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Suwak hydrauliczny stuzy do obliczen przy
projektach wodno-melioracyjnych. Sktada sie
z dwu zasadniczych czeSci, statej i ruchomej.
Poréwnaé go mozna ksztaltem 2z pudetkiem
kredek szkolnych. Zewnetrzna obudowa, to
cze$¢ stala suwaka. Wierzchnia cze$é posiada
siatke logarytmiczng, wykonang na przezro-
czystym materiale (fig. 1). Cze$¢ ruchoma, to
kartony z wykresami
wedlug fig. 2—13.

Podziat czesci stalej wykonano w ten spo-
s6b, ze linie poziome okreflajg powierzchnie
przekroju koryta cieku lub rurociggu krytego.
Linie nachylone pod kgtem 45° do poprzed-
nich okre$laja predkosé przeptywu, prostopa-
die zas do tych ostatnich wskazujg objetos¢
przeptywu. U dotu z lewej strony znajduje
si¢ podzial okre$lajacy spad w promilach oraz
szeroko$é dna koryt otwartych. Nieco wyzej

znajdujg sie podzialy wsp6tezynnikéw dla -

przeptywOéw przez réznego rodzaju przelewy
oraz wskaZnik dla przeptywéw w rurociggach
catkowicie wypelnionych. Z prawej strony
u dotu znajduje sie podziat okreflajgcy spad

w procentach dla rurociaggéw krytych. Ozna-
czenia w nawiasach (np. W.10) wskazujg ja-
kiego wykresu dotycza.

Poza tym na skraju u dolu i gory znajduje
sie cze$¢ podzialu logarytmicznego, stuzgca do
obliczen jak suwak logarytmiczny. Do wyzej
opisanej czeSci stalej wsuwane sg czeéci ruchome
suwaka, posiadajace wykresy uwidocznione na
fig. 2—13. Wykresy te winny byé wykonane
na sztywnych kartonach, z kaidej jego strony.
W zaleznosci od rodzaju obliczen, karton z od-
powiednim wykresem wsuwa sie¢ do czesci
z wykresem wedtug fig. 1, cyframi do géry.
Wykresy uwidocznione na fig. 2—5 stuzg do
obliczen przy przekrojach trapezowych, o réz-
nym nachyleniu skarp. Wykresy te, a takze
wykres wedlug fig. 6, sporzadzono na podsta-
wie wzoru na predko$é, opracowanego w ce-
lu zastosowania go w suwaku wedlug wyna-
lazku. Wzér ten (dotychczas nie opublikowany)
ma nastepujacg postaé:
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gdzie R oznacza promien hydrauliczny w m,
t —gleboko§é napeinienia w m,
I —spadek wzgledny zwierciadla wody,

m — wspélczynnik zmniejszajacy, ktérego war-

toSci podano przy wykresie- 1.

Dla ewentualnego pordwnania, podaje sie,
ze warto§¢ wspéleczynnika m = 0,90 odpowiada
w przyblizeniu wartoci n (we wzorze Gan-
guilleta i Kuttera) = 0,030, za§ m = 0,65,
n = 0,025. Linie dluzsze (fig. 2—5), nachylone
wzgledem poziomu pod ostrym katem, okre-
Slajg szerokosci dna. Pozostale, okres$lajg gle-
bokosci napeinienia. W lewym rogu u dotu
znajduja sie linie wspoélczynnika m. Wykres
wedlug fig. 6 sluzy do obliczen podobnie jak
poprzednie, ale dla przekrojéw prostokatnych.
Wykres wedlug fig. 7
przeplywéw wody dla otworéw i przelewdow
wedlug wzoru podanego przy wykresie. Li-
nie diuzsze, nachylone wzgledem poziomu pod
katem 45°, okre$laja predkosci wody powyzej
budowli. Pozostale linie, okre$lajag réznice
zwierciadet wody, dla przypadkéw okreslonych
na wykresach umieszczonych w prawym gor-
nym rogu: Po lewej stronie u dolu wykresu
wedlug fig. 7, ponad wykresem wspdlczynnika
m, umiejscowiono podzial okreslajgcy szero-
kosci otworu lub przelewu. Wykres wedlug
fig. 8 sluzy do okreslenia przeptywéw dla ja-
z0w przelewowych wedlug wzoru podanego
przy wykresie. Linie diuzisze, nachylone
wzgledem poziomu pod katem 45° okre$lajg
predkosci wody powyzej budowli. Pozostale
linie, réznice zwierciadla wody powyzej i po-
nizej budowli. Z lewej strony u dolu znajduje
sie  podzial okres$lajagcy diugo$é jazu. Wykres
wedlug fig. 9 stuzy do okre$lenia przeplywow
dla jazéw zatopionych, upustéw deszczowych,
Sluz i mostéw wedlug wzoru podanego przy

wykresie. Warto$ci, uzyskane przy uzyciu te-.

go wykresu, sa miarodajne dla dlugosei ja-
z0w wynoszgcej 1 m. Linie wykresu tego
okreslajg wartosci podobnie jak poprzedniego
(fig. 8), przy czym dolny podzial okresla

wzniesienie dolnej wody ponad krawedZ prze-

lewu.

