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Cepitolul I -~ INTRODUCERR

§ l.- Problema spei in lume gi §n R,S.R,

Folosirea rafionald a resurselor de epa este un jwpera-
tiv al epooil oconteuporane,sub diferite aspeote aqeasti proble-
ma f1ind dezbatutd in cadrul unor reuniuni cu oaraqter politio,
gtilntifiec sau tehnioco-econouio,gl conoretizati in numeroase do-|
cunente adoptate atit pe plan mondial oit éi pe plan national

Bupa ocuum este cunoscut Romidnia se situeaza printre ta-
rile ou resurse de apad relativ reduse,résqrsele riurilor inte-
rioare fiind evaluate 1n medie la 35 milia}de mo/an revenind
1750 mo/an.loocuitor,fati de 4800 mo/an.locuitor oit este media
pe intreaga Furopa.3itualla este dezavantajoasa datorits repar-
titledl peuniforue a acestor resurse pe teritoriul tarii gl dato-
riti peuniformititii debitelor in oursul anului,iceasta justifi-
o4 atentia deosebiti acordatd problemei apei la noi fn fara.

Pe plan national,politica in domeniul apeior a fost ela-~
boratd treptat de odtre P.C.R. inocepind ou Conferinta nationala
din 1945.,0 luportanya deosebitd pentru tratarea unitard a pro-
blewel aspelor a avut adoptarea de cjtre Plenara C.C. al P.C.R.
din 1/=19 martie 1970 a "Programului national pentru gospodarire
ratlonala a resurselor de apd gl extinderea 1uorar110r de Yubu-
padtitiri funciare”,in perioada actuali.

Iuportanta acordata problewel apelor este olar pusid in
evidenta gl de un documnﬁt atii de 1mportan® cum este "Prygrae
mal r,C.R., de faurire a éocietépii sooialiste muitilateral dez-
vrltate gi .inaintare a Rowmidnlel spre comunism" edoptat la Congre
sul al XI-lea.In partea a iIIl-a privind ooieotiveie fundawentate
ale etapel este prezentatu,la punotul él treilea,poiitioa 1n do-
meniul gospodariril apolor i protectiel mediului .noowjurator,
lwed:at dupa poli.tica 1ndustr1a1u‘si [ )T
lai, TIM "51RA

' it s

Pe plan de stat,pulxtioa generala 4 apelor es-
te ogllnd1tu 1ntr—un cadru 1egistat1v,oel mal impartant dvouuent
adOptat de m.A.m. 10 aceasta provlemu fiind Legea Nr.u/i9/4 (Le-
gea apelor) oare reglewenteaza pe baze unitare prob;eme privind
conservarcea,valorifioarea gl proteot{lia resurselor de apa in oca-
drul fieocarui bazin hidngrafio,modul coordonat 1n oare trebuie
sd se reoalizeze gl sa se exploateze toate luordrile hidrotehni-
06 neocessare folosiril ocouplexe a apelor,apardril oontra inqnda-

giilnr,ﬁqt‘.ﬁ*’nnnn” caintelarn de nno 1n At nan® narggtere ale

a partiduo-
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populayiei si eoconouniei nafionale.
Pagudbele produse de inundatiile din anii 1970,1972 si

1975 au dewonstrat iumportanta luordrilor de regularizare a cursfi-

rilor naturale ‘dé spa gi a canalelor in ocadrul ansdmbluluil de
luoriari hidrotehnice necesitate de folosirea rafionala a resur-
selor de apé. .

§ 2.- Problema regularizdrii cursurilor de apa

Proieotarea,executia si intretinerea lucridrilor de re-
gularizare a albiilor naturale pun prooieme tehnioce deosebit de
coupliocate datoritd caracterului couplex al proceselor de albie
deteruinate de inter-ao funea upei multitudini de factori a cé-
r>r aotiune in timp nu poate fi izslata si in conseoinpa nioi
wasurati. ‘

Avind in vedere cele de uai sus,fundamentarea pe baze
gtiinyifioe a loorarilor de regularizare este de data relativ
recentd (in treocut aceste luoriri se executau,in general,pe ba-
ze ‘empirioce).

Corcetdrile gtiintifice efectuate pe plan mondial ar pu-

tea fi grupate in prinoipal in urwitoarele trei directii :

- cinewatioa ourentilor lichizi,avind drept obieot stu-
diul ‘ourentilor de apa la oare wigcarea aluviunilor apare ca Un
fenouwen seoundar,0e poate fi neglijat ; '

- dinamioa aluviunilor la care atenyia este concentra-
ta asupra uigoirii aluviunilor sub aofiupea 'ocurentului lichid;

= studiul proceselor de albie,la oare se face sinteza
celor doua'aspeote.prézentate mai sus,avind ca obieot determi-
narea eleuentelor albiei stabile privitd ca rezultat ‘al. aotiu-
pii simultane a ourentului 1ioh1d gl a misoérii aluviunilor a-
supra patului aluvionar.

Diovre aluviuni cele trensportate prinm tirire au un roi
‘hotaritor in formarea alblei.iutoarea considera ca termenul de
"tirfre"™ utilizat .n literatura tehnica romineasca poate ¢rea o
inagine falsa asupra moduiul de deplesare a acestor aluviudi,el
" sugerind o migeare de translayie,de aluneocare,a partioulei aiu-
viopare gflatd intr-un pdrmanent contact cu patul rigid.in rea-
iivate 0 astfel de migoare a aluviunilor nu exista deplasarea
particulel faocindu-se wmai wmult prin rotaie i relativ putan
prin translajie.in migoarea de rotajie,daturitu nereguiaritayi-
lor partioulei aluviopare gi a 'patulu:,oste posibil oa partiou-

la su faoca mioi salturi pierzind teuporar contactul ocu patus ri
51d. :

T

g

Fste ounosout f@ ~ ! 0A in general un curs patursal
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de apa are 1in plan un traseu sinuos,oaracterizat de existenta a
nuueroase ourbe,1n timp oe un ocanal artiffoial se exeoutd ou
lungind wari de sectoare rectilinii.

Curbarea firelor de lichid couponente ale curentului are
loo g1 1la confluenta ocurenyilor,ia despartirea riului in brate,
la oocoldrea diferitelor obstacole naturale sau oonstruotii hi-
drotehnice.,Degi 1n general aceste fenowene sint considerate lo-
cule,este de mentionat c&d accastd looallzare are uh oaraoter
oconvent{ional deoarece oercetarile experimentale indioa faptul ca
la sfirgitul unei ourbe nu se reface distributia vitezelor oarac
terlstiocd seotorulul reotiliniu /Z-1/,0i pentru aceasta este ne-
oesard 1n0a O portiune rectilinie destul de lungh,asproxiuativ de
scolagl ordin cu tafianee alblei,

Avind in vedere cele do nal sus¥8ste exagerat de a afir-
wa 04 in ocazul albillor naturale,spre deosebire de oazul ocansale-
lop artificlale,nigoasrea rectilinie a curentilor se intilnegte
rar,iar migoarea in ourbe are,1n conseointa,0 iuportanya praoti-
od inoontestablla.Studiul gtiinyiflo al acestul fenouwen este in-
sd deoseblt de difioil.Pentru a sublinia acest luoru ounosoutul
oa de gtiinta franocez Saint-Venant a afirwat ohlar o studiul
wiseidrii lichidului in curbe este un wijloo de a ajunge la dis-
perare /P-5/,afirwatie caré 1l pdstreaza in parte valabilitatea
gl 1n'prezent.Partioularitatea esentlala a wmigodriil liohidelor
in ourbe o oconstituir aparitia unel ocurgeri seoundare 1ntr-un
plan radlal,oare oompusd ou ocurgerea longitudinala prineipala
da o curgere elicoidala.Ciroculatia transversala a liohidului
provoaca o redistribuire a vitezelor(longitudinale,OOmparativ
ou ourycroa pe seotoare roctilinii,datorita faptului o0d parti-
oulelerlichide antrenate in acoasta ociroulatie poseda ocantitat:
de migoarv airerite de oceiv ale straturilor pe ocare le striabat.
Sub efeotul fortel centrifuge apare gi o denivelare a suprafetel
epei 1n sens radlal ceea oce conduce la o sohimbare pe poryiuni
si a pantelor longitudinale.Redistribuirea pe latiume gl adinoiame
a vitezelor oonduce la oregterea plerderilor de sarcina in ocurbe
odatid ou aceasta sochimbindu-se gl caraoteristioile de turbulenta
Agsa ar spare,ip primid aproximatie,fenomenul in ocazul albiilor ou
pat 'fix.In cazul albiilor cu pat wobil problema se ocomplioa siu-|
titor prin faptul oca schimbarea ciupulul de viteze in curbe oon-
duce inevitabil la schimbarea oapaoltiyii de transport a ouren-
tului,la redistribuirea aluviunilor pe seotiunea vie a ocurentu-

4

lui.Se produoe astfel o schimbare a c¢onditillor de deforuare a
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albiei 1n ourbe care are ocaturuaare schimbarea seotiunii transver
sale a aocestelia.Schimbarea geometriei albieil produce la rindul
ei o sohimbare a cimpului de viteze ; prin interao{iunea dintre
curent si albia deformabila se produce astfel complicatul pro-
ces de formare a albiei.In acest fenowen deosebit de ooumplex ob-
tinerea unor rezultate teoretice este posibila numai i1n oondi-
{ille acoceptéril ideii pecesitatii unor ipoteze simplificatoare,
care sa exprime esenta fenomenului.Pe aceastid cale s-a wers .n
caarui tezei ooyinindu-se rezuitate finale avind o concoraanyu
acoep vadlia ou determinarile experimentale,rezultate care se pot
folosl in practioa. ¢ )

De asemenea,complexitatea fenowenulul face oca,1n momen-
tul aotual si nu fie posibila elaborarea unor metode sau crite-
rii unioce,care si prindéd toate aspectele acestui fenomen complex],
oi wnetodele sau oriteriile existente au caraocterul unor oconditii
necesare dar nu gi sufioiente.Daci se proieoteaza de exemplu 0
albie stabila,.n prezent,putem foiosi metoda analogiilor natu-
raie,uetoaa reiatiilor morfowetrioe,morfometrioco~hidraulice,teo-
ria regiuului,relatil bazate pe achilibrul 1imita al partiocule-
lor de fund,indioatori de stabilitate;uwai put{in pusd la punct
peatru a fi utilizata in prolectare este metdoda rezistenyelor
hidraulice a lui Finstein-Barbarossa.Este necesar oca elemecntele
albiei szgpile proiectate sd fie caloulate cu toate aceste we-
tode care exprima oconditii referitoare la diferite aspeote ale
unui aceliulagi fenomen, t

In teza se dezvolta 0 metodi originala de determinare a
eleuwentelor albiei stabile,ocare nu poate fi ipnolusd in nici una
dintre metodele enuntate antcrior.tetoda pornegte de la formula
debitului solid tirit sub forua data de weyer-Peter gi mlUller
s1 de la utilizarea efeoctivd a prinecipiului disiparii miniwme a
energiel curentulul enunyat calitativ de Velikanov.Acest prin-
cipiu al disiparii minime a energiei,un prineipiu variajional,a
fost utilizat efeotiv de prof.dr.doc.S.Hanou /H-1 gi H-2/ la de-
ducerea unor relaiii privind stabilitatea albiei;stapilitatea
looala a albiei este asigurati,conform acestui prinecipiu daoi
efortul tangential de frecare:la perete edte aproximativ egal
cu de 1o ori efeotul tangeényial oritio.

In teza se utilizeaza i1ntr-un alt mou acest principiu
variayional,elaborindu-se 0 metoda detaliata de determinare &
clomeptelor alblei stabile oare a fost verificata prin experi-
wente proprii pe model gi prio wmasuratori efeotuéte de alyi: oer—
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cetatorl pe wmodele gi 1n natura.lietoda propusa,in teza,oonsidera

ca albia stabila este aceea care la anumit debit liohid truuspori:s

un debit solid tirit maxim.Luind 1n oonsiderare ain priuwul rind
debitul Bol1id tirit metoda conduce,asemenea celorlalte wetode,la
conditil necesare,dar nu gl sufioliente de stabllitate,rezultate-
le obtinute trebuind sa fie verifioate gl prin ocelelalte metode;
an final este de dorit a se efeotua gl i1nocerocdri pe wodele hi-
draulioce care sa confirme rezultatele teoretioces -
In ceea oe privegte gplicarea metodelor variationale,in
rezolvarea problewelor de hidrotehniocd,ele sint destul de slab
utilizato pe plan national,In afarda de prof.dr.doo.S.Hancu,care
a utitizat aceste metode gi in rezolvarea altor probleme /H-1 gi
H-2/ se menyioneaza gl ololul de Luordri /A-1,A-2,A=3,A=4 gl A-5)
11a elaborarea earora am participat in oalitate de ocoautoare,

t .

y 3.~ Utilitates gi obiectul tezei

In urma unei activitdti de aproape doud decenii,desfisu-

rata 1n legdtura ou exeouyia,;ntretinerea si prolectarea luora~
rilor de reguiarizare,anm ajuns da conoluzia 0% 0 lucrare ocare si
oonyina o0 tratare aprofundatd a unor Laturli ale acestui subicot,
in ocare su se aduca esenyiale contribugil la rezolvarea unor pro-
blewe concrete,este deosebit de utital X

Aceasta conocluzie se bazeaZu pe faptul oa oercetarea u-
nul vast waterial QibliOgrafio de specialitate,ocare a fost po-
sibil a fi oconsulitat,ui-a peruls sid oconstat ca wmajoritatea in-
forwayiilior »~int asspersate an wulte luordri,unele foarte greu
de proourat,

In ceea ce privegte luorarile de sintezd eie rardepasesc
nivelul unor oursuri studenyesti,avind prin natura lor um ocarac-
ter general,repetind noyiunile olasioce de baza necesare a fi ou_
nosoute,dar dnsuficiente pentru rezolvarea unor probleoue séeoia-
le,de o difiourtate éporita oun. sint oele ocare apar in anuuite
situay il reale pe care le au. de rezoivat proieotanyll irucrdri-
lor de regularizare.

, Teza de fayu 0aUtd si remedieze paryial aceasta situatie
prin aceea o0& maprofundeazu oiteva probleme oare 1intereseazua in
wod nemijlooit proiectantul luorariior de speocilalitate,reraritor
la ficoere probiema fiind datu gi o scurta sgi oritica sintez.
bioliografica.

Din necesitatea incadrarii .ntr-an numar limitat de ps-

[}

<

gini DU se vor expume 2if: 10 wuwd dctaliat o0rp}igotul capitole-
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lor ai\al¢§aragrafolor,1nd101nd 1a fieoare oontribu{iiie aduse,
deoarece socest lucru se va f£ace i1n oapitolul VIL intitolat "Con-
cluzii" .
' In cadrul acestul paragraf introductiv se va face do:r o
prezentare: generala a vbieatului tezel, .
Contribuyiile originale cuprinse .n tezad se refera ia
uruatoarele patru probleme,ocare fao obiectul a patru oapitoie:
-~ oinematioa ourenyilor ou fata libera pe sectoarele .in
alinlaanent ;
- oinematioa ocureatilur ca faya lioeru pe seotoareie in
carbar 3 - . e . )
- stabiiitatea slolei la eroziane pe seotoarele in ali-
uiawment 3 r - -
. - stabilaitatea alpbiei ia eroziune pe seotoarele .n cuarbal
Alegerea acestor patru probieme nu a fost .ntimplatpare,
ci1 eie au fost sugerate ae roealizarea in cadrul Catedrei de CHIF
a unor contraocte de oolaborare ou pryduc}ia pe teme de regulari-
sare,unde s-a raspuns,in termen sourt,priovlemelor puse de proiocc
tao{l.In acest soop s-a utilizat metoda modelarii hidraulice,me-
todele tesretioe de rezolvare a problemelor speciale wmeat ionate
10 osotractele de cercetare nefiind suficient de clare.
Ulterior,intr-un Interval de timp mult mai lung,prin ocoof
sultarea intensid a bibliografiei,prin adoptarea nnor ipoteze sic}
plifioatoare gi sohematizari ale fenouenelor,a devenit posibila
o generalizare pe plan tesretic a rezultatelor obi{inute gi ela-
oorarea upnor ametode utilizabile in proieotare.
Toate propunerile originale facuto au fost minntios vo-
rifioate atit cu rezultate experimentale proprit cit mal ales od

rezultatele ootinute in laborator. §ad io g Zrurd de alyl ceroceti-
tori. - t

In oeea ce privegte cinewmatica cureatilor cu faga 1i-
oera pe sectyarele in alinlament problema prineipala constd in
deterainarea distributiel de viteze pe sectiunea vie a curentu- |
lui.Dacd in ceea 06 privegte distribujia vitezei pe inilyime,in
aproximatia migodrii plane existi relatii relativ nuweroase,in
ceea 06 privegte distributia pe la{liwme asewmenea relatii ou siot
cuanoscutae.

In cadrul respeotivului capitol se face 0 ainuioasd ve-
rificare a apliocsbilita{ii relatlilor cunoscute in condiyiile
cursurilor naturale de apa utilizind in prinoipal date din car-
netele de uasuratorl existente i1n arhiva Institutulul de aeteo-

BUPT
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rologie gi hidrologie,filiala Tiaigoara,pentru riurileTiais gi
Boga.Fxistind posibilitatea de imbunidtati relatiile cunoscute,
in teza se propun relafii originale de repartifie a vitezei ba-
zate pe prinoipiul variatioanal al: puterii disipate uiniwe la un
deblt constant dat,dezvoltindu-se unele considerafii teoretice
publiocate in oiteva lucriri,dintre 'care pentru provlema tratata
1in teza oca mal iuportauta este lucrarea /A-4/.

intruo.t reliatiile iniyiaie sint stabilite pontru o seo-
yi1une vie de forua dreptunghiulara se va indica modud de adnp=-
tare a lor pentru a fi aplicate i1n cazud unei alb:i naturalse.
Rela{i1iie propuse sint verificate intr-un paragraf speciai con-
saorat acestel pnouque.Qg;itgteg relafiilor se apreciasa prin
oaloului a 401 indicators statistici caracteristioi : abaterea
medie relativi gi abaterea wcdie patratici. - .

.. o cadrul Oruatoruiulr capitoa se trateaza cincuatica
ourgerii pe seotoarele in ourba.

Proolewele fundawentale care se pun s.int pe de o parte
detorwinarea reitiefuiui suprafegel Libere,variabis pe sectoareld
in curba de la sec{iune ia sectiune,iar pe de alta parte deter--
minarea distributlel vitezelor in curgerea longitudinala gi ra-
diela. ‘

Cinematioa curentilor in curbe are un caranter eouwplex,
unaniw recunoscut,intrucit peste wigcarea longitudinala prinoi-
pald apare o wuigecare secundarid circulatorie,in planul vadial.

In tezd se propune 0 schcwatizare a evalugiol niveluri-
lor 1o axa longitudipnala a curbei,o wetoda de calcul,prin diic-
rente finlte,a denivolarilor tronsversale gl up algoritm eu pro-
oraa de onloul autowat pentru detcralnurca distribufjiol viteze-
105§Eﬂzﬂ%€%% esoen{& pe conuliderwreoa rodistribuirii esntiouo
viteselor longitudinale sub efeotul ecirculayiei trancversalo,
distributia initiald tiind tocwai Goa ovginuta prio cazolverea
priwei problewe referitsrare la cincuatica fIin alinlawcnt.In fe-
lul aoogta capitolul al III-lea uparc oa [gAPRcdiontd naturala

a capitolului al II-leu. TIMT -
BIRUOI: . eznl

4

Rezultagolo teorotice so verifio ruplito-
lului el III-lea,1n diforite condiyii,folosind rezultate expori-
nentate propriil gi roezultate alc altor ocroctatori.

Aceste douad ogpitole ale teczei tratind acpootele cina-
watioo ale ocurgeril,degi au un cvident caracter aplicativ si
vor sta in ocontinuare la buza ocluooridril unor wotndo privind
stuvilitatea la oroziupe,au 1o aocelagi timp un caracter funde=-

L
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mental,.Rezultatele obtinute aioci se pot folosi gi la rezolvarea
altor problewe ouu sint ocle puse de proiectarea oconstruayiilor
de oaptare,stabilirea legitdtilor de weandrare ale alblaei,proieo
tarea luordrilor de traversare,elaborarea unor prooedee de iu-
bunitdtire a oondifiilor de navigatie,diuensionarea luerdrilor
de protcotie a walurilor eto,

In cadrul eapitolului refaritor la stabilitatea albiilor
in aliniauwent se considera cg faotor preponderent transportul a-
luviunilor tirite gl se dau metode de rezolvare a patru probleane
tipioce : doua dintre ele fiind probieme as proieotare,.ar oele-
lalte doua,probleuwe de prognoza.Metoda de rezolvare este funda-
wentatd pe principiul energiel disipate,minime,a odruil priunad 0=
tilizare in doweniul dinawioil albiilor naturale este atribuitad
1ul .A.Velicanov.In luorare s-a utilizat i1nsid forma echivalen<
td sub care aocest pripnoipiu a fost foruulat de prof.dr.qoo.S.
Handu.Acest prinoipiu pernite obtinerea uneil relatil suplimen-
tare intre mariuile esenyiale ce intervin in fenowen,care se a-
daogd la ocele doua relatii uzuale (ecuatia debituluil 1iochid pi
eouatla debitului solid tirit). '

~ wetodioca propusid a fost aplicatid la ocaloulul .elementelor

albiei stabile pe riul Jiu in zona Rovinarl.Datele necesare cal-
culului s-au extras din articolele care au gparut iIn revista
"Hidrotehnica" in legadtura ocu aceasta amenajaqe.lmportant a fost
faptul od iIn aceastd, zona s-au faocut midsuratorl ipainte gi dupa
exeoutarea lucrdrilor de regularizare ceea ce perulte si se tra-
¢za conoluzii oorte, (

De asemenea metoda a fost veriflcatd ou datele .obtinute
pe wddelul sectorului de riu Arges. .

In aoceea o6 privegte oregterea oapaoitdtil de eroziune a
ungl ourent pe-sectoarele in :curbd ocouparativ ou sectoareie reo.-
tilini! la acelagl depbit,respectiv la aceeagl viteza medie,ea a

cient,supraunitar,notat o este definit oa raport a doua viteze
wedil aubele corespunzind uomentului de inifiere a procesuini de
eroziune

= Veroz.reotil. este viteza uedie la ocare inoep 'si apara
eroziunile pe sootorul rectiliniu caloulatid prin fmpariirea de-

bitulul aferent la sectiunea vie a ourentului pe acest seotor ;

Veroz,ourp 95% Viteza wedie la oare inoep =i spard
erbziuni pe sectorul in curbd,calculatd prin Iupdryirea debitu-

Tout evgluata cantitativ ou gjutorul upui coefioient.Acest coefid

lui aferent La seoyiWnea vie a ourentului pe sectorul rentilintn
. ' ' '
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Conforw indioatiilor din /H-1/,seofiunea vie a ourentului in
curbd este aprbximativ egala ou seotiunea vie a ourentului in
alinjawent la un debit dat.Se preferd utilizarea seotiunii vii
a cure@tqlqi pe sectorul an élihiament drept wariue de referin-
va deoarece ea se daterwind mult wai ugor,

In urua acestor oonsiderente rezulti oa problema funda-
wentala a evaluadril oregteril oapacltatili de erpoziune pe seoto-
rul in ourbd este expriuatd prin socdderea vitezel de eroziune a
ourentulul i1n alinlawont,sciddere oare se realizeaza prin Tupir-
tirea cu un ooeficient supra unitar,denunit din acest wotiv gi
ocootioient de reducere a vitezei de eroziune,Prin aceasta ge
fao utilizabile datele care existid referitor la viteza de oro-
z1une 1n aliniament yi pentru deteruinarea vitezei de eroziune
in ourbe,condigionat de cunoagterea valorii ooefiocientului de
rceducere o

uetoda de caloul a cyefloientului o constitue obieotul
unui paragraf,ideea de baza fiind aceea a desooapunerii coefi-
cientulul o intr-un produs de faotori, fiecare refleoctind o
anuuitd laturd a fenowenului oresteril oapaocititii de eroziune
1n ourbe..etoda propusa va fi gi iIn acest caz verificatd prin
1nocrciari pe wmodel,

Un capitol a1l tezel are drept obiect prezentarea legi-
lor de siwilitudine care au stat la baza efeotudrii ocerocetiari-
lor prin wodelare si precentarea modelului unui seotor al rfu-
luil Arpoesg construit in cadrul laboratoruluil Catedrei CHIM a
Institatulul politehn:c "Traian Vuia" Tiuigoara.

In cadrul zcestul capitol este justificatd alegerea
sodril wodelului,modul de roalizare a rezistentelor hidraulioe
pe woder,wodul de efeotuaro a wasuratorilor gi sint prezentate
Un nuuwar de 12 fotografii privind ansaublul wmodelului,detalii
de exoocutyie,detalil privind oinewatioa ourengyilor gi aluviuni-
le.

In ultiwul oapitol sint prezentate rezuuwativ ocontinutul
fieoarui paragraf gi ocontributiile proprii aduse in rezolvaroa
priblemelor tratate.
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In inoheierea acestul capitol introduetiv,multuuesc tu-
turor cclor. care m-au ajutat la elaborarea prezentei teze si in
wod speoial oonducerii imstitutului, ‘conducerii catedfei, con-
ducitorului stiinyifio gl ooleotivului oatedrei de G.H.I.k.
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- Capitolul II

CONTRIBUTII LA GINEATICA CURGERII PE SECTOARELE IN
AL IN IAmENT

1. Repartizarea vitezel pe vertiocald

§ 1-1 Relatii rocomandate in litoratura de specialitate

Problema repartitiei vitezei dupd vertioald in ocahale -
de seotiune dreptunghiulard gi trapezoidald,ca gi In albiile
riurilor a fost mult studiatd atit din punot de vedere teore-
tio oit gi din punot de vedere experimental fard a fi ocouplet
epuizati, ' ‘

In oele oe urmeazi se prezinti pe sourt,relatiile refe-
ritoare la seotoare fin aliniament ou seofiunea transversalid a-
proximativ simetrioa si fundul plat,

Relayiile recomandate de literatura de specialitate pot
fi grupate in urmatoarele trei categorii :'relatii de t%ip para-
bolio,de tip eliptio gi de tip logaritmio.

" @.- Relatiile de tip parabolio sint reprezentate ocarao—
teristio de agsa numita "lege la 1/7" recomandatd in luorarea

/H=1 p.18/ ' 4
U - (z ) (II-1-1-1)
in oare : ’ Umox _ h '

T , este viteza medie teuporald corespunzitoare distantel z de
'la fundul albiei ;

Tyax» ©8te viteza waximi (medie teuporald) in aceeagi vertioald
in oare s-a determinat gi u ; se oconsiderid ocid viteza wmaximi
'se realizeazi la suprafaa apel (z = h) s

n , Un exponent care in celo wal wulte cazuri are valoarea 7,

0 indioa{ie privind variayia exponentului "n" este datu
de ceroatirile experiwentale uinu}ioase efeotuate de Nikuradzo
/S-1 p.538=540/ Su doueniul 4.103s Re < 3,2.106 in ocazul con-
duotelor.Experientele au indicat o slabd dependentd a exponen-
tului "n" de puwirul Reynolds(Re) In cazul albiilor in looul
dianetrului se recowandi a se lua de patru ori raza hidraulioi
a seoiunii vii‘“a ourentului fn oaloulul numirului Re gi funo-
1tie de acesta uruitoarele valori "no" obtinute sint date in ta=-

bela Nre¢Il=l=1-1,
Tabela Nre.Il-1l=1=1

Re in 105 4 loo 3240

n . 6 7 lo
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Ceroetirile lul Nikuradze au indioat abateri ale valo-
rilor experiuentale de la aceasti lege in zona centraléd a oon=-
duotelor gi a ocanalelor,

In oazul acestei relatil de repartitie,prin integrares
logii (II-1-1-1) intre liuitele z = 0 g1 z = h , 8e ob{ine ur-
mitoarea legiturd fntre viteza medie notatdi T gl viteza me-
ximd .ﬁﬁax a vertggalgi respeotivg :

 Prpmma e Yy T ~(I3-1-1-2)
max (n+4) (aned)

In tabela Nr.II-1-1-2 este dat raportul WU .. pentru
diferite valori ale exponentulul "n", ‘

Tabela IT-1-1-2

6 7 8 9 1o
B/, | 9,791 | 9,817 | 0,837 |0,852 |0,865

Avind in vedere iuportanta pozitiel vitezei maxime pe
vertioald este necesar & sé face un ocowentariu ocare si justifi-
oe ipoteza adoptatsi.Feptul oi se acocepti maximul vitezei la su-
prafatéd este echivalent,pentru modelul migoirii plane,ou negli-
Jarea freoirii intre suprafata apei gi aerul de deasupra.Deoa-
rece aceasti freoare este uult wal mioi deoit oea ocare se pro-
duce la ourgerea in lungul peretilor solizi este de agteptat oa
eroarea faouti prin adoptarea uneil astfel de ipoteze sid fie mi-
od .Referitor la formulele practioe reocowmandate,pentru oazul
riorilor,se menfioneazi aduisibilitatea oconsideririi unei re-
partityii parabolice ou maxinul vitezei la suprafati /P-1 p.256-
258/ .Cantitativ,in luorarea oitatia,se apreoiazi oa adinoimea de
la suprafatd apei pind la nivelul la oare se realizeazi viteza
maximi reprezinti 0,0017 - 0,09 din adinoimea ourentului pe
vertiocala respeotivi,

Un al doilea faotor oare influenteazi ooborirea nive-
lulul la ocare se reallizeazid viteza maxiwmi se referdi la lifimea
relativi a oursului de apd (care conditioneazi gi utilizarea
modelului plan al ourgerii) i anume coborirea este mal mare la
canale inguste deoit la ocele de liayiue mare (oare fao obieotyl
tezel). ' 4 |

0 cercetare experimentali oconoludentd referitoare la
pozitia vitezel maxime pe vertioalﬁ,reglizaté intr-on canal de
latime 40 om gi adinecimi variabile,este redatd in luorarea

/G-2 fig.l4 p.109/ din oare s-au fiout reproduceri partiale in
fig.(II%l-l—l).

)
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RAg T 1-1-1. Cimpul vitezelor functie de in3ltimea apei intr-un
canal dreptungliular cu rugozitate mare.

In luorarea /S-5,p.l0-11-12/ s8ipt date distributiile de
viteze pentru loo verticale pe riul Trotug la portul hidrome-
trie Tirgu-Oona,ob{inute fntr-un interval de timp de peste pa-
tra ani,aocoperind introaga liyiwe a riului gi la care adfnoimea
apei a fo8t mal ware de 0,8 w.Din oauza spayiului liumitat al
prezentei teze se repriduec in fig. (II-1-1-2) doar un nuuir de 36
distribuii de viteze pe vertioali.

In fine un al troilea faotor de luat in oonsiderare os-
te rugozitatea patului.Ffectul rugozitiafil este olar evidenfiat
io figura (II-1-1=3 a) rodati dupi /V=2,p«25) figurd oare pu
mal neocesiti alte oomentarii. '

BUPT



bo e e e

s 13 2 Py 27 20

I

0]
il
<

nl
0
a

70
098
ﬂJ\L\\H.
092
0%
ulL
105
g
094
292
200
778

3
2
2
2
3
=

090

ms
~——
~ Jao
oae\s-% [LL"
106
a99
o090

Fig. I.1-1-2 !
Epurele vitezelor pentru 36 de verticale pe riul Trotus. postul hidrometric Tirgu-Ocna.

Tot dupd /V=2,p.24=-25/ intr~un oanal.larg,rapid 8l pu-
t1in adino sau fntr-un oanal foarte neted,viteza meximi poate
11 deseorl piasitd la suprafata ourentului fig,(II-1-1-3 b) in .
tiup ce fntr-un oanal Ingust viteza maximi ocoboard fig,(II-1-1-

3 0)0
A £

&), Curbe izotahe,
canal larg.

& Efectul rugozitdtii asupra
alstribufies vitezel pe verticals
Intr-un canal.

¢). Curbe 1zotahe,
: : conel ingust .
Fig.T.1-13 Repartitii de vitez3 in canale. '

) Si in oazul albiilor naturale largl viteza meximi se i
fntédlpeste adeseori la suprafatd.Spre exemplifiocare se dau
figurile (II-1-1-4 a) dupd /C-1,p.93/ si (II-1-1-4 b) dupi
/0-1,p.51/% , . : C
. J éog
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o) lzotahe in profil transversa/

Y 1) krotahe ,repartii ck viteze.

Fig 1.1-1-4.  Repartitii de viteze tn albii naturale.

b,- Relatiile de tip eliptio sint in general mal putin’
utilizate.Dintre ele se wen{ioneazi relatia pr0pusa de A.V,.
Caraugev dupd /A-6/ ' g

- ‘Um = V1 -PO-&)  (1:1-1-3)
in oare parametrul P axe valoarea medie o,55,1ar vitezele
waxiwe de la euprafa;é 8int legate de viteza medie de pe vertia
cala respeoctivid prin rela@ia 3

Umae = 4110. " (II-1-1-4)
Aoeasta oltind relatie se obt{ine prin 1ntegrarea lai (II-1-1-3)
fntre liuitele z = 0 g1 z = h,

Defioclenta prinoipali a formulelor de tip parabolio gi
eliptio referitoare la repartif{ia pe vertioald a vitezelor oon-
sti in aceea od ele suprasestiweazid valorile viteZélor de fund
(in zona z/h & 0,1).Din aceasti oauzi utilizarea lor fn deter-
ninarea vitezelor de fund,este acoperitoare, ‘

0.~ Relatiile de tip logaritnioc refleotid o0el mal bine

dintre toate relatiile propuse,caragterul repartitiel vitezelor

(determinate pe ocale experimentali).

Astfel,preluorind rezultatele a 100 determinidri experi-
mentale /u-5,p.246/ pentru adinociuil ouprinse fntre 0,14 m gi
12,05 m efeotuate de Velinev,s-a oonstatat od ocele mal bune re-
zultate pe toati in3dl{imea ourentului,ou exoeptia unel miei zo-
ne de la fund,le dau legile de tip logaritmio,

In luorarea /V-3,vol,II,p.323/ se arata 04 oel wal bun
profil pentru repartitia vitezel este ocel logaritmio wi &n oon-
soointd se recomandd utilizarea 1lui,

De asemenea in /G-3,p.428/ se faoe observatia o#d,ouren-
tul uniform o0 fata libers la nuwere Froude wiol este o astfel
de ourgere turbulenti,la oare repartitia logarituiod a viteze-
lor este satisfdouti ou cea nai mare exaotitate,

Dintre relatiile logarituioce se uenyioneazd

- relajia olasiod a lui L.Prandtl /S-1,p.531/ denumiti
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si "“lepoa universald a defioitului de viteza" ;

U'max"; U - 4 &z h A (11_1_1_5)
respectiv zII h
""'{r = 35,75 [3 (II-1-1-5')

in oare

\A =\/ gRJ este denumitd viteza tensiunii de frecare sau viteza
dinaniod de freocare gi constitue o importantd oarao-
teristiod a turbulenyei ourentului ;

acoeleratia gravitatiogalé $
raza hidrauliod ; | -

panta suprafetel libere a gpel,ocare in cazul albiilor re-
gularizate de seojiune oonstantid funotionind fn regim uni-
form,este egalé gl ou panta fundului albiei ;

o€ » oonstantd univeraala,avind in.general valoarea.ac = 0,4 3

in unele luordri este depumitid i constanta lui Karman.

Aceasti relaie,obyinuti pe oale semi-empirio#,prin
considerarea transferului de impuls in ocazul ourgerii turbu-
lente in lungul unui perete plan,prezinti pe lingd 0 ooncor-
dantd bund ou rezultatele experimentale gi avantajul simplité-
{11 ceea ce poate deveni un faotor ho tiritor in alegerea rela-
tiel de utilizat fn dezvoltiri analitice ulterioare,

In oeea o8 privegte viteza dinamlod de freoare,in oa-
zul oanalelor sau al albiilor largi,se poate inlooui raza hi-
draulioi ou adinoimea medie H obtinindu-se astfel relayia de
oaloul a acestel mirimi sub forma ;

V=V g HT (II-1-1-6)

Dupd luorarea /G—l p«67/ pe riul Turunoik din U.R.S.S%
B=-80 obtinut pentru Ve Valori ouprinse fntre 1 om/s sl 5 on/s,
_lar pe r riul Udji din Jeponia. Vg = 4,5 on/s.

_ Dupd luorarea /I—l,p 515-525/in canalul Sosui din Ja-
ponia la regimul de ourgere oorespunaator adincimii wedii H =
180 om gi Re = 1 2.106 8-a obtinut pentru viteza dinamiod va-

loarea 5,4 om/s.

Studil asupra majoritdyii riurilor din cehoslovapia
/R=1,p+310-339/ la gare panta J & avat valori de ordinul lo™2,

au condus la valori pentru \ ouprinae intre 6,4 ow/s gi 11,8
OID/B.

& X m

Dupi oum am amintit anterior,viteza dinamiod v, 0onsti-
tue o importanti oaraoteristiod a turbulentei ourentului.Astfel
in /F-l,p.lG}p—;Sﬁ#/,oomparigdu-se rezultatele obtinute in la-
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borator ocu datele misuridtorilor pe oursuri naturale,ge oonsta-
ti od la aceleagi valori ale vitezel dinamioce pulsatiile turbu-
lente apar apropiate oa mirime in oonditil destul de diferite
ale ourgeril ca gi pentru diferite rugoziti{i ale patului.Din
preluocrarea acestor rezultate s-a gidsit od 0 importanti ocarac-
terizare a fnceputului punerii in migecare a aluviunilor se poa-
te da ou ajutorul unei viteze dinauice "oritice" ;
- relatia olasiod a luil T.Karman /S-1,p.530/ este de

asemenl o "iege universald a defioltului de viteza" pusi sub

foruma U:na:zv‘ ' :-—{/em’(,’ W?)*. 4 -‘%] "(II-lul-?)

in oare oconstanta lul Karuan are valoarea determinati experiwen-
tal K = 0,36, Relatia lul Karman,obtinutd de aseuenea pe oale
seunieupirioca pr&n oonsiderente de similitudine pentru ourgeraa
turbulentd in ‘lungul unul perete plan,este bine verifioata de
resultatele experimentale,fiind insi uwai puyin siuplé deoit re-
latia luil Prandtl se preteazi mai puf{in la prelucriri analitioce

Cele doud relatii logaritmioe prezentate se ntilizeazi
atit pentru ourgeri in ocanale gi albii regularizate oit gi in
oazul oonduotelor, T

Privind utilizarea relatiilor de distributid a vitezel
pe vertiocald enumerate pind aiol trebuie fioute urwh toarele doui
observa;iil esentiale

a.,~- relatiile presupun o0 ourgere plani,ocare se realizea-
24 in general in seotoarele de aliniament ale ocanalelor prisua-
tice gi albiilor repulerizate.fste evident od in oazul oanalelox
g1 albillor relativ largi de care se ooupd teza in moo speocial,
acest wodel al ourentului plan este utilizabil in ocopditiuni
bune. ‘ ©oe .

Dup&d unele oeroetiri de la sfirgitul seocolului XIX si
inceputul seoolului XX a rezultat oconoluzia od gi intr-o albie
prisuaticd reotilinie pot apare ourenti tramsversali (Stearns in
SUA 1883,ldax MUller in Germania 1881,Losievs¥iin Rusia 1890) ,To-|
tugl asa oum au ardtat madsuritorile ingrijite ale lul Gibson din|
Anpglia l9o9,v1teza ourentilor transversali fn albii reotilinit
reprezinta maximum 5 % din viteza longltudinala.Dupsd unele date
wal recente /u-2,p.22/ viteza ourentilor transversali la ool{u-
rile oanalelor dreptunghiulare nu reprezintid deoit (0,6 = 2) %
din viteza longitudinald,procentele cele mal reduse inregis-

trindu-se ip oazul peretilor ou rugozitate miod.Ca atare in seo-

WSTITUTLL POLITENEE
. TR TAT

.

BUPT



— A7 —
| toarele de aliniament s-a neglijat g1 in luorare oiroulayia
transversald's

Dupd /V=2,p.26~-27/ in oanale foarte largl misurdtorile
au aritat oi distributia vitezei in regiunea centrald este in
esenid aoceeagi oa intr-un oanal dreptunghiular de liyime infi-
niti.Cu alte ouvinte,in aceste condi{ii malurile canalului prac-
tio nu au influentd asupra distributiei vitezei in zona ‘centrald
gl ourgerea in aceastd regiune poate fi consideratd,in conseointi
oa bidimensionald (pland).Experimente ingrijite au ardtat od re-
ciunea oentrald are aceastd proprietate in oanale dreptunghiuler
doar daod litimea este mail ware deoit de 5-10 ori adinoimea apei
in oanal,funofie de rugozitatea patului.Cum aceastd condifie es-
te realizatd in oadrul oanalelor gi albiilor regularizate largi,
studlate in oadrul tezel,rezulti oi adoptarea modelplui plan al
ourgerii este in acest oaz pe deplin indreptafitdl

be- relatiile prezentate au fost elaborate gi verifioate
pentru oazul ourgerii in lungul unor pere{i hidrauliec netezi,
respaotiv al unor oanale gi albii ou pere{l netezi.Aceste oondi-
{11 sint oel wai bine realizate in cazul ocanalelor gl albiilor
ou pat f1x neerodabil,

ilulte studii au fost intreprinse pentru a se oonstata
daca distributia vitezelor loocale riamine logaritmiod gi in oazul
ourenyilor reotilinii uniformi pe un pat wobil.Dupd /L-1,p.76/
oare se referd lg luordrile publicate in Ocoident,cele uwai im-
portante in aoeastd direotle au fost ocerocetirile lui V.A.Vanoni
(1946), FBlJieyer-Peter gi R.lUller (1948), T.Tsubaki gi Furuya
(1951), T.Taubaki , T.Kawasumi -gi T.Yasutomi (1953),Y.Iwagaki
(1954) y,H.ARinstein gi Ning=-Chien (1955),A, IsRaudkiri (1953),
R.I.Garde gi A.S.Paintal (1964) gi F.Ve.Richardson (1965).Aceste
studii au ardtat od pe albiile erodabile trebuie distinse doud
tipuri de ourgeri |

- ourgeri pe fund plat (ou sau fird transport de aluviun]
tirite)sau ourgeri pe fund ou rifluri ;

- ourgeri pe fund ou dune gl antidune's

Pentru ourgerile de primul tip,vitezele rinin praotio
aoeleagl atit fn timp oit gi Lo spatiu,lar distribuyia lor pe

vertiocald este logaritmiod in raport ou ordonata Z oare exprimi
distanya de la fundul plan ;
U

= fh 2 (I-1-1-8)

"V
undo § este un parametri oinetio marginal avind diwensiune de
lungiwe.Pentru eliminarea paramnetrulul marginal se reocurge la

t
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viteza maximi oby{inindu-se in final relatia (II-1-1-5).Spre de-
osebire ipnsd de ocazul clasio al canalelor cu pat fix funetio-
nind ou apid curati,in cazul patului erodabil se incoteazid de a
mal f1 o constanti universali,iar parametrul d 1inceteazi do a
wal f1 independent de oconditiile curgeriicAmbil parametri de-
pind de oaraoteristioile liohidului gi ale aluviunilor de dife-
rite tipuri (tirite i in suspensie),de conditiile ourgerii,iar
in ocazul in ocare curgerea este insof{itd de deformatil ale fundu-
lui gi de fpdltiwea gi lungimea de undi a viflurilor.Degi stu-
diile intreprinse in aceastid direofie sint numeroase ele pu au
.oondus inod la oonoluzii ocerte,utilizabile In proicotare.Totugi
-8e pot da unele indioa{ii gi anume
- "oonstanta universala" ¥€ variazd de la valoarea 0,15
pinéd la valori supraunitare,aproxiwativ invers proporfional ou
.nundrul Froude stelat :F; —Z——Ji—jg depinzind gi de pgrametrul
de forui A/A a ondulat1110r1r- JLlui fn oare : |
- @, este densitatea fazel solide (aluviuni) gi- S a fazei li-
ohide
-.d este diametrul mediu al aluviunilor oonstituente a patu-
lui ;
A ipdltimea riflurilor gi a dupelor ;
- M\ este distanta medie fntre doui oreste 07nseocutive (lungi-
me de undd) .
- parametrul marginal ) ,0are poate servi la oaraotori-

zarea rugozitayii fundului,variaszd aproximativ direct proportio-+

nal ou puwaral Froud stelat,ou puwirul Froud al ourcntului gi
ou parawetrul de forwi A /A al ondulayiilor fundului,

In oceea oe privegte ourgerile pe fund ou dune gi anti-
dune,vitezele looale variazi 1o spajiu,in luogul ourontului de
la 0 vertiocald la alta (dupa pozi{ia relativi a vertiocalel faya
de oreste gl adimouri),Daci ip ocazul dunelor distribufia vite-
zelor (medii temporale in spaiu poate fi aproxiwati ou o lege
logaritmiod de distribuyie,in ceea ce privegte antidunele nioi
nioar aceasti aproximare nu wai poate fi faoutal

In ocadrul tezei se aduo ocontribu{ii la oinematioa
ourgerii ip albiile ou fundul plat,

§ 1.2. Relat ie propusd pentru lungiumea de amosteo:

Obieotul prezentului paragraf i1 constitue obyindrea U=
nei relatii originale pontru lungimea de amesteo,o0are si permi-
% stabilirea unei relayii originale,mai apropiati de real itave

a distributiei vitezei pe vertiocali.
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‘8.~ Neoesitatea uneil nol relatil de distributie a
vitezel pe verticala

Necesitatea obtinerii unci nol relayil pentru seotoare-
le in aliniauent ale albiilor regularizate gi ale oanalelor
largi,rezultd din compararea unor rezultate experimentale ou
relatiile teoretice anterior prezentate,oare pun fn evidentd o
diferen{ii relatlv wuiod,dar sistewaticd intre ele.Astfel in lu=
orarea /G-1,p.66/ este dat un grafioc oare ilustreazi afirmatia
anterioari,graficul fiind intoouit pe baza misuritorilor efeo-
tuate de rospeotivul autor (Griuvald) pe riul Turunoio fn oursu}
anilor 1966-1971 (Fig.II—l-2—1).S—au efeotuat 60 gedinte de ui-

surare a vitezelor ou ajutorul mi-

z/h oromorigtilor,ndsuritorile faoin-
v || du-se. in 10 punote echidistante pe
e fiecaro vertioall.Durata misuryto-
o rilor a fost 300 seounde,In aceeag}
07— |- | figuri s-a trasat grafiocul dat de
qm__;!___J foruila lui Prandtl (II-1-1-5)
as | constatindu-se od existd o dife-
o } ! [ " rent# de amocelagl.semn intre valo-
o ﬂ ﬂ rile ocelor doud ourbei
N ” In oadrul unul oontraot de
- / /' ceroetare s-a oonstruilt modelul
or A unul seotor al riulul Argeg,mode-.
Y525 31 w30 e lul fiind amplasat £n oadrul la=-
Fig. I 121 Repartitia viterei boratorului Catedrei de oconstruoti}
pe verticald . riul Turuncic. hidrotehnice gi. fmbundtitiri fun-
; ﬁfizgzggg%mug clare a Faoultit{il de oonstruotiil
3- atiterile medi pitrotice. din Institutul politehnio "Traian

.

. Vaia" Timigoara.Pe seotoarele rec-
tilinil ale acestul model s-au efeotuat deteruilndrl experiuen~-
tale ale ropartitiel vitezelor pe fieoare vertiocald in gase
punote.Couwparate ou relatiile teoretioce de tip logaritmio
(I1-1-1-5) g1 (II-1-1-7) se oonstati existenta. unor abateri
slstouatice (figeIlI-1-2-2).Se meniioneazdi od modwl de repre-
zentare oouparativd a rezultatelor teoretice gi experimentale
adrptat pentru wmodelul de la Argeg este diferit de.cel adoptat
in /G-1/ pentru riul Turunoioc gi anuwme : la Argeg oomparatia
g-a fiout pornindu-se de la aceeasl vitezd medle pe vertioald
a ourcntulul,respeotiv de la un acelagi debit.De aiei a rezul-
tat ofi este prinoipial iuposibil si se obyin¥ o diferentd de

~ s - ———
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semn oonstant intre ourba teoretiod gi oea experiuentald : in

';g.

S

tinp o0e unele
punote experi-
wentale so vor

situa de o parte

08

] a ourbei teoroti=
ce a lui Prandtl,

97

f/ fn wod obligato-

riu oelelaite

g6

I
[ punote se VOr Sjw
i tua de oealaltd

a4

parte a acestel
curbe astfel inoit

viteza wedie si

a3

/
/

ramind neschiubata
Ca o0 concluzie ge-

ar ‘Aa

f)
V:I
v

nerala,din aceastd
couparajle se ob=-

Y

serva oa vitezele

42 a4 a6 9

Fig. T.1-2-2 Repartitia vitezei pe verticald (model Arges)

===t dypd mésurdtors.”
=2 otyd legeq logsritmics.

8 10

reale spre supra-
fatd sint mal miol
deocit oocle teora-
tioe date de rela-

12 14 ¢ mfs

spre fund sin% pufin wal mari.De aceca aloi,prin abatore siste-
matiod intre ourba teoretiod g1 ocea experimentali se inteleg
Y%oomal aoceste diferente.

S“f4
10

08

00

a+¢

T ar

7

A v
Fig [.1-2-3. Repartitia vitezei pe
verticals, ful imig

= = 1.dupd mdsurdton

— 2. 64 feged logaritmicd

-duoe aceste trei exemple roprezen-

- ¢ia Prandtl,iar

In fine in figura II-l1-2-3°
sint reprezentate oouwparativ dis-
tributiile de viteze doterminate
pe oale experimentala gi teoretioig
datele experimentale au fost obji~
nute din arhiva Institutulul de
meteorologie gl hidrologlie filiala
Timigoara gl se referi la riul
Timig in seotiunea 2.1.4. Lugojs.

Conoluzia unioi la ocare con-

tative ardtate anterior este aceca
oid fn oazul oanalelor gi albiilor
rogularizate largl existi o abaterd

— n LR adid
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lant de iupuls ale migodril mediate teuporal (ecuayiile de mig-

.ocest-ultiu oonsiderent a fiout ca,in soopul obtineril unor so-

- 04~

sistenatiod ,in aocelagl sens,intre rezultatele misurdtorilor gi
oele teoretice,abatere relativ wioi.Fxistenta acestei abateri
justifiod inocerocarea de a stabili o noud relatle pentru repar-
titla vitezei pe vertiocali,mai exaoti gi oare urmeazi a fi fo-
lositd oa bazi de pornire pentru oinematioa ourgerii in seotoa-
rele ourbe,

b,- Modelul ourgerii

Asa ouw este indioat gi in /H-2,p.88-89/ pentru a de-
paqi difiocultitile oauzate de existenya suprafetel libere (o-
rizontale) fn deterulnarea legii de repartitie a vitezelor,se
oonsiderdi od seotiunea vie a ourentului este eohivalenti ou
juuwitate din aceea a unui ourent fird fapd -liberd.In oazul mo-
delului plan adsptat,in priwi instantd,in oazul oanalelor gi
albiilor relativ largi,aceasta revine la echivalenta indioati
in Flg.II-1-2=4,

Reparti{ia vi-
tezei,pentru ou-
rentul eohiva-~
lent,ar trebui
T T T prinoiplal sa
- = fie ob{inuta pe
— :::: oale teoretiod

4 = ]
:“'__‘?‘i_ S . prin integrarea
- T - — — | sistemulul de

L__}__—‘__"*__' _J [_f___~—_f—, eouatii Reynoldsg
rmmmmmnmmmmml [Zri”””’””’”; oare reprezintd

. <l> | : <l> modelul matema-

8) Curent plan cu f3fa fiberd. b). Curent pln echivalent. tio al. ourgerili

Fig. I 1-2-4 Schemd& pentru calculul repartitiei vitezei pe verticala. turbulente,sis-

tem aloatuit din

. soalare de bi-

oare) gl o ecuatie de bilant al uwasel (ecuayia de continuitate)
Din péocate acest sistem de eouvatll redat fn tratatele de hi-

draullod gi weoanioa fluidelor nu este un sistem fhohis,el oon-
t1nind un ouuir de lo neounosoute gi 4 eoua;iil independente'sA-

luiil utilizabile in tehniod si se adopte ocdi mixte,partial ’

bazate pe teorie gi partial pe rozultate empirice,ounosoute
sub pumele de "teoril sewleupirice ale turbulentei".Dupid ouu
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este ounosout,atit teoria semleupiricd a lui Prandtl oare a ocon-
dus la relatia (II-1-1-5) o0it gi teoria semiempiriod a lui Ker-
man oare a oondus la relatia (II-1-1-7) oonsiderd ourenti &n
lungul unui singur perete plan (FigeII-1-2-4 a).In oele oe uUr-
meazi se va utiliza modelul din (figeIl-1-2-4 b) pentru a se
tine oont gi de influenta celui de al doilea perete ; influenta
este mlod deoil ocalitativ de acelagl ordin de wirime gi de aoce-
lagi sens ou diferenta intre rezultatele teoretioce gi experiuen-
tale anterior mentionati,

In ceea o0e privegte modelul ourgerii turbulente,neocesar
sorierii luorului meocanio al tensiunilor de freoare,s-a adoptat
modelul utilizat pentru priwa dati de odtre Boussinesq /C-3,
p.l08-110/.In esentd acest wodel Inloouigsta. ourgerea reali sche
natizatd in (FigeII-1-2-5 a) 00qi9rm oare*a fntre doui atraturi
vaoine de liohld existd un pﬁr;qQﬂﬂt sohinb de partioule (difu-
zie turbulenti) dar nu existi- c*ovturi tangentiale turbulente,ou
una eochivalenti din punnt an 9uuorﬂ dingmio prezentatd fn (Fig.
II-1-2-5 b) oonform odreia intre doud straturi veoine de liohid
nu wal existi schimb de partioule dar existi eforturi de freoa-
ré turbulente (denumite uneori din soeastd ocauzd gl "aparente"

T ) T T IR T T
T+ diay,dl o
B e vedu-
¥ N === <0+@ldz
N N ’
P2 TTTY "I"'II""I””'I,"l’,”’f"/”’II”'

TITTTT T I T T I I T T T T T T VT Y YT YT I T YT ITYY N

Q) AMiscare reald cu schimb o particule &) Miscare echivalentd co eforturi dé Frecare
intre straturi. turbulentd Intre stratun

Fig 1.1-2-5. Schema Boussinesq pentru curgerea turbulent.

TIMISOARA
0.~ Tensiunile de fraeoare BIBLIOTECA GENTRALA

In tiup oce in migocarea laminard tensiunile de freoare
sint exolusiv de naturd visooasi (moleoulard),expriuate analitio
prin relatia generalizati a lui Newton,in ulgoarea turbulentd
aparitia viteéhlor pulsatorii instantanee genereazi prin wodiere
tewporald termeni supliumentari,pugl in evidentd de oaraoterul
neliniar al eocuatiilor fundawentale Navier-Stokes.Acegtl ter-
weni suplimentari,expresie analitiod a fenonenului fizio al
difuziesi turbulente exeroiti asupra migoirii mediate teuwporal o
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noeon au fgst denumi{i tensiuni turbulente (tensiuni aparente)’
Pentru a ei%%h acest aspeot,ecuatiile Reynolds ale bilantului
de fmpuls se soriu uneori sub forua /u-6/ :

T, - ) dU: _ oy U
g%’%*w‘gg& X5 S+ (7 o — UL

(II-3-2-1)

J (- v _— |
tensiuni viscoase tensiun; turbulente

Notayiile fiind uzuale gi eouayiile Reynolds bine ounoscute nu
se mal insistéd asupra semnifiocaf{iel literelor din aceasti rela-
tie’.

Partioularizind sistemul Reynolds pentru un ourent plan
paralel in regim permanent (in sens striot ovasi-permanent da-
toritd fluotuayiilor turbulente) ou axa Xz ori?ntaté'perpendi;
oular pe frontiera solldd gi ou axa x; orientatd longitudinal,
eouacia (II-1-2-1) se reduce la :

._3.&_(:2% -Q u, [VAVH ) =0 (II-1-2-2)

In sorierea ecuajiel s-a neglijat ocoumponenta 1ongitudi-
nald a gravitatiel Xy deoareoe ourgerea se produce pe un pat a-
proepe orizontal gl s-a oonsiderat gradientul de presiune nul.

a iuwpulsului este oonstantd dupd direotia norumald la pereyi gi
fo oonseointd gi tensiunea rezultanti de frecare va fi oonstan-
td dupd direo}ia respeotiva 3

z (:r.s - |2 % _9 U, Ua ...‘Z, consfnnt (Il=1=2-3)
in ocare '6,, este tensiunea de freoare la perete (x = 0),

Aceasti oonoluzie se gisegte gl in teoria somiampirioa
elaboratid de Ludwig Prandtll :

Daod se modifiod dintre ipotezele oconsiderate cesa a anle-
1iriil gradientului de presiune,considerindu~se ourgeres din
(Fige II=-1-2-4 b) prima ecuatie a sistemului Reyprolds va conduce
la r— :

| —9-3%— gxa(Q '?—U—" -§ Uil ) (II-1-2-4)
Cea de a treia eouatie a sistemului va avea forua

b S" 94, u, ~—+X, (Xy= 5—) (I1-1-2-5)

Prin 1ntograrea goestei eocuayil In raport ou Xy intre
linitele 0 gi Xz

P+ U= /g +X%  (IF1-2-6)
Avind.in vedere OmOgenitatea migodrilYtemporale in pla=-
uul x; = oonstant io raport ou deplasarea fn lungul ourentului

‘ (.@{%EFEi » din derivarea ultinel relayii parfdel in raport

influentd de acelagi sens ou oea a viscozitdfii (moleoculare) de

Touaiia astfel sorisid exprimi faptul od oomponenfa‘1ongitudinalﬂ'
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se obtine ;
295, yq
9x, R

3 = oonstant £n lungul oureptului (II-1-2-97)
Coubinind abum relatille (II-1=2=4) gl (II-1-2+7). se
poate efectua gi in acest caz integrarea in raport ou X3 fintre
limitele 0 sl X5 gl se obtine :

=P 2 _9__17'4 eUIU; =%JX, +C (1I-1-2-8)
unde C este 0 oonstanta de integrare.Pentru x5 = 0,tensiunea 1&g
perete fiind notata 1:.: rezulti iwediat :

TC=Y¥TXs + T ) (II-1-2-9)
Pe de slta parte datorita simetrieil rezultid od in axa
ourentului (x = h) tensiunea de frecare trebue si file nuli,
adied 3
- =-% Jh (II-1-2-10)

Din eliminarea lut X'J fntre ultimele doui relatii se
obtine legea de variatie a tensiunii de Freoare pe inélyimea
ourentului s
T = T(-§) (15-1-2-11)

Aceastsd oonoluzle se gisegte gl in teoria semiewpiriod
elaboratd de Theodor von Karman,

Se observi ou ugurintd o pentru valori x3<<h,752575.
deol gl in aocest ocaz exista un strat lingi peretele ocanalului
in oare tensiune&a de freocare este praotic oonstantd.,

In urma obtinerii ocelor douwd legl de varlayle a tensiu-
nii de freoare,la oare s-a ajuns,se pune in wod fireso intre-
barea oare dintre ele si fie adoptatd in ocontinuare.Din uodul
in ocare au fost deduse rezultsé o3 legea de variatie liniara
Karman a avut la bazid o0 ipotezid generald relativi la gradientul
de presiune,in timp ce legea de vaxiatié Prandtl a fost dedusi
pentru o valoare partioulara a acestul gradient.Cele de wail
sus ar reprezenta un arguwent in favoarea adoptarii legli de
variatie liniard. '

Un argument deoisiv in favoarea adoptérii legili de va-
riayie liniard este dat de utilizarea prinoipiului disipafiel
minime la un debit dat (respeotiv a unui debit uaxim la o di-
sipatie dati) prinocipiu enuntat ocalitativ,in oazul ourentilor
ou fata liberf,de oiitre Velicanov gi valorifiocat pentru obii-

nerea unor relatii oantitative in lueridrile /H-1/ gi /H-2/ in
~ oazul ourentilor ou fata liberd oca si fn luorarile /A-1/ 41
/A-2/ in oazul ourentilor sub presiune,
| Considerind /A-2/ efortul de freocare intre straturile

elementare de fluid ocorespunzitor unuil regim de ourgera urhi?

BUPT



- 25-

nio fn unitatea de timp (puterea) al aocestul efort,in migoarea
plani,pe upnitatea de lungime a ouremtului

h d . ) ‘
- QAN AdAX, (IZ-1-2-12)
io tiwp oce debitul este dat de relatia ;
Q=2 U dx / (151-2-15)

Soriind e%ua’gia lui Fuler pentru funo*gionalap—)\o. in
nears funotia neounosoutd este U, ,iar variabila independenti x5+
«runl.{a oare oorespunde principiului variajional enuntat se

N + jga: 0 (I-1-2-14)
Prin integrare in raport ou X, si folosind aceleagi
oondit il de margine oca in cazul anterior se ob{ine legea de va-
ristie liniardi (II-1-2-11) oare a fost adoptatd semiempirio de
rarmnan .

nni!no 3

Din motivele expuse mai sus s-a adoptat in oontinuare in|
tozi variafia liniard a efortului de freoare pe inal{imea on-
rentului,variajie oare independent de expresia legii tensiunii
de frecare (diferitd fn oazul regimului laminar gi al regimului

turhulent) oonduce la satisfacerea prinoipiului variajional e-
nunyat,

d.-‘ Consideratii privind lungimea de amesteo
Conoéptul lunglaii de amesteo,notata f ,a £6st introdus
de oiitre L.Prandtl fn anul 1925 in ocadrul teoriei semleupirice a

gitudinal.

De asemeni in teoria semiempirioé a lui Teylor bazatd pe
transferul dupd vertiocald al virtejurilor,s-a preluat oonoceptul
luogialil de anestec. -

Lungimea de amesteo este conceputi oca 0 mirime ocare re-
prezinti drumul pe oare partioula fluida pOaté fi oonsideratid od
exi8td oa o unitate de sine stitdtoare din punot de vedere me- |
oanio.Pentru ea,Prgndtl a oonsiderat formula ;

| {=x=z T (II-1-2-15)
in ocare

o8 % 0,40 este 0 constantu universald adiménsionaly,deter-
minatd experimental j; fntr-o0 ojmuniocare /A-5/ sustinuti la Seui-
narul National de hidrauliod aplioatd,Timisoara noleubrie 1973
(nare urmeazi si apari in revista "Studii g1 oerocetari de meoa-
niod eplioati") am aritat natura statistiol a acestei constante

universale ;
- - -

rar (laminar turbulent) se poate scorie expresia luorului meos-

turbulom;ei bazatd pe transferul dupad vertiocald a impulsului lonf-
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z ~.distanta punotului in oare se oalouleazd lungiuea
de amnesteo de la peretele rigid,oconsiderindu-se oazul unui ou-
rent plan de findlt{ime infinité,in lungul unui singur perete
plan.

Lunginea de amesteo poate fi oonsideratd analoagi bine
cunosontului "drum liber" al moleoulelor din teoria oinetico-
mileoularid a gazelor si a "lungimii de penetrare" introdusid de
‘Re.AeBagnold £n 1951 in studiul fenomenelor aluvionare ocare au

loo pe riuri gi oanale,o0a 0 wnisuri soalari a inter-aotiunii dind

tre sourgerea fluidi si partioculele aluvionare /H-3,p.432/.

In oononrdantd ou wodelul adoptat,in ocare ourentul plan
are o fndlyime finitd gi egald ou 2h,s-a oiutat si se aduocd o
contributie prin aceea 0i s-a introdus 51 efeotul oelui de al
doilea perete asupra lungimii de amesteoi, -

0 problemd siuwilard s-a pus atunol oind a apirut pro-
bloma utilizéril relayiel lui Prandtl la profilul de foyrud oir-
oulard,unde s-& propus oconsiderarea unei exprasii de forua ;

L = xyfE) (1I-1-2-16)
fn oare funotia ;C{%)urmeazé tooual si exprime influenia pere-
teluil solid oirocular.Funotla S(-g-)este evident oi trebuie si

R
-satisfaol urmitoarea oondifie la limitd

bm, 5(%)-_-4 , respeotiv S(-—g—)§4 ‘pentru —%-<'<'4

Z—o (II-1-2-17)
ceea o6 exprimi fizio faptul od in zona din imediata apropiere
a unui perete,influenta oceluilalt perete este neglijabili,

In oazul unui ocanal de fndl{ime 2h,siwilar wmodelulul
adoptat in tez#,in lucririle /C-2/ sl /T-1/ se analizegzd in-
fluenta legil adoptate pentru lungimea de amesteo asupra mi:oi-
rii turbulente din stratul de lubrifiant pentru uruwitoarele ex-
presii ;

- variafla trigonouetriod i { ._._Lbc Z AN gz

T ’ZII}-I-a-lB)

- variatie parabolioi ’e :KZ“-—%E-)

O relayie de un alt tip a fost adoptatd de Satkevioi A,

/3-2/8 - 4
{ = Z V 1- h (II-1-2-19)

Xste de menf{ionat od toate aceste expresii au fost ales
intfaplétor,fdrd niol o Jjustifioare logiod sau fiziod ,

In luorarea /C-2/ se di pentru lungiuea de apesteo o
expresie oare poate fi oonsideratd oa generalizind topte expre-

~

siile anterioare,avind aspeotul unei serii de puterf j - T .rrikA

v
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i,

L= e+ sty +at"nt . (13-1-2-20)
Din pioate aceastd generaliza.re este doar formald,prac-
ti0 neutilizabi1lf deoareoce nu se.di nioi o indloatie privind mo-
dul de determinare al ocoefiocientilor seriei de puteri. .
In fnohelerea aocestor scurte oondideratii referitoare lg
lunpiuea de amesteo 86 mal semnaleazd od experimental /S-1,p.544/
I.Nikuradze a obtinut in oazul oconduotelor netede gi rugoase,la
nuuere Reynolds mal mari deoit lo5 0 lege de variayle dupd P pa=-
rabolid de grgdul patru ;
L —014-008(1— %) 0,06f—Z-) (11-1-2-21)
Pentru z/R mio,adiod in aproplerea frontierei solide se
poate utiliz relat;ia aproximatiVa :
L=04% (1 —%) (1I-1-2-22)
In (Fig. II-1-2-6) au.fost reprozentate grafio legile de
varia{lie men~
glonate evi-

;ﬁ-. zls -den{iindu-se
073 faptul oi pen-
a9 tru distange
a% Legi de voriatre relativ mioi de
: & longimi de 4
014 amESLeC. perete ele oon-
, /- .
,-’,,; zl-ﬂ"””‘y 4 duo 1a Valori
sensibil egale
~ z pentru lungi-
" #(=ask-aon- )™ | ag de amesteo
acs -a06(1-§)° nea
— ceasta fiind
zona ooca mai
aszt f- y .y inportanti pen-
2R '2h
o a! 02 Q3 04 45 a6 67 o8 09 10 ‘DI‘P diSiparea
Py T.1-2-6 Reprezentare comparativd a legilor de variatie a lungimii de energiel prin

amestec.

. frecare).lLa

~ distanje rele-
tiv wari de la perete ele oonduo la valori oare se deosebesoc
-eseniial una de alta.

In luordrile /C-2/ gi /T-1/ analizindu-se influen{a pe
care 0 are relayia adoptatd pentru lungimea de amesteo asupra
distributiel vitezel pentru 0 migoare de tip Comette,se ajunge
la conoluzia of aceasti influen{d nu este importantd.

8e= 0 formuld originald pentru lunpgimea de smesteo

In oontinuare se fnocearci si s6 obyinid 0 foruuld pen-
tru lungimea de amesteo oare sé oon{ind 1nf1uen§a.oelu1 de al
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doilea perete gi oare,fayi de oelelalte formule praopuse,sé aibd
o fundamentare rationald.

In luordrile /A-1/ si /A-3/ s-a demonstrat od in ocazul
regimului laminar de ceurgere a liohidelor newtoiniene,reparti-
t{ia paraboliod a vitezei .conduce pentru un debit dat la o ener-
rie disipatd miniwd.Fste fireso a inocerca utilizarea unor gaste
fnl de oonditi1i de extrem,denumite gi principii de tip varia-
t'onal $1 in oazul ourenyilor turbulenti,in luerarea /S-3/ fiin
onrperate mal multe fnoeroiri de acest fel.Se semnaleazd in spes

tal /m-8,p.185—195/ gi /R-2/ in ocare,pe baza postuldrii unor
v-wditii de extrem,s8e deduce repartitla de viteze in regimul
“bulent,oconsiderindu-se

-~ drept distribu{ie stabilid a fluotuatiilor (de forua
“ﬂcilatiilor liniare de instabilitate) acea diptributie oare
'nalizeazd maximul disipayiei ({in eéenté disipafie moleocular-
visooasd in straturile de lingd perete) si

- 04 energia oinetioa a fluotqatiilor este preluatd din
energlia migoarii medili,

In oadrul tezei,ocondlfia de extrem se va pune direot
asupra mirianilor medii.

In relafiile oce se vor sorie pentru regimul turbulent
presupus ocomplet dezvoltat se oporeazad ou mirimi mediate tewpo-
ral,avind seunifiocafie fizicd bine definitia gi oidrora Operayla
de mediere le oonfera un ocaracter determinist.

Degil existd fluotuayii aleatoare ale mirimilor instan-
tanee de la valorile wedil tewporale,s-a demonstrat ou ajutorul
anemometriei ou fir ocald od aceste fluotuayii sint relativ wiol
/6=3,p¢29/«

Adeste ultime doud oconsiderente (valori med11 ou oarao=-
ter deteruinist,fluotua;ii aleatoare relativ wioi) au peruis
stabilirea unor legl relativ la mirimile medii teuporsale,legi :
verificabile experimentsle.

8e pornegte de la sorierea energiel mecanioce disipate
fo oadrul modelului desoris la punotul b) al prezentului pare-
graf.Daod fintre straturile de liohid aofioneazd efortul unitar
de freoare turbelenti notat'G ,atunoi pe suprafata de contaot
dintre straturi de arie S va aotiona 0 for{i rezultantd de fre-
oare turbulentd G S

Pe de alti parte deplasarea relativd intre ocele doua
straturi in unitatea de tiwp va fi egala ou diferenta dintre
vitezele oelor doud straturi adiod ou dz

—
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« Avind in vedere o¥ g—:' —-—"—"-“0 datoritd unor proprietit
introduse prin wodul in oare a fos definiti migoarea rezulti -
o0& gg =—— dg oRezulti od energia pierdutd prin freoare turbulen-
td (in realitate datoriti difuziei turbulente) fntr-un interval
‘arbitrar de timp va f1 egald ou luorul mecanio al eforturilor
unitare turbolente efeotuat in aocelagi intdrval de timp la de-
plasarea relativi a straturilor.

" Analitio,pentru ocanalul de inélyime.Zh gl lidtime unita~
ri,ac0es%t luoru'?eoanio in unit%tea de timp , notat P va fi ;
—_ 2 TR . .
=27 42 di=2[ sl 5] (5T o= carraen
$n timp oe debitul oorespﬂr.. B vaff{‘: S
Q= zi ddz . 7 (IIel=2-24)
Se foruuleazd,acun, i: .ﬁtcr 3 m~ p:!ipiu variational
distributia vitezelor in regi.dl. *"wﬂn?an "se realizeazi astfel
fpocit la un debit dat,putcrea wdoanivi*disipatd prin freoare
turbulenti sid fie miniuwi.Aoest prinoipiu poate fi1 reforuulat pe
baza prinoipinluil genoral al reciprooiti{ii valabil fm oazul

problemelor de extrem condifionat gi astfel ; distributia vitezd

lor fn regimul turbulent se realizeazid astfel fnoit la 0 disi-
patie data a energleil weocanioco si oorespundi un deb1t haxim.
Se wentioneaza o0d valabilitatea acestul prinoipiu a fosq
dewonstrati in luorarea /A-4/ pentru curentul de fpdl{iwe infi-
nitd fn lungul upul singur perete plan (in oare ocaz oade legi—~
tura olonowi exprimati de dobit) deoarece in o6azul wentionat pe
aceasti oale s-a obtinutﬁ:CﬂhZ+C,(oare in finai,dupé determi-
narea oonstantelor de integrare a oondus la legea logaritmicid
a lui Pfandtl). : e
" Conditia de extrem oconditionat enuntati se pune analil-
tio prin sorierea eocuvatiel diforentiale Ruler pentru funbtionap
1aH=P-)‘O,ou funotia necunosoutdi u - gl variabila independeptd

v 4 [sel (42 W) = 0 =Dz apf (4L

in oare C este oonstanta de integrare. . .

Se observd od in aceasti eouatie pe ling¥ funotia neou-
nosoutd T nu este ounosouti niol funotia JL a lunginii de a-
mesteo.Pentru a iegl din aocest lupas gi a merge mal departe. se
va porni de la legea universali a vitezelor a lui Prandtl (eare
reprezintd solutia exaotd in ocazul ourgerii in lungul pnul sin-

(;;31-2;25)'

gur perete plan gl ocare este apriximativ verifiocati de rezulta-

/
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tele experimentale ;

Umox = U 1 [,ah.=,> du -3-7*-  (II-1-2-26)
Vs dz

Inloouind expresia derivatei %n relatia (II;1-2-25) se
obtine (dupsd efectuarea operatiilor respective) urmitoeres ex-
presie intermediard a lungiuii de amesteo, valabila fn interva-

£Z < v
1ul1 0= h ez c ?&z
= AR (II-1~2-27)

Punind oconditia oa in punctul z = h lungimea de aumes-
teo si aibd o valoare maxiui se deterwini valoarea constantet
de integrare :

1 K = 3?\h
dz. z,,j, O C ( II-1-2-28)
Cu aoeasta,luxg:bLQ de o:» ta0 se poate exprima prin
{ =%2 | (443& |
=T, 3h ¢ (LE1-2-29)

In expresia de mai sus a riauas nedeteruinati valoarea
multipliocatorului )\ Tl se va deduoce din oondl{ia oa pentru z
foarte mio,lungiuea de auesteo sid ocolnoidd asproximativ ou cea -

a lui Prandtl oorespunzitoare unul singur perete plan.Din aceas

t4 oconditle se obfine pentru multiplioatorul M ;
20 Vy

A = = * (II-1=~2-30)
ceea 068 oconduoe la uruitoarea formuli finald pentru lungluea
de amestes i 5 ‘Zl

£ =2z \/ “3h (11-1-2-31)

In expresia de mai cus influenta oelui dé g1 dollea
perete (peretele depirtat) este expriwati prin funotia radioal
in tiuwp oe efeotul priuwulul perete este exprimat de F€ X.

In ooncordan{d ou intultla,a rezultat gi pe oule anali-
tiod faptul oi al doilea perete contribue la umiogorarea lungi-
wii de awosteo,aceasti reduocere orescind de la valoarea zero
la peretele ocel wmal apropiat (z = 0),pind la o valoare maxlui
la wijlooul distant{ei dintre ocei doi peretl (z = h).

Pentru z = h se ovyine lungimea de amesteo waxiwad oare
are expresia : ~

m.,(zr'h) =% —'-‘-0,‘23,1 (1I-1-2-32)

Rezultéd oa ocel de al drilea perete a redus lungimea de
aunesteo maxiud de la 0,4 h, oit este in oazul unui singur pe-
rete (Frandtl) pind la 0,25 h in oazul a dol pereti.

Avind fn vedere rezultatele experiwentale ale lui Ni-

kuradze in ocazul oconductelor la oare seotiunea vie era complet
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5]

wirginiti de o frontierd solidi,unde lungimea maximi de amesteo
fusese redusi de la 0,4 R (Prandtl) la 0,14 R, rezultatul obti-
nut in ocazul ocanalelor pare a fi foarte bun canalul cu doi pe-
re;i reprezentind o situatie intermediarid din punot de vedere
al frontierei solide fntre ourgerea in lungul unui singur pere-
te (Prandtl) e.i intr-o seot;iune coaplet inohisi(Nikuradze).

Reprezentarea grafici a variatiel lungiamii de amesteo
in raport ou 3z este dati in (figura II-1-2-6) pe oare se
constati o foarte buni inocadrare intre curbele oonsiderate de
alyl ocercetatori.

Pe baza relatiei obyinutid pentru lungimea de amesteo se
poate trece la reszdslvarea problemel prinoipale ocare oonstid in
ob{ inerea upel relafii originale pentru distribujla vitezei pe
verticala,lege oare sia fle mai Dine verifiocati in cazul oana-
lelor gi al elbiilor largl decit relayiile reoomandate in pre-
zent ip literatura de specialitate.

§ 1-3. Relatie propusi pentru repartitis viteze; pe
verticali T

a.- Deducerea relatiei

Pentru dednoerea relatlei se folosesec urwmitoarele patru
foruule prezentate gi utilizate gi pe paroursul paragrafului
precedent ;

- legea de variaiie pe verticali a efortului de freoca-
re torbulenti a lui Karsan,ocare a primit in oadrul tesei 0 nouid

fundazentare ; :
'C:'C.U"zh-) (IT-2=3-1)

- legea freciirii turbulente a 1lui Prandtl bazati pe
transferul de impuls ;

° —
7 =¢f l"“ , %: (IF-1-3-2)
- legea de variafie pe verticald a J.nnginu de amesteo

stabiliti in tozi :
2 Z
L =z V‘l -3H (II-1-3-3)
- rolaﬂ.n do ‘definire a vitezei dinamice de freocare

= V& (IF-1-3-2)"
Din aoceste patru relag;_f_;e pot elimina uruitoarele
trei miriat ; C ,‘Z gl 8 81 tinind oont de faptnl oi in dome-
niul studiat (0 ez§ h) existi relatia,——l—_-dz>0,pr1n caloule
algebrioce obignuite se ajunge la urmitoarea eocuayie diferenyia-
1i opdinard de_ord!r_)_ul intii ou variabilo separabile ;

U . Y |\[3a(h-Z (1E-1-3-5)

dz = ¥¢x YV 3h-22
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In vederea integrirlii s-a fiaocut la inceput substitu-
ia 3 - -
et sh-3z .. o_sh(xt). 4 _ -3

* 3h-2z 2x-3 (2x-3)% dx (I-1-3-6)
In noualyariabila X eouajia diferentiald devine :

U - X
dU=-2 oY= 9% (11-1-3-7)

Desoowpunind in fraoctii siuple problema integriarii se
reduce la efectuarea a doua integrale binome care se ipocadresa-
za& fntr-unul din oele trel oazuri de integrabilitate ale lui

Cebisev 3 _. \f
U= (=5

- sE)de (s
" Prin integrare nedefinitd,notind ou C oconstanta de
integrare

U‘—'V* 4+\/— V—MV_*V—

= +C (11-2-3-9)

51 prin revenire la variabila initial se obt{ine

— % 1+ 32 \[_+V_-
us= ?7&"4 -z:)\ V_Vgé +C  (1:1-3-10)

Constante de iztegrare so determind oa gl in relestiile

valorii y = h v Se ob{ine imediat C = Emax
Rezultatul obtinut se preteaza ou usurinté a fi soris

sub forma unei 1egi a deficitului de viteza :

Umar U_— 46"4+sh-az me#?ﬁ% (IT1-3-11)
=T, V;'-;EE%I VT"VE{,_E}_Z'—ZY II~1-3-11

Aceastsi forui a legil defloitului prezinti dezavanta-
Jul od este relativ ocouplicati gl fn oonsecin{d nu se preteazi
a fi folositd ou ugurinyd in dezvoltdrile uatematioe ulterios-
re,referitoare la seotoarele ourbe de riuri regulérizate gl
ocanale largi.In oonseointii,utilizind unele reguli de oaloul

aproximativ,relajia la oare s—a ajuns va fi prelucrati in mod
suplimentar i

_Umgls)’_‘g.: ;c.'l"‘[b\g:fz%ﬂ V— [V— Ughhzzz] (II-1-3-12)
. 3h-2% _(3’\'—_21’5

Punind in evideny{d raportul 2z/h (notat pentru pre-

sourtare ou'S )oare aspare atit in relatia Prandtl oit gi in
oea a lui Karman

L&F=%ﬂié+ﬁN"2€ *W(‘-C)F E% [V5 -28+V.?(3(4_~g)]2 (II-1-3-13)

_Prandtl sau Karman,fioind uz de viteza maxim#,ocorespunzitoare
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Avind in vedere formulele de oaloul aproximativ i
(140 = 14a%  daci a este ulo (a <¢<4)
n(4-a) = -0 dacd a este wio

se va sorie legea defioitului sub o formi oare si permiti u-
tilizarea aoestei aproximatii :

Um, bt soln £ V3(4-3) ( II-1-3-15)
—{ (- 2€)’"’T4 NHEEAL I

Aplioind regula de oaloul anterior ment;iona'ba 3

o T~ 4 5"4 +20n V3-2¢ + \V3(1-%)

(II=1=3=14)

I (II-1=3-16)
e A=

Dupd simplifiocdrile ocare se lmpun ; J
ax-T~ 1 4 .
Eisn g -(-1)n(3-2¢) | (maesam

se observi oi termenul adifional oare apare in relatia de

wal sus fat¥d de relatie Prandtl are valorile ;
220 =¥ =0 => -(ﬁ-)en =-02%

Z:h=—>we=4 —> - (V- ){,,,1 =0 (II-1-3-18)

Xroarea relativd fdoutd prin aoeste preluorari este
foarte wloa deoarece atunol oind terwonul prelucrat prin sim-
plifiocare are valoarea maxiwi el se adund ou ‘un alt teruen -
foarte ware,iar atunol oind este nul se aduni ou un termen
de asemenea nul (in acest al doilea ocaz valoarea termenului
aditional este exaotd,prin preluoriarile fioute neintroduoine
du-se niol o eroare),

Rezultd od In oontinuare se poate utiliza legea de-
iioitului sub forua

= U_a-['bn ——022‘&1 (3-2¢) ] (11-1-.5-19)

Pentru a putea faoe in viitor o oomparatie fintre for-
mwula propusi in tezid gi celelalte formule reconandate in 1, -
teratura de speolalitate,se transoriu formuleld in totalitate
introduocindu-se variabila adiwensionali § — Z- ¢

- rela’gia parabpoliod la puterea unu pe gapte t

T—=% 7 :
- relat,ia de tip eliptio :
uﬁm_: V —055(1-€)
- relatig_de tip logarituio ; - i
Prandtl . _U’&v;g:_%’c, ne (1I-1-3-20)

farson m%;'az- L[ﬂnu -1 "5)+V."‘§]
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1 -\[FO=2) VE _\[3(1 -9
ez (CmacU__ 4 |p 3-2% _vg(m 2 3 2g
' 1

v, — 3(1-2) 3
3-28 2
Tezid,slmplifiocats: u."‘:i‘y'u.:— [—81:,‘€+022 3 Z‘Q]
*

Relayiile de tip logaritmio (Prandti,Kerman gi din
tezi) sint reprezentate in figura II-1-3-1,In aceeagi figuri
sint reprezentate unele inregistriri experimentale dupd Grine-
vald gl din experient{e proprii ocare,dupad oum se observi,sint
mult wal apropliate de relatia propusg in tezd.,

be= Determinarea legiturii intre viteza medie sgi

o viteza maximi

Legiitura intre viteza medie a vertioalei respeotive Vv
gl viteza maximi U , Se deteruind,pentru relatia siuplifioa-
ti,prin exprimarea debitului pe unitatea de ldyiwe a ourentu-
lui plan q 1in douvd moduri diferite ;

- ou ajutorul vitezei medii :-

9Q=hv - (IT-1-3-21)
- prin 1ntegrarea distribujiel de viteze :

9=f "udz = hf (ot B tne+022 2t (e-28)de ( 17-1-3-22)
Dupd efeetuarea integralel se obt{lne

- L Vx
2' h[um‘“‘;: 4'0221064——] ;4P"px 086;¥3] (11_1_3_23)

In efeotuarea integralelor apare o0 integralid generali-
zatd,la oare integrantul devine infinit pentru una dintre 1i-
wite,integrald oare este insa oonvergentd astfel od nu ridioi
probleune deoseblte deoareoce ,

dms in @ Cfm—T—_g&m‘l 8 :s@g—g) =0
€>o‘§ € >0 ‘S”' € >0

Prin egalarea ocelor doud expresil ob{inute pentru de-
bit,dupd simplifioarea ou h,se obtine relajla ocidutatd

V=, 0,36—;%— (II-1-3-25)

Deoareoce prin modul de definire a vitezel de freoare rezulti;

V= V-s?- VJ‘_—J = \]'_ (II-1-3-26)

iar din relatia lui Chozy sorisa pentru viteza medie a ouren-

(II-1-3-24)

tulul —

U=(RJ] = T (1I-1-3-27)
se poate obtine uruXtoarea relatle intre viteza de freoare gi
viteza medie V -

V.= _Cz— vV (II-1-3-28)
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Ry J.1-3-1 Reprezantarea logn deficitului ds vitez3 duph
1 ecasatia propusd de Prendd «
2. ecusbia propysd de von Karman
3 6cw3tia propusd in tezd ; |
4 dwpd 6ninvald; '
3 date experimentale propri.
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Aceasti ultimi relatie permite a exprima legitura din-

tre viteza medie gi mayimv_g uneitverti\gib sub forua :
Umox—?ijQSSaﬁc T =(14E )‘U’ (1I-1-3-29)

Pentru a avea o verificare asupra coreotitudinii iw-
_Jrtantel relatli care leagi viteza maximi de viteza med!e,s-a
obyinut accastd legiturd gi prin integrarea distribuvtiei de visr
“cze datd de formula ncsimplifiocatd obtinutd £n cadrul tezel,
integrare care s-a facut cu ajutorul formulei de integrare a-
proxicativd a lui Siwpson,ecu patru lntervale.Aproximind func-
tia de integra% pe intorvale cu polinome de gradul do! gi ne-
osi+ind o0 diviziune a intervaluluil de integrare inm 2 n inter-
le partiale egale,accastd metody este considerati a £1 una
dintre cclec mail prceise metode de integrere aproximativi.De-
monstra tia formulel Siwpson gi gradul el de precizie sint'exa
nnhse n ‘unwarea /N-1,p.498/,fornuls finalid oare se foloseg
fiind

jf(x)dx: ~ b a Ho.) +§(b)...4[j:(x)+§(xg)+ +_,((:;_,,_)]+2£((:z+§qﬂ3;] ( IT-1-3=30)

e va no%ta s

IL‘ 4 ;4-9? V_ v ) "
S —J[('g ~3€ V- o | (11-3-31)
4 +V3 e V—g__-+v7—_513 =
- —2€

Cu accastd notajle ce ob*ine luediat :

U"“’{r‘u—}(é’)d’ U =U,r Yx $(8) $II-1-3-32)
*  Pentru detercinarea legiituril dintre viteza wedile gi
eza waxini se integreazd, relatla de mal sus ;

1 te
f:adh =7Th —Umoxh"mh_gﬂ'g) a8 ——_R

Unoy= W [1+ 22 ['fla) d's [T [ %[ f(e)de] (fr-1-3-33)

Integrala cere apare in relatia (II-1-3=-33) s-a efec-
tuat utilizind forwula Simpson,impartind intervalul de intep-
rat in douizeol subintervale pertlale egale AS = 0,05 51 fi-~
oind aproxiunatia suplimentari &, = 0 = 0,001 necesitati de
faptul o3 integrantul .f(€) devine infinit pentru valoarea
X, = O.Aceasti eproximare este in oonecordantd sl ou evolufia
Tizied reald g fenomenulul conform oireia legea logarituiol
este valabilid pipd ip imediata apropiere a peretelui,dar nu si
striect la perete.

Calculele pucerice sint cuprinse rezumativ in tabela
Nrell-1l=3-1.

va.u
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TABLL rILTRU CALGULUL FUNCIITI T(8) si f(g)
, Tabela Nr,IT-1-7-1
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_ A m@Ww.U :-».w _ — Ona~T 2

s _\.l ! <w. .M-M.W T F. 25 1 12713 <I? uﬁm %«@: Vi on m..,mwp ;
lojoor |- 9,37287 2,80658 6,56619 16,4155 269,4686
0,01 7,08650 2,79761 4,28889 10,7222 114,9656
0,05 5,43792 2,75658 2,68134 64,7034 44,9356
0,10 4,70036 2,70322 1,99714 4,9929 24,9291
2,15 4, 24847 2,64741 1,60106 4,0027 16,0216
0,20 3,91167 58884 1,32283 3,3071 10,9369
0,25 3,63682 2,52714 1,10968 2,7742 7,6962

»yJ0 5,40001 2,46218 0,9%789 2, 5446 5,4971
0,35 5,18815 2439537 0,79476 1,9869 53,9478

y 40 2,99320 2,32040 0,67280 1,6820 2,8291
0,45 2,80974 2,24246 0,56728 1,4182 2,0113
0,50 2,63395 2,15893 0,47502 1,1876 1,4104
0,55 2,46240 2,05888 0,39352 0,9838 0,9677
0,60 2,29263 1,97120 0,32143 0,3036 0,6458
%165 2,12127 1,86415 0,25712 0,6128 0,3755
0,70 '1,94591 1,74576 0,20015 0,5004 0,2504
0,75 1,76277 1,61293 0,14984 0,3746 0,1403
0,80 1,568681 1,46099 0,10582 0,2646 0,0700
0,85 1,35027 1,28227 9,06809 0,1700 0,0289.
0,99 1,09861 .1,05187 5,03574 0,0219 0,0084
0,95 ﬂﬂﬂ 6 0,76222 2,012%4 0,03524 0,00l10
1,00 o.oooi.. 0,00000 9,073%0 0,02200 0,0000
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Cu datele din aceasti tabela .o
fC8.) =16,4155 ; {(€2.)=0,0000 ;
&(ga)“’f{ga)‘i'----hc(gw): '_18.88'77 ;
;(§2)+I(~g‘,)+...+}(’s.a)= 15,1146 ; ‘
[ f6e)d &= 25164155+ 4x488B77+2 <15,4446)=2,037 (II-1-3-34)
° Astfel,legitura intre viteza wedie gi viteza maxiui
prin aceasti metodi devine :
Umae =(1 i2,037—c\l§ ) v (TF-1=3=35)

* Nuudrul de oifre ou oare s-a luorat a fost sufiolent

pentru ‘a asigura trel zeoimale exaote.

-

* Se oonstatd od fayd de relajia (II-1-3-29) diferenta ef

te neglijabila deoareoce termenulVré;ac nu depagegte deoit ou
totul exceptional valoarea 0,1 (fiind in mod uzual io jur de
0,05) .Astfel diferenyja dintre gele doui formule este de oel
mult 0,3 %.In continuare se va adopta relatia (II-1-3-29) de-
oarece in metoda Siwpson s-au anulat valorile foarte mari din
intervalul 0,000 la 0,001,

Deoareoce la ocanale largi gi riuri regularizate ocoofi-
oientul de rezisten{d hidraulicd G variazd intre valorile
C=15 gl: C = 60 =so obyine : .

C=15'=> U-ma.x :4,"‘54 ?
C=260=> T max = L104~F (11-1-3-36)

Reletiile obyinute concorda foarte bine cu indioatiile
existente in literatura referitoare la legitura‘oare existd
intre viteza medie gi viteza waxiui,

In luorarea /G-l1,p.96/ referitoare la wisuritorilo
hidrologioe oare se fao pe ocursurile de apd se wcn{ioneazi od
sint oazuri in ocare nu se poate wisura deoit viteza la supra-
fajd T; + In asemenca situayii ocaloulul vitezei uedii so fa-
oe ou ajutorul formulei ;

=k U, : (I1-1-3-37)

in ocare k este un coefioient ce se deteruini experiwental gi

oare variazd im wod obignuit intre 0,7 gi 0,9.In ocaloule pre=
‘lionigare se aduite uneori Kk = 0,85.
- In oazul de fatd ug = u . .

gifluorind relotia de mal sus rezulta :
=07 max =143V
’ ] LMD (1I-1-3-38)
=09 =—>»Umax =4M V '
. .. Be oonstatéd od aoeste relayii empirico sint intr-o
foarte bund oonoordantd ou oele stabilite tesretio in luorare

(II-1-3-36),
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Dupd ¥.V.Boldakov,oitat din luorarea:/M-7,p.92) varia-
tia ooefloientului k cu oaraoterul albiel este oonforul ta-
belului II-1-3-2 ocare confirui valabilitatea relatiei (II-1-
3-36) .

Valorile ocoeficientului k Tabela I=1l=3-2
Caraoteristioile oursuluil de gpd ¢« 1k 7T
Albie noraald o 0,90 |
Albie strangulatid sau torent de diwensiuni mijlooii}o,87
Toreant violent 0,80
Lupnci ou vegetatle slabd 0,80
Lunod ou vegetatie puternioi 0,70

0 alti oconfirmare a juste{il relatieil ob{inute pentru
legea de distribufie a vitezei o oconstituie ocomparajia ou re-
zultatele ob{inute de prof.dr.doo.ing.Dorin Pavel fn lnorarea
/P=1,p.257/ in oare se indiod urwitoarea relatie practiod in-
tre viteza wedie gi viteza de suprafatd (oare este oonsideratﬁ
viteza maximi)

V= Upay- -xVh3 5 K=-2§Q-§G,56 pentrvo canale largl (II-1-3-]
Din foruula (II-1-3-29) se poate obtine 0 relajie de aceeagi

struoturi U
T, = ?,,,stae_"ﬁ:é-c VRT = U +664RT (II-1-3-240)

diferenta oorespunzatoare teruwenului aditional fiipd de apro-
xinativ 0,3 %.

In cazul oanalelopr largi R = h g1 fn oonseointi :

V= Upu— 6,64\ h T . ( II-1-3-41)
relatie oare praotio ocodinoide ou relatia prof.Dorin Pavel,

0.~ Deteruipnarea faotorului de ooraotie nfie g1

verticalel -~ "~ T

In dezvaltarila ulterioare va apare neocesitatea de a-
ocaloula 1ntegralaj u dZ .Aceasti integrald se poate ugor ex-
priza daci este ounosout faotorul de corectie fl definit ase-

winé top faotorului de ocoreofie din relajia luil Bernoulli pentrd

curenti ou sectit?;i ﬁnite in migoarea nepermanentd /M-1,p.161/

. A= —-vrq‘-— . (IX-1-3-42)
In soopul ocalcululuil acestui ooeﬁoient din relatiile

(II-1-3-3%2) gi (II-1-3-29) se deduge :
v =F_U%-J L) p= [1+2,ook %10e) v
T* = 0{(+200F) 2 ?(“zool@ fe)+&£fts)

(IF-1-3-43)

19)

4
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Deteraninarea cocficientulut ﬂ, al verticalel se va fa-
ce,ca s1 in ocazul stabllirii legiturii diptre viteza medie gi
viteza .maximi,prin ccle épui metode :

- prin integrarea aproximativd (Simpson) a formulei ne-
~*=nliflcato .

- prin Iptegrarca foraulel siwmplificate.

- In cazul utilizirii metodei Simpson,s-an oalculat valo-
rile fv not;ie,. 1‘2(§) care au fost trecute fn ultima coloani a
tobelel Nrell=l=7-1,5-2 contiput gi alel diviziunea intervelu-
loi in doudzeei de cstbintervale parjiale egale,o0a gi aproxima-
tia B,= 0= o,001

[ Tdz= TH0 2008 -2 T (12002 [fropser & Bt 32500

Priua integrali a uwal fost folositi in ocadrul puneiuiui
a) 2l acogtui paragraf,unde s-a adoptat fn final :
f]f(g)a!g—-—2oo. -

In ccea ce privesto ceca de-a doua 1n1:egra1a,din datelo

w'v'crise in tabela NreIl-l1-%2-1 au rezultat valorile :
( .) = 269,4686 ; j.'z(vg‘ao) = 0,0000 ;

; (g )+ f18a)t .o +}2(€.9) = 15,74 30 ;

FOS)H(8N) b #1(Se) = 46,2774
j [ (g)dg-ﬁ(zeeuese +4x157430 +2x46,2774 )= 11,0833

Ca uruware,in cazul utiliziril formulei Simpson valoa-
rea cooficientului de corcctie P este

H=1- 46225-9’ +44, 0833-3’— =1+6, 4608—3'— ( IT-1-3-435)

In cazul utn*zurii for.umei simplifioate funotia £(8)
are valoarea :

$&)=- % Mn= +022m(E-2¢)| =-25(ms-0550n(3-2€)( 11-1-3-47)

1) = 6,25 Im'S+215Tn (s tn(s-22) + 0,3025 tn (3-2'5)
Avmd in vederc urnitoarele integrale /G—4,p.217/ :

[tnede =2 ~

§Hm (3-22)de =2 1n3-30n3 +2=05146

Zedarcce intoﬁﬂal‘. in care gpar ocei doi logaritmi nu se
nnate Integra sub’ forwi finiti cu ajutorul funotillor elemente-
|re,ea s-a pre Joerat In wnodvl uruitor

j Insbn(3-28)de= 4‘fm§ [(ns +6n(4-§) ]dg =
S (II-1-3-49)
c (lslons- S (S ST (35 Jes

Nowsdiral mare do uermeni pictrat in dezvoltarea luil
%(4_335-) asigura o croare noglijabili,

(IX-1-3-45)

(II-1-3-48)
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Deoarece se poate sorie foruula de integrare 3

j(;@__)(,ngdg _(_)jg“fhzgdg =

(II-l-}-SO)
‘(—) [ K+ {”Lgl - |<+4 fS‘ dg’} —'(2)(?:1_
S tine,d aloule alo-ebrioe elzeumntare :
Blssiod <G L LB S+ L

3
+4(_§_)’i,+-6-( )—;—A —1,0986 +G2005 =—0,8981. * W 3_51>

Astfel pe aceasti oale se obyine- din relatia (.LI—1-5-

{ ';'(e)dg.—.iz,so-2,7sxqssa1+aaozs;<o,s44s =185 (111-3-52)
valoare. oare introdusi in (II-1-3-44) conduce la :

9 % = 1+5,5634 (II-1-3-53)
Po=A-46225-& +10,1853 —E%

Avind in vedere oi raportul i,/(:;2 este mai mic decit
0,01 rezultd od diferen{a intre valoarea oooficientululﬁ
caloulat ou cele 2 metode esto in mod uzual sub 0,5 %. Se va
adopta in continuare o valoare medie 3 : :

= 1+6 %5 ( IT-1-3-54)
!er;fioareg formulei propusi pentrl distmbm ie.

w“w -~ - - - = - - - -~

“vitezei po verticalad

Formula propuss in tezi,in oadrui prezentului paragrai

vontru distributia vitezai pe vertioalé. H
4_ 3(¢+-v) 3(4-8)
3 -as’ . 3—22

u..a..u_ 3 R L
.F(€)—‘ V- V—— V-Bt_iglz;s(nl,-o)_

fuprouni ou relayia dintre viteza maximé 51 viteza medie a.

vortioalel $
© Umex =(4- z{f) (1-1-3-29)

au fos% verifioate prin intermodiul unor adsurdtorl Ia naturd
pe riul Timia 1 pe ocanalul Bega,puse la dispozit,ie de Insti-
tutul de meteorologle gl hidrologie,filiala Timigoara,prin
date din luorarea /B-4,p.17/ oa si prin wisurdtorl proprii
efectuate pe modelul seotorului riului Arges,model exeouiat
in oadrul unui oontraot de oercetare ou I.S.P.J.Buouregti si
la oare am fost responsabil de contraot. |
In tabela NreII-l-3-3 sint extrase datele necesare din|
carnetul de misurdtori ou indicativul Ben 2.1.4 pe anii 1960 g
1970 de la stayla hidrowetriod Lugoj de pe riul Timis.icest
tuvel ouprinde distribufjia vyitezel po verticala Nr.III w'isura-

ti de zeoe ori fatr-un an speoifio secctos (1960) si de zece
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¢ol ipvi-un ao wpoeciiic pioios (=970
Tabela.Nr;II-1;3-4 oontino prelucrarea couwparativi a da-
telor din misurdtori gi datelor obtinute pe cale tooretiod,pe
de o parte prin utilizarca legzii de distributie a lui Prandil
iar pe de alti parte prin utilizerca legil. de distribufyie pro-
pusi in tezd.Drept 1lndicatori statistiol s-au oconsiderat valoa-
rea medie a abaterii gi abaterea medie padtraticd.Aubii indioa-
tori sint favorabili foramulei propusa In cadrul tezei sporui dc
preocoizie fiind pentru valoarea medie a abatorii de la -1,39 i
in oazul utilizdrii forauulei Prandtl la -1,11 % In ocazul utili-
zaril formulei propusid in ocadrul tezel,iar in cazul abatorii
wedili patratioce de la 5,66 % In cazul utilizarii foruulel
Prandtl la 4,15 % in cazul utilizirii formulei propusd in cadrul
tezei,Repartitia pe vertiocali a vitezei u gi a raporiulul G/T
sint reprezentate-in figurile II-1-3%-2 gi II-1-3-3 pontru apc
alol respeotiv pentru ape wmari.Din tabele gi repreczentiri se ob-
porvi oi abaterile sint mai mari la ape mari (figsura II-1-3-3).
In tabela Nr.II-1-3-5 sint extrase datele nocecare pre-
luoririlor din oarnetele dc mistratori ou indiocativul Zcon.il.le3
pe anul 1966 la postul hidrometrio Balin} do pe riul Bega.in
seoiunea de misuriatori s-au considerat distributiile de viteze
pe lo vertiocale wisurate la 16 februarie gi 15-23 aprilio 1956
(eanul 1966 fiind constderat an roprezentativ ploios in Barat).
Tbela II-1-3-6 contino prolucrarea couwparativi a datc-
lor in aceeagl manierid in ocare a fost fioutd gl pentru riul Ti-
uig,prin ocaloulul valorilor medli a abatorii fntro vuloriiw ui-
surate gl oele rezultato din aplicarsa formulei luil Prandtl po
do 0 parte gi oele ocaloulate ou formula propusia in tezl po do
alti parte.De asemenea s-a oaloulat in awmbele ocazuri abatorea
wnedie pidtratiod.Se oonstati od in ocazul riului Boga,awdil indi-
oatori statistiol sint de aseuenea wai bunl fn cazul distr.bu-
tiel propusi in tezd decit im cazul distribufiel lui Prandil,
sporul de preoizie fiind de la -0,82 % la =0,47 % in cazul va-
lorii mediil a abaterii,respeotiv de 1la 9,30 % la 7,24 ¢5 in ce-
zul abaterii medil pitratice.Roprozentirile respective sint data
in figurile II=l=3=4 gi II-1-3-5.
In tabela’Nr.II-1-3-7 au fost treocute datele wisurzto-
rilor efeotuate pe modelul scotorului de riu Argeg rofecritsarc
la distributia vitezelor pe un nuuwir de oite oincl vertiocale iu

seof iunile 0-0,P,1 gl in gapto vertiocale din seofiunca ’.157,
toato seofiunile fiind situate pe seotoare in alixilgment alo

wodeluluir "?[Tm (PII'TE ¥

" ABUBTECA 5
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‘medic pitratici de la 4,14 % Prandtl la 0,98 % (tezi).S{ repre-

arfitat i In (II.1=-1-2) relaliv 12 necesitatea stabilirii unei

-‘Ptl' -

2

Tabela NreIl=l=3=8 contino oalculul indiocatorilor sta-
“1:%50l.20 constati od in acest caz (in care albla are o formi
tropesoideli,reculati,ceea ce nu a fost deoit gproximativ reall
=at %n cazul riurilor Timis si Bega) indloatorii statistiol a-
rati nn sounificativ avantaj de partea distributiel propusi in
tezi coaperativ ou distribujia luil Prandtl,mal ales in cema ce
priveste abaterea medie pitraticd : valoarea medle a abaterii
a scizut de la +0,85 % (Prandtl) la 40,32 % (tezi),ilar abateres

zentuarca grafici datd in figura II-1-3-6 aratid drept avantajoa-
si forwula propusi in tezd. :

In fine in tabela Nr,II-1-3-9 gi II-l-}-lo sint extrase
datelo necesare din lucrarea /B-4,p.17/ oontinind misuridtori de
vitozi ofectuate in gase verticale a unel secof{iuni transversale
re un riu din U.R.Se.S.yca gi prelucririle statistioce respeotivol
In zcost oaz vealoerca medie a abaterii a rezultat de -1,87 %
cicd s-a gplicat formula lul Prandtl si de +0,14 % fn cazul fon
zulel propuse in tezd,in ticp ce abaterea medle pitratici a re-
zal*tct de 4,05 % in ocazol formulei Prandtl gi de 2,86 % in oa-
zul “nrrnuleil propuse,

Calculind in final o vasloare medie a oelor doi indioa-
tori statistiel rezultid urmitoarele valori mediate ;
_ - pentru valoarea medie a2 abaterii -0,81 % ou formula
Pranctl,recpectiv -0,23 % ou forwuula propusi in teziy

- nen%ru abaterea medic patratiecd 5,79 % ou formula
Prandtl,respectiv 3,81 % cu formtla propusi in tezil

T'c*c de reumorcat faptul cid 1In cazul albiilor naturaie
repzrtitia vitezolor dedusi pentru cazul ideal al unui ourent
plen infinit 2n lungul upui perete plan {Prandtl),respectiv al
Woul curent plan Intre doi pereti plan-paraeleli situati la dis-
tintl finitd (tezi) este porturbati de neregularititile albieif
S ceservi 1osi od prin wedierea pe un nuwir suficient de mare |
de czzuri aceste perturbatii,care pot fi considerate aleatoare.
pentirl problema in studiu,se compenseazi reciproo ceea oe expliQ
ci valorile foarte miel ob{inute in final pentru valoarea medie
abeteril.In sochimb accasti compensare nu are loo in ocazul abad

ii{ wedii pZtratice de aceea @moost indicativ exprimi mal bine

DX :5*1crea rezultatelor fayi de foruulele teoretice,.,Se oconsta-
i din olrrele de mal sus cX distribu{ia propusi fn tezd este
ceunificativ wal bund deelt distributie 1lui Prandtl.Agsa oum s-a

a
-l-
4
A
b
Lo
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no. relagii de distribuyie,foraula lui Prandil da viteze siste-
natio wmal mari la suprafatd si sistematio mai mioi la fund deecif

cole wisurate in haturi (la acccasi vitezi medie).Formula pro-
pusi in tezd ooreoteazd intruciiva aceastid deficientd,ea oglin-
dind wai fidel evolutia fenomenului.Couparatiile fiocute arata
ci foruula Prandtl este pe de plin falosibild in primi aproxi-
watie,iar in cazul in ocare se core o preocizie sporitd este in-
diocat a se utiliza formula propusi in tezd.

In cadrul aoestui paragraf s-a ficut gi o comparatie ind

tre valoarea vitezei maxime gi valoarea vitezei medii pentru a-
ceeasi vertiocald,obtinute prin mdsurdtorl gi pe cale teoretiocid
prin utilizarea formulei propusi in cadrul tezel :
—je o - XX (1-1-3-29")
In tabela Nr.II-1-3-11 referitoare la riul Timig,s-a gid

sit pentru valoarea medie a abaterii +0,09 %,iar pentru abate-
rea medie pidtratiocd 6,50 %.

In tabela Nr.II-l-3-12 referitoare la riul 3ega,s—a 0b-
tinut pentru valoarea medie a abaterii +2,94 %,iar pentru abate-
roa medie patratiod 9,05 %.

In tabela Nr.II-1l-3-1% referitoare la modelul sectoru-
lui de riu Arges a rezultat pentru valoarea medie a abaterii
|+0,07 % iar pentru abaterea medie pitratici 5,12 %.

In fine,in tabela Nr.Ii-l1-3-14 sint inscrise datele re-
feritoare la un riu din U.R.S.S.,rezultipd pentru valoarea me-
die a abaterii -3%,83 % sl pentru abaterca wedie patratiod 6,50%

Caloulind gi in acest caz valorile medii ale acestor
indiocatori statistiol s-a ob{inut ;

- pentru valoarea medie a abaterii -0,18 % ;
- pentru abaterea meddie patratici 7,04 %e.

De oonstald od gi aioci,oca i In cazul distribuyiei vi-

tezel pe vertiocald apar abateri datoriti,in primul rind,neregt--

larititilor albiei,a oiror pondere in cazul valorii wedii a a-

baterii soade prin mediere oceea oé“%xplicé Prin compensarea ro- .

ciprocd.In oazul abaterii medii pitratice valoarea obf{inuti in-
diocd o oareocare iupriégtiere a rezultatelor,acest indice ne uai
peruni{ind ocompensarea reoiprooi.

Reprezentarea grafioi oouparativi sub forua legii defi-
oitulul de vitezi este dati in figura II-1-3-8.In aceasti figu-

ri s8in% reprezentate atit legile teoretioe (a luil Prandtl gi ced

din tozd) oft gl rezultatelo wisuritorilor prolucrate £a tozii
(de po Tiulg,Bega,s00torul wmodolat al Argogulul g4 dupid /B-4/
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seu din literatura de specialitate

- dupa Rao gi Chandrasckhar /G-1,p.66/ pentru vyzh/-) =

= 18000 -~ 30800 ;

- dupa Fiduan /F-1,p.1530/ pentru vgh/9 = lolo

-~ dupa Elata s! Iopen /G-1,pP.66/ pentru veh/v> = 2850,

Din aceasta reprezentare grafica,in osordinate seuilo-
rarituice care vrilizeaza relajia de distribugie a vitezel sub
ioraz dericiturul de viteza,sc constatd ca cercetarile efectuatq
pe wndele uici,caracterizate nrintr-o valoare relativ uioca a nu-
1§;h oua s.nt cole efoctuate din Fiduwan (9) sau
“iots ol Tonea {19, dau o concordongd mail buna cu relstia Ltuf
Srovmctl oan vrewe ce wasuratorile ofectuate pe modele la soard
saxre (56) szu direet in natura (3-4-5-7) dau o concordanga mai

s = - % voee N . - e
Slna 24 oLl 0rpdcd 10 U(CEwe

Uarliul Re* =

3¢ reuorea an speolarl concordanta reiatlel propuse ou
ti*tele (5) care au fost objinute prin prelucrerea statis-
a tnul were pumar de wacuratorl efectuate pe riurile din

PR
~ 2
(o) ™
S

<
=
&
(v}
[ ]

In 1nchelerea parcgrafulni se mentioneaza 04 studiul
refexritor ia repartigla vitezel pe verticala a fost fiocut ocu
sepul de

- a stabili 1ndion+or1 stotistioi care sa permita a a-
eradul de aproxima+1c Tacut prin utiiizarea rolatiiior
eraturas -

- a da o relatle propric rcare sa reflecte mai bine dis-
ribugia vitezelor pe verticara i1pn cazur specific al albiilor

- 2 dispure astfel dv o beua s2lidd,%emeinic., verifioa-
Ta,rd rezvatute experinentale care sa peranita abordarea in con-
Dinfuxe o oatdr probleme ap cadrul tezel unde repartipia vitezel
DA oventsendy oonore ca un cieunent iniyial cunnseut.in aceasta

0

pecliel nradlena cincunaticil curentilnr pe
scettozele an ocurda gl probicac ctablsitiyii albiilor pe see~
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Fig I1-3-8 Reprezentare grafics comparativa privind legea deficitului de vitez3 .
1. teoretic dupd relotia i Pronal!:
2. Leorelic dypd realiy proouss 1 ezd ;
3. mesurélory in NIlurd efeclyale pe rivrile oin URS.S.[6.1-0.66] ;
é. masurstors pe ridl lims prelvcrare oo [1.4.8], Y.4/) = 96000 = 452000
5. misurdtory pe riy Pegd prelvcrare od [14.c], ¢ AR =28000 + d2000 ;
6. misurdtary pe modely! sectorvls ot riy Argey; v -AA) = 8980,
b4 mdwni(bn’,ofﬁé/cmtea’gcufﬂ. 4-p.17], t},ﬁ/) 62800 ;
8. masurdlors dyeI Roo s/ Chnorasexbar/ @ -0 667, 4 44§ 2L
£

o
R AL INSTITUTUL POLITE
TIMISOA A

‘M IATYFZRL Swoeve . T

[ 2 TR Y )
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TABEL nocr.mbwbeu\. PRIVIND REPARTITIA VITEZFLOR PE VERTICALA pe riul eusnm

BUPT

<U>=<V>z 1 a/s ; = 37 T ; (ape wmici 1960) Tabela II-1-3-4
Valori aisurate Dupa .H.o.usau.m_uﬂ Prandtl . ) . Dupé foramula propusi in tezi
€ a J e .|A=0e-T | -£ 400 A.H%llaoovu “Ur [A=81-U | “Bico- Al.mlaoo.‘,m
4 v v = 3 (4 v >
0,10 |0,419 0,771 0,725| = -0,046 | =5,97 35,60 0,747 | = -o,024 | -3,12 9,70
0,20 |0,487 0,895 0,871  -0,024 | -2,68 72,20 0,889 |  -0,006 | -0,67 0,45
5,49 |9,553 1,018 1,017| -o0,001 | -0,98 ,97 1,032 +0,014 | 41,37 1,89
0,60 {2,586 1,080 1,104 +o.om¢ +2,22 4,92 1,102 | 40,022 | +2,04 4,15
0,80 |o,601 1,105 1,165 40,060 | 45,43 29,50 1,147 +0,042 | 43,79 14,40
1,00 |2,643 1,180 1,212 +0,032 +2,71 7,32 1,169 0,011 ~0,93 0,87
. | . 2| 40,73 85,51 2\ +2,48 31,46
<u>:<vVa= 1 o/s ; © = 41 su\w\m 3 A.m;om nari 1970) .
— | Valori misurate Dup3_TFormula Tuf prandtl . _ Dup¥_Forwula proousd in tezd .
€| g g Te |A =9:-U| L4100 M.N.ww&oov» Ur  [p -Us-U ...br_ioo AMWI 10¢*
v ~»‘ i > TS i g U T o ¥
0,10 |1,045 0,826 0,752 -0,074 -8,96 80, %0 0,772 -0,054 -6,54 42,70
0,20 |1,274 0,994 0,883 -0,111 -11,18 124,20 0,900 -0,094 | =9,45 89,20
0,40 |1,379 1,073 1,015 -0,053 ~5,41 29,20 1,029 0,044 | =4,10 16,80
h,60 {1,422 1,092 1,094 +0,002 | 40,18 0,03 1,092 0,000 00Q 0,00
92,80 |1,499 1,099 1,149 +9,05>3 +4,56 20,70 1,133 +0,054 +3,09 9,50
1,00 1,472 1,151 1,191 +0,04 +3,47 12,10 1,155 +0,002 +0,17 0,03 _
2| -17,3 265,53 | ol =15,83 523433
d.vn viteos caleculati dupl rolsiia Prandtl .On._.- vitcaa caleulali cu relaj;ic propuzi o tezl o ]
Vzloavec nelie 2 mu\f.w:KA.J .l~. “wm\..\m,;ao.,o :lsm == -Li\ Abatercn wedie m,...,.aH_mﬂ_ﬂ e m'_.w mwmwws“w-wuh.a.i.l.Mr.mhm.»&N
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G090 | Gho'g| 2960 | #wG0 | 00Go | Zogto | 2ghto | sfofc | weoo | gggfe | cogo | Gos¢e | pung
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mbdmdowmm wedie patrat poaw\ACw u = 9,30°% Homwooa:ﬁﬂllu..l

viteza caloulati ou rc mﬁm Prandtl ; (J, = vitcza calculati cua relagia propusi
Valoarnaz wedie a abatcri:M

)= 0,47
9,24 °/,

_.Wlllwu -0,82</ Hmmbaoﬁ«?\ HIH

U+- u
u

TABEL COWPARATIV PRIVIND REPARTITIA VITEZFLOR PE VERTICALA pe riul Bega
I- 4§i>=<V>=1u0/s ; = 30,4 ul/%/s Tabela II-1-3-6
- iValori miasurate ccdm Housawm lul Prandtl - - - . Duoz foruulae p roousa in teza
e g JW- | Jm.u A = L JWLoo AHWJWLSW ...m.i A= ..HF g nMH.So NIMWISO‘»
wmno_- o.mm# oﬂwmm 0,666 =0,122 |pm~wo - 240,40 ‘.o.mmm ..o.omm -12,20 149,00
0,20 Qo.mﬁ 0,902 0,843 -0,059 | -6,54 42,70 | 0,865 | -0,037 | -4,l0 16,80
0,40 |o0,685 1,0l0 1,021 | +0,010 +0,99 0,98 1,039 | . 40,029 +2,87 8,22
a,60 0,717 1,058 1,126 +0,068 +6,45 ‘41,40 1,124 | 0,066, +6,25 39,00
0,80 Jo,761 1,121 1,201 +0,080 +7,14 51,00 1,179 0,058 +5,17 26,70
1,00 }jo,781 1,152 1,257 +0,105 +9,12 83,20 1,206 0,054 +4,68 21,990
: “ , “ 2L +1,64 459,28 : Y| +2,67 | 261,62
IT-<o>x=<v>=1a/s ; = 50,4 EH\m\m . . . X . -
4,<mHoHH aisurste cw  Tormula luoi wu..m_wm%. H Duns «owacdm propusi lw..mw.lemmmw..:a tui
< | X !Md\.l M.uwu D = Q.vﬂ-l.. a u.uu 400 Anl.o\mam/w.l.laooﬁ IM,AW.H. - .Q.n.m... q lwauw.l*oo snwshwl.nn..l AOHV...
0,10 |o0,605 0,791 ' 0,666 -0,125 -15,80 250,00 10,692 -0,099 | -12,50 156,50
0,20 }0,725 0,948 ‘0,843 -0,105 -11,10 123,00 | 0,865 ~-0,083 -8,75 76,60
0,40 lo0,764 1,050 1,021 |+ +0,021 +2,10 4,40 «1,039 40,039 +3,90 15,20
0,60 |o2,802 1;049 +1,126 |+ 40,077 | 47,35 54,00 1,124 |« 40,075 | 47,17 51,30
0,80 |0,868 1,135 -1,201 +0,056 +5,82 33,80 1,179 +0 ,044 +3,88 15,09
1,00 5,915 1,196 ,H.mm.w +0,061 +5,10 26,00 1,216 0,0l0. +0,87 0,70
2 | -6,53 491,20 " -5,47 315,30
ﬂvn in tezi
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continunare tabela II-1-3-7

SECT.P 1 ; b=17 ¢a ;3 h= 9,65 on )
v 2 < V3 ] V4 vs Ve . v7 -
5 s=650n | Ys2406ém | ¥Ys=150n |Yd=1oonm | Yd = 350a | Yd= 60 om™
T || T | W, | T d\a.mumx u WU @ (WO | T d\msmw N
0,04 - 0,49 | 0,330 | - - 0,54 0,380 [ - - - |- h
" 0,06 - - - - 0,61 | 0,414 | - - - - 0,63 | 0,441
2598 |- - | - - - - - |- - - - - -
to,10 %:,\m 0,545 | - - - - |- - |77 |0s530 [ = f=
9,20 |I',97 10,775 , 1,00 | 0,678 1,05 o.woo 0,98 0,685 . 1,08 |0,750 | 1,05 | 0,740 \
0,20 [.,15]0,820 | 1,18 0,800 1,20 | 0,812 H.Hm, 0,825 | 1,16 |0,800 1,21 | 0,350
0,40 |',22[0,880 | 1,27 | 0,861 | 1,27 |o0,861 |1,27 |0,888 | 1,24 0,858 | 1,27 | 0,892
5,50 *..M\ 3,916 | 1,33 | 0,901 | 1,32 |0,902 1,31 |o0,915 ‘| 1,28 |0,880 | 1,31 | 0,921
2,60 [%,33 100,900 ﬁ 1,39 0,940 | 1,36 0,921 H.usm 0,928 1,31 |0,906 H.wm 0,950
»,70 §1,30 |o,9%0 | 1,42 | 0,961 | 1,39 [0,938 |1,38 |0,960 | 1,34 [0,920 | 1,36 | 0,962
0,80 [,3500,962 | 1,45 | 0,982 1,41 o.wmm.u 1,41 0,985 | 1,36 0,932 | 1,38 | 0,970
i 0,90 1,360,980 | 1,46 | 0,989 | 1,44 | 0,978 | 1,42 [0,995 | 1,40 0,970 | 1,40 | 0,985
w 1,50 kL,77011,990 | 1,48 | 1,000 | 1,48 |1,000 |1,43 |1,000 | 1,45 H.;oou 1,42 | 1,003
,.wil 1,195,830 | 1,23 | 0,835 | 1,24 | 0,840 [1,22 [0,852 | 1,22 |0,840 | 1,25 0,855
1 9,3 9, 60 9,99 10,10 9,80 9,60
e | 1.3 1,475 1,475 1,432 1,450 1,420
PU & o e
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oontinuare tabela II-1-3-7

S e s e ——

| o | suneze Val.zedii experiméntale
e | V7 - - ves o | wva. | T 1 e,

{ra = 41 o Ya=66ea | - o :

e R

0,04 |- - - - ¢ 2,48 2,014 0,496 0,403
2,06 |- - - - - (13,58 | 2,905 0,596 | 0,484
0,08 |[- - - - 2,08 1,523 - 0,690 0,508
o,lo0 fo,70 0,592 0,70 0,735 2,93 2,402 0,730 0,600
0,20 [9,76 0,645 0,80 0,840 16,54 | 13,012 0,919 | 0,723
0,%0 [2,82 0,696 0,82: | 0,862 18,26 | 14,292 | 1,014 | 0,794
0,40 (9,91 0,771 0,87 0,915 19,63 | 15,374 3,09 | 0,854
0,50 [1,00 0,850 0,95 0,980 20,57 | 16,180. 1,142 | 0,899
0,60 [1,03 | 0,875 0,92 | 0,970 21,24 | 16,682. | 1,180 | 0,927
0,70 11,12 0,950 0,92 0,970 j 21,72 17,073 1,207 0,948
0,80 1,11 0,940 0,92 0,970 22,09 | 17,362 | 1,227 | 0,965
5,90 1,14 | 0,968 0,94 | 90,99 22,51 | 17,724 1,25 | 0,985
©,00 |iL,38 1,000 0,95 1,009 22,89 | 18,000 1,272 | 1,000
T 1,07 0,738 0,83 0,872 19,05 | 14,927 1,058 [ 0,329
T 12,20 12,10 195,70 10,87
n ” 1,13 0,95 tl 22,887 1,271
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. MASURATORI DE VITEZE PE VERTICALA pe un riu din U.R. m Se . A
<U>=<¥>=1ws ; <h>=1n S e Tabela II-1-3-9
=~ valorile i.em.mnwoa fn vertioalele ; AR Valori mediate
i-g [vi [va | v3 | va |  vs Ve >d | we¥uw -
sapr. 0,444 | 0,934 0,844] 0,803 < 0,642 | 0,558 4,225 | 6,704 S
0,2 |o,420 | 0,881 0,813 | o,724 < 0,606 |+ 0,528 3,972 | o662 DU
T.m 0,382 | 0,754 0,713 0,621 $ 0,542 |770,463 5,475 | 0,579 " " ‘
0,8 0,363 | 0,658 0,647 | 0,552 . 0,461 |- 0,411 3,092 | 0,515 " )
fund |0,291 0,559 0,553 0,479 0,404 |- 0,337 2,623 a..#w.w f

v 0,387 | 0,750 | 0,727| 0,610 0,541 | 0,469 3,484 | 0,580 ,
l 1,70 | 2,40 2,05 1,70 1,42 ; 61 10,88 1,81 ~

- TABEL CO.PARATIV PRIVIND RYPARTITIA <HB,N1HOJ E Vi aewo.,.r—b la 6n riu din d.z SeSe .
<T>=<V>=1u/s ; o= 40 u/?/s _ | Tabela II-1-3-10
Valori EMmcH.mam Ucvm foruula lui wumnmﬂ ) — Dupad foramula propusi in tezd
|4 - g | =& Innha. - uolo —Z- 100 Jr =0 | 400 |{5100
u e U A= ° A vh o A= > ﬂ M»
;16 10,437 | 0,754 0,745 ..o.oow  -1;19 | 1,82 “f 0,766 | 40,012 | +1,59 | 2,54
0,20 (0,515 0,888 0,881 -0,007 -0,79 0,62 0,897 | +0,009 +1,01 1,03 .
2,40 0,579 1,000 1,016 +0,016 +1,60 2,56 1,030 +0,030 +3,00 9,00
5480 [2,662 1,141 1,0535| -9,088 =7,72 59,60 1,156 | =0,005 -0,44 | 0,19
1,00 |0o,794 1,211 1,196 -0,015 -1,24 1,5% 1,157 -0,054 -4 ,46 19,90
M 1@.“\.:, .W«Qm* 2 .mo JNC m
[} viteza culeulati cu relajiz Prapdtl ; T, = viteza coleulatl cu relajla propast In te:

D =
Val.usd.a mcmaowp¢_ﬁn-ﬁ&om@mo.ﬂ:iﬁa*ﬁ\éu teres modio pitrn uﬁaawmﬁw&oﬁ: cSh oﬁdmrmﬁlwm&

) Je
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LABEL COLPARATIV PRIVIND VIIEZA MAXIMA pe rinl Timis

<T,,>=<V>=1 /s ; ‘Tabela II-l=3-11
Ver- (Card Din misaritort = |39 A= A A 40N
%1~ |net- . Umosi Unte Un Uwmas.

s8d o C — Umes| Umax :_'%L_L_T___Lﬂs —_
02= |@maB —ameay | MMaxT _
ta | nry Yms| U T | v LA v

. . 1960 < - : :

111 0,806 | 0,650 | 1,240 {1,169 :{-0,071 | 45,72 2,70

5 52,
6 10,558 | 0,469 | 1,190 {1,169 {-0,021 | =1,76 | 3,11
7 |0,522 | 0,416 | 1,254 | 1,169 |-0,085| -6,78 | 46,00
8 0,627 | 0,529 | 1,285 {1,169 :|~0,016 | =1,35 | 1,83
10 0,603 | 0,515 | 1,170 { 1,169 :|=0,001 | =0,08 | 0,0
11 |p,962 | 0,82¢ |'1,171.11,169 :[~0,002 | -0,17 | 0,03
- 12 |o,457 | 0,403 | 1,135 ! 1,160 |40,034 | +2,99 | 8,99
13 0,605 | 0,5/C | 1,103 11,169 |4+0,066 | +5,97 | 35,75
15 |0,795 { 0,652 | 1,220 { 1,169 \|-0,05% | =4,18 | 17,50
16 |0,492 | 0,440 | 1,120 | 1,169 |+0,049 | +4,37 | 19,20

Y | -6,71 | 165,12

Vors | CarrDin” misurdtorl = "l aiiaoll A =T “‘é; 100 AN
Um

M = ﬁm
bl net — e
e Sal ~es--l T - Uman: lat o U, YUmay
N - wa Sle rye —_ Un - 'ra.,. ’
lta Nr. umx_ v |-V —""{;kr v . v ( U
- - 19%0 N .| oA -

1 05955'*0,913 136817 1,153 | 0,072 [#B,65 | 44,30 ~°
4 1,279 | 1,041 {1,257 | 1,153 |=~0,l04 | =8,28 | 68,40

5 1,oo},.o,925 1,039 1,153 |+0,064 (+5,87 | 34,60
6 1,670 |1,232 |1,353 | 1,153 |=~0,200 | =14,75| 218,00
lo 1,328 | 1,118 |1,188 }1,153 |-0,035 | -2,94 | 8,68

12 1,499 | 1,390 {1,076 {1,153 |+0,077 | +7,16 | 51,20
14 1,914 | 1,605 | 1,192 | 1,153 |+0,039 | =3,27, | 10,70
16 2,119 | 1,830 |1,154 |1,153 |+0,001 | +6,09 | " &,0L
18 |1,414 |1,285 |1,101 |1,153 |+0,052 | 44,72 | 22,30
24 1,504 | 1,280 |1,016 {1,153 |+0,137 | +13,45| 181,00

III

+8,52 | 639,19

. _ 2
Valoarea medie a abatcriiM(u—m'%U%=+0,03 .

Abateroa medle p&tratioas(-u—;g%—-: 6:50 /e

mas
\ \
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TASEL GOWPARATIV PRIVIND VISEZA LA

Lidi pe riul Bega

<'l1'max>_=_<'\'r'f>g 'l o/s Pavela II-1-3-12
Car-| Ver-| Din wisuritori (I)| calou-| & = |_A 450 AJOO}Z
not | tieg 7] 1a% _ Ueorr Gl =227 CERY
IS . la U, '-i", S Mmax U_mg;-r-— 1—)_' v L
NI e \'s max v v B
3 |1 Jo,502 | 0,372 |1,350| 1,206 |-0,144 |=10,65 | 113,00 °
IT p,991 {0,905 [1,095] 1,206 [+0,111 |+10,10 [ 102,50
m {1,220 [1,058 [1,153| 1,206 |+0,053 |+4,59 |21,20
v Jo,520 | 0,460 1,130 1,206 |+0,076 | 46,72 | 45,30
VII|0,907 |0,858 [1,058§ 1,206 |+0,148 |+13,97 | 195,00
X [0,679 | 0,563 [1,205] 1,206 |+0,00% | 40,08 | 0,01
XI [0,865 | 0,658 [1,313| 1,206 |-0,107 |=8,15 | 66,30
XII 1,12} o,.975( 1,152} 1,206 [+0,054 | +4,68 | 21,80
XIII o,4q9 o,37q 1,105] 1,206 +0,lo0l +9,15 | 83,60
XIV 0,593 | 0,562 |1,055] 1,206 |+0,151 | +14,%0 | 204,00
ol Yo | #4479 852,71
GarVor- [Din” wisurdtori(ID | oiicu-| D = | L s lLtoo)
net |tioa lat —_ Um.,, Ymay
ai8. la T - Uman — Untaxi Gudes™=— vl
Kre | V Umay| V = &%"-I- — v .
6 | I [0,889 [0;7167|1,241] 1,206 |=0,0357|=2,82 {7,95 °~
III|1,102.| 0,966 |1,140| 1,206 |+0,066 | +5,78 | 33,50
VII|1,204 | 1,060 | 1,135| 1,206 |+0,07L | $6,25 | 39,10
X |0,85L [ 0,753 |'1,130| 1,206 {40,076 | +6,72 | 45,20
X- |1,101 | 0,840 |1,311| 1,206 |~0,105| =8,0L | 64,10
8 | I |0,697| 0,584 |1,192| 1,206 |+0,014 | +1,17% | 1,38
II |1,050 | 0,726 |-1,442| 1,206 {=0,236 | =16,38 | 268,00
IV |0,802| 0,662 | 1,212]| 1,206 |[=0,006| =0,49 | 0,25
IX (0,702 | 0,639 | 1,100| 1,206 |+0,L06| +9,64 | 92,80
XI 0,752 ]| 0,701 | 1,074 1,206 {40,132 | ¥12,27 | 151,00
B Y| +14,13 | 703,28

t

(

Valoarea medies a abateriiM (a—;’-“%'—g—'-'-“ 2,94°/,
max

Abaterea medie pétrauoa%(a:“" Do

‘m~x

905 %/,
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TABFL COMPARATIV PRIVIND VIT:ZA uMAXTIA pe modelul
. ..sectorului de riu Arges .

<-u-max>= <Va= 1 w/s’

v

-

Tabela II-1-3-13

Seo};| Ver-{ Valori experiument.| Calou-| A = é 400 [\ 100
i . lat | Usin Umax
oal "LT' if U_'_”ld" U,_,.,a,.,.-' :Ut;;_al:fumo —_?-}— r—
\'f max v - v v
0-0 |2° (1,31 | 1,18 |1,11l0| 1,205 |+0,095| +8,55 | 75,25
5 1,37 |1 1,19 |[1,151| 1,205 |+0,054 | +4,88 | 25,80
16, 1,40 | 1,19 |1,176| 1,205 |+0,029 | +2,46 | 5,08
7 1,39 | 1,15 | 1,208 1,205 |~0,053 | «0,25 0,006
8 1,355 | 1,18 |1,128]| 1,205 |+0,077 | +6,83, |. 40,060
P.l.|2. (1,38 |'1,19 |1,160| 1,205 |[+0,045|+3,88 | 15,10 |
5 (1,48 | 1,25 |1,202] 1,205 |+0,005 | +0,25 | 0,006
4 1,48 | 1,24 | 1,192| 1,205 |+0,013 | +1,09 | 1,19
5 (1,43 | 1,22 |1,171] 1,205 |+0,034 | 42,90 | 8,41
6 |L,45 |:1,22 |1,189{ 1,205 |+0,016 |+1,%5 | 1,82
7 1,42 | 1,2% |1,153| 1,205 |+0,052 | +4,51 | 20,30
108 |2 (0,98 |0,81 |1,209| 1,205 |=0,004|"=0,33 | 0,11 ~~
2 10,98 | 0,80 1,225 1,205 |=0,018 | =1,47. |..2,17
4 11,04 | 0,79 |1,317| 1,205 |-0,112 | -3,50 | 72,20
5 11,15 |' 0,90 1,278 | 1,205 |-0,073 | =5,72 | 32,70
6 (1,17 | v,84 [1,292]| 1,205 |=0,187 | =13,41| 180,03
7 (1,18 { 0,87 |1,357| 1,205 |=0,152 | =11,20| 125,u3
8 10,95 | 0,83 | 1,144 1,205 |+0,061 | +5,33 | 23,70
- A Ty [+1,15 | 637,157
Uinaxr ~ Umax ) 7o
Valoarea medie a abaterii M| —————¥=0,07°%
’ max

Abaterea medie pétratioé&(—u—-”-’%’é:-%‘ 6,12° /.
A Umex

TABEL COUPARATIV PRIVIND VITEZA WMAXDiA la un rfu din UR3S
' Wabela II-l-3-14

< umé-x_)'- <Va>a 1 m/s

LA‘
S

Valoarea medie

Abaterea medie pétratioés(

Umax

erti- Dt wisurdtori - | Galous| A =[_A\ 17 A 1OOT
oala P e o lat | gmted Fomw || Qo
e O Bl el el I
V'l """ lo,444| 0,387 1,141 1,157 |+0,016 [4+1,40 | 1,96 -
v 2 0,934|-0,750 | 1,242 | 1,157-| =0,085 | «6,84 | 45,80
vV 3 0,844| 0,727 | 1,160 1,157 |=-0,003 | ~0,26 | 0,07
v 4 0,803| 0,610 | 1,318 1,157 |-0,161 | -=12,21| 149,00
g 5 0,642| 0,541 | 1,184 1,157 (=0,027 | =2,28 | 5,20
6 0,558( 0,469 | 1,190 1,157 | -0,033 | -2,77 | 7,70
SRR 'Y | -22,96| 210,73"

a abateri in(M)z -383 /%

Umaxr - S;u): 6)50‘%.
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TABEL PRIVIYD LEGEA UNIVERSALA A DEFICITULUI DE VITEZA

0

.A.a.VuAd.lsva =<V>=<Vp>=1a/s 3<hs=1nm ; <vy>=1 n/s ' Tabela II-1-3-15

o Curs de _m,.m.n natural &ws»m Curs de riu H..cmcu..wmm.m . Sector QM>wwM.m%oampmd Riu din URSS

rW plwmo e HM.M@\ .m...l%.w mm%me aicl) dpnormm tho; Emu»Vu.. .I ..lm‘ ToimT | - — T T
u 1™ 1 VU ™ § U il I A U T Uk - Vs

008 - - |-~ =- - - -~ |- - < 0,496 | 7,17 |- F :

0,06 |- - R - e I - 0,596 | 6,21 - -

0,08 f-. -~ - - - - - - 0,690 | 5,38 - -

0,10 |0,419 4,87 uﬂ-oFm 4,36 0,534 | 3,54 0,605 5,92 0,730 5,01 0,437 [5,87

0,20 [0,487 | 3,39 | ~1,274| 2,02} -o,611 | 2,83 ‘| 0,725 | 2,m 0,919 | 3,26 0,515 |4,16

0,50 |- b - - - - - - - 1,014 2,39 - -

0,40 {9,553 1,95 1,379 0,95 0,685 1,37 0,764 1,01 1,090 1,68 0,579 12,75

0,50 |- - NP - - - - 1,142 | 1,29 - |-

0,60 [0,586 | 1,24 1,402 0,71 0,717 0,92 0,802 1,43 1,180 ‘0,85 - -

0,70 |- - - - - e - - 1,207 0,560 - -

0,80 [0,691 0,91 | - 1,409 0,64 0,761 | -0,29" 0,868 0,59 1,227 T0,42 0,652({0,92

0,90 [- - - - - - - - 1,250 0,20 - -

1,00 [lo,643 0,00 1,472 0,00 0,781 0,00 0,915 0,00 1,272 0,00 0,70410,09

m.am.«. 0,643 1,472 0,781 0,915 1,272 0,/9%

2 0,544 1,232 0,673 0,755 1,058 0,58

Vi 0,046 0,028 0,0593 0,079 0,1032 0,045%

Ve b/ 96.000 4524909 28.509 424200 8,909 62.820
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‘§ 2 Repartitia vitozeil pe litime

In vederea rezolvirii problemei principalo,referitoare
la cinematioa ocurentului pe seotoarele in ourbid ale oursurilor
de apii,este neocesar in prealabil si se stablleascd modul in oca=-
re vitezele medii pe verticala,notate “V , variaza pe litimea
B a alblei,in sectoarele reotilinii ale aceloragi oursuri,

Intr-adevir,dupd oum va rezulta din paragraiele uruwi-
toare,pentru precizarea prin ocalcul a oinematicii ourentului po
seotoarele fn ourbd,se va indica un proocedeu interativ,ocare por-

"mite rezolvarea problemel din aproape in aproape,de la seo{ iune '

la seo{iune (in sonsSul do ourgere).Fste evident od prezinti o
mare importantd .ounoagtorea oit wai coreoti a distribuyiei vi-
tezel in seofiunea de unde se inoepe.oaioulul.

In oadrul tezei se au in vedere seotoarele curbe oare
urueazd unor seotoare rectilinii sufiolent de lungi,astfel in-
.oit se oonsiderd od in seofiunea de la oare se incepe ocalculul
repartitia vitezel este aceea corespunzédtoare unui seotor reoti-
liniu.Dacid in paragraful anterior s—a studiat repartifia viteze-
lor punotuale in directile vertiocald,in oadrul acestul paragraf
se studiazd repartifia vitezoi medii pe vertioald in direoyie
orizontald,pe ld{imea albiel.

In mod uzueal,in ocazul albiilor largi,in priuul rind se
definegte liéylmea sactiunii vil oa fiipd lifimoa albioi la o-
glinda apeil gl se noteazd ou B 30 definegte npoi o ifnil|ime
modie,eohivalentd notatd h, , donuuwiti in /V=2,p.23/ gl "iniild
timea hidraulioi" rezultati prin fupdryirea soojiunii vii a ou-
rentului la litimea B & seofiunii la oglinda apei.Cu alte oOu-
vinte,fntr-0 priui aproximayie se eohivaleazii socotiunea trans-
versald reald ou o seofiune dreptunghiulard.Se va adopta gi in
tezi,in primi aproximatie aocest model de soheuwatizare,deoarece
in aocest fel se poate stabilil pe 0 bazid unitari,logloi,atit
distributia vitezei dupi direot{ia vertiocala oit gl distributia
vitezei dupd direof{ia orizontali.

Apar in.uwod natural urwmitoarele etaepe obligatorii im
stabilirea unei relatii pentru distributla vitozelor dupa ori-
sontald |

4.~ Bt%abilirea pe baze rajionalo a unei legl de reparti-
tie pe orizontald pentru seof iunea dreptunghiulari eohivalenti;

be- adaptarea acestei relayii pentru sedylun lLieEHérogu-
late,reale ale albiilor ; | TiMiSCAR:

C'SLIRYTECA SENTRALG: !

BUPT



u et — - —eom— - v T I ot el - « st By

0.~ verificarea Sn praotioci a relatiel propusel,
de= Jopyula propusi pentru ropurtiiia viﬁeﬂa; pa
18t 1mnea albiel |

In stabilirea unel legl do ropartitie pe orizontald se
pleaod tot de la luorarea /A-2/ in oaro s-a tratat rqpartltia
vitezel pontru un ourent plan intre .doua plane paralele situate
la diatanii fiuitauSo menyioneaza od aoceeagl 1uorare a stat gi
la baza deteruinirii repartitiel vitezel dupa direoyia orizon-
tali.Spre deosebire fnsi de ocazul anterior,aoum cei dol pereti
cure deliulteazii ourentul au pozitla vertioald,distanta intre

oi fiind epalid on litimea B a albiei.Preluind rezultatele pre-

zentate detaliat la paragraful anterior,rezultid imediat urui-
toarea rolat,,—io oare di dlstributla vitezeli in direotia orizone
tala 3

U O__ 1 AWV—&WV@%

"_Q,;—'ac

;(2)' (1I-2-1')
3- 2'2, 4- 3-2? L
Apa.r;a oa avantajos faptul oi funeyla ;‘.’()2) este i1denti-

cd ou funoyla f(8) utilizati pentru distributla vitezel pe ve

tioald,far valorile respeotivel funotii au fost oaloulate din sud
time in sutime In intervalul de variatie p E (o, 1)*;Pentru pre-
zentarea rozumativi a valorilor funotiel £(r ) este valabil
tabelul II-1-3-1,
In figura II-2-1 este prezontati sohematizarea adoptati

pentru socf{iunea transversali gl ou preoizarea variabilei adi~
wensionale 1P = 4_2_|ﬂ» : .

t

B § N ¢
8/2 8/2 -
v N e g
'll,.,, d N J
Ao 1 8 :
| S o> R A" .. Ao J
A) N N
V4
Fig.1.2-1 Schematizarea sectiunii transversale adoptaté pentru precuzarea
varigbilei adimensionale 7.1
o ( II—2-2)
Integrind relatia de uatl sus pe ad.mo:lmea h.e ’ dupé
slmplificarea ou hy ea devine ; ’.

' .

o

. k-
& s‘.. :

3
—— e st ——.

e e e e - s M e e e —— ——— e i
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Vna V_ 14 3-2
Ve "'55('" 1+ 34-. V_&“ f -f@(n-z-l)
‘2

.vbax este viteza oorespunzitoare vertioalei axiale ei
V¥ « viteza ocorespunzitoare upnel vertioale ourente,
Prin integrare pe léatimea B ,dupid efeotuarea operatii-

lor elementare se obtine relaia intre viteza vertiocalel axiale

potatd ou ¥ .. gl viteza medie a ourentului v = /S gl anume

Vpau = (14 2 L& )V ‘ T (IR2-3)
Cu ajutorul acestei relat;il legea de distributle a vite-
zelor medil vertiocale,dupi orizontali,poate fi pusi gi sub for-

ma oconvenabill
j'lf—: 4 +‘%E[ 2 “';(2)] (II—Q-"“-)

Din oouwbinarea repartitiei pe orizontald ou repartitia
pe vertiocald rezultéi o intr-un punot Oarecare al seofiunii
droptunghiulare viteza este datid de relatia :

-U—ff'i’:[ { + 2—?—"—?{(5}][“2—? -—V? f('z)] (II-2-5)

Do aseuwenea uail rozulti oi la oglinda ape] repartifia
vitezel se faoce dupd relatia : )
.”—(‘2— (1+2 —Sf)THa-Y-‘? ‘m’-f('&)] (II-2-6)
In fine rozultd ci viteza ocea mal mare din seotiunea 86
obtine 1a suprafatd fn axul sccjiunil (y =0, 2 = 0) g1 are

expresia ; Jd(,4) _ Va \2
~ —v—_(4 +2—ck ) (IF-2-7)

In tabela Nr.II-2-1 oste dati o oomparayie intre distri-
butia teoretiod a vitezel wmedii vertiocale pe ldatimea unui oanal
de seotiune dreptunghiulard ou masuritorile publicate in luora-
rea /G-2,p.156/.Prin preluorarea aoestqr date s-al ocaloulat ur-
witoril indloatorl statistiol ;

- valoarea medie a ororii relativeM ——"'——2-) =-088%

- abaterea medie pitraticﬁt{(—m———-n-) = 3,10 /s

Dupd oum se observi asocegti 1ndiocatori arati o foarte
bun3i aproplere a rezultatelor teoretioe ob{inute folosind dis-
tributia propusd in tezd ou rezultatele experiuwentale's

In oontinuare nu se va insista pe verifioarea experimen-
tald a aoesteil relatil staoilitia pentru seofiunea sohematizati
(dreptunghiulardi) pentru motivul oi se urwiregte adaptarea gl
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gpllioarea ei pentru oazul albiilor largi ocare au de obioei o
s00iune neregulatii,destul de diferiti de cea dreptunghiularas,
b~ Adaptarea formulel pentru seotiuni peregulgte

In ocoatinnare se pune problema modulul in oare sé pot
extinde relayiile anterioare in oazul albiilor naturale.In a-
cest scop s-a adoptat urmitorul mod de luoru : se stabilegte
senjiunea dreptunghiulari echivalenti ou cea reald avind ld{i-
mea B (egald ou liyimea la oglinda apei) i indlyimea hg
(egald ou raportul dintre seojiunea vie gi léyime).

Viteza in seofiunea dreptunghlulard echivalenti,numita
in cele o0e urmeazd vitezd echivalentd va fi datd de relajia
stabilitd anterior :

Ue(758) =[1+-2YCI;%2¥('L) ][4 +21c°2-Icff(s)]zr (1I-2-8)

Prin wediere pe vertioala :

%(2) =[1 +25E-F [ (p)|V (11-2-9)

Adwitind,in oconoordanyda ou relatia lui Chezy,o0a viteza
medie pe vertioald este priportionala ou VE'= VE. se poate
sorie 3 'l—)’:.___fg => U= e

Vh " Vhe e h (II-2-10)
in care V este viteza medie reali pe vertioala respeotivi de
adinoime h %

Dupa o0 priuid oercetare a conocordanyei intre rezultatele
teoretioé gi masuratori s-a ajuns la ooncluzia oi in ultima re-
lajie nu trebuie oconsideratid doar vertiocala respeotivi,oi au in4
fluentd gi adinoltumile in poryiunile invecinate,de aceea relajia
a fost transformatd in — _—
| Ve =V |pi (II-2-11)
m
in ocare hm este adinoimea medie a verticalei oonsiderates Prao-
tio,in seotiunea'trhnsversalé de latime B au fost oonsiderate
vertioale la distanté suficient de mioi (1 - 2 m).Pentru deter—
uinarea adincimii hy ,'a unei vertiocale notatia ou -indicele "1
s-a fiout media aritudtios dintre adincimea h; a vertiocalei °
conaiderate i adinoimile h, ; si hy ; a oelor doud vertioale

veoine ‘
h. - hi-c + hi +h|’.+1
C e 3 ]

{I152-12)

Sohema de oaloul respeotivi este prezentati im figura
II-2-2'

Cu aceste sdaptiri,relajia propusi a oxprima distribu-
{1a vitezelor medii vertioale pe layimea B a albiei oap#ty

—

e )
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forma finald :—T%-' [4+2 ?@f("z)] V-r

(11-2-13)
y L]
o] = )
q t_ Ir u
' I
| |
| |
| hy N < |
X X &
I
I
|
| === =A -__;%aﬁrwﬂrL-
: L~ 7
e —r W .
2y _ .
Fig..2-2 Schema pentru calculul adincimii
medii intr-o verticald hj

- Yexifioarea relatiel propuse_peptru nepantiy!
“pe_orizontald a viteézel 7

Pentru verifioarea relatiei propuse s-au utilizat urui-
toarele materiale ouprinzind rezultate experimentale -3

- misuratori de viteze medil pe vertioald la riul Tiuig
postul hidrometrlo Sadova-Veohe pentru an caracteristio secetos
-1(1961) g1 pentru an ocaraoteristio ploios (1966) in Banat ;

- masurdtorl de viteze wmedii pe vertioald la riul Bega
postul hidrometrio Balint de asemenea pentru an ocaraoteristio
se0etos (1967) gi pentru an caraoteristio ploios (1966) in Lanat

- rezultate experiwentale proprii pe modelul hidraulic
al unui seotor al riului Arges din zona oentralel hidroeleotrioq

- rezultate experiuentale publioate in luorarea /B-4,p\.

17/

- rezultate experiwentale ocuprinse in luorarea /P-5,t1iy.
=3 gL 4=7/.

In tabelele Nr,II.2-2 pind la Nr.II.a-S au tost insorise
datele referitoare la uisuritorile de pe riul Tiuwig,postul hidro
uetrio Sadova-Veohe oare are seofiuvnea vie llberi (neperturbuti
de existonta altor luoriri)oeea oo a deteruminat alegerea upgestutl
post.uasuratorile de viteze s-an faout pe vertioale situate la
distantd de 2 m una de alta.S-au obtinut urmédtorii indicatori
statistiol medii ; '
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- valoarea medie a erorii reclative N(j%:l) =-0,02%

- abaterea medie patrauoas(f;__.;_") =555

Representarea ocomparativi a rcparti{iei vitezel wediil
din vertioaldi pe lit{imea albiel este data in figurile IT.2-4;
I1.2=54 II.2-63 II.2~7 din ocare se observi oa gl din indiocatorii
statistiol oi legea de variafie propusi este destul de buni,iax
corsotia adoptatd V-Eoondnoo la diferente miol intre caloul g4
aisuratori,

Tabelele Nr.IIl.2-6 pina la Rr. «2-9 ouprind date ale
misurdtorilor efeotuate pe riul Bega postul hidrometrio Balin'gq
Wisurdtorile de viteze s-au fiout de asemenea pe vertioale si-

tuate la distanta de 2 m una de alta in sec{iune de scurgere 1lil-

berd.Au rezultat araitorii indiocatori statistici wedii ;:
- valoarea wedie a erorii relativeﬂ(lrr_-_‘_F.) =2053%

- abaterea oed ie patratIOaG(M) =339%.

Reprezentirile oowparative ale repartitiel vitezelor
wedii din verticale pe li{imea albleil sint date in figurile
II.2-8, II.2-9, II.2-10 gi IX.2-11 construite pentru riul Bega
dupd aoceeagl msanierd oa pentru riul Tialg.Si din aceste repre-
zentirl se poate deduce conocluzia ci formula propusi fn tezd
este bupd', '

Tabelele Nr.Ik.2-10 pina la iireIi.2-15 oon{in date de
=xisuratori proprii efeotuate pe sectoarele reotilinii ale mode-|
lalui unui sector al riunlul Argog,model realizat in oadrul labo
ratorului Oatedrei de oonstruociii hidrotehnioce gi fmbuniitifiri
fuooiare a Institusului politehnic "Traian Vuia™ Timigoara,ii-
auratorile de viteze s-au fiocut pe vertiocale situate la distan-
{a de 0,25 m una de alta.Valorile medii ale indiocatorilor sta-
tistiol obtinui sint urmitoarele ;

. - valoarea medie a erorii relativeM __r_;t): +oj7/
- abaterea medie pitratioil .ﬂ%t) =706/
Reprezentirile ocomparative e repartitiei vitezelor

aedii din verticale pe litimea modelului sint redate in figuri-
le Il.2-12,Il.2-13,I11.2w14 gl II.2-15 gi se observi ci in ocasul
acesta (nodel ou fund plat)ooreciia adoptati nu are mflnenta
aare de¢it la taluzep -

In tabela Nr.Il-2-14 sint prezentate gi preluorate da-
tele referitoare la un riu din URSS,vertiocalele de wmisuriitori

filod 1uate dio 5 in 5 w.8-au gisit uraitoarele valori ale ip-

1]

dicatorilor stasistiol ;
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- valoarea medie a erorii relativeM(—-v-!T]'.'—lL) =4+026%

- abaterea medie pidtratiod G (.?;r='_1!.) =363°/,
.v. 4

Reprezentarea respeotivi este dati in figura II,2-16 din
oare se observi foarte bine efioienta pentru oursurile naturale
a ooreotiel V% propusd in tezi. )

In tabela Nr.II.2-15 sint prezentate gl preluorate date-
le referitoare la un canal optim hidraulio de formid trapezeidala
studiat in luorarea /P-5/.Verticalele de misuritorl au fost lua-
te din 3,5 in 3,5 om.S-au ob{inut urmitoarele valori ale indioca-
torilor statistiol ;

~ valoarea medie & erorii relativeM(M =056

- abaterea medin pﬁﬁ;raticéﬁ(——vf—_.-‘—?-) =6,30°%
v

Reprozentarea rospeotivi este dati in figura II.2-17 st
arati oi in oazul unui oansl experiuental ou seofiune trapezol-
dald ooreotia prapusi in tezi este efielentd,

Fioind wedla generald a valorilor indiocatorilor statis-
tiol rezulti

- valoarea medie a erorii relativeh1—j£;éiit =-0107,

- abaterea medie pitratioei 8 (_;'21;___1')__11, =519+,

Dupa oun se observi valoarea uedie erituetioce a erorii
relative este foarte mioi,ceea oe expliod prin faptul ci in
aceastd situatle unele abateri flind pozitive gi altele abuterl.
fiind negative,in final se reali:zcazi o ocoupensare a abaterilor,
Preoizia foruulei este dati in specilal de al doilea indicator
g1l poate f1 oonsiderati bunda pentru acest domeniu,

De asemenea se oconstati ci abatorile valorilor wisurate
de ocele “eoretioe sint wal mar! in spre maluri,unde indltiuea
apel este mal miocd gl unde,probabil influenta faotorilor looall
este wal mare,

Se wmal men{ioneazd od iIn preluoririle statistioe s-a
oonsiderat de la inceput 0 oconocordantd perfeotid fintre wmisuri-
tori gi teorie in punotele de oontaot intre albie gi ourentul
liohid,unde,datoriti oconditiel de aderentd viteza ourentului
s—-a oonsiderat egala cu zero.

Legea stabiliti pentru repartitia vitezelor mediil verti-
oale dupd orizontald verifioati bine de rezultatele experiuen-
tale urweaza si fie tolositi la rezolvarea olnewatioii ouren-
tului in seotoarale ourbe,
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- --Bega. - womacw hidrometrio Balin{ €I)

PR LATI.E LA RIUL

Tabela II-2-6

<y==<B>=1lu;B=2%5m; C= 4 s\m\m hy = 0,21 @ ; V.= 0,544 w/s
SR T Y . 1a- B AL A IS 3 w_muw.sd
o2 e 1 A E Jiededl he| b {32 | B | AT (FE
Stihea - - b - ~ |- - o B R s R S A } -
O.M 1,0 0,036 0,964 | 0,020 1,980 |0,155] 1,155 p,28,|0,30 |1,195 1,379 }1,386 IOLOO.N :=0,51: _o y 26
2,20 5,9, 0,181 0,819 0,227 1,773 0,139 1,139 0,35 0,32 1,2%0 1,400} 1,374.+0,028 +2,04{ 4,16
4,%019,0 |0,326| 0,674 | 0,572 1,428 | 0,112 | 1,112 p,34 0,34 1,271 {1,413 {1,372 ko,041 42,98 8,92
6,%0]13,0| 0,471 0,529 1,0688| 0,932 | 0,073 | 1,073 PpP,32. (0,32 {1,230 }1,218 1,259 wo.omm «+4,68: mm 300
8,50{17,0| 0,616 0,384 | 1,775 0,225 (0,018 1,018 p,31 |0,28 ﬁH.Hm_. 1,171 1,148 40,023 |-¥2,00:f 4,02"
19,5|21,0|0,761| 0,239 |,2,889|~0,880 [-0,059| 0,931 (,20.|0,22 {1,025 0,955 {0,970 |-0,015|:=1,55| 2,39
11,5|23,0|0,833| 0,167 | 3,744/ -1,744 0,137 0,863 [0,16.[ 0,12 | 0,756 | 0,653 | 0,661 |~0,003 [:~1,21 1,46
13,8(27,6|/1,000| 9,000 [15,416-14,416 1,150}-0,1%30 [0,00 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,090 |0,000 0,00 0,00
1,50|3,0 |0,109|.0,891 | 0,105 .1,895 | 0,148 1,148 (0,27 | 0,26 | 1,113 (1,275 (1,274 |+0,001 | +0,08{ 0,01
3,50|7,9. |0,254|.0,746| 0,385 1,615 | 0,126| 1,126 _ 23.| 0,22 {1,025 |- 1,153 | 1,158 [-0,005| +0,43] 0,19
5,50{11,0/0,399| 0,601 | 0,80 1,200 | 0,094| 1,094 [0,17 | 0,19 | 0,950 | 1,040 |:1,030[+0,010( 40,97 0,94
6,50(13,0|0,471| 0,529 | 1,053 0,932 | 0,073{ 1,873 |0,16.| 0,11 | 0,725 [.0,779 | 0,789 |-0,01l0]| =1,27| 1,61
13,8127,6|1,005| 9,000 |16,41 !H#.kwmlu.uwo -n,1%0 |0,00. 0,00 |. 2,000 |.9,002 | 9,900} 0,000 0,00} 9,00

. R 2 |=8,68 |45,96
Valoarea medic a erorii relctive M AL.qldn v =—0,67°%
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TABEL COJPARATIV PRIVIND RGWPARTITIA VITEZELOR WKEDII VERTICALE FX LATI.E LA RIUL
Bega - postul hidrouetrioc Balipf{ (III)

«ey>=<h>= Hs.w mm.ooamnnuoka\m\mm h, = 0,37 m ;3 v=s 0,90 o/s : emdoww.HHuwlm
———- _ olnd| + . . .-} _— . - - _
¥ [oig) | S h- ] ) 3 S0 [H E__ RN EEIEI I £ Tm@
stinga - ; 1° T R T B .
1,0:|2,0 {0,071 0,929 | o, omJ 1,945| 0,200'| 1,200 p,55 | 0,50 1,161 1,382 1,333|+0,049 wu.mn M&.uo,
4,0: [8,0 .o..mmm 0,714 | o, #m; 1,536| 9,158 H.Hm..m. o.mo. 2,48 | 1,140 H.wm,o 1,280 wo.opo wu.pw "o.ﬂm y
7,0 14,0 0,50 0,500 | 1,188 0,812]| 0,084 | 1,084 p,40 |0,40 |1,040| 1,129| 1,093 +0,036(4+3,29 mo.mw
10,0| 20,905,714 ‘ 0,286 | 2,458 -0,455|-0,047 | 0,953 p,30 | 0,33 |0,945| 0,901 | 0,915|-0,014 1,53 (2:34
13,0|26,0|0,928 0,072 6,005 ~4,005|-2,412'| 0,588 p,30 | 0,20 [0,736] 0,432| 0,441|=0,009|-2,04] 4,16
14,9128,0(1,000 0,000 [16,416 ~14,416 -1,489-0,485 b,00 | 0,00 | 0,000 0,000 0,000| 0,003| 0,00| 0,00
dresp ta ,_ . n _
2,0 |4,0 {0,147 ‘0,857 | 0,157 1,843| 0,190 | 1,190 p,45 | 0,45 [1,105( 1,316 1,340 -0,024 M.H.E ey Q
5,0 [10,0]0,357 ‘0,643 | 0,664 1,336 1,137 1,137 p,35|0,35 |0,970| 1,105 1,102({+0,003|+0,27 10,07
8,0 |16,0]0,571 0,429 | 1,525 * 0,475 0,049'| 1,049 p,25 | 0,30 | 9,901 0,946 0,967(-0,021|-2,17| 4,73
11,0(22,00,789 ‘0,215 | 3,134 1,134 [~0,117 | 0,283 p,30 | 0,18 |0,698] 0,617 0,628(-0,011 =1,75| 3,07
14,0128,0]1,00 0,000 16,416114,416|-1,435 }-o,435 0,00 | 0,00 | 0,200| 0,000| 0,000{ 0,000/ 0,00| 0,00
Y |+1,08]51,88
Valoarea nmedie a erorii HowmdwquAHHlelIMWv =+0,10 %o
Abaterea medie bmdnm»womm v -V = N.Nm c\o e
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TABEL oonmbwbeh< PRIVIND REPARTITIA VITEZELOR £MUHH <mweHobhm FE LATI4E LA Lobﬂﬂcv
i SECTORULUI DE RIU ARGES — Mmoﬂwonom 0-0"

Valdarea azédie a erorii relative M A{VH.T 1,22°/.

Abaterea medie pi:ratici Ny A...N‘....wu.ﬂ

vn €.98 /.

<y>=<h>=1'm ; H.mm o ; = 30,6 BH\N\m e = o.Ho @ 3 1,06 o/s ¢ ‘Tabela II-2-10
"y Togi |2 [ 56 .-..;ﬁ.. 3G -% T [ | 2 | )27 [t
LY I.WN. = f2)| 2-Jo) (B2l S-S . him T > §M,.ﬁr> > W?Snﬂ. !
s¥taga ~ "1 pcc1 o o+ ottt o T - .
2,19 | 0,38 o.womﬁ 0,808 | 0,248 +1,752] +0,179|+1,179| 0,104 [0,105]|1,026| 1,209°( 1,130[+0,079[+7,00 (9,00
0,44 | 0,88 o,444 '0,556| 0,981 ¥1,039| 0,106| 1,106/0,106|0,105|1,0267 1,132°| 1,090f%0,042[%3,85 [L4,82"
2,69 11,38| 0,504 o.#ﬂm 1,204 +0,794f o0,081| 1,081|0,105|0,107|1,033 H.pmwv 1,065/4+0,064+56,0155,12°
0,89 |1,78| 0,898] 0,102 | 4,944 ~2,946|-5,302| 0,698|0,111 |0,039 .m#w 0,658 0,745[=0,087 rpp.mw me.mu
0,96 11,92 o.wmmﬁ o.uuw 74899 =5,839] -0,604 o~mmm 0,052 |9,05/+|0,7357 0,292°| 0,236f+0,006[+2,10°| 4,40
0,99 »98| 1,009 0,000 |16,416-14,416|~1,478|-0,478|0,000 |9,000/9,03010,000 [ 0,000[ 0,000{ 0,00 [ 0,00
dreapta ¢ ¢ : : ¢ > : - i ¢ ‘
9,06 | 2,12| 0,061} 0,939| 0,04} +1,959| o0,200| 1,200|0,104 |0,104|1,020 | 1,222 | 1,120|+0,102]|4+9,11 mm.oo
0,3k | 0,62| 0,313] 0,687 o.ww¢ +1,463| o0,150| 1,150|0,104 |0,104]|1,020{ 1,172| 1,180[+0,062[+5,58 B1,14"
0,56 | 1,12| 0,565 0,434} 1,499 +0,501] o0,051| 1,051|0,1l04 [0,205/1,026] 1,078 | 1,030[+0,048+4,66 R1,70°
: 0,82 11,62 0,818] 0,182} 3,527 ~-1,527|-0,156| o0,844|0,107 0,086 0,927 | 0,782 | 0,895/ ~0,115[-12,6 159,2 1
9,95 | 1,90 0,960, 0,040} 7,259 ~5,259|-0,5%8| 0,462]|0,048 |0,052]0,721 ,3%2 | 0,330/ +0,002{+0,61 | 0,37
92,99 |1,98] 1,9209] 0,090 |16,415-14,216] <1 ,478|-0,473| 0,09 |0,070]|90,%300 | 0,000 | 9,999 0,72°2] 0,90 upoo.
| . Mldi 535,07
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TABEL COuPARATIV PRIVIND REPARTITIA VITEZTLOR wEDII VERTICALE FE LATI.E LA
~  SEGTORULUI DE RIU-ARGES , secyiunea P.2 -
= 30,5 o \m\m i by

AMVHA#VHH.Bm

»

1,92 m 3

o, 087 m “

4..

memm,s\m

«l0 DELUL

‘Pabela II-2-12

Valoarea aedie a emrii relative M m

Abaterea wedie wmanwﬂow&‘ ﬂ

s
Iﬁmmvﬂ
S TS

v ——-0893
9,90 °/

o To 12 o] $ | o :-%@i b | [5| T |E ] AE PR
L il A R E; o] b | b || B | B AT |t
s¥inga "~ " |77 "7 Tt ST T T A AR i B i R
b,17 |:0,34| 0,177} 0,823| 0,199 :1,801| 0,189 1,185 |0,088|0,091|1,020f1,210|1,075|+0,139 +12,59 157,50
0,42 |:0,84| 0,437 9,553 0,935 1,085 0,104 1,109 |0,089|0,050|1,018[1,128|1,0%0 wo.omm,+m.#w ‘49,20
2,67 | 1,34| 0,628] 0,3%02| 2,319 -0,31G| -09,03 0,957 |0,093| 0,023| 1,034|1,002|1,968| 2,053 ~5,12| '33,20
0,87 |'11,74| 02,907 0,093| 5,184 -3,139| -3,324 0,674 [0,095| 0,073| 2,545|0,637|6,306|-0,159 -20,99 733,00
0,92 |.1,84| 0,953| o,042| 7,248 -5,248 -0,539 0,434 [0,245|0,047| 9,755 0,342| 6,375/ -2,032| 3,80 | ‘77,40
»95 22| 1,090| 0,000 [16,416-14,415] 1,478 -0,478 |0,053]| 0,003]| 0,000[3,000|0,0005| 0,009 0,00 0,05
anmmwmmw
0,08 | 0,16]| 0,083 0,917 | 0,059 :1,931| 0,197 1,107 |o,096|0,091|1,020[1,130(1,114|+5,016{+1,43| 2,06
0,33 |:0,65| 0,344 0,656 0,625 1,375 0,141 1,141 [0,090|0,092|1,028/1,170|1,051|+0,119(+11,31 128,00
2,58 |'1,16| 0,604 0,396 1,705 0,295 0,030 1,030 b,091|0,039|1,010|1,040|1,041|0,001|-5,95] 0,92
0,83 |:1,66| 0,865 0,I35]| 4,260 =2,263]|-2,231 0,759 pb,037|0,973|9,915|0,704|0,802|-5,098| -12,29 149,35
9,90} 1,80| 9,338| 0,052| 6,227 -4,224 -5,834 0,566 p,041|0,043 o.wo¢ro.w®m 0,373|+9,025| +5,59 44,80
0,96} %,92| 1,000 9,097 |16,41¢-14,416] <1,478 -0,473 | 9,99 953|7,293[3,9299|0,099]| 9,000 5,09 o.oo;
2 |-19,37 [277,41
¥, —Vv
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TABEL GOLPARATIV PRIVIND REPARTITIA VITEZELOR WEDII VERTICALE PE LAT LB LA UN RIU
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‘8tinga” | - i - -
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Capitolul III

CONTR IBUTII LA CINEwWATICA CURGERII PR SRCTOARELRX
IV 'CURBA . :

§ 1.~ Denivelarea longith&inalé 8 _suprafetei 1ibere'
o a_apel pe sectoarele In curbi ;

~ Denivelarea suprafetel libere a apeinpe-seotoarele in
curbi ale oanalelor si albiilor se produce atit fn direotie lon-
gltudipnald oit gi In directyie transversali (radiald).In esenti
accasti denivelare se datoregte actiunii fortel centrifuge oare
ircoyeste in general migscarea upul mobil (respeotiv a ourentu-
lul de api) pe 0 traicc*torie curbi.

uctriod (i1dentiecd ou curba supratetei libere) intr-un ocanal -ou
curburi uniformi (are de cera) sint indicate dupd lilller [il=12/
fn figura ITI.1-1

Cozul 2b

ﬂgﬁ_i].‘l-i Linia energeticy si suprafata liberd a aper in curbe.
Schemat.zare dupd Mdller.
weee=e== Lipig auincimii critice.
—————  Linia Suprafetei apei.
—— —— L3 adipcimui normale.

In diroc{ie lonpitudinald linie energetiod g1 linia ple::
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Gazul 1 corespunde regimului lent de curgere (suboritic
In absenya ourbei,ourgerea s—ar produce ou adinoiwea noruala h0
oorespunzitoare regimului uniform.Prin introducerea curbei,linii
onorgetiod este ridiocati in seoyiunea de inceput a ourbei ou o
ocantitate suplimentard hf,datorité diminuirii pierderilor energ
tice in zona amonte,diminuare la rindal ei datorita unui efeot
de remuu al ourbei.Datoritd acestul remuu,adinoimea apei oregte
~treptat in zona din amonte de ourbi,ceea ce face oca viteza we-
die a ocurentului si soadd treptat gi in conseoin{d pierderile
de energle (proportionale ou pitratul vitezei medii) socad fn a-
ceasti zond din amonte.Cea mal mare parte a acestei energil su-
pliwontare este disipatd pe lunglmea ourbei,iar restul este di-
sipati pe o zopd aval de ourbd a cirel lungime a fost notati ou
L'.La ogpdtul acestei zone aval se regasegte pentru ourent e-
norgia specifiod oarasoteristiod regimului uniform.Rezulti,oca o
oonseoin{éi,cid in zona amonte de ourbd panta liniel energetice
este mai miod decit oea corespunzitoare regimului uniform,in

[

vrouwe oe,pe lungimea ourbei (in special) si ip zona aval de ourpid

panta liniei energetioe este mai mare deocit cea oorespunzitoare
reginulai uniforwm’

Aceasti evolupie a liniei energetice in direoyie longi-
tudinala este in oconexiune ou evolutia liniei piezometrice
(curba suprafetei libere).Existenta energiei suplimentare hf in
seot iunea de inceput a ourbei va f£fi insotitd de oregterea A h,
a adinoimil gpel,oregtere ocare trebuie si depidgeasod valoarea
energiel speoifioce suplimentare hfa

Avind in vedere expresia emergiel speoifice a seoyiunii
fn regim uniform ;

E“_h-;-'gg —h+—2_—§ 31‘ (III-1-1)

se poate stablli urmitoarea relajie intre energia suplimentari

hy g1 oregterea nivelului spei A h.o in seofiunea de ifnceput a
ourbei ;

(A)  AE,=h=ahy alf)=ph- & B 50 (I1-122)

Aoceasti suprainéltare a nivel 1uf epel arati od prezen-
ta unei ourbe intr-un oanal,in cazul regimului lent,condupe la
un efeot do remuu,fn zona amonte ou efeot maxim la fnoeputul
ourboi (punotul A),efeot similar ou acela al unui prag sau ba=-
raj.Caloulul ourbei de remuu in zona amonte se faoe dinspre a-
. vel spre auwonte,inocepind din punetul A,unde adinoimea ourentu-
lui oste hyeAhy g1 tinde asimptotio spre amonte la adfnoiuea
noruald ho oaraoteristiod regimului uniforam de ourgere's
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Cazul al doilea din figura III.l-1 corespunde unui regim
de aurgere rqpida in oanal,In acest oaz 1in1a energeticd gi su-
prafata apei ramin cele corespunzatoare regimului uniform de
‘ourgere pind 1a inoeputul curbei (punctul A).Pe sectorul in ourbj
plerderea. de ehergle este. superioarad oelei care se produoce in
seatorul reotiliniu de aoceea la sfirsizul ourbei (punotul B) si
chiar fntr-o zond veoini aval (de lungime L')linia energetiocd oo
boari sub cea ocorespunzitoare regimului uniform ocu o cantitate
heeDin acest punot plerderile de energie trebuie.sid devind uwail
wmioi deoit fn regim uniform,astfel ca linia energeticd sd tindi .
asimptotig spre amonte la cea obrespunzéﬁoare:ngimului upniform.
Aceastd dimiouare a pierderilor energetice nu este posibild de-
oft printr-o diminuare a vitezei medii la ourentului,respeotiv
o ridiocare a nivelului gpel incepind din punotul A i o cregtere
a adinoimii apei pind 1la valoarea max 1n Z&h in punctul B'

(B) AE,=h f_.Ah 7 35—:- <0 (IIT.1-3)
" —-+ - 8int posibile in aocest ocaz do Gs situatii distinote :

a.~ daod - h, +Ah <hcr,deoa. adinoimea apel rimine mai’
miocd deoit adinoimea oritiocd,oregterea se va face lent printr-o
ourba de remuu ; =

'be= daod hy<h, ., dar h, +Ah, >h, . atunol oregterea se
va produoe prlntruun salt hidraulio ondulat care face oa energila
suplimentard hf g1 suprainil{area maxiumi: s{ se produoid in seotiut
nea'd de la fnoeputul ourbei.

b, - Ambele Bitua{ii sint ilustrate fn figura III,1-l.Avind
fn vedere od fn tezd se studiazd albiile largi,oazul fundawental
21 oconstitule oazul 1,0orespunziétor regimului lent de miaoaro,
dar se pot fntflnl gi cazurile 2a gi 2b. = :

+ Evoluyla adfnoimii apei in seotoarele ourbe-ale oanale-
lor gi albiilor prezentati oste confirmaté gi de studiile'expe-
rimentale ale altor ceroetitori : Altunin S.T.,Shuckry A.,Rozows|
ki I.L.,Muramoto* I.A.,Gonoiarov V.N.,Poletaev I.B.,eto,.,ale oa-
ror luoriri sint oltate in oadrul bibliografiei.Se reproduce in
tez¥ un exemplu oaraoteristio de evoluyie a nivelurilor in ourbi)
ales dintre rezultg,tale exporimentalo ale 1u1 Rozowski I.L' in
figura IIT.1-2, )

In ceea 0e priveste denivelarea Ah, din seotoarele ourbp
8e' vor expune suuar doui dintre oele mai utilizato relayii folo-
site pentru apreoierea ei ‘

. T a.- relajia lui Boussinosq,preluoratd de Altunin S.T.;
" be= relatia lui Mlller,prelucrati’de prof;dr;ing.Radu‘Ai

Pop.
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a.- Relatia lui- Boussinesq pentru caloulul adinoimii
~medii fn curbd h /P-6 ,ps1l45/ £gi are Oriﬂinea in-ocercetirile’
experiuentale efectuate de c¢citre-Du Buat in 1779'COnsiderind

tutni de peretele albiei el a obtinut formula pierderii de sary¢
c.ni do ourbd sub urumdtoarea forma
h =00123 V* 3" (sin*¢) - - (III~;1;4)
fn oare 3 o ) f '

v este viteza medle a ourentului ;. , - .

¢ - unghiul de in@identd gi reflecties -

Pe baza aceloragi experienye ale lui Du Buat,Navier a
~dedus o formula pentru pierderea de sareind ocare nu mal oontin?
P (sin LP) introducind in gohimb lungiuea aroului de ourbid L:

h=(0,0033-+0001867)-=x -,_35-, (III.125)
In continuare Saint-Venant a pus formula sub o forma
Spﬂcliicu gentru calculul ocopductelor :

!

S
h- OOSG-L—V I Y L _(III.1-6)
unde d este. diametrul oonanotei,iar x» raza de oupbura a

a.xei.

¢ .. U R

Cerocetirl experiuentale referitoere 1aﬁpiqrderea de -

{ lune dreptunghiularé,oaie intore curentul la unghi drept,for-
mula dati de el este § 3s. ) YR
B =[osasi0e (B-)7 ] - (TIna-D)
..In forunlele oltate pinia alel s-a tinut oont doar de
—at‘mea curentulul sau de diametrul conduotei firi a se oonsl-
dera foruma seofiunil transversale a alblel sau a ocurentului de

.%e cu aceste formule.Chiar Woisbach a reuwaroat o soadere a -
plerderil de sarcind la conduotele de diametru mare. ..
Atentla cercetdtorilor a fost oopnocentratd gi spre, stu—
diul cauzelor pezistantei_la sqhimbarpa directiei de migoare a
ourcn} ilor.Boussinesq considerd cd rezistonja la schimbarea de
direoyie se datoreste loviturii de berbec. oare se produce ca
uranare & lmpaotului curentului de péretele exterior gi provoac:
astfel oontraotarea seotiunii‘t:ansversalgyAseméhator lui Du
. Buoat,insuuind rezistenta pe lungiluea futupég_appe;or ourbel,
Boussinesq a obtinut urmétoa{ea formold : o
- ‘—ﬁ"\——' 2 oL L .'.‘ (III.l-B)
in oare w este coefioientul de contractie Al sectiunii trans-

mijoarea lichidulul £n ourbd ca o refleotare sucoesivi a ourens

sarclnd in ourbe a efectuat gi Weisbagh.Pentru_ocoturile de seos

liochid.Un gir de altl cercetitori,intre care Hagen,Dupuit,Darey
-51 al{1li s-au indoit de valorile mari ale rezistenyelor,obyinu
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versale.Ultertor aceastd formuld a fost Imbundtayitd de Boussi-
‘'nesq inloouind /D-1,p.73/ foruula Saint-Venant ou aproximafiile
L/r = L/h, i D/r cu B/r unde h, este adinoimea wedie In ourbi.

) “Ca urmare pierderea de sarcinda supliwmentard,datoritd
ocurburii,pe unitatea de lungime,este :

I__‘___h_oogc V B 2 * (IIL.1-9)
In aoelasi timp,panta hidrauliocid pentru un sector reoti-
liniu de aoeeasivgeotzune este (dupid Chezy) :

Ie-_' ' (IIT.1-10)
Rezulta oa panta hidrauliod totald Io,intr-o albie
ourbd este
1 0 .
I"’I*‘I (C + == 0 96 (III.1-11)

S—-a oconstatat oa la ape mari in cazul riurilor sau in
canale ou pat rigid studiate in laborator,panta hidrauliod in
ourba (Ib) g1 2n aliniament (I) sint aproape egale.Cumn aceasta
este situajla care intereseazi cel mail mult in practicd,se poa=-
te scorie 2

o —y-ﬁ-——-h- [1 +0048——?- Vg } (IiI.1-12)

Dupd siumplificiri eviden se obtine rolatza :

h= h(1+gv_5_) unde = 0048 (1III.1-13)
Se menyiouea&a od peniru niveluri de gpe marilgi valori ale
coefioientului de rugozitate n bine alese,foruula poate da re-
zultate bune.Pe baza unor observajii gi, uasurdatorl din naturd
. au fost precizate valorile coeficientului 6' de cuatre Altunin
o.T./A-?/ g4 sint dato in tabela lire.IIl.l-l%
-, Tabola NreIIlf.1-1

retu

/3 | 6 5 4 3 2 | 1,5
¢ - | 8,600,607 9,65|0,75] 0,85 | 2,0 """

" " "Experiocnfele "de lavoraldr eféotuate pe wdodele de canale
trapézoldale ou unghiuri de intoarcere ale curentului de 2o°,
45°, 70° g1 90° g1 ou fnoliniri ale taluzelor de 1:0 ; 1:l ;
1:2 gi 1:5 au oonfiruwat valorile ooeiioientilor din taoela
Nro ITIel=1'

) be= Relajia lui wlUller /u-12/ prelucrati do Luul ....O0p
'/P-7/ di denivelarea supliuentari fntre oapetele ourbei,razul-
tind 'd1n sporul de panti neocesar,fa;d de panta in aliniawont,
pentru transportarea aoceluiagil debit (ou padstraroa neschimbati
a ocelorlalte oaraoteristioil ale albiel)

N2 = X (4 - €05 Gman ) :0,0510((1-0059.»“)27' (III.1-14)

4
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Fig [.1-2. Evolutia nivelurilor apei in sectorul curb al unui canal
dreptunghiular dupd Rozowski .

—X—  Nivelul apei la mal concav. '
- =@ Nivelul apei inaxa geometrica. - .
= == === Nivelul apei la mal convex. ;

fn care

im

o< este ooeflolent care se deterulnd pe cale experi-’

mentald ; In lipsa unor determinirl se adopti

valoarea X = 1 ;

Bfm - unghiul de intoarceré al ourentului ; - - ‘
v - viteza wedie a ourentului pe sectorul rectiliniu

al albleli, . L
Notind ou L langlaea ourbei si exprinfnd pe 9 fn
grade sekaoosimale"--" . n -,

L 2'“7%'&"" :00175 8"“”‘ e ' (,III-.l-.-lS

in oare r, oste raza de curburi a axulul curbeil., .

oo poate scrie expresia pantei pe seotorul f£n ‘ourbi i

+ 0,0540< (4-€0S Smax) V*. _
L I + A% 0,0175 e Yo

v 29"0((4 me‘ma%) ﬁ’ h
. | [1+ i

]I © {II1.1-16)
. - - ot . T . ' . " - <
Se lntroduoce factorul de ourbé.@ prin uraitoarea.no-
tatie de definitie g " |
4
o ? 1 294«(4 05 Omai)R h-
; + ==
) ' n - I [
fn oare Rk este’ ooefioientul de vitezi,egal.oa inversul ooefl
olentulni de rugozitate n .In domoniul regularizirilop de
riuri reocurgindu-se de.preforin{i la relatia de- vitezd Lianning
in oare se inloouiegte raza hidrauliei cu indl{inea medie h

K

4

" (IID1=17)

oava
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- (in ocazul albiilor 1aréi),pornind de la relajia Chézy se poate
deduce ou uguringé urwitoarea expresie,frecvent utilizatd,a vi-

tezel medii ; - . : (23 a4 2/3 _ /2 .

'U:C RI :‘%‘ h/ IA-'_— {‘.! h . I(/ (IIIol-lB)
Relafia de mai sus justifiocd definifia adetaté pentru faotorul
de ourba.

Se mai mentioneazd relajia 1lui A. Striokler pentru defi-
nirea ooefioientului de viteza k direot in functie de aluviue
nile oonstituente ale patului ; , ‘

-k - d“ (III-.1-19)
in oare d este diamatrul de aluviuni reprezentative peatrua ru-
gozitatea albiei.Notind ou d50 si d90 diametrul oochiului &1te-
1or prin oare treo 50 % respeotiv 90 % din aluv1unilo fundului
albiei diametrul reprezentativ satisfaoe 1negalitatile :

dgo < d, < dso (III.1-20)
gl in lipsa altor indiocafil se poate lua aproximativ 3
d, 2075dss . . (IIm.a-21)

La aluviunile practic omogene ale fundului sau la albii
pavate,qr se poate eohlvala cu diametru; d_ al aluviunilor fun-
dului,respeotiv gl aluviunilor din stratul pavant.uzistenta ra-
diocalului de ordinul gase in rolatia (III.1-19) face _oa rezul-
tatele 83 fie oorespua24tqare chiar in oazul unoi apreoieri wai
puyin exaoté a diametrului reprezentativ d .

.Se mai faoce observafla od daoa in relatla de definifie
.a faotoruluil. de qurba se ia Eamax = 0 se ooyine ) nadeterminare
de tip zero pe zero.Nedeteruinarea’ se poate ridioa.prin qplioa~
rea veoromei lui L'Hépital, objinindu-se valoarea qoreotd ,

S 2,'1‘_;0‘?:1 (IIL.1-22)

In urma unor proluordri a relayiilor de mai sus /P-7/se
‘ajunge la oonoluzia oi f£n cazul oind in ourbid ee modifiod cite
‘un singur element caracteristic al‘albiei,aceasti modifiocare

respeotid una dintre relafiue $
¢ 'B=¢vB -
h=¢* h (III.l-'-aa)
R=9" k

tea oapaoitatii de debit pe sectorul in ourbid 51 in aliniaaent

esto 1 B e 1" = §TRBHS T Gmaaw

In ipoteza wodifioirii concouitente a mai wultor eleuen
te oaraoteristioce ale albiei relatia generald expriuind egalite-
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In aceasti relatle siuplificindu-se elementele -oonstan-

~te se obtine relatia oXutati intre elewontele ocare s-gu modi-

fioat.In oadrul tezel,in aceasti ocapitol s-au oonsiderat ourbe
la caro I, =Bglky,=k de unde 3

/; ~¢'Ia H/a" | h 4’ Z T (-III.1;23')

ceea oe oorespunde ou relatia respeotivid din. (III.1-23)
i Pontru rezolvarea problemei distributiel vitezelor 4in
" eurbe,din cele prezentate in cadrul prezeantului parggraf,sga
extras si adoptat (in conformitate ou rezultatele experiuenta-
le) uraiitoarea variajle scheuatizati a adinoimilor apei in axul
 geouetric al ocurbei,valabili pentru cazul ourentilor in reglu
"lent 3 '

- oregterea adinoimii incepe Intr-o sqd@iune transver-
sald din aliplaument,situati la distanja B/2 amonte de noepu-
tul odrbel ;

- adinoimea medie in curba h S-a oaloulat ou formula
Boussinesq - Altunin si mﬁller,adaptata de R.P%B s-a oonsided
rat od ea este atinsd in scofiunea radialaf} Lim = — aval de in-

~ oeputul ocurbei.In ceea oe privogte valoarea 1u1 k s-a adopta1

“k=4; ' ¢

o - in séctiunea de fnoeput a corbel,adincimea gpel este
seunl-suma adineinilor din aliniament gl din seotiunea radIala
G )

- in _ecurbd panta longitudinala este aceeagl ou cea din

seotorul amonte.Aoeasta se referi la portiunea de ocurbéd dintre
- sccfilunea EZ sl pind iq seofiunea £}n_l,pr%ma seo}iune auon te
de sflrsitul curbei ; ‘ é} '
hm

6, = Bmos : y 9,,., = 9 —(n-1) (III.1-25)

- intruo sectiune transversala situati. aval de sfirsi—
tal curbei la distanta B/2,scaderea adincimii apei se termina,
aleil regasindu-se adlnoimea oaracteriutica seotorului in ali-
niament ;

~ in seotlunea oe reprezinti sfirgitul ourbei,adinolmef
apei este seulsuma adinoimilor din sectiunea E* -1 8¢ din eli-
niament.

Aoceasti sohematizare este prezentata in figura III;1-3

Datoriti existentei uaei adinecimi. medii in curbi mai
.mari deeit in eliniament rezulta ei viteza medie fn ourbi va
fi mal wioi decit %n aliniauent (daoi layimea seojiunii este
nesghimbaty).Datoriti insi pierderilor suplimentsre care apar
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Fig. f.1-8. Schematizares veriatiei nivelului apei Tn axul geometric al curbei.

f—-

po seotoarele in curbi ocowparativ ou seotoarele fin alipiament,
plorderi datorate curbdrii firelor de ourent gl plerderi dato-
rate varlajlel seofiunii vii (in evolujia albiilor B, < B),in-
tr~0 primi asproxiuatie se poate considera od suma lor este o-
pald ou plerderes cde energie in aliniawment.Aceastd ipotezd,
adoptati de Boussinesg,justifici din punot de vedere enewgetio
g1 soheuwatizarea adiptatid in tozd. ,

Experienta lul Rozowski,prezentatd in figura III-1-2
verifiod satisfioitor aceasti ipoteza, '

In figora III.1-4 sc prezintid variatla nivelului apel
in axul goowetrio al modelului seotorului de riu Arges,unde se
constatid de asemenea o verificare satisfiodtoare gi o justifi-
oare a ipotezei adoptate,

In acest ocaz,adinoinca apeil in aliniament,in ax,a fost
de h = 8,4 om,in vreme ce adinoiuea wmedie in ourbd in ax a fost
de ho‘a 10,3 om.Aplioind rclatia de caloul a luil Boussinesq se

BUPT



-69-

obt;ine a hc‘:h (1+6v_—1;): 134 cm
Gu rolatia lui ulUller - R.Pop so obtine :
h= ¥ h = 9,65em
In tebela Nre.III.1-2 siant date abaterile misuritorilor
do la caloulul teoretio efeotuat cu cele doud foruule prezen-—

tate anterior. -
Tabela III.1l=2

Cu relajila | Din date "Diferonte”

experi-
3oussinesq | illler | mentale "AB' %_’"“F—AM, 5’3

n/n| 1,5 |- 1,157 © 1,25 J+0,357]+26,8 |-0,08 |-6;5
Din tabol,oa sl din Tigura IIL.1-4,se daduce acefpsl
concluzie a justetel ipotezaoi adoptate. | |
Galoulul diferenfelor intre valorile teoretice si wisu-
rato permite si se tragi conocluzia od In acest caz relayia lui.
wlilor - R.Pop di rezultate mail bune (-6,5 %) decit relajia luf
Boussinesq (+26,8 %) oeea ce era de agteptat avind in vedere
precizarea din literatura de specialitate conforu cireia a-

ceastd ultiud relayie se recowandi la niveluri wari de apdi.
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§ 2.~ Denivelarea suprafetel libere a apel pe sectoareld

e 3

a.- Calculul depivelirii transversale

s - a -

Denivelarea suprafetei libere in sens transversal are
~cc pe seotoarele in ourbd ale oureanfilor ou fata liberad ca e-
fect al aotiunii fortelor centrifuge ocare apar totdeauna atunoil
oind exists un ocorp in misoare pe o traleotorie ourbi.

Pe lingd forfa centrifugid oare reprezintid oauza denlve-
larli svprafejel libere in sens transversal,pentru explioarea
deplin3 a acestul fenoumen mal trebuie avute in vedere gi pro-
prietitile fizice ale lichldelor gi in primul rind proprietatea
de fluiditate.lLa gradien(;ii de vitezi aproape null earo apar in
zona dinspre soprafaja liberi,atit in migoarea longitudinalid
principalda cit gi in aigcarea transversald seoundari,apa nu poa-
te prelua tensiunl tangentiale do freoare viscoasi seunifioati-
ve g1 in oconseolntéd oouportareca suprafetel libere este analoagi
coloi a unuil liohid ideal,In conseointd,oconform ecuatiilor fun-

dawentule Tuler,gradicntul presiunil.nu va avea directie verti-

cald, lor suprafefele izobare nu vor fi plane orizontale,ol gra-
dientul presiunil intr-un punot va avea dlrectia rezuvltantel
fortel gravitetionale gl a for{ei centrifuge ocare aotioneazi a-
supra particulei de 1lichid Coare la 1iluitid se identifiocd ou punc
tol). . .

Suprafetele izobare vor fl perpendioulare pe acest gra-
dient al presiunii gi dcoarece suprafata llberd este o suprafa-
t& 1zobard rezultd cid ea se va denivela astfel Ineit in fieocaie
punot al el s3 fle respectata oondi{ia de perpendloularitato o~
nuntati.Deoarece fortele centrifuge depind de pidtratul vitezelox
sl invers propor{ional de raza de curburi,liar vitezele gl razo-
lo in seotiunea transverseld sint variabile,rezultd od direotia
gradientulul presiunii va fi variabili.Conseointa este 04 supra-
foyele izobare nu mal sint plane ¢l sint suprafete ourbe,

_ In najoritatea luoririlor se reprezinti aproximativ su-
prafata 1iberd in ourbi sub foruwa unuil plan fnolinat.Figura
I1l.,2-1 ouprindepo reprezentare sohematizatd adaptatii dupa
/L=3,p.114/.

Forta ocentrifugid dirijati orizontal spre malul oonoav
oare ac{lioneazd asupra unei partioule de masi dm aflati la su-

prafaya libord a apel,avind viteza de ourent U, , este dati de

-relatia :
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verdiony cendrisu de cordurd

Tard

&
=1
"

Reprezentarea schematizati a denivelarii suprafetei libere 8 apei
i sectoarele curbe dups (L-3)

s - . S
d Fc"-'—'- -—"ur.- dm : - (III.2-1)
- 1o vreme ce groutatea aceleiagi partioule se exprima prin :
CI(;'::: 'g}tjrn ' ¢
Panta locald a suprafetei libere a apei,se aooepta ca fiind da~
Ta de

t3°<— dz = ,." g 0 (IIL.2-2)
Pentru deperminaroa profilului suprafefel libere sub
Torai finitd este necesari integrarea eocuaylei diferonyiale de
wal sus.Accastid intograld nu so poate inséi efeotua deoarcoce nu
se ounoagte repartifla vitezei de suprafati u - fn direotia :
-radialé T ‘.
In general’ pentru a se putea elucida aoeastia difioul-
~tate se face 0 aproximare,finlocuindu-se viteza punotuali 'ﬁ;
printr-o0 vitezd wmedie de suprafatd Vg ‘sIn acest oaz,prin io-
tegrarea eouaylei difepventiale gi utilizarea oonditiilor la
linitd se obtine eouav1a suprafetel libexe : - '

'z =l (n T i (IIL.2-3)-
Denivela?;a totala.é;z ° 'se oalouleazi prio inlooui-

rea lul r ou rext &n rolatia de wai sus obtinindu—se aga nu-

uita eouajie a lui Grashof oare a fost satiszOatar verificati
prin nivelment pe Rin K

AZ....."—:%‘-XM,-M =g {QT‘L- -(1112-4)

Daoa' ecuatia lui Grashof, oar di denivelarea totald

mai poate fi acoeptatd,deoarace exprimi o mirime globald oe au
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3 ] <
heste]prea mult'afectata de procesul de mediere autoarea conside-
'rd od in oceea ce privegto variaiia locald a suprafetei libere,
' ecuatia logarituicd de. tipul (III.2-3) poate conduce la erori
 grosolane,la reprezentiri gregite ale fenowenului,inacceptabile
ohiar pentru acest domeniu al tchnicii. )
Intr-adevir,pe dae o parte ocercetirile experiucntale in-
‘diod in upanimitate o3 variajia vitezoelor se sohiwbd continuu
fn lungul curbei : in prineipiu dupd intrarea in ecurbi vitesele
waxime se apropie de malul oonvex,pentru ca apoi si se apropie
de amalul oonoav.Se redi spre oxewplificarec,dupd Shuokry Ae. fi-
- gura IlI.2-2,0bjinutd oca urware a unor cerootiri experiuentale’
minuyioase efeotuate intr-un canal dreptunghiular de 1i{ime
50 owm.
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Fig. - 2-2 Repartitia vitezelor intr-un canal dreptunghiular dupd Shuxry.

Tot1 ceilal{i ocreotiitori caro au fost studiaji (ilo.ow-
ski,Zaubanidze,Gonoiarov,Polatuav ete.) indiou In priuvclyiu o~
oceaz;i evolutie a vitezolor waxiwoe,atit pontru waxiwelo wedli
ale onael verticale oit g i pontru vitezele de suprufayii ocorc:u-
punsutoare,.

In oadrul cercetirilor efeotuate pe uodelul ucui sector
al riulai Argeg,nod8l realizat pe platforua Catedrel (i w
Institutului politehnio Tiaigoara,s-a ocoastatat oi gl la albil-
le riurilor vitezele waxiwe de suprafaja respeoti re;uiille cuun-
"tyate pontru ocanale droptunghiularo.Reprezontarea ciwupului de vid
teze pe uwodelul gectoru<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>