra-
nie idealne, ktére konczy sie juz w cztery godziny péZniej. RéZnice obu wezbran
przedstawiaja teraz objetoSci ktore nie byly pochlonigte, ale wsirzymane przez
opor terenu. Odpltywaja zatem po koncu deszczu. W pordwnaniu do objetosci
pochfonietych uwazanych za dodatne, naleZy im daé znak odjemny; ich wykres
lezy zatem pod osig odcigtych,

Do I. 53. . str. 184/5. Skoro dany przekrdj ograniczony jest tukami kot,
nalezy zamiast wykreslenia przedstawionego na f. 111. uzyé zasady przekroi geo-
metrycynie podobnych (str. 173 réwnanie 8), wediug ktorej stosunek F:r® jest
dla takich przekroi staly; w uwazanym za§ przypadku dane sg F i r, a wiec
dana jest takZze warloéé powyzszego stosunku.

Dla okragtej, dowolnie przyjetej wartoSel h gtéwnego wymiaru, potrafimy
narysowac przekrdj podobny do szukanego.

W przekrojach zamknietych tab. 8B, h bedzie wysokoscia; w  prze-
kroju o tukowym tgku, bgdzie promieniem leku; przyczem dane bedzie pochy-
lenie skarp. Przez préby znajdziemy w tym przekroju napefnienie t, odpowiada-
jace danemu F:r?; przyczem odpowiednie F bedzie odmienne od wartoécei F,
wynikajgcej z danego M i ¢. Jednakze z proporcyi

F:F, =h*:h!
wyrachujemy wysoko$é szukanego przekroju h,, a co do wysokosci napetnienia
zachowamy proporcye

t:th=t :h,

przez co otrzymamy szukany przekrdj.

Do I. 63. Przy zastosowaniu wzoréw podanych pod 1 59 do obrachowa-
nia spadku h ktérego wymaga lewar; a mianowicie wedtug ogdlnego wyraZenia
h=h, 4 al
przytoczonego na str. 237; napotkamy czesto trudno$é wprowadzenia do wzoru
na A(l 26—28) odpowiedniej w danym razie wartosci na d. Rury lewaréw bowiem,
nic zawsze bedg mialy przekrdj kolisty. Rury murowane beda czesto eliptyczne;

rury drewniane bgda prostokatne Iub os$miokgtne.
W takich razach przyréwnamy powierzchnig F przekroju rury lewarowej,
do réwnowaznej z nig powierzehni kota, Wyrachujemy zatem d z réwnosci
F=}=d?
i tg wartodé wprowadzimy do wzoru na A