Wykres wediug fig. 10 stuzy do okre-
§lenia przeplywow przez jazy boczne (prze-
lewy) wedlug wzoru podanego przy wyKresie.
Linia nachylona wzgledem poziomu pod ka-
tem 45° posiada podzial wysokosci strugi prze-
lewajacej si¢ wody. U dolu umieszczono po-
dzial okreslajgcy diugosé jazu.

stuzy do okreslenia

Wykres wedlug fig. 11 sluzy do okreélenia
przeplywu w przewodach rurowych o przekro-

ju kotowym calkowicie wypelnionych, wedlug
WZOru:

. 1, gdzie

9 oznacza przysSpieszenie ziemskie,

h — wysoko§¢ ci$nienia w m,

e — wspbtczynnik dlawienia przy wejsciu wody
do przewodu (wg. Weisbacha = 0,505),

k — wspéiczynnik tarcia, wg. Darcy jest za-
lezny od $rednicy rury i wynosi:

0,0005078

0,01989 +

L —dlugo$¢ przewodu w m,
d —$rednica przy przewodach kotowych.

Linie poziome wykresu, okre§laja $rednice
przewodow. Pozostale, okreslaja ich diugosé.
Z lewej strony u dolu znajduje sie podzial dla
okreslenia wysokosci ciénienia.

Na arkuszu tym oprécz wykresc’m’ (fig. 10
i 11) umieszezono (u goéry i dotu) cze$é podzialu
logarytmicznego.

Wykres wedlug fig. 12 sluzy do okre§lenia
przeptywu w przewodach rurowych o prze-
kreju kolowym przy dowolnym napelnieniu.
Sporzadzono go na podstawie wzoru (podobnie
jak poprzedni nie opublikowany) na predkosé:
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V=—  _  V RI+1I
- R+m

. Linie dluzsze okre$lajag wysoko$é¢ napelnienia
w procentach S$rednicy. Pozostale linie, ' okre-
§laja $rednice rurociagbw. Z prawej strony
u dolu. znajduje sie podziat dla réinych
wspolczynnikéw m oraz $rednic rurociggéw.
Nieco wyzej znajduje sie tabela wartosci
wspblczynnika m. Wykres wedtug fig. 13 stu-
zy do okredlenia $rednic dren wedlug wzoru -
jak dla wykresu poprzedniego. Linie pionowe
okredlaja  Srednice rurociggéw. Pozostale,
okre§lajg sptyw wody z 1 hektara. U samego
dolu, znajdujg sie wskazniki wspélczynnika
m. Dla wyjasnienia sposobu postugiwania sie
suwakiem u.dotu kaidego wykresu wykonano
linie pozioma (kreska—kropka). Podczas obli-
czenia przykladéw, linia ta winna pokrywaé
sie z liniag powierzchni 10 m2? na wykresie
wedlug fig. 1. Sposéb korzystania z suwaka
wyjaéniaja przyklady.

Przyklad 1. Znalezé objetos§¢ i predkosé
przeplywu w rowie o szerokoSci w dnie
1,00 m, glebokosci napetnienia 0,60 m, spadzie




I =1% i skarpach o nachyleniu 1:1. Réw ten
jest zle utrzymany zatem wspélczynnik m wy-
niesie 0,90.

Rozwigzanie Linig¢ wspélczynnika
m = 0,90 wykresu wedlug fig. 2 ustawia sie
w punkcie przeciecia sie linii spadu i szero-
kosci dna 1,00 m (na fig. 1). Punkt przecige-
cia sie szeroko$ci dna 1 m i napelnienia
0,60 m z wykresu na fig. 2, wskaze (na wy-
kresie fig.1) objeto§é przeptywu Q=0,48 m%/sek.
i predkos¢ V = 0,50 m/sek.

Przyktad 2. W gruncie piaszczystym ma
byé wykonany doprowadzalnik o giebokosci
napelnienia t:=1 m, majgcy przeprowadzi¢
objetos¢ 4 md3/sek. Zaprojektowaé przekroj
doprowadzalnika przy dopuszczalnym spadzie.

