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Capitolai, I - INTRODUCERS

S Problema ape! in lujie_si in R.S.R«

Foloslrea ra^ionalà a resurselor de apâ este up Impera-
tiv al epooil contemperane,sub diferite aspeóte aqeastá proble- 
ma filpd dezbätutä lo oadrul unor redo tapi ou oaraater politio, 
çtilnZific sau tehnioo-economio,çi ooooretizatä ìn purneroase do­
cumente adóptate atît pe plan mondial oit §1 pe plan national 

Dupa oum este cuposcut România se situeazà printre pa­
rile ou resurse de epä relativ redase,rèsursole riurilor inte­
rloare fiind evalúate in medie la 35 miliardo me/an revenind 
1750 mo/an .loo altor ^jfaZâ de 4tíoo mo/an.loouitor oit este media 
pe ïntroaga Europâ.Situarla este dezavantajoasä datoritâ repar- 
tlÇiel neunlfo’rme a acestor resurse pe teritoriul çàrii çl dato­
ritâ neupiformitâÇil debitelor in oursul anului,Aoeasta justifi- 

r (

oá atendía deosebitâ aoordatâ problème! ape! la noi în ^ard.
Pe plan national »politica in domen lul apelor a fost ela-

boratä treptat de cátre P.C.R. înoepïnd ou ConferinZa nationals 
din 1945«O importanza deosebità pentru tratarea unltarà a pro- 
blemel apelor a avut adoptaren de cátre Plenara C.C. al P.C.R.
din 17-I9 martie 197o a ‘Trogramulul national pentru gospodàrire 
ragionala a resurselor de apâ çi extinderea luorarilor de ïmbü- 
nátáZiri fundare",în perioada actualâ.

Importanza aoordatâ problème! apelor este olar pusá in 
eviden^â ?! de un document; atit» de important cum este "Prugra- 
mul r.C.R. de fäurire a societàri! socialiste multilateral dez- 
vnltate çi xnalntare a Româniel spre oomanism" adoptât la Congre - 
sul al XI-loa.ln partea a ill-a privind ooieotiveie fondamentale 
ale etapel este prezentata»la punotui al treilea»poiltica m do 
meniul gospodârirll apelor çl protec|iei mediulut xnooujuràtor, 
imediat dupa politica indus tri al a çi ]j MHHIntë a partidu-
lui. 1 T! m 9 ARA I

1 L* jffBTWllI IPe plan de stat,pulitioa generaxa-xn deaeBiul apelor es­
te oglmditu intr-an cadru legistativ,oel mai important document 
adoptât de m.A.N. in aoeasta proolemu. fiind Logea Nr.ô/19/4 (lo­
gea apelor) oare reglomenteazà po bazo unitare problème privind 
oonservarea, valorifloarea çi proteozia resurselor de apu in ca­
drai fieoàrui bazin hidrografio,modal ooordonat in oare trobule 
sa se roalizeze çi sa se exploateze toate luoràrile hldrotohni- 
co neoesare folosirii complexe a apelor,apàrâril contra inanda-
Zillnr, 1 rn 4no? on de in cor¡t ’ nu« preste re ate 
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p opulan lei $1 economie! nazionale.
Paguoelo produse de inondammo din ani! 1970*1972 §1 

1975 au deuonstrat iaportanna luorarilor do regularizare a curs i« 
rilor naturale 'de* apà §1 a oanalelor in oadrul ansamblulul de 
lucrar! hidrotehnioe necesítate de folosirea ragionala a resur- 
selor de apà»

$2.— Problema regularizar!i cursurllor de apa

Proleotarea,oxéeosla intreninerea luorarilor de re­
gularizare a alblilor naturale pun prooleae tehnloe doosebit de 
oodplioate datorità caraoterului complex al proceselor do albie 
doterminate de inter-aonfunea unel moltitudini de factor! a ca- 
ror ao^iune In tiap no poate fi izolata §i in consociala nioi 
màsurata. * (

Avlnd io vedere cele de mai sus,fundamentarea pe bazo 
§tiin$ifioe a Inoràrilor de regularizare este de data rolativ 
recenta (in tréout aoeste lucrar! se executau,ln general,pe ba- 
zo empirico).

Cereetarile §tiin$ifice efectúate pe plan mondial ar pu­
tea fi grupate in principal In urmátoarele tre! direcnil :

- cinematica ouren^ilor lichizi,avlnd drept obiect stu- 
diui ourennilor de apà la care mi§carea alaviunilor apare oa un 
ienomen secundar,ce poate fi neglijat ;

- dinamica aloviunilor la care atendía este concentra­
ta asupra mi §caril aloviunilor sub aonionea 'ourentului liohid;

- studio! proceselor da albie,la care se face sinteza 
celor do uà aspeóte presentate mai sos,avlnd ca obiect detormi- 
narea elementelor albie! stabile privita oa reznltat*al donio­
ni! simultane a corcatolo! liohid §1 a mi§oàrii aloviunilor a- 
supra patolui aluviónar1.

