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Mt M-tis

PENKIOLIKA METU
ZEMETVARKOS DARBO BARE

Apgaubta pilkos rudens nuotaikos nepastebimai prat?égo
§iy mety spaliy ménesio dvideSimt astuntoji diena. 'Ija vdlen_@
be ifkilmiy, prie paprasto kasdieninio darbo, atSventé Zeme-

In%. Meéislovas Niemcinavicius.

tvarkos darbo nepriklausomoje Lietuvoje penkiolikos mety su-
kakti inZinierius Meéislovas Nieméinaviéius. —

§ia proga norétysi priminti vieng kitg nuotrupa 18 jo k}h
klaus, bet darbais turiningo gyvenimo. Gimé 1884 m. balandZio

4

mén. 20 d. mlsy senoje sostinéje Vilniuje. 1903 m. baigé
Kursko Matininky Mokykla, o 1908 m. — Maskvos Matavimo
Instituta inZinieriaus laipsniu. Nuo 1908 mety rudens pradéjo
tarnauti Rusijoje. Praslinkus DidZiojo Karo audrai sugriZo i
Lietuva ir 1921 m. spaliy mén. 28 d. stojo tarnauti j Zemeés
Tvarkymo ir Matavimo Departaments. 1922 m. liepos mén.
1 d. buvo paskirtas matininku - revizorium, o nuo 1927 m. ge-
guzés meén. 1 d. yra Zemés Tvarkymo Departamento referen-
tas. Apdovanotas Vytauto DidZiojo IV laipsnio ordinu, D. L.
K. Gedimino IV laipsnio ordinu ir Lietuves nepriklausomybés
desimtmecio sukaktuvéms paminéti medaliu.

Nesvetimas sukaktuvininkui ir visuomeninis darbas. Mes-
kime Zvilgsnj | nueita kelia. Visi su meile Sirdyse prisimena
1935 m. ruoSta Zemétvarkos ir melioracijos darby paroda, kuri
savo turiningumu ir meniSku eksponatu iSdéstymu sudomino
pladia misy visuomene. ;

Sios milzinis8kos parodos rengimo darbe daugiausia inicia-
tyvos ir karybiniy jégu parodé miisy sukaktuvininkas. Nepra-
eikime pro Salj neprisimine ir antros, praeita Ziema ivykusios,
foto parodos, kuri taip pat sukélé gan gyva visuomenés susi-
doméjima. Tik prisiminkim, su kokiuo entuziazmu ir nenyks-
tanéia energija, M. Nieméinavi¢iui vadovaujant, buvo & paro-
da rengiama, kiek jis pats ripinosi, kiek kruopstaus darbo pa-
aukojo. :

Spaudos darbe sukaktuvininkas taip pat nuosirdziai daly-
vauja, raSydamas turiningus straipsnius miisy Zurnalui.

Kam tenka su sukaktuvininku susitikti oficialiame tarny-
bos darbe, tas visada jaucia jo grieta, aiSky ir teisinga nusi-
statyma visais Zemétvarkos darby klausimais; kam tenka ne-
laiméje ar nepasisekimuose iefkoti paguodos ar patarimo, tas
visada juos pas misy sukaktuvininka surasdavo.

Sunku ¢ia suminéti visus M. Nieméinavid¢iaus nudirbtus
darbus ir teigiamus jo biido savumus, daug darby jau spéjo
kartu su prabégusiy dieny SeSéliais pasislépti uz praeities uz-
dangos.

Palinkékime musy visy gerbiamam sukaktuvininkui dar
daug laimingy mety, kupiny sauléto, tyro dZiaugsmo ir vaisin-
gu darby! '




Inz. ]. Geidys
Patvankos skai¢iavimas
gamtinese vagose

1. Bendros pastabos.

Siame straipsnyje norima duoti trumpa apzvalga ty meto-
dy, kurie vartojami patvankos skaigiavimui natiiralinése arba
gamtinése vagose.

Néra reikalo aiskinti, kad sis klausimas kultiirtechnikams
turi ne vien teoretinés reik&meés; su juo tenka susidurti regu-
liuojant gamtines vagas, sprendZiant maliiny ar kity uztvanky
panaikinimo ar paZeminimo klausima, aiskinant naujy uztvanky
statymo galimybes ir t. t. Kiek sio straipsnio autoriui teko pa-
stebéti, patvankos skai¢iavimas gamtinése vagose musy kul-
tirtechniky atliekamas labai pavir§utinai, dazniausiai tiesiogiai
pritaikant Dupuit-Rithimann'o metoda, kuris, kaip Zinome, tin-
ka tik plaéiai, stadiakampei, taisyklingai vagai. Gamtinése va-
gose, kur skersplo¢iai, nuolydis ir kiti hidrauliniai elementai
keidiasi veik kiekviename Zingsnyje, vartojimas patvankai
skai¢iuoti metody, kurie tinka taisyklingai vagai, Zinoma, ne-
gali duoti tinkamy rezultaty. I8 kitos pusés reikia pabreézti, kad
absoliudiai tiksliy rezultaty mes negalime gauti ir vartodami
gamtinéms vagoms pritaikinta patvankos skai¢iavimo metoda,.
Hidrauliniai elementai gamtinés vagos atskiruose skerspiii-
viuose yra taip nevienodi, kad nustatyti tarp ju kurj nors ma-
tematini rysi yra labai sunku. Deéliai $ios prieZasties visose
gamtinéms vagoms patvankai skaiciuoti taikomose formulése
randame maziau ar daugiau suprastinimy ir prileidimy. Taciau,
tai nesuteikia mums teisés vartoti tokius metodus, kur ty su-
prastinimy ar prileidimy yra ivesta daugiau, negu giuo atveju
yra biitinai reikalinga. Juo daugiau bus atsizvelgta i natdrali-
nés vagos savybes, juo gautieji rezultatai bus aréiau tiesos.

Cia bus apibadinti tik plagiau vartojamieji metodai patvan-
kai skaiGiuoti gamtinése vagose; ju aprasymuy, Zinoma, galima
rasti technigkoje literatiiroje. Lietuviy kalba hidraulikos klau-
simais literatiiros kaip ir néra, o svetimomis kalbomis litera-
tiira ne visiems kultiirtechnikams yra prieinama. Sioji aplin-
kybé paskatino pragyti Zzurnalo redakcija duoti vietos §lam
straipsniui, Zurnalo straipsnio ribose negalima klausimo issa-
miai nusviesti, Tenka atsisakyti ir nuo patvankai skaigiuoti
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vartojamy metody teoretinio nagrinéjimo, nes tai pareikalautiy
daug vietos. Skaitytojams, kurie turés noro klausima giliau
panagrinéti, §io straipsnio gale yra nurodyta keletas veikaly
svetimomis kalbomis.

2. Pagrindiniai metodai patvankai skai¢iuoti gamtinése vagose.

Pagrindiniai metodai yra du:

I. Patvankos skai¢iavimas pasinaudojant pagrindine ne-
tolyginio judesio formule.

II. Patvankos skaidiavimas pagalba ivairiy formuliy, ku-
rios gaunamos integruojant pagrindine netolyginio judesio for-
mule. Atsizvelgiant { integravimo buida ir tuos prileidimus ir
suprastinimus, kuriuos atskiry formuliy autoriai priima, turime
daugeli io antrojo metodo varijacijy; svarbesnés ju bus siame
straipsnyje suminétos.

Kiekvienas metodas reikalauja gamtine vaga suskirstyti {
atskirus barus su kiek galima vienodais hidrauliniais elementais.