Rozwigzanie. Nachylenie skarp przyj-
muje sie 1:2. Na wykresie wediug fig. 1 na-
lezy odnalezé punkt przeciecia sie linii objg-
tosci 4 m3sek z linig dopuszczalnej predko-
sci V =10,60 m/sek. Przesuwa sie czg§¢ rucho-
ma z wykresem wedlug fig. 4 az do miejsca
przeciecia sie¢ znalezionego punktu z linig gle-
bokosci 1 m. Odczytuje sie szeroko§¢ dna
4,70 m. Linia wspétczynnika m = 0,65 wskaze
dopuszczalny spad I = 0,31%o.

Przyktad 3. Jaki spad winna otrzymaé
drewniana rynna o przekroju prostokatnym,
posiadajaca szeroko$é dna 1 m i wysoko§é
0,50 m, dla przeprowadzenia objetosci 0,50 m3/sek
i jaka bedzie predko$é przeplywu?

Rozwigzanie. Na  wykresie - wedlug
fig. 6 punkt przecigcia sie linii glebokosei
0,50 m i szerokoici dna 1 m ustawia sie mna
linii objetosci 0,50 m3%/sek. Linia wsp6tczynnika
m = 0,00 wskaze (przy szerokosci dna ‘1 m)
spad I=13%. Na linii predkosci odczytuje
sie predkoé¢ V = 1,01 m/sek.

Przyklad 4. Obliczyé objetosé i predkosé
przeplywu dowolnego przekroju, ktérego po-
mierzona w terenie powierzchnia wynosi
F=18 m? Szeroko$¢ zwierciadia wody B=20m.
Zaniwelowany spad I = 1%o.

Rozwigzanie. Dla ,umozliwienia poréw-
nania niech tym dowolnym przekrojem bedzie
przekr6j trapezowy o szerokosSci w dnie 16 m,
glebokosci napelnienia 1 m i nachyleniu skarp
1—2. Przy uzyciu wykresu wedlug fig. 4 (przy
m = 0,90) punkt przeciecia sie linii szeroko-
$ci dna 16 m i gleboko$ci napelnienia 1 m
wskaze objetosé przeplywu @ = 18,5 m?¥/sek,
predko$§¢ V = 1,04 m/sek, oraz powierzchnie
przekroju F = 18 m2 Z kolei obliczenie prze-
prowadza sie dla zalozonego na wstepie do-
wolnego przekroju. Obliczenie dokonuje sie

przy uzyeiu wykresu -wedlug fig. 6. Linie
wspoélczynnika m = 0,90 ustawia si¢ w punkcie
przeciecia sie z linig spadu I = 1%0 oraz sze-
roko$ci (w tym przypadku zwierciadla wody)
20 m. Punkt przeciecia sie linii szerokosci
zwierciadta wody B = 20 m z linig powierzchni
F = 18 m?® wskaze: §rednie napelnienie ts=0,90 m,
objetosé przeptywu @ = 17,5 m®/sek oraz pred-
ko$¢ przeptywu V = 0,98 m/sek. Uzyskany wy-
nik jest zblizony do otrzymanego przy uzyciu:
wykresu dla przekroju trapezowego (fig. 4),
ktéry przy napelnieniu 1 m posiada szeroko$é¢
zwierciadla wody B = 20 m, $rednie napelnie-
nie ts = 0,90 m. Uzyskane wartosci przy uzy-
ciu wykresu wedlug fig. 6 s3 mniejsze, a to

w zaleznoéci od miary koncentracji koryta
B
= W zwigzku z tym uzyskane wy-

niki przy uzyciu wykresu wedlug fig. 6 (dla
innego niz prostokatny przekr6j koryta) nale-
zy pomnoziy¢ przez wspbiczynnik zwiekszajacy,
zalezny od miary koncentracji koryta, ktéry
wynosi:

B
dla g = —— = 4 okraglo 1,12
10 . 1,10
15 . 1,08
20 ' 1,06
25 » 1,04
30 » 1,02

35 w gore 1,00
20

. W wyzej podanym przypadku q =
22,2, a wiec wspblczynnik g (na podstawie
interpolacji liniowej) = 1,05. Po rozwigzaniu
otrzyma sie @ = 18,4 m?%sek za§ V = 1,03 m/sek.
Zamiana dowolnego przekroju na prostokatny,
réwniez przy obliczeniach rachunkowych jest
dogodniejsza. Dotyczy to zwtaszcza przekrojow
ztozonych lub nieregularnych.