Dinaro eluviuni ocie transpórtate pria tirire au un rei 
'hatariter in formarea albie!«Autoarea considera ca termenul de 
"tirire" utilizai xn literatura tehnioa romanease» poate crea o 
imagine falsa asupra moduiux de deplasare a aoestor aluviudi,el 
sugennd o mineare de transíanle,de al une care, a partioulei alu­
vión are aflatà intrico pérmanent contact cu patul rigid.in rea- 
lítate o ástfel de mineare a aloviunilor no exidtà deplasarea 
particulei fàoindu-se mai molt prln rotarle §1 relativ pu^in 
prln transía^xe•Ih mi9carea de rotan1e,daturita neseguiaritagl­
iar partioulei eluvionere §1 a patului,oste postoli oa partícu­
la sa faca mici salteri pierzlnd temperar oontaotui co patui ri«* 
gid.

Kste ounosout fa n " 'i oà in generai un cura naturai 
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de apa are id plan un trasen sinuos,oaraoterizat de existenza a 
Düuieroase ourbe, m tímp oe un oanal artificial se oxeoutá ou 
lunglmd mari de sectoare reotillnli.

Curbarea firelor de liohid componente ale ourontulul are 
loo §1 la confluenza ourenZilor,la desparZirea nului in braze, 
la oooldrea dlferitelor obstaoole naturale sau oonstruoZli hi- 
drotehnioe.Degi in general aoeste fenomeno sint considerate lo­
cale,este de menzionai oá aoeastá localizare are uh carácter 
convenzionai deoarece cereetarile experiméntale indica faptul oá 
la sfitti tul une i ourbe ou se reface distribuzia vitezelor carao 
terlstioá seotorului reotiliniu /Z-l/,oi pentru aoeasta este ne- 
oesara inca o por^iune rectilinie destul de lungá,aproximatlv de 
acclami ordin ou láZlaca alblei.

Avínd in vedere cele do mal sugaste exagerat de a afir- t c
ma oà m oazul albi ilor naturale,spre deoseblre de oazul oanale- 
lor artlfletale,mlgoaroa rectilinie a curenZilor se mtllnegte 
tarsiar migearea in corbe are,in conseolnZa,o importanza practi­
ca inoontcstabllà.Studiul gtiinZiflo al acestui fenomen este m- 
sá deoseblt de difícil.Pentru a sublinia aoest luoru ounosoutul

(

om de gtilnZà franoez Saint-Venant a afirmat ohiar oá studiul 
migoàril liohldulul m ourbe este un mijloo de a ajunge la dis­
perare /P-5/,afirmaZle oaré igi pàstreaza m parte valabilitatea 
§1 m prezent.Partioularitatea esenziala a mlgoarii liohidelor 
in ourbe o constituir apariZia une! ourgeri secundare intr-un 
pian radiai,care oompusà ou ourgerea longitudinalà principale 
dà o ©urgere elicoidale.CiroulaZia transversala a liohldulul 
provoaoa o redistribuire a vitezelor(longitudinale,oomparativ 
ou ourgerea pe seotoare roctilinl1,datorita faptului oà parti- 
oulele-’llohlde antrenate in aceasta oiroulaZie posada oantltazi 
de aigcare aixerlte de cele ale straturilor pe care le stràbat. 
Sub efeotul ferrei centrifugo apare gl o denivelare a suprafeZ®! 
apel m sena radial oeea oe conduoe la o sohlmbare pe porzioni 
gl a pantelor longitudinal®.Redlstribuirea pe làZime gl adinoime 
a vitezelor conduce la oregterea pierderllor de sere ina in ©urbe 
odatá ou aoeasta sohlmbindu-se gl caraoteristioile de turbolenza 
Aga ar apare,ip primà aproxlmaZle,fenomenul in oazul albillor ou 
pat'flx.lh oazul alblilor ou pat mobll problema se complica slm- 
Zitor pria faptul oa sohimbarea oimpulul de vlteze in ourbe con­
duce inevltabll la sohimbarea oapaoltaZll de transport a ouren- 
tulul,la redlstribuirea aluviunilor pe seoziunea vie a ourentu- 
lul.Se produce astfel o sohlmbare a oondlZiUor de deformare a 
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albiei in corbe care are oa<ormare sotiimbarea seo^iunii transver­
sale a aoesteia.Sohimbarea geometrie! albiei produce la rindul 
ei o sohimbaro a oimpului de viteze ; prin interao^iunea diotre 
curent §i albia deformabile se produce astfel compìicatul pro- 
ces de formare a albiei. In acest fenomen deosebit de oomplex ob- 
^inerea unor rezultate teoretico oste posibilà nomai io condì— 
4yiile aooeptàrii idei! neoesitaVii un or ipotoze simplif ioatoare, 
care sa esprime esenta fenomenului.Pe aoeastà cale s-a mers io 
caorui tezei oo^imndu—se resultate finale avind o ooncoraanyu 
accoppaci!» cu determinarile exporimentale,resultate care se pot 
foiosi lo praotloà. '