3. Patvankai skaidiuoti reikalingi duomenys.

Pries skaiciuojant patvanka reikalinga atlikti geodeziniai
ir hidrometriniai tyrinéjimai. Jie turi duoti:

a) Plana su izogipsémis tos upés slénio dalies, kur galima
spéti atsiliepsiant patvanka. Plane turi biti pazyméta situaci-
ja, Zemés nuosavybiy sienos, irengimai ir kt. Pacioje vagoje
naudinga i$vesti izobatos.

b) Isilgini upés vagos profili, kuriame turi bati pazyméta
vagos dugno linija, pagal galimybe prie jvairiy vandens debity,
vandens pavir$iaus linijos. Vandens debity matavimo ir van-
dens horizonty niveliavimo biidai kultirtechnikams yra Zino-
mi, todel apie tai ¢ia néra reikalo kalbeti.

c) Skersinius vagos profilius iki auk3éiausio patvenkto
vandens horizonto. Vagos ir slénio skersiniai profiliai gali biiti
panaudoti izogipséms ir izobatoms isvesti. Kokiame atstume
vienas nuo kito reikia nutraukti skersiniai profiliai, priklauso
nuo upés charakterio. Reikia siekti, kad skersiniuose profi-
liuose buty atvaizduoti visi vagos kontiry pasikeitimai; tai
betgi nelengva atsiekti, nes reikéty labai daug skersiniy profi-
liy nutraukti, todél praktikoje | mazus vagos pasikeitimus ne-
kreipiama démesio ir nutraukiami tik charakteringesni skersi-
niai profiliai. Didelése vagose skersiniai profiliai nutraukiami
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kas 100, 200 m ir reéiau, maZose vagose reikia imti maZesnis
atstumas, nes tokios vagos labiau keiciasi.

d) Hidrometriniai tyrinéjimai turi duoti rysi tarp vandens
horizonty ir vandens debity, o ypatingai svarbu turéti rysys
tarp vandens horizonty ir vagos gurkstumo koeficienty. Sie
duomenys naudinga isreiksti grafikais, kur pagal viena koordi-
naty a§j atidedami vandens horizontai, o pagal kita — vandens
debitai ir siurkstumo koeficientai. Reikia neuzmirsti, kad
siurkstumo koeficientas gamtinése vagose yra daugelio fakto-
riy funkcija. Imdami tam ar kitam konkrediam atvejui tech-
niskoje literatiiroje duodamas Siurkstumo koeficiento normas,
niekad negalime bati tikri dél skai¢iavimo rezultaty. Be to,
techniskoje literatiiroje sie koeficientai duodami tokiose pla-
giose ribose ir taip mazai apibréZiamas jy rySys su ivairiais
kitais faktoriais, kad skaigiuotojas be tiesioginiu tyrinéjimy
vargiai gali apsieiti. Prie Sio klausimo teks dar grizti.

e) Atskirais atvejais dar bus reikalinga kity duomeny. Jei,
pavyzdZiui, patvenktame stovyje ne visas vandens debitas
telpa vagoje, dalis jo béga sléniu, tai reikia Zinoti hidrauliniai
elementai ne tik vagos, bet ir slénio. Jei vanduo nes$a nuo-
sédas, patartina iSaiskinti, kokia itaka tai turi i Siurkstumo
koeficienta, { dugno pasikeitima patvenktajame bjefe, ar yra
galimas nuosédy i8 patvanktojo bjefo padalinimas ir kt.

Tai, kas &ia pasakyta, rodo, kad, norint gauti daugiau pa-
tikimus patvankos skai¢iavimo rezultatus, reikia atlikti nema-
7as parengiamasis darbas. Praktikoje, kai laikas ar lésos yra
apriboti, nevisada galima vaga visapusiskai istirti, ir tenka pa-
sitenkinti nepilnais tyrinéjimy duomenimis, bet tokiais atvejais
ir i skai¢iavimo rezultatus reikia ziaréti su didesniu rezervu.
Parengiamojo darbo apimtis priklauso taip pat ir nuo tikslo:
svarbesnis ir atsakomingesnis tikslas reikalauja smulkesniy ir
pilnesniy tyrinéjimy.

A. PATVANKOS SKAICIAVIMAS VARTOJANT PAGRIN-
DINE NETOLYGINIO JUDESIO FORMULE.

4, Pagrindiné netolyginio judesio formulé.

Bernoulli formulé realaus skysgio (pav., vandens) srovei
turi toki pavidala:
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2 2
A «aV.  p

Lt 7 E, = —— e e Pl
28 2 S 2 55 : +Z,+ £, =H = const....(1).
aV'

—__yra greiéio slegimo aukstis, t. y. toji pilnojo slégimo H
2¢ dalis, kuri susivartoja grei¢iui V isvystyti;

o — grei¢io koeficientas; skaiciuojant, jo reikémeé daZniau-
siai priimama 1,1, kai-kurie autoriai (Strickler, Stevens,
Tolman) priima 1,0; g — greitéjimo koeficientas, lygus
9,81; :

P piezometrinis aukstis, t. v. toji H dalis, kuri susivartoja

T slégimui p iSvystyti; v yra skyscio lyginamasis svoris;

Z — geodezinis, arba kitaip tariant, vandens horizonto auks-
tis nuo parinktos horizontalés palyginamosios plokstumos
(altitudé);

E — slégimas vagos sieneliy siurk§tumui ir kitiems pasiprie-
ginimams nugaléti.

. P P
Atvirose vagose - == todel formule (1) galima taip
I

2 2

T R Y, g
arasyti: —- \ E, = L 47 B, .. .
28 2¢ = (2]

Grafigka formulés (2) atvaizdavima rodo br. 1,




Pazymint:

; aV: caf.Vla e A
Eu—'gt=AhW --..{3], zg zg = V""(]'
irZ, —Z,= AZ....(5) i8 formulés (2) gauname:

AZ= Abgt Dby wes (B)

Formulé (6) rodo, kad vandens horizonty peraukstéjimas
dviejuose parinktuose vagos skerspiiiviuose yra lygus greiciy
slégimo pasikeitimui (Ahy ). pridéjus prie jo taji slegima (Ahy),
kuris susivartoja pasiprie§inimams nugaléti.

Narys Ah,, daZnai skirstomas i du nariu,

Ah y = Ahy + Abg e T e [T
Ahp yra slegimas, reikalingas tiems pasipriesinimams nugaleti,
kurie atsiranda keiGiantis vagos skersiniam profiliui;
Ah; — slégimas, kuris susivartoja nugalint sieneliy trinti.

Tuo biidu bendra pagrindiné netolyginiam judesiui skai-
¢iuoti formule gali bati taip iSreiksta:

Az=Ahy + Ahy +Ab . . . . (8)

Toliau paeiliui panagrinésime bendrosios netolyginiam ju-
desiui skai¢iuoti formulés desinés pusés narius.

5. Greiéiy slégimo pasikeitimas (Ab, ).

Pasinaudojant debito formule Q = vF, formulé (4) galima
taip isreiksti:

2 2 2 1 1
aV aV Q@ S L
LAl = = o= = £ = 5 )
28 2g 28 a .
Sioje formuléje:
Q — vandens debitas skai¢iuojamame upés bare; jis visam ba-

rui priimamas vienodas, todeél, skirstant upés vaga i barus,
reikia atsiZvelgti i debito pasikeitima;

Fy, — patvenktos vagos vandens skersplotis skaiciuojamo
baro Zemutiniame gale (br. 1);
F; — t. p. aukstutiniame gale.

Jei vandens skersplogiai Fy ir F; neZymiai vienas nuo kito
skiriasi, tai Ah, nario reik§mé nedidele, pav., prie V=1,0 m/’s,
jei Fy skiriasi nuo Fy apie 25%, narys Ah, =0,02 m. Skaiciuo-
jant patvanka gamtinése vagose, tokio tikslumo nepasiekiama.
Atsizvelgiant i tai, praktikoje, kai yra nedideli vandens grei-
giai ir nedideli skersploiy pasikeitimai, priimama Ah,=0.
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Skai¢iuojant patvanka atskiruose baruose, narys Ah, daZnai
turi priesingus Zenklus, todél jo jtaka dar sumaZéja. Prie di-
desniy grei¢iy { narj Ah, reikia atsizvelgti.