Przyktad 5. Jaka objetos¢é wody przepiy-
nie upustem w ksztalcie otworu, jezeli zwier-
ciadlo dolnej wody lezy ponizej progu otwo-
ru, wysoko$é otworu wynosi 0,50 m, jego za$ sze-
roko$¢ 4 m. Wysoko§é zwierciadla wody goérnej
ponad dolny prég otworu wynosi 1 m. Pred-
kos¢ wody doplywajgcej Vo, = 0,80 m/sek.

Rozwigzanie. Obliczenie dokonuje" sie’
przy uzyciu wykresu wedlug fig. 7 dla przy-
padku 1- (otwory w jazach). Przyjmuje sie
wspélczynnik p = 0,62. Kreske podzialki ,,sze-
roko$¢é otworu” odpowiadajacg wartoSci 4 m,



ustawia sie przy wartoSei wspélczynnika
p = 0,62 .Punkt przecigcia sie wartoSci h=1m
i predkosci Vo, = 0,80 m/sek wskazuje obje-
to§¢ przeplywu @Q;=17,70 m?¥sek, za§ dla
wartoci he =050 - m objetosé. przeptywu
Q2 = 2,85 md/sek. Zatem - przeplyw wyniesie
Q = Q —Q; = 4,85 m?sek.

Przyktad 6. Przeplyw wynosi 10 m3sek.
Dozwolone pigtizenie ponad korong jazu
0,60 m. Predkos¢ wody doplywajace], 2 m/sek.
Obliczyé szerokosé¢ przelewu

Rozwiqzanle Na wykresie wedlug fig. 8
punkt przeciecia si¢ wartoSei h = 0,60 m z li-
niag predkesci Vo, = 2 m/sek ustawia si¢ na li-
nii objetoSci 10 m?¥sek. Podziatka ,,dlugosci
jazu” przy wspélezynniku p = 0,70 wskazuje
warto§é szerokosci przelewu 7,80 m. -

Przyktad 7. Swiatlo mostu wynosi 50 m.
Filary posiadajg wynurzong podstawe (a wiec
n =0,7). Jaka bedzie objeto$é¢ przeptywu, je-
zeli gleboko$é wody niespietrzonej a =4 m,
dopuszczalne za$ spietrzenie h = 0,50 m. Pred-
kos¢ wody doplywajacej Vo =1 m/sek.

Rozwiazanie dokonuje sie przy uzyciu
wykresu wedtug fig. 9. Podzialke wartosci
‘a =4 m ustawia si¢ na kresce p = 0,70. Punkt
przeciecia sie h = 0,50 oraz V, = 1 m/sek
wskaze objetos¢é q = 9,2 m3/sek na 1 mb. Obje-
to§é przeptywu Q = 460 m?¥/sek.

Przyktad 8. Przelewem o ostrej krawe-
dzi [2/3 u =0,49] przeplywa struga wody
o wysokoSci h =1 m. Jaka objetos¢ wody
przeplynie jezeli dlugos¢ jazu b = 10 m?

‘Rozwiazanie: Podziatke ,dlugosci upu-
stu” b=10 m ustawié nalezy na Kkresce
2/3 u = 0,49. Linia w punkcie h =1 m, wska-
zuje objetos¢ przeplywu 14,8 m?/sek.

Przyktad 9. Przy jakiej wysokosci ci-

Snienia i z jaka predko$cia odbywaé sie bedzie
przeplyw 1 m3/sek przepustem o S$rednicy
0,80 m i dhigosci 20 m?

‘}Rozwiazanie. Na wykresie wedlug
fig. 11 punkt przeciecia sie linii dlugo$ci ru-
rociggu L =20 m z linig $rednicy d = 0,80 m,
ustawia sie na linii objetosci 1 m?3/sek. Linia
predkoséci wskazuje V = 1,9 m/sek, na podziale
za$§ ,,wysoko$ci ciénienia h” wskaZnik [z lewe]j
strony u dotu wykresu fig. 1] wskazuje wy-
soko$§é ci$nienia 0,41 m.

Przyktad 10. Obliczyé objeto§é i pred-
ko$é  przeptywu rurociggiem kamionkowym
o przekroj'u kolowym @ = 0,50 m, poprowa-
dzonym spadkiem I =1%% przy czym napel-
nienie wynosi. 80%o.

Rozwigzanie. Wspélczynnik m dla rur
kamionkowych (z tablicy przy wykresie) =
0,215. Punkt przeciecia sie linii wspéiczyn-
nika ‘'m oraz $rednicy d =50 cm ustawi¢ na-
lezy na linii spadku I = 1%. Punkt przecig-

‘cia sie linii wysokosci napetnienia i $redni-

cy rurociggu wskazuje objetosé przeptywu
Q =0,375 md/sek i predko§é V = 2,20 m/sek.
Przyktad 11. Zbieracz drenarski ma $red-
nice d =15 cm, spad I = 1%, splyw jednost-
kowy 0,70 1l/sek z 1 ha. Nalezy podaé:
a) jaka objetos¢ wody i z jaka predkoéma
przeprowadzi zbieracz?
b) jaka powierzchnie zbieracz moze odwod-
nié?
Rozwigzanie przeprowadza siQ przy uzyciu
wykresu wedtug fig. 13 2z zastrzezeniem, ze

lipie objetosci przeplywu okreflaé beda

1000
wartosei podanych na wykresie wedlug fig. 1.
Na przyklad linia wedlug fig. 1 okreSlajgca
objetos¢ 2 m?/sek, przy obliczeniach z wykre-
sem wedlug fig. 13, posiadaé¢ bedzie wartosé
2 litréow/sek.

Rozwigzanie: Wspdleczynnik m dla dren
= 0,215. °

ad a). Wskaznik wspblczynnika m ustawia
sie¢ na linii spadu I =19. Punkt przeciecia
sig linii §rednicy d = 15 cm oraz splywu réw-
nego jednosci [1 L/'sek] wyznacza objetosé
przeptywu 13,8 Usek i predko$é V = 0,77 m/sek.

.ad b). Wykres wedlug fig. 13 ustawiony jak
wyZej. Punkt przecigcia sie linii $rednicy
[d =15 cm] i sptywu [0,70 Usek/ha] wskazuje
na linii objetosci przeplywéw warto§é 20.
W danym przypadku bedzie to powierzchnia
odwodniona 20 ha.

Opisany sposéb postugiwania sie suwakiem
nie wyczerpuje oczywiscie catoéci obliczen mo-
zliwych do wykonania. R6éwniez poszerzenie
zakresu wykonywanych obliczen poprzez do-
robienie dalszych wykreséw jest aktualne. Na
przyklad wykresy rurociagdéw o przekroju ja-
jowym, czy tez koryta ciek6w o przekroju
parabolicznym. Poza tym istnieje  mozliwo§é
(przy zachowaniu bez zmian wykresu wedlug
fig. 1) sporzadzenia wykreséw przy zastosowa-
niu wzor6w na predkosé¢ wedlug innych. auto-
row. Wskazane jest zw1ekszeme wartosci
objetosci przeplywu do 500 m/sek .oraz szero-
kosci dna koryt do 50 m. Dla przejrzystosci
wskazane jest: predkosci przeptywu ' (fig. 1)
wykonaé kolorem niebieskim. Linie gleboko-

\




$ci napelnienia, réinice wysokosci zwierciadel

wody itp. (fig. 2—13) wykonaé¢ kolorem czer-

wonym. Suwak mozna wykonaé¢ w kilku for-

matach.

Zastrzezenia patentowe

. Suwak hydrauliczny do obliczen przy pro-
jektach wodnomelioracyjnych, sktadajacy sie
z dwu cze$ci statej i ruchomej, przy czym
zewnetrzna jego cze$é goérna jest wykonana
z materialu przezroczystego, znamienny tym,
ze zewnetrzna jego cze§¢ jest zaopatrzona
w siatke logarytmiczng (fig. 1), skiadajaca
sie z linii poziomych, ktére okreslaja po-
wierzchnie przekroju cieku lub rurociggu,
z linii nachylonych do nich pod katem 45°,
okreflajgcych predkos$ci przeptywu, z linii
prostopadiych do tych ostatnich, wskazu-

2.

J

jacych objetosé przeplywu, oraz w wykresy
pomocnicze, ktére okreflaja spad w pro-
mile szeroko$Sci dna koryt otwartych, spad
w procentach dla rurociaggéw, podzialy
wspblezynnikéw, a takie wskaZnik dla prze-
plywu w rurociggach catkowicie wypelnio-
nych. ' )

Suwak hydrauliczny wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze jego cze$§é ruchoma jest
wyposazena w wykresy (fig. 2—13), ktére
okreslaja: szeroko$ci dna i glebokosci napet-
nienia przy réinych nachyleniach skarp ko-
ryt otwartych, réinice pozioméw zwierciadia
wody i predkosci powyzej rézinych budowli
pietrzacych, $rednice i diugosci przewodow
rurowych oraz wartosci wspélczynnikéw.

J6zef Bobra
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Ark. 3.

Do opisu patentowego nr 41766
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Ark. 5.

Do opisu patentowego nr 41766
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Do opisu patentowego nr 41766

Ark. 6.
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