De asemeoea,oomplex!tatea fenomenului face oa,m momen- 
tul aotual sa ou fie posibilà elaborarea unor metodo sau crite­
ri i unico,care sa prlnda toate aspectele aoestui fenomen complex, 
ci metodole sau oriteriile existente au caraoterul unor condili! 
Decesare dar nu §1 sufioionte.Dacà so proieoteaza de exemplu o 
albi© stabile,io prezent,putém foiosi metoda analogiilor natu­
rale,metoaa reia^iilor morfometrioo,morfomotrioo-hidraulioe,teo­
ria regimulai,rola$i! bazate pe aohilibrul limita al partioulo- 
lor de fund,indicatori de stabilitate;mai pu^in pusa la punot 
pentru a fi utilizata In pròiectare oste metoda rozlsten^elor 
hidraulico a lui Kinstein-Barbarossa.Este necesar oa elementele 
albiei stabile proiectate sa fie oaloulate ou toate aoeste me­
todo care exprimà condirli referitoare la diferite aspeote ale 
unui aoelulagi fenomen. t

Ih tesa se dezvoltà o metoda originala de determinare a 
elementelor albiei stabile,oare nu poste fi inolusà in Dici una 
dintre metodele e nuotate antGxior.uetoda p omette de la formula 
debitului solid tint sub forma datà de ueyor-Poter 9! hiUller 
§i do la utilizarea efeotivà a prlnoipiului disiparii minime a 
energie! ourentului enun^at oalitativ de Ve likanov.Acest prin­
cipio al disiparii minime a energici,un prinoipiu varia$ional,a 
fost utiliza! efeotiv de prof.dr.doo.S.Hànou /H-l §i 11-2/ la de- 
duoerea unor relfi$i'i privlnd stabilitatoa albiei; stabilii atea 
locala a albiei oste asiguratà,conform aoestui prinoipiu daoà 
efortul tangenti al de freoarela pereto o^te aproximativ egal 
ou de lo ori efeotul tangèn^ial orltio.

In tesa se utllizeazà intr—un alt moa acest prinoipiu 
varia^tonai,elaborindo-se 0 metoda detallata de determinare a 
elementelor albiei stabile oare a fost verificata prin oxperi- 
mento propri! pe model §1 prin misuratori efeotuate de al^i*cor- 
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oetátori pe modele §i id Datura .Lietoda prppusa,ln teza, considera 
ca albia stabile este aoeea care la anumlt debit liohld traospor a 
un debit solid tínt maxlm.loind id considerare id primal rínd 
debitul solid tlrlt metoda conduce,asemenea oelorlalte método,la 
condi^ii oecesare,dar nu §1 suficiente de stabllltate,rezultate- 
le obelante trebuind sá fie verifícate §1 prln oelelalte métodoj 
m final este de dorlt a se efectúa xnoeroárl pe modele hi­
dráulico oare sá confirme rezultatele teoréticos

Ih oeea ce priveçte aplicarea metodelor variaiionale,ïn 
rezolvarea problemelor de hidrotehnioà,ele sînt destul de slab 
utilizato pe plan national.In afarà de prof,dr.doo.S.Hâncu,oare 
a utilizat aoeste metode §1 in rezolvarea altor problème /H-l §1 
H-2/ se men-çloneazà §1 ololul de luoràri /A-l,A-2,A-3,A-4 §1 A-5/ 
la elaborarea earora am participât xd oalltate de coautoare«

v J,- Utilltatea gi obieotul tezei

In urma une! aotlvità^i de aproape douft deoenll,desfà§u- 
rata in legatura ou exeou-çia,xntreilnerea §1 proleotarea luora- < » - t 
rilor de reguiarizare,am ajuns la conoluzia oà o lucrare care sa 
confina o tratare aprofundatâ a unor latori ale aoestui subieot, 
In care sa se aduoâ esentale contribuii! la rezolvarea unor pro­
blème concrete,este deosebit de utila’«* ’ " t

Aoeastâ oonoluzie se bazeaza pe faptul oà oercetarea u- 
nul vast material bibliografie de specialitate,care a fost po- 
sibil a fi consultât,mi-a permis sà constat oa majorltatea in- 
forma^lilor oxnt axspersate xn multe luoràri,unele foarte greu 
de procurât.

Ih oeea ce priveçte luoràrile de sintezà eie rar deppose 
nivelul unor oursuri studençeçtl,avxnd pria natura lor un oaréic- 
ter generai,repetind oo^iunile olasioe de baza oeoesare a fi ou_ 
nosoute,dar dosufioiente pentru rezolvarea unor problème specie- / 
le,de o diflouxtate sporitâ oum sint cele care apar in anumite 
si tuai il reale pe care le au de rezoivat proieotanvll lucrari- 
lor de regularizare•

, Teza de fa^a cauta sa remedieze parçial aoeastâ situarle 
prin aceea oa -apro fonde 8 za citava problema care mtereseaza xn 
mod nemijlooit proleotantul luorarilor de speolalitate,reieritor 
la ficcare problema fiind data §i o scorta §1 critica sintez^ 
bibliografica.

Din oeoesltatea incadraril xntr-an namàr limitât de pe- 
glnl no se vor expune üxCa xn «ud aotaliat o^ùiiootul capitolo-
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lor 9! al * paragrafo! or, indi cind la ficcare contribuitile adase, 
deoareoe acest lacra se va face io capitolai VII la titalat "Con­
clusi!"

In cadrai acestai paragraf introdectiv se va face dotr w 
presentare* generala. a vbiectului tezei.

Contribuitile originale cupnnse xn tezà se referà la 
armatoarele patro p roble ne, care fao obiectei a patra capitole: 

- cinematica careniilor cu faia libera pe sectoarele xn 
aliolaaent ;

— cinematica coroniitur cu fa^a liaera pe sectoarele in 
corba* ; • «

- stabixitatea aiolei la erezione pe sectoarele in ali- 
uiament 3 » * < t

• - stabilitatea aloiei xa erezione pe sectoarele xn corba.
Alegorea aoestor patra probieme no a fost xntimplatpare, 

ci eie au fost sugerate ae rcalizarea in cadrai Gatedrei de GHIE 
a unor contraete de colaborare co producila pe teme de regulari­
zare, onde s-a raspaos, in temen soart,problemelor pose de proioc- 
tanii*In acest soop s-a otilizat metoda modelari! hidráulico,me- 
todele teoretice de rezolvare a problemelor speciale menzionate 
in contraetele de cereetare nefiind suficient de clare*

Ulterior,intr-an Interval de timp molt mai lung,prin con* 
saltarea intensa a bibliografie!,pria adoptares unor ipoteze $im> 
plifioatoare 9! sohematiz&ri ale fenomenelor,a devenit posibilà 
o generalizare pe pian teoretio a rezultatelor obiinote 9! ela­
boraren unor metodé utillzabile in protestare*

Tóate proponerile originale focóte au fost minuiios ve­
rificate atit cu rezultate experiméntale propri! cit mai ales co 
resultatele opinate in laboratori ^ào io pifara de ali! cerceta- 
tori* t

In oeea ce prive9te cinematica careniilor co faia li­
bera pe sectoarele in alioianent problema prinoipalà consta in 
determinares distribuite! de viteze pe secilunea vie a oarentu­
la!.Daoà in oeea ce prive 9 te distribuita vi tezei pe inali ime ,in 
aproxlmaiia mÌ9C&rii piane exista retai ti relativ nameroase,m 
oeea ce prive9te distribuita pe láiime ásemenea retai!! no slot 
conoscete*

In cadrai respeotlvaloi capítol se face o minaiioasà ve­
rificare a api inabilitai!i retaci ilor conoscete in condii!ile 
corsurllor naturalo de apa utilizind in principal date dio car­
ne tele de màsuratori existente in arhiva Institotale! de meteo- 
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rologie hidrologie,filíala Timiçoara,pentru rïuriteTimi^ §1 
Boga.Existînd posibilitatea de ïmbunàtàbi relabiile ounosoute, 
ïn tezà se propon relabii originale de repartible a v-itozei ba- 
zate pe principini variabional al: puterii disípate minime la un 
débit constant dat,dozvoltîndu-se únele consideragli teoretico 
publícate ïn oíteva lucrar!,dintre -care pentru proolema tratata 
m teza cea mai importantâ este lucrares /a-v•

Intrucit relabiile inibirle sïnt stabilite pentru o seo- 
■çiune vie de forma dreptunghJularà se va indica modul de adop­
tare a lor pentru a fi aplícate in cazui unei albxi naturale. 
Relabiile propuse sïnt verificate ïntr-un paragraf special con­
sacrât aoestei pro ulome.Cali tatea rclabiilor se apreciará pria 
oaloului a dei indicatori statistici oaracteristioi : abaterea 
medie relativa §1 abaterea medie patraticà. « • ♦ •

• • in oadrul urmatoruiui capitox se trateaz» cinematica 
ourgerii pe seotoareie in ourDa.

Prorlemele fundaméntalo care se pun sint pe de a parte
determinares reiiefuiui suprafcfei ubero ,variabix pe seotoareie 
xn curbs de la sec^ione la secbiune,iar pe de alta parte deter­
minares distribubiei vitezelor m curgerea longitudinala §1 ra­
di alà.

Cinematicalurenbilor in eurbe aro un carácter oomplex, 
unanim rocunoscut,lntrucit peste mi^carea longitudinala prinoi- 
palá apare o mineare secundará circulatorio,in planai radial.

In tezà so propuno o sohcmutizaro a evolubioi niveluri- 
lor m axa longitudinala a curbei,o moteda de calcai,pria dixo- 
renb® flnlto,s denivolàrllor transversalo $1 un algoritm cu pro­
gram do oaloul automat pentru determinaros distribubiol vítese- 

ín esenbà pò considerarea rodistribu iri i continuo ?, 
vltozelor longitudinale sub efeotal circulabioi transvorsalo, 
distrlbubis inibíalá fiind toomai oca abbinata pria resolveros 
prime! probleme roferitoaro la cinematica in aliniament.In fe- 
lul scosta capitolai al III-lea apare oa c^ naturala
a oapitolului al II-loa.

Rezultatolo teoretico so vérifie; BQUOIl. ■; .in'•31 in o(Mt
lului al III-loa,in diforito condirli,folosind rozultato empori- 
montate propri! §i rczultate alo altor cerco tatori.

Acosté douà capitolo ale tezei tratind aspootcle cine­
matico alo ourgeriljdo^l au un évident carácter apiloativ §1 
vor sta ïn continuare la buza olaaoràrii unor metodo privind 
stubilitatea la oroziune,au ïn aoolaçi tirçp un carácter funda-
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mental.Rezultatele ob^inute alo! se pot focosi pi la rozolvarea 
altor probleme oum slot oole puse de prolootaroa oonstruc^i.llor 
de captare,stabilirea legltà-VUor de meandrare ale albiol,proieo« 
tareà luoràrilor de traversare,elaborarea unor procedes de im- 
bunatà^ire a oondi-fciilor de navigati®,dimensipnarea luoràrilor 
de protocole a malurilor eto. f

In oadrul oàpitolului referitor la stabilitatea albiilor 
io aliniament se considera 03 factor prepondereot transportul a- 
luviunilor tirite §1 se dau metode de rezolvare a patru probleme 
tlp.ioe : douà din tre eie fiind probleme ae proieotare, lar oele- 
lalte doua,probleme de prognoza.Metoda de rezolvare este funda- 
mentatà pe principlul energie! disípate .minime,a oàrui prima u- 
tilizare in domenini dinamici 1 albiilor naturale este atribuitá 
lui M.A.Velioanov.In .lucrare s-a utilizai msà forma eohivaien- 
tà sub care acost principio a fost formulai de prof.dr.doo.S. «
Hàndu.Aoest principia permite ot^inerea une! rei ai, i 1 sup li men­
tare in tre mari mi le esentale ce intervia in fenomen,oare se a- 
daogà la cele douà Telagli uzaale (eouatia debitului liohid pi 
ecua^ia dcbitulul solid tirit)« , ♦ •

Metodica propusà a fost aplícate la oaloulul .elementelor 
albiel stabile pe rial Jlu in zona Rovinari.Datele neoesare oal- 
cululul s-au extras din artioolele care au apàrut in revista 
"Hidrotehnlca” in legatura cu aoeastá amenazare. Importaci a fost 
faptul oà in aoeast^ zona s-au fàout màsuràtorl inainte §1 dupa 
exeoutarea luoràrilor de regularizare ceea ce permite sà se tra­
ga oonoluzl,! corte.

De asemenea metoda a fost verificata ou datele obelante 
pe modelul seotorului de rio Arge§.

In aoeea oe privante oregterea capacità-Vii de eroziune a 
uopi ourent poseotoarele in curbà oomparativ ou seotoarele reo- 
tillnii la acclami debit,respectiv la aoeeapi viteza medie,ea a 
tosi evaluatcx oantitativ ou ajutorul unui ooefioient.Aoest ooefl-- 
cient,supraunltar,notat o este deficit oa raport a douà viteze 
medi! amò e le corespunzind momentului de ini fiere a procesuluide 
eroziune :

- veroz.reotil. este vlt02a “iodi e la oare inoep sà apara 
eroziunile pe seotorul reotlllnlu calcolata prin ImpàrVlrea de- 
bitului aferent la sec^iacea vie a curentului pe aoest» sector ;

* veroz.ourb este vileza medie la care inoep sa aparà 
erezioni pe seotorul in curbà,oalculata prin impàrVirea debitu- 
lui aferent la seo^ignea vie a ourentului pe seotorul rentlllnln.
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Confort indloaClilor dio /H-l/, se elilinea vie a ourentului in 
curbà este aproxlmativ egala co seo^iunea vle_ a ourentului m 
aliniament la an debit dat.Se preferà utilizares seoCiunli vii 
a ourentului pe sectorial in aliniament drept màrime de referin- 
Ca deoarece ea se determina mult mai u§or.