Prof. Bachmetev'as, pasiremdamas tam tikrais samprota-
vimais, kuriy mes é&ia, deja, negalime nagrinéti, pataria nari
Ah, imti démesin tik tais atvejais, kai jis yra teigiamas, prie-
gingu atveju — atmesti (Ah, bus teigiamas tada, kai F,; <F)).

6. Slégimas pasiprieSinimams nugaléti, pasikeiiant skersiniams
profiliams (Ah).

Formulés (8) narys Ah, priimta taip iSreiksti:
Bhg =5, - Aby, v o - 5 (10,

t. y. Priimama, kafd-Ahp yra proporcingas Ah, o P, yra pro-
porcingumo koeficientas; jis priimamas pastovus visam skai-
¢inojamam upés barui. Koeficientui [, paskiri autoriai duoda
nevienodas reik$mes.

Jei prie Vy >V, koeficienta &, paZyméti per &' ,

(o) 1" V|| < V] £ ” " e E'V 1
tai Zemiau nurodyty autoriy Siems koeficientams duodamos
reik§més bus tokios:

Stevens &,=0; &=—1/5;
Strickler &, =0 Ey——1/s;
Weyrauch

Bachmetev 1 Eo =0 & ——1]

Pavlovskij |
Etcheverry &, =1/4; &, =14.
Istatant i formule:

Ah'y=Ahy +Ah, = Ah, + &+ Ah,=(1+ § )Ah, . . . (11],
nurodyty autoriy duodamas koeficientui [, reikimes, gauname:
Vu=V, V<V,
arba F,;<F, _ arba Iy > F)
Stevens Hh'e = Ahy Al =2/s AR,
Strickler Ahy, = Ah; Ab'y, =1/2 Ah,
Weyrauchir kt. | Ah'y, = Ah, Ahb’y, =0
Etcheverry Ah'y, =15 Ah; | Ah'y, =3%/s Abhy

Vienos ar kitos koeficientui [}, reikémés pasirinkimas didesnés
itakos i patvankos skaiéiavimo rezultatus neturi, nes, kaip mi-
néta, nario Ahy, itaka taip pat nedidelé. DazZniausiai praktikoje
vartojamos Weyrauch ir kt, koef. [}, duodamos reikimeés.

B — skaityti 3.
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7. Slégimas pasipriesinimui nugaléti dél vagos sieneliy
siurkStumo (Ahy).

Narys Ah; isreiskiamas taip:

Vr_:,v | Q:!-l Q'z.l
Aht:: C— — s w3 .[12];
C‘.!V 'R\f' F'lv .CQV.RV K‘_)v

V, — vidutinis vandens greitis skai¢iuojamame upés bare;
1 — upés baro ilgis;

C, — vidutiné Chezy koeficiento reik§mé visam barui;
R, — i hidraulinio spindulio ” ” e
Q — vandens debitas skaidiuojamame upés bare;

F, — vidutinis vandens skersplotis visam upés barui;
K, — o debito modulis " & ™

Debito modulis K, kaip Zinoma, iSreiskiamas taip:
Q=F:v=F-c VR VI=KVI;

Q
K=F-c*VR=——. . . .(13).
VI
Visy aukséiau pazymeéty elementy vidutines reiksmes reikia
imti patvenktai vagai.
Pasiremiant (8), (9), (11) ir (12) formulémis ir priimant
Weyrauch ir kt, koeficientui &, duodamas reikSmes, pagrin-
diné netolyginio judesio formulé galima taip atvaizduoti:

o Q2 1 1 Q-1
AZ = —= Ak ... . (14).
28 F2u F2 K?v

Formuléje (12), kaip minéta, deSinés pusés pirmas narys tik
tada jvedamas i skaidiavima, kai jis yra teigiamas (Fy <<F).

8. Gamtinés vagos paskirstymas | barus.

Pries skai¢iuojant patvanka, gamtiné vaga turi bati su-
skirstyta i atskirus barus su kiek galima artimais hidrauliniais
elementais. Skirstant { barus, daugiausiai atsiZvelgiama i nuo-
lydi, skersplogius ir vandens debita. Tuo bdu upés vaga taip
paskirstoma, kad kiekviename bare bity vienodas pavirsiaus
nuolydis, vienodas vandens debitas ir artimi, ploto ir pavidalo
atzvilgiu, skersiniai profiliai. Vienodo vandens debito sglyga
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reikalauja parenkant barus atsiZvelgti i intakus, todél intakas
visuomet yra riba tarp dviejy gretimy bary. Reikalinga pa-
brézti, kad minétos salygos turi biiti iSpildytos patvenktam va-
gos stoviui, Cia ir kyla sunkumas, nes skirstymas { barus turi
biiti atliktas prie§ skai¢iuojant patvanka, kada apie patvenkto
vandens pavirsiaus nuolydi ir patvenktos vagos skersplocius
dar neturima jokio vaizdo. Ieskant iSeities i§ Sio sunkumo,
reikia atsiminti ta aplinkybe, kad prie artimy vagos skersploéiy
nuolydzio pasikeitimo vietos taip patvenktame, taip ir nepa-
tvenktame stovyje maziau, daugiau sutampa. Lygiai taip pat neis-
nyksta artimumo ry$ys tarp nepatvenktos ir patvenktos vagos
vandens skersploéiy; i§iméiy betgi gali biiti, pav., jei vaga turi
nevienodo auks$tumo krantus ir patvenktame stovyje vietomis
igsilieja, o vietomis ne. Tokiais atvejais prie nepatvenkto sto-
vio tarp dviejy skersploéiy buves panasumas gali visai iSnykti.
I sia ir kitas panasias aplinkybes, skirstant upés vaga | barus,
reikia atsizvelgti. Daugelyje atveju uZtenka atsiZvelgti i nepa-
tvenktos vagos nuolydj ir skersplo¢ius. Dar tiksliau galima vaga
i barus paskirstyti, jei vadovautis ne vien nuolydzZiu ir skersplo-
&iais, bet taip pat ir vandens pavirSiaus plo¢iy ir hidrauliniy
spinduliy pasikeitimais. Juo visi &¢ia paminéti hidrauliniai ele-
mentai viename bare bus vienodesni, juo tikslesniy skai¢iavimo
rezultaty galima tikétis. Paskirstant | barus, naudinga po isil-
giniu profiliu, kuriame paZymétos dugno ir vandens pavir§iaus
linijos, parinkus atitinkamas skales, nubraiZyti skersploé¢iy, vir-
§aus ploéiy ir hidrauliniy spinduliy pasikeitimo grafikai. Turint
pries akis toki isilgini profili, lengviau yra i3 visy galimy pa-
skirstymy pasirinkti toki paskirstyma, kuris atitikty statomus
reikalavimus.

Reikia ¢ia dar paminéti, kad ne visi autoriai, skirstant vaga
i barus, pataria laikytis hidrauliniy elementy vienodumo prin-
cipo, o kai-kurie jy (Bellasis) pataria taip skirstyti, kad viename
bare skersploéiai arba didéty, arba mazéty. Sis biidas reéiau
vartojamas.

Bary ilgis priklauso nuo upés charakterio. Jei hidrauliniai
elementai turi daugiau pastovy charakteri, barai gali biiti ilgesni,
vagai labiau kintant — bary ilgis turi biiti imamas maZesnis.
Didelése, vienodesnio charakterio upése, vieno baro ilgis gali
siekti keliy kilometry, maZesnése upése apsiribojama Zymiai
trumpesniais barais. Kokias nors normas &ia nurodyti, néra
galima. DaZnai nusveria ne vien aukséiau minéti faktoriai, bet
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ir reikalaujamas rezultaty tikslumas, o taip pat tam darbui skir-
tas laikas ir légos.

Skirstymas i daugelj trumpy bary, taip pat néra tikslingas.
Visai tiksliai nustatyti { skai¢iavimg itraukiamy elementy reiks-
mes néra galima. Déliai Sios priezasties kiekviename bare i3-
skaiéiuotasis patvankos aukstis turi siokig tokia klaida, Didi-
nant bary skaidiy, gali didéti ty klaidy sumariné reikime, ir
bendras rezultatas gali biiti klaidingesnis, negu prie maZesnio
bary skai¢iaus. I3 to betgi negalima padaryti isvados, kad reikia
skirstyti i kiek galima mazZesnj bary skaiéiy; $iuo atveju nebus
galima atsizvelgti statomy reikalavimy.

9, Patvankos skai¢iavimui reikalingy hidrauliniy elementy
suradimas.

Formulé (14) rodo, kad, skaidiuojant patvanksa gamtinéje
‘vagoje, reikia kiekvienam barui turéti: Q, I, F,, F, ir K;. Van-
dens debitas Q apibréZiamas uZdavinio sglygomis. DazZniausiai
kultdrtechnikams tenka iSskaiéiuoti patvankos kreivé prie va-
saros vidutinio vandens, bet atskirais atvejais reikia skaiciuoti

ir kitiems charakteringiems vandens debitams. Tiksliausiai, kaip_

Zinoma, vandens debita galima rasti pagalba hidrometriniy ty-
rinéjimy, o tokiy neturint, tenka naudotis empirinémis (Iszkows-
ky'o, Kostiakov'o, Kolupailos ir kt.) formulémis hidromoduliui
ar vandens debitui rasti.

F, ir F, kaip jau pirmiau minéta, yra patvenktos vagos
vandens skersploé¢iai auk$tutiniame ir Zemutiniame baro gale.
Patvanka, paprastai, pradedama skai¢iuoti nuo uztvankos ir
palaipsniui einama aukstyn (biina ir priedingai). Kadangi pa-
tvenkto vandens horizonto auksti prie uzZtvankos duoda uzda-
vinio sglygos, tai, turint $ioje vietoje skersini vagos profili,
planimetruojant ar kitu biidu, galima rasti vandens skersplotis
Fy. Aukstutiniame baro gale vandens skersplotis F, tiksliai tik
tada gali biiti surastas, kai yra isskaiéiuotas patvenkto vandens
pavirgiaus peraukstéjimas AZ, kas leidZia rasti patvenkto vaa-
dens pavirSiaus altitude aukstutiniame baro gale, I§ &ia aisku,
kad patvankos skaiéiavimas gali biiti atliekamas tik parinkimo
biidu, — tiesioginis formulés (14) sprendimas néra galimas,

Svarbiausias ir sunkiausiai apibréZiamas faktorius formu-
léje (14) yra vidutinis skaiiuojamam upés barui debito modulis
K. Jam skaiciuoti gali biiti rekomenduotos §ios formulés:
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Roy =12 e uR = F L R o o {18k
Koo B NSRRI L 0 e e 116)

Formuléje (15) F), ¢, R; ir Fy, ¢y, Ry yra vandens skersplo-
¢io, Chezy koeficiento ir hidraulinio spindulio reikimés gali-
niams baro skerspiiviams (auk$tutiniam ir Zemutiniam) prie
patvenkto vandens pavir§iaus. Pagal sig formule vidutinio de-
bito modulio skaiiavimas yra lengvesnis, negu pagal formule
(16), bet maziau tikslus, nes &ia { tarpinius baro skerspiiivius
visai neatsizZvelgiama. Sios formulés vartojimas yra tikslingas
tik tada, kai upés paskirstymas barais yra atliktas pagal visus
pirmiau minétus reikalavimus, arba bare tarpiniy skerspitviy
néra iSmatuota,

Naudojant skai¢iavimui formule (16), reikia rasti vidutinés
visam barui vandens skersplodio, Chezy koeficiento ir hidrau-
linio spindulio reik§més prie patvenkto vandens pavirsiaus.

Vidutiniam vandens skersploéiui Iy rasti yra keletas bady:

Fi+Fy

a) F,= . (17);

2
F, ir F,, yra galiniai baro skersploéiai,

F'+FI+F2+ e e +FH+F|[
b) F, = e e o (1 BY
n-+2
Fi1 ... F, yra tarpiniai baro skersploéiai.
c) By = W/l =/l [(Fi+-Fi) Lk +-(Fao-Fe) - . . . . -+
= [Fn—l+u+F] In+ [Fn +Fh) 1‘n—t—l] £ om0 [19)2
T |
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paskutiné formulé vartojama, kai skersiniai vagos profiliai is-
matuoti nevienodame atstume viens nuo kito (br. 2); W yra
patvenkto vandens taris bare. - )

Suradimui R, reikalinga Zinoti vidutinis povandeninis peri-
metras Py, kuriam surasti galima vartoti analoginés‘ formult??,
kaip ir dél F,. Turint Sias reik§mes, hidraulinis spindulys is-

Ey
skai¢iuojamas Zinomu bidu (R, = ). Hidrauliniam spindu-
. Py
liui rasti gali biiti panaudotos ir sios formulés:
F, F
— 1  —4— Al e P (1 I
RV S 1{- (P‘ —l_P") . B
SRIE s 21);
RV — m‘(Pl +P2 —|-- 3 . f . +Pn +P” . - . ]

Ry = b4l [(% i—t)h+ 0 +({;—:+§H‘u)1ﬂ+]]. 22).

Chezy koeficientui C, surasti yra Zymiai daugiau sunkun.n;.
Jam skaiGiuoti daZniausiai vartojamos $ios empirinés formulés:

Lﬂ+23 3 O,OJOISS
Genguillet — Kutter'o C = 1—@‘&00155) 4
) b VR
871/R ,
i C = —— L. (24);
Bazino /R
il 1
Forchheimer'io C = - R¥ - (25);
1 1
Manning'o C = — R e (26).

[ Sias formules jeina siurkstumo koeficientas (n, Y)' kuris:

priklauso nuo daugelio faktoriu: vagos sieneliy éiukétux'no,. va-
gos netaisyklingumy, vandens gylio, nuosédy ir kt. Parinkimas
tinkamos siurkstumo koeficientui reiksmeés ir taisyklingos_e va-
gose sudaro sunkumy, tuo sunkiau ja parinkti netaisykhngalj
gamtinei vagai. Vienintelis kelias, kurio pagalba g.alim.'% gauti
patikimos gamtinei vagai Siurkstumo koeficiento re:kﬁme.s, yra
hidrometriniai matavimai, kartu su isilgine vandens paV1r§1au.s
niveliacija. Sie matavimai turi duoti ry§j tarp vandens hori-

zonty ir Siurkstumo ar Chezy koeficienty visiems ar bent gali-
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niams bary skersiniams profiliams. Sis rysys iSreiskiamas gra-
fiskai (br. 3). Linijos, isreiskianéios siurkstumo ar Chezy koefi-
cientus, kaip vandens horizonty funkcijas, néra tiesiosios, Tai
reiskia, kad matavimai turi biiti atlikti prie keleto vandens ho-
rizonty arba vandens debity. Kadangi skai¢iavimui reikalinga

H \\ 2

____g.c

e oL
Br. 3.

turéti Chezy ar Siurkstumo koeficientas prie patvenkto vandens
horizonto, tai, norint gauti iikslesnius skaié¢iavimo rezultatus,
reikia minéty koeficienty tyrimas atlikti bent prie vieno van-
dens horizonto, kuris biity aukstesnis uz patvenktaji. Priesingu
atveju negalima bus apsieiti be ekstrapoliacijos, kas rezultaty
tiksluma sumaZina. Siurk$tumo koeficienta tiriame prie nepa-
tvenkto stovio, todél kalbamoji salyga gali biti ispildyta tik tais
atvejais, jei patvanka skai¢iuojama ne auks$éiausiam vandens
debitui, Nesunku suprasti, kad, sprendziant esamy maliiny uz-
tvanky pazeminimo klausima, analoginis sunkumas kyla dél
Zemesniy vandens horizonty negu patvenktasis, Tuo biidu be
ekstrapoliacijos ne visais atvejais galima bus apsieiti, Ekstra-
poliacija paprastai atliekama taip: pailginama ,,i$ akies" &iurks-
tumo koeficienty kreivé (br. 3 parodyta punktyrine linija) ir
atskiroms, grafiskai paimtoms, & koef, reikiméms, pasinaudo-
jant viena kuria minéty empiriniy formuliy iskaidiuojamos
Chezy koeficiento reikimés,

Praktikoje, daZniausiai, patvankos skai¢iavimus kultir-
technikams tenka greitai atlikti, todél neu?tenka laiko van-
dens horizonty pasikeitimams stebéti, vandens debitams ma-
tuoti ir vandens pavirSiaus prie jvairiy debity niveliacijai
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atlikti. Daugelyje atvejuy tenka pasitenkinti maiesniu-tyrinéu-
mais gautos medZiagos kiekiu, Zinoma, tiksllumo .sqiskmjmn. i
Panagrinésime keleta praktikoje galin¢iy pas1ta1ky-t1 atveju:
a) Yra atlikta prie keleto vandens horizonty debito mata-
vimai kartu su iilgine niveliacija (br. 4),

Turint prie kiekvieno iSmatuoto vandens debit'o iéilgini‘v ir
skersinius vagos profilius, nesunku nustatyti grahé%&as rysys
tarp vandens horizonty ir siurkstumo koeficier{tu visuose va-
gos skerspiliviuose. Tam tikslui galime pasinaudoti Chezy

formule:
v=cVR VI .... (27), 18 kur
v

s e (2D

= VR-VI
Norint gauti siurkstumo koeficiento reilié-mes.' galima pa-
sinaudoti (23), (24), (25) ir (26) formulémis. S{Frkstuﬂr&o l.coeh-
cientas i formule (14) tiesiogiai neieina, todél. jis skaiiuojamas
tik tais atvejais, kai reikia gauti Chezy koeficientas ekstrapo-
liacijos keliu. ooialh
Jeigu vandens debitas ne visame patvankos .11g3’r]e vieno-
das, tai tenka jis prie jvairiy horizonty mat}zoh.msos.e tose
vietose, kur jis pasikeicia, t. v. auksciau kxekwer-mv _1ntakr_).
Atitinkamai turi biti atlikta ir iilgine vandens p'av1-rs1aus' 1;:-
veliacija. Parengiamasis darbas padidéja, bet principas lieka

tas pats.
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Vartojant §i biida Chezy ar SiurkStumo koeficientui su-
rasti, galima tikétis tikslesniy patvankos skai¢iavimo rezultaty,
reikalauja betgi jis nemaza parengiamojo darbo, todél nevisa-
da gali biiti pavartotas.

b) Yra atlikti tik du vandens debito matavimai su van-
dens horizonty niveliacija.

Siuo atveju gaunama tik po dvi reiksmes tunkcijoms
c=1 (H) ir 8. koef. =1 (H) isreiksti. Taigi rySys tarp kalba-
muyjy koeficienty ir vandens horizonty galima atvaizduoti tik
tiesiosiomis linijomis (br. 5), kas tikrenybés nebeatitinka, to-

H

dél, jomis naudojantis, ir patvankos skai¢iavimo rezultatai yra
maziau tikslids. Galima ir taip daryti: pasinaudojant tiesiaja
§. k.=1 (H), keletui vandens horizonty i¥skai¢iuoti Chezy
koeficiento reik§mes ir pagal jas isvesti kreive c =1 (H). Ar
Sioji kreivé daugiau atitiks tikrenybe, nelengva pasakyti, bet
kai kurie autoriai pataria §j biidg vartoti.

c) Yra atliktas tik vienas vandens debito matavimas ir
viena iSilginé vandens pavirsiaus niveliacija.

Siuo atveju joks interpoliavimas ar ekstrapoliavimas néra
galimas. Chezy koeficiento reik§més patvenktam vandens ho-
rizontui imamos tokios pat, kurios gautos pagalba matavimo
prie skirtingo vandens horizonto, arba kiek pakeigiamos, atsi-
Zvelgiant | vandens tekéjimo aplinkybes prie patvenkto van-
dens horizonto. Jei, pav., patvenktame stovyje vanduo i§ va-
gos issilieja ir jei vandens debito matavimas c .suradimui buvo
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atliktas kai vanduo tilpo vagoje, tai Chezy koeficienta ¢ teks
sumazinti, nes, issiliejus, padidéja giurksturnas.. Suprantama,
kad didinant ar maZinant Chezy koeficienta, lengva padaryti

klaida. Jei Chezy koeficientas matavimais rastas prie tokio

vandens horizonto, kuris yra artimas patvenktam, skaiéiavimo

rezultatai gali bati patikimi.

d) Vandens debito matavimy néra atlikta.

Suradimui Chezy koeficiento, Siuo atveju §iurkstumo koe-
ficients tenka uZsiduoti. Tam galima pasinaudoti techniskoje
literatiiroje randamais duomenimis. Kad tokiais atvejais pa-
tvankos skai¢iavimo rezultatai gali zymiai skirtis nuo tikre-
nybés, negalima abejoti.

Siurkstumo = koeficientai (n, y) gamtinése vagose 1§ viso
dar néra grieztai nustatyti, nes tam yra dideliy sunkumy. Kai
kastinéems (taisyklingoms) vagoms siurkstumo koeficientas pa-
gal Ganguillet-Kutter'{ imamas ribose 0,025—0,030, o pagal Ba-
zin'a — 0,85—1,3—1,75, gamtinése vagose jam reikia duoti Zy-
miai didesnes reikimes. Pav., rusy praktikoje gamtinéms va-
goms §. koel. pagal G.-K. imamas 0,025—0,200, o pagal Bazi-
n'a — 1,25—20. S. Amerikoje plaéiai vartojamos Horton'o ir
King'o siurk§tumo koeficienty lentelés, kurias ¢ia Femiau de-

dame:

Siurkstumo koeficiento n reikSmés pagal Horton'a.

Vagos stovis
Eil. Nr. Vagos charakteristika L. geras geras vidut. blog.
1 3vari, tiesi vaga be seklumy ir iSplovimu, prie

aukity vandens horizontu ...........c..eeees 0,025 0,0275 0,030 0,033
0,030 0,033 0,035 0,040

2 Kaip (1), tik akmenuota ir kiek uzaugusi....... .

3 Svari, vingiuota vaga su nedaug seklumuy ir

3pIOVITON. oo sosnssmmmnonsmneastpinecyins 0,033 0,035 0,040 0,045

4 Kaip (3), tik su labiau kintamais skersiniais

profiliais ir nuolydZiu, prie femesniy vandens

0,040 0,045 0,050 0,055
0,035 0,040 0,045 0,050
0,045 0,050 0,055 0,060

HOTIZONEU  +ovsecermnsssevasaassnnnoneacns M35
5 Kaip (3), tik akmenuota ir kiek uZaugusi.....

Kaip (4), tik aKMEeNnUOta ...ccoeveennrerrassnnes

Upiu barai su mazu vandens greitiu, daugiau
uzauge ir su giliais igplovimais ............: 0,050 0,060 0,070 0,080
8 Labai uZauge DATAL  ....cnscesssananesanansnsa 0,075 0,100 0,125 0,150
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Siurk$tumo koeficiento v reikSmés pagal King'a®),

Vagos stowvis

Eil. Nr. Vagos charakteristika L. geras geras vidut. blog

1 Gamtinés vagos gerose sglygose ............... 1,05 1,40 195 210
2 Gamtineés vagos uzaugusios, su dideliais akme- ,

nimis i
AT T a0 a3 e 5 e o R i 1,75 245 3,50 4,90

Be uZaugimo Zolémis, vingiuotumo, akmenuotumo, Siurks-
tur‘no vkoeﬁcientas priklauso ir nue visos eilés kity }aktoriq
Prie ze1:nesniq vandens horizonty jis, paprastai, yra didesnis-
??gu prie aukstesniy. Kylant vandens horizontui, 5. koef. ma-'
zsesl.tol, kol vanduo telpa vagoje; vagai iSsiliejus, jis staigiai
d1d.ta]a. Pagal Ramser's iSsiliejusiame plote n:0‘0465—0 152
Iflau patvanka skai¢iuojama iSsiliejusiai vagai, pag‘al kitas’ a ;
Imk.yl‘:es' parinktas Siurkstumo koeficientas, dazniausiai ten]fa
pad1fin?t1. Kai kurie autoriai pataria uzlietus plotus' (slénj)
atsk}rtl. nuo pagrindinés vagos ir jiems patvanka skaiéiuoii
B.T.SI.(fIal, iintnna1 suderinant su patvankos skaiéiavimu pagrin-
d'm'e]e v'agoje. Sitoks biuidas skaiiavimus komplikuoja, o pa-
t_1k1mesn1us rezultatus ne visada duoda, todél geriau 'yra 11)12-
hetg ploty neiSskirti, bet imti kaip viena skersini profilj, tik
parinkti atitinkama Siurks$tumo koeficienta. !

. Pavisirinkdamas i§ techniskos literatiiros Siurkstumo koefi-
cientui reik$me, skaiCiuotojas visada turés keblumy, Néra
duoqama aiSkaus kriterijo, kaip, pav., atskirti gera,'.’ vagos
'stov;. nuo ,labai geros” arba ,vidutini" nuo ,,ge!;'o” Viena
ivertins vagos stovi ,vidutiniu", kitas ,blogu", Déliai 'to ir tenf
k‘a p:ua!:)réiti, kad, skai¢iuojant patvanka gamtinése vagose, tie-
sioginis, hidrometrijos pagalba, Siurkstumo koeficiento ’t i
mas yra butinas dalykas. i

: Ben.t vieno vandens debito suradima prie galimai artimes-
nTOWhOI'IZ(.JIltO patvenktajam vandens horizontui, vandens pa-
ivv1r51?us_mveliac;;ii4 ir pakankamo skaigiaus skersiniy profﬁiq
Smatavima, reikia laikyti i j ini
e negalimajytl parengiamyjy darby minimumu, be
: Patvankos skai¢iavimui palengvinti naudinga bary gali-
niams arba visiems i§matuotiems vagos skersiniams profiliams
(_21.ur1nt, kuri formulé bus naudojama vidutiniam debito modu-
liui K, surasti) nubraizyti grafikai, kuriuose biity isreikstas

*) Kiek suapvalintos.
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ry$ys tarp vandens horizonty ir F, P, R ir ¢ (br. 6). Turint to-
kius grafikus, patvankos skaigiavimo eiga yra tokia:

1) Vartojant k ?, skai¢iavimui formule (15):

a) zinant prie duoto vandens debito patvenktg vandens
horizontg prie uztvankos, randama skaiciavimo keliu ar pasi-
naudojant grafiku I, , R ir c;

b) uzsiduodamas patvenkto vandens pavirsiaus peraulks-
téjimas galiniuose baro skerspitiviuose Az (br. 7);

c) randama patvenkto vandens horizonto altitude (H) auks-
tutiniame baro galiniame skerspiuvyije;

d) pasinaudojant grafiku (br. 6) randama F R irc;

e) skai¢iuojama pagal formule (15) k?y;

f) istatant i formule (14) reikdmes, randamas Az,

Jei rastoji Az reikimé skiriasi nuo uZsiduotosios, reikia
skai¢iavimas pakartoti, parinkus kita Az reiksme, kol sutaps.

Radus Az pirmam barui, analoginiai atliekamas skaiéiavi-
mas ir kitiems barams.

2) Vartojant k?, skai¢iavimui formule (16):

a) uzsiduodama Az reiksme; .

b) priimant, kad patvenktas vandens pavirsius bare yra
plokstuma (pitvyje tiesioji linija), randamos patvenkto van-
dens pavirsiaus altitudés (H) visuose baro skerspiuviuose; pri-
leisdami, kad patvenktas vandens pavirsius yra plokstuma,
darome klaida, bet ji prie nedidelio baro ilgio yra maza;

——>R,P

————>—F‘,c.

Br. 6.
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c) randamos visuose baro skerspitiviuose pagal grafikus
(br. 6) F, P, R ir ¢ reiksmes; “h

d) skai¢iuojamos pagal auksc¢iau nurodytas formules F,
Ry ir ¢y reikdmeés; c, skaiciuoti gali biiti panaudotos analogi-
nés formulés kaip ir Fy;

e) skaiCiuojamas K,* pagal formule (16);

f) skai¢iuojamas Az pagal formule (14).

Skai¢iavima tenka pakartoti, jei rastoji Az reik$meé ski-
riasi nuo uZsiduotosios,

B. PATVANKOS SKAICIAVIMAS, PAVERCIANT GAMTI-
NE VAGA | FIKTYVINE (IDEALINE).

10. Dazniau vartojamos formulés.

Cia isvardinsime dazniau vartojamas patvankoms skai-
¢iuoti formules. Jos gaunamos jvairiais biidais integruojant
pagrindine netolyginio judesio formule. Sios formulés tinka
taisyklingoms vagoms; norint pritaikinti gamtinei vagai, reikia
ja paversti t. v. fiktyvine arba idealine vaga. Kiekviena for-

mulé turi jai pritaikintas lenteles, kuriy ¢ia dél vietos stokos
duoti negalime. Lentelés galima rasti hidraulikos vadovéliuo-
se?). Formulése randamy faktoriy reik§mes paaiskina br. 7.

?) Achutin, Raboéaja kniga po specijalnomu kursu gidravliki. 1931
Certousov, InZenernaja gidravlika. 1934.
Weyrauch-Strobel; Hydraulisches Rechnen. 1930,
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a) Dupuit-Riithlmann’o formulé:

g (%)-0 (%

I, — nuolydis;
1 — skai¢iuojamojo upés baro ilgis;
h — vandens gylis nepatvenktoje vagoje;
Z, — patvankos aukstis Zemutiniame baro skerspiiivyje;
Z; — patvankos aukstis aukstutiniame baro skerspitivyje.

D.-R. formulé gali biiti tiesiogiai taikoma plagiai, stacia-
kampei, taisyklingai vagai. Jos naudojimas yra paprastas ir
kultirtechnikams gerai Zinomas. J, b, Zyir 1, paprastai duo-

(Zs

'da uzdavinio salygos; funkcijos D lh_] reik§meé galima rasti

" .

lenteléje; turint &ia paZymétas reikdmes, formulé (29) leidzia

£ i oy

i§skaidiuoti D\z}—:—]; pasinaudojant lentele, randama Fl, o 1§ &ia
0 0

patvankos aukstis Z; aukstutiniame baro skerspiiivyje. Ki-

tiems barams skaitiavimas atlickamas analoginiai. Taikant

D.-R. formule gamtinei vagai, reikia rasti Jo ir ho; apie tai bus
kalbama Zemiau.

b) Bresse'o formulé:

2
%ﬂ nr_mﬂ{1—iiih][8mﬂ_3hm] ..... (30);
0 g
he

Tj‘!—H('} CERREPI S TR (31),

m:ﬁ—; e L A R
h: — patvenktas vandens gylis Zemutiniame baro skerspitvyje;
hi — patvenktas vandens gylis aukstutiniame baro sperspiii-

vyje;

&« — 1,1 — grei¢io koeficientas Bernoulli formuléje;
c, — vidutiné Chezy koeficiento reik§mé nepatvenktai vagai;
g = 9,81 — greitéjimo koeficientas.

Funkcijoms B (! yra duodama lentelée. Kitos i formule
jeinanéios reik§més buvo paaiskintos pirmiau.

Bresse'o formulé tinka tokiai pat vagai, kaip ir D.-R. for-
mulé. Taikant ja gamtinei vagai, reikia rasti Jo ir ho. Formulés
sprendimas, kaip nesunku isitikinti, galimas tik parinkimo biidu.
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c) Grashoi-Bresse'o formulé:

%%:””_W“41—m;%é [GWﬂ—Ghm] ..... (33);
k= %]% e
=T =h; (35);
me=Bo B L ()

Co — Chezy koeficientas nepatvenktai, o C — patvenktai
vagai prie to paties vandens debito. Funkcijoms (>(7') yra
duodama lentelé, Tinka tokiai pat vagai, kaip Bresse’o formulé.

d) Tolkmitt'o formulé:

L.l
=T —Tm) . . . . . @D

Tolkmitt'o formulé tinka pladiai parabolinei vagai. Funk-
cijoms T () yra duodama lentelé.

e) Bachmetev'o formule:

!c—i]—‘o—l:'q-z — L — [1 _[%JE ' —g} [ b(e)—b (m)] . (38).

¢ yra vidutiné Chezy koeficiento reik$mé visam skaiiuoja-
mam barui prie patvenkto vandens pavirsiaus ir prie duo-
to vandens debito; '

B — vidutinis patvenktos vagos virsaus plotis skai¢iuojamame
bare;

P — vidutinis povandeninis ‘perimetras prie ty paéiy salyguy,
kaip anksciau. ‘

Funkcijoms b(7) rasti duodamos lentelés atskiriems va-
gos rodikliams: x=2,0; 2,5; 3,0; 3,°5; 3,5; 3,75; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5.
Vagos rodiklis skai¢iuojamas pagal tokia formule:
lg K—1g Ko
Ig h —1g ho
Sioje formuléje h ir ho yra charakteringi vandens gyliai.

Sprendziant patvankos skaidiavimo uzdavinius, kaip h yra lai-
komas vidutinis patvenktos vagos vandens gylis skai¢iuoja-

X =7 (39)
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mame bare, o ho — vidutinis vandens gylis nepatvenktoje va-
goje; abu prie to paties vandens debito, kuriam skai¢iuojama
patvanka. K ir Ko yra atitinkantieji minétus gyli}xs debito mo-
duliai; jie randami pasinaudojant formule (13). Jei iskaiciuota
vagos rodiklio reikimé yra tokia, kuriai lentelés néra, tai
tenka naudotis dviemis gretimomis lentelémis ir funkcijy b (n)
reikémes ieskoti interpoliacijos biidu,

Bachmetev'o formulé tinka patvankai skaiciuoti bet ko-
kioje taisyklingoje vagoje.

f) Baticle formule:

lo.1
— E2) — B (&) . . . {40)
Az - @ Y “0)
£ (41
o— 7o ot );
; Zs )
= i (42);
i) Tl
Za = V F28 . Re . . . (43);
5 .
Zi = VF85,RY . . . (44)
Sl
Zo = V F®.Ro . . . [(45);
ha — h! 16)
T La—171 48]
Siose formulése:
h: — patvenkto vandens gylis Zemutiniame skai¢iuojamojo ba-
ro skerspitvyje; -
hi — patvenkto vandens gylis aukstutiniame skerspiuvyje;
F» — patvenkto vandens skersplotis Zemutiniame skerspiuvyje;
Fi— - 5 - aukstutiniame " ;
Fo — vidutinis vandens skersplotis nepatvenktos vagos skai-
¢iuojamame bare;
R: — hidraulinis spindulys patvenktos vagos zemutiniame
skerspifivyje; .
R: — hidraulinis spindulys patvenktos vagos aukstutiniame
skerspiiivyje; ‘
Ro — hidraulinis spindulys nepatvenktoje vagoje (vidutinis).

Visos reik$més suprantamos prie vieno ir to paties van-
dens debito, Funkcijos B (£) randamos pagal lentele. Skaicia-
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vimas atliekamas parinkimo keliu; uZsiduodant patvenkto van-
dens gyli aukstutiniame baro gale (hi). Skaiciavimo eiga rodo
formulés (40—46). Baticle formulé tinka bet kokioms taisyk-
lingoms vagoms.

11. Normalaus gylio (ho) ir nuolydZio (Jo) suradimas.

Paminétas formules patvankos skaic¢iavimui tiesiogiai ga-
lima taikinti tik taisyklingoms vagoms. Skaiiuojant patvanks
gamtinéje vagoje, reikia 8i vaga paversti i fiktyvine (idealine)
vaga ir rasti jai normalus gylis ir nuolydis, kurie, Zinoma, bus
fiktyviniai, bet artimi esamoms salygoms. Suradus Sias reiks-
mes, tolimesné skaidiavimo eiga yra tokia pat, kaip taisyklin-
goms vagoms.

Rasti gamtinéje vagoje vidutinis dugno nuolydis daugelyje
atvejy yra neimanoma, nes ¢ia nuolydis labai kinta ir vietomis
yra net atvirkstinis, Fiktyvinés vagos nuolydZiu priimamas vi-
dutinis skai¢iuojamame bare nepatvenkto vandens pavirSiaus
nuolydis prie to vandens debito, kuriam skai¢iuojama patvan-
ka. Skirstymas i barus atliekamas pagal pirmiau minétus rei-
kalavimus.

Aukséiau nurodytos patvankai skaiéiuoti formules, kaip
minéta, gali buti taikomos arba sta¢iakampei, arba parabolinei
vagai, ir tik Bachmetev'o ir Baticle formulés tinka visoms tai-
syklingoms prizmatinéms ar cilindrinéms vagoms. Atsizvelgiant
i tai, kuri formulé skaiéiavimui bus naudojama, gamtiné vaga
paveréiama | stadiakampe, paraboline ar | kitg forma.

Paverdiant gamtine vaga | staciakampe, normalus gylis
gali bati taip skaiciuojamas:

Fv

O_BV

F, yra nepatvenktos vagos skai¢iuojamame bare vidutinis van-
dens skersplotis;

h (47) :

J‘—-———Bv -

\\
HOSN Patv. vand. hor
.“,\‘\\
2
N Nep. vand. hor.
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B, yra patvenktos vagos skaitiuojamame bare vidutinis van-
dens virSaus plotis (br. 8).
F, gali biiti isskai¢iuotas pirmiau minétais biidais (formu-
lés 17, 18, 19). Analoginiu biidu skai¢iuojamas ir By.
Tolman'as daveé toki h, skai¢iavimo biida:

Q':FoVZF.Cu I/-Rolo :hO'BV +Co l/ho.IU . T (48);

VT '
hy = BPCL . (49);

Formuléje (48) priimta h, =R, kas placiose, negiliose va-
gose su pakankamu tikslumu yra leistina. B, yra patvenktos
vagos vidutinis vandens pavirSiaus plotis; ¢ yra Chezy koefi-
cientas nepatvenktoje vagoje prie to vandens debito, kuriam
skai¢iuojama patvanka; jis randamas i§ hidrometriniy matavi-
my arba skai¢iuojamas pagal pirmiau minétas empirines for-
mules, parenkant atitinkama duotoms salygoms Siurk§tumo
koeficienta. Reikia &ia pastebéti, kad retkaréiais ¢, skaiiuo-
jamas ne gamtinei, bet fiktyvinei vagai.

Vartojant h, skaiéiavimui vidutinj patvenktos vagos vir-
Saus ploti, patvankos skaiiavimas galimas tik parinkimo ba-
du: uzsiduodamas patvankos aukstis aukstutiniame baro skers-
pilivyje, gaunamos skai¢iavimui reikalingos reiksmés ir, pasi-
rinkus formule, tikrinama.

Vartojant patvankos skai¢iavimui Tolkmitt'o formulg, gam-
tiné vaga paverdiama i fiktyvine paraboling vaga (br. 9).

Siuo atveju normalinis gilumas skaifiuojamas pagal §ia
formule: :

hu=3/2 B (50);

|
‘TL ' By '"b.
?N Patv. v. hor <
‘ )
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h, yra vidutinis nepatvenktos vagos gylis skaié¢iuojamame
bare; jis randamas pagal (47) arba pagal (49) formules. Pasta-
rojoje formuléje B, &iuo atveju yra nepatvenktos parabolinés
vagos vandens pavirsiaus plotis (B ), tuo bidu h, bus skaiéiuo-
jamas pagal tokia formule:

ho:a/ﬂl/g“go—_chu—Io e o b BB

Parabolei galima parasyti tokia lygybé:

B hy (52):
Bv . hu Z . . . -}y
h,
BU e BV ho—z (53).

Formulés (51) ir (53) rodo, kad skaic¢iavimas galima atlikti
tik parinkimo biidu, Skaiéiavimo eiga yra gana paini, nes pat
pradZioje reikia uZsiduoti ne lik normalinis fiktyvinés vagos
gylis (hy), bet ir vidutinés patvankos aukstis skai¢iuojamame
bare (Z).

Bachmetev'o ir Baticle patvankai skaidiuoti metodai lei-
dzia fiktyvinei vagai parinkti bet kokig prizmatine ar cilindri-
ne forma. Fiktyvinés vagos skersinio profilio kontiirai neba-
tinai 8iuo atveju turi biiti tiesios linijos ar taisyklingos kreivés,
Fiktyviné vaga gali turéti ir netaisyklinga skersinj profili, ku-
ris parenkamas taip, kad charakterizuoty skaitiuojamaji vagos
barag. Neminédami visy charakteringam skersiniam profiliui
rasti biidy, &ia apibuidinsime tik viena, biitent, Tolman'o buda.

Gamtinés vagos vjeno baro skersiniai profiliai nubraizomi
atskirai ant vaskinio popieriaus ir sudedami vienas ant kito
taip, kaip br. 10 parodyta. Pagal Siuos skersinius profilius is-
vedami charakteringojo skersinio profilio kontiirai. Jo didziau-
sias nepatvenktame stovyje gylis priimamas uZ normalinj fik-
tyvinés vagos gyli. Normaliniu nuolydZiu priimamas vidutinis
skai¢iuojamame bare gamtinés vagos vandens pavir§iaus nuo-
lydis. Jam lygiagreéiai gylyje h, isvedamas fiktyvinés vagos
dugnas (br. 11).

Suskirséius vaga barais, radus jiems charakteringus sker-
sinius profilius, nustacius h J  pagal Bachmetev'o metoda
patvankos skai¢iavimo eiga atskiram barui gali biti tokia:
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Nep. vand hor. _T
h

Br. 10.
1) uzsiduodamas patvankos aukstis (Z:) aukstutiniame baro

skerspitivyje;
i Zi+7Zs K&t » H-
2) skai¢iuojamas Z, =—2~; patvankos auksti Zemuti
niame baro skerspiiivyje paprastai duoda uzdavinio salygos;
3) skaiGiuojamas vidutinis patvenktas gylis h=h, 4+ Z, ;
. IgK-1gK,
4) skai¢iuojamas fiktyvinés vagos rodiklis x =2 Igh - Igh, °
K _—Q:- K=F-+c VR; F, ¢ ir R skai¢iuojamos charakte-
°T VT ‘ o
ringam skersiniam profiliui prie gylio h=h,; + Z", ] smrkstt%-
mo koeficienta pageidautina nustatyti i§ hidrometriniy matavi-
my; i Bachmetev'o formule jeinané¢ios reiksmés B ir P taip pat

galima nustatyti i§ charakteringojo skersinio profilio prie gylio h;
hy . h :
5) skaiGiuojama 1, = hf ir n, :Tl kur b, ir h, yra
0 0

patvenktos fiktyvinés vagos gyliai aukstutiniame ir Zemutiniame

Br. 11.
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baro skerspitiviuose; by turint uzduota patvenkta vandens hori-
zonta pirmojo baro Zemutiniame skerspitivyje ir fiktyvinés va-
gos dugna, lengvai randamas i§ isilginio profilio, o h, =h, +2Z -

6) jei skaiCiavimo pradzioje uzsiduotoji Z, reiksmé buvo
tikra, tai, istadius reikimes i Bachmetev'o formule, bus gauta
tapatybé, priesingu atveju reikia parinkti kita Z, reik§mé ir
skai¢iavimas pakartoti,

Analoginiu biidu atliekamas skai¢iavimas vartojant Baticle
formule.

Sprendziant uztvanky, melioracijy reikalams, paZeminimo
klausima, galima vartoti tuos pacius skaiiavimo budus, kurie
buvo isdéstyti. Kai skai¢iuojant patvanka naujai statomoms
uztvankoms nevisada galima tyrinéjimais nustatyti Siurkstumo
koeficiento reikimé prie aukstesniy patvenkty vandens hori-
zonty, tai ¢ia lygiai toks pat sunkumas gali biti prie Zemesniy,
negu patvenktasis, vandens horizonty. Ieskant leistino vandens
horizonto aukséio prie uztvankos, racionaliau yra vesti skaicia-
vimus ne nuo uZtvankos aukstyn, bet atbulai, uzsiduodant pa-
rinktoje vietoje leistina patvenkto vandens horizonto auksti ir
Zingsnis po Zingsnio skaiéiuojant patvankos kreive link uztvan-
kos. Smulkiau $iuo klausimu kalbéti nematome reikalo, nes
tai biity pakartojimas to, kas pirmiau pasakyta.

Baigiant sig apzvalga, reikéty paliesti vieng klausima, ku-
ris, gal biit, ir nevienam skaitytojui kils: kuris is visy minéty
skai¢iavimo metody yra tinkamiausias? Tikslaus atsakymo i
8i klausima néra galima duoti, jo neduoda ir §iy dieny hidrau-
likos mokslas. Tikslesniy rezultaty galima tiketis, skai¢iuojant
pagal pagrinding netolyginio judesio formule, arba naudojant
formules, tinkanéias bet kokio skersinio profilio taisyklingoms
vagoms (Bachmetev'o, Baticle ir kt.). Cia bet gi turi bati is-
pildyta salyga: siurkstumo ar Chezy koeficiento reiksmés turi
bati patikimos; tokiy neturint, galima pasirinkti papraséiausias
skai¢iavimo atzvilgiu metodas, nes siuo atveju jie visi duos ly-
gios vertés rezultatus.
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