In urma aoestor considérente rezultà oà problema funda­
méntala a evaluàrll ore§teril capacitagli de erezione pe secto­
rial m curbà este exprimatà prin soàderea vitezei de eroziune a 
ourentului m aliniament,scadere care se realizeaza prin impàr- 
Ciroa cu un ooefioient sopra unitar,denomit din acest motiv §i 
ooefioient de redocere a vitezei de ero ziune.Prin aoeasta se 
fao utilizabile datele care exista referitor la viteza de ero­
ziune in aliniament $i pentru determinares vitezei de eroziune 
m corbe,condi^ionat de cunoagterea valori! ooefioientolul de 
reducere o • 

hetoda de calco! a coef ideatolo! o constltoe obieotul 
unni paragraf,ideea de bazà fiind aoeea a descomponer!1 coefl- 
oientuloi o intr-on prodos de factor!, flecare refleotind o 
anumità laturà a fenomenului ore^terii capacitaci! de eroziune 
m corbe.metoda propusà va fi §i in acest caz verificata prin 
moercàrl pe model.

Un capitai al tezei are drept obieot prezentarea legi- 
lor de similitudine care au stat la baza efeotuàril oeroetàri- 
lor prin modelare §1 presentares modelului unui seotor al riu- 
lui Argog oonstruit in oadrul laboratorului Catedrei CHIP a 
Insti tutulul politehuío ’’Traían Vola” Timi^oara.

In cadrai aoostui capítol este justifioatà aiegerea 
soàrll modelului,modül de realizare a rezistenCelor hidraulioe 
pe model,modui de efeotuaro a màsuràtorilor §1 slot prezentate 
un numàr de 12 fotografi! privind ansamblul modelului,dotali! 
de exooucie,detalli privind cinematica ourencilor §1 aluviuni- 
le •

In ultimul capítol s£nt prezentate rezumatlv oonClnutui 
fieoàrui paragraf §1 contribuii ile propril aduse in rezolvaroa 
problemelor trátate.

' x
x X
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In moheierea aoestui oapitol introduotiv,mul^uuiesc tu- 
turor odor care m-au ajutat la elaborarea prezeotei teze §i in 
aiod special oonduoerii institutului, ’oonducerii catedrei, con- 
ducàtorului §tiin^ifio §1 ooleotivului catedrei de G.H.I.E»

t

t
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Capitolai II

CONTRIBUTI! LA CINEMATICA CURGERII PE SECTOARELE 1N r

AL JN IAwiENT

1. Repartizarea vitezei pe vertíosla
§ Rolatii ‘recomandate in literatura de speoialitate 
Problema repartiblei vitezei dupa vertióalà in oabale'“ 

de seoblune dreptanghiulara §1 trapezoidala,oa §1 ib albiile 
riurilor a fost mult studiata atìt din punot de vedere teore- 
tio oìt §i din punot de vedere experimental farà a fi oomplet 
epulzatá.

In oele oe upmeazá se prezintá pe sourt,relab lile refe- 
ritoare la seotoare in alinlament ou se obi une a transversals a- 
proximativ simétrica §1 fundul plat.

Relab lile reoomandate de literatura de speoialitate pot 
fi grupate in urmátoarele trei oategoril s relabii de tip para- 
bollo,de tip eliptlo $i de tip logarltmio.

a.- Relatlile de tip parabolic sint reprezentate oarao- 
terlstlo de a§a pumita "le ge la 1/7” recomandata in lucrares 
/H-l p .18/ « _ i

__U - í Z [ (II-l-l-l)
in oare : Umox \ h J
TT , este vlteza medie temporslà corespunzatoare distanbul z de 

la fundul albiei ;
este vlteza maxima (medie temporals) in aoeeayi verticals 

in care s-a determinat $1 u ; se considera oà vlteza maxima 
se reallzeazà la suprafaba apel (z s h) $

n , un exponent care in oele mal multe cazur! are valoarea 7« 
0 indioabie privind variabia exponentului "n" este data 

de aereotarile experiméntale minuciosas efectúate de Nikuradze 
/S-l p»538-54o/ in domeniul 4.10$^ Re < 5,2.1o^ in oazul oon- 
duotelor.Experienbele au Indioat 0 slabs dependenbà a exponen­
tului "n" de numàrul Reynolds (Re). In oazul albillor in looul 
diametro lui se re00manda a se lua de patru ori raza hldraulioà 
a suobiunll vii'a ourentului in oaloulul numàrului Re funo- 
ble de aoesta urmátoarele valori "n” obbinute sint date in ta- 
bela Nr. IL-1-1-1.

Jabela Nr.IL-1-1-1
Re in lo$ 4 100 5240

n 6 7 lo
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Ceroetàrile lui Nlkuradze su indloat abaterl ale valo- 
rllor experi mentale de la aoeastà lego lo zona centrala a con-* 
duotelor ?! a oanalelor.

In oazul aoeatei pelagli de reparticie,pria integratea 
logli (II-l-l-l) intre limitele z s 0 §1 z & h , se obline ar­
mato are a legaturà intre vlteza medie notata H §1 viteza ma­
xima *um„v a vertioalel respeotive :

- (n+< ) (xn*4) (11-1-1-2)
Ih tabula Nr.II-1-1-2 oste dat raportul pontru

dlferlte valori ale exponentulul Mn".
Tabela 11^1-1-2

n 6 7 8 9 lo

u/%àx 0,791 ó,817 0,857 0,852 0,865

Avind ìn vedere importanza poziZiei vltezel maxime pe 
verticali este neoesar a sé face un oomentariu care sà justifi­
co ipoteza adoptatfi.Faptul oà so aooeptà maximal vltezel la su- 
prafaZá este eohlvalent,pentru modelai miçoàril plane,ou.negl1- 
jarea frecarli intre suprafaZa apel §1 aerai de deasapra¿Deoa- 
reoe aoeastà freoare este mult mai mica deoit cea care se pro­
duce la ourgerea in languì perezllar solizl este de açteptat oa 
eroarea faoutà prin adoptares une! astfel de ipoteze sàfie ml- 
oá.Referitor la formúlele praotloe recomandate,pentru oazul 
riurilor,se menZioneazà admlslbllltatea oonsideràrll une! re­
part 1Zli parabolice ou maximal vitezei la suprafaZa /P-l p.¿56- 
250/.Cantitatlv,in laorarea citata,se apreolaza oà adinoimea de 
la suprafaZa ape! pinà la nivelul la oare se reallzeazà viteza 
maxima reprezintà o,ool7 - 0,09 din adinoimea ourontului pe 
verticale respectiva.

Un al doilea faotor oare InfluenZeazà 00borirea nlvé- 
lulul la oare se reallzeazà vlteza maxima se refera la làZlmea 
relativa a oursulul do apà (oare oondiZloneazà §1 utilizares 
modelulul plsn al ©urgerli) §1 anume ooborîrea este mai mare la 
canale inguste deoit la cele de làZime mare (oare fan ohi»ntgi 
tezel).

0 oeroetare experimentáis oonoladentà referitoare la 
poziZla vitezei maxime pe vert1cala,realizatà intr-un canal de 
làZime 4o om §1 adinoiml variabile,este redatà in laorarea 
/G-2 flg.14 p.lo9/ din oare s-au fáout reprodàoerl parlale in 
flg.(II-l-l-l).
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fìg IH-1. Cimpul vitezelor functie de inàltimea opei intr-un 
canal dreptungluular cu rugozitate mare.

In luorarea /S-5,P.10-11-12/ slot date dlstrlbutiile de 
viteze pentru loo verticale pe rìul Trotug la portai hidromo- 
trlo Tìrgu-Oona,obliente ìntr-un interval de tlmp de poste pa- 
tra ani,aooperind ìntroaga lacinie a rìcini §1 la care adìnoimea 
apei a fost mai mare de 0,8 m.Din oauza spaziala! llmitat al 
prezentei tese sa reproduc in fig.(II-l-l-2) doar un nuuiur do 56 
dl8trlbn01 de viteze pe vertioalà.

In fine nn al trellea £aotor de luat In considerare os­
te rugozitatea patului*Kfeotul rngozità^ii oste dar eviden^iat 
in figura (IM-l-i a) rodata dopa /V-2,p.25) figura care nu 
mal neoeaità alte cementarli.
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Fig. H, 1-1-2
Epurale vitezelor pentru 36 de verticale pe riul TrotuSi postul h idrometrie Trgu-Ocna.

Tot dupà /V-2,p .24-25/ ìntr^un canai larg,rapld §1 pu- 
^in adìno san ìntr-un canal foarte neted,viteza maxlmà poate 
fi deseori gàsità la suprafaia ourentului flg.(Il-l-l-3 b) In 
timp ce ìntr-un canal ìngust viteza maxlmà ooboarà flg.(II-l-l- 
3 o).

Curbe izotahe, 
canal ìngust.

Flg. H. 1-1.3 Repartitii de vitezà ìn canale.

SI in oazul alblllor naturale largì viteza maximd se 
ìntàlne^te adeseorl la suprafa^à.Spre exemplifioare se dau 
flcurlle (II-1-1-4 a), dupà /G-l,p.93/ gl (II-1-1-4 b) dupà 
/o-i,p.5i/. •
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b.- Relatlile de tip ellptlo slot io generai mal pb^in' 
utilizate«Diotre eie se mendioneazi re ladia propasa de A«V¿ 
Carausev dopi /A-6/ : _ „________ ì_____

= Vi -po -t)1 ; (n-i-i-3) 
io care pararnetrai P aie valoarea medie o,55>iar vítesele t 
maxime de la suprafadi slot legate de vlteza medie de pe vertí­
osla respeotlvi prie reiadla :

= 1,11 U ‘ (n-i-i-4)
Aoeasti ultimi teladle se obline pria Integrarea lui (II-1-1-3) 
intre limitele z = 0 §1 z a h.

Deficienza principali a formulelor de tip parabollo §1 
ellptlo referitoare la repartidla pe verticali a vitezelor con­
sta In aceea ci ele supraestimeazá valorlle vitezelor de fund 
(ìn zona z/h < o,l).Din aoeastà oauzi utillzarea lor in deter- 
minarea vitezelor de fund,este aooperltoare« 

o«- Relatllle de tip logar!tmic reflecta oel mal bine 
dlntre tóate reladille propuse,oaracterul repartible! vitezelor 
(determinate pe cale experiméntala).

Astfeljpreluorìnd resultatele a loo determiniti experi­
méntale /m-5,p.246/ pentru adìnoiml ouprinse intre o,14 m gl 
12,o5 m efectúate de Vellnev,s-a oonstatat ci cele mal bone re- 
zultate pe toatá inàldlmea ourentulul,ou exoepdia unel mici zo­
ne de la fand,le daa legile de tip logar!tmio.

In luorarea /V-3»vol.II,p.323/ se aitata ci oel mal ban 
profll pentra repartida vitezei este oel logarltmio $1 in oon- 
eoolndi ss reoomandi utilizares lui.

De asemenea in /G-3»P«428/ se face observadla oi,buren- 
tal uniform ou fada liberà la numere Fronde mici este o astfei 
de oargere turbulenta,la oare repartidla logaritmici a viteze­
lor este satisfiouti cu cea mai mare exaotitate«

Dintre reladlile logarltmloe se mendioneazi t 
- teladla olasloa a lui ! .Prandtr/S-l ,p .531/ desumiti
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“logea universala a defioitului de viteza" s I

—~ 1 (II-1-1-5)U* dC Ireapeotlv , 
’ Umax M — RW A/) H ---------- -----_5,75^ z (II-1-1-5') 

în oare । 
v# «V gRJ este de nu ml ta viteza tenslunii de freoare sau viteza 

dinamioa de freoare §1 constitue o importante oarao-l 
teristioa a turbulente! ourentulul $ 

g , aooeleratia gravitât ionala ;
K , raza hidráulica ;
J * panta suprafetei libere a apei,oare în oazul albiilor re­

gularizóte de seotiune constanta funotionînd în regia uni-| 
forai, este égalé çi ou pan ta fundului albiei ;

, con s tan tá un 1 ver s al a, ayînd, în .general valoarea d€ « 0,4 ;l 
în únele luorári este denumita §i constants lui Karman» 

A ce as ta relatie,obtinutá pe cale semi-empirioà,prin 
considerarea transferului de impuls în oazul ourgerii turbu­
lente în lungul unui perete plan,prezlnta pe lînga o concor­
dants buna ou rezultatele experimentale çi avantajul slmplita- 
tii ceea oe poate deveni un factor hotàrîtor în alegerea reía-I 
tiel de utilizat în dezvoltári anali tice ulterloare» 

In oeea oe prívente viteza dinamiqà de freoare,în oa­
zul oanalelor sau al albiilor largi,se poate înlooui raza hi-• c I
draulioa ou adînoimea medie H obtinîndu-se astfel relatia de 
oaloul a aoestei màrlmi sub forma ;

V* = V j. H J (ii-i-i—6)
Dupa luorarea /G-l,p»67/ pe rîul Turunoik din U.R.S.S» 

s-au obtinut pentru v* valori ouprlnse între 1 om/açl 5 on/a, 
iar pe rîul Udji din Japonía.v* c 4,5 om/s.

Dupa luorarea /1-1,p.515-525/în oanalul Sosui din Ja- 
ponia la regimul de .ourgere oorespunzâtor adînoimli medii H a ♦ 6 I18o cm çi Re s 1,2.1o s-a obtinut pentru viteza dinamioa Va- . • ’ t ♦ t I
loarea 5,4 om/a.

Studil asupra majoritatii rîurilor din Gehoslovapia 
/R-l,p»510-559/ la oare panta J a avut valori de ordlnul lo“$, 
au oondus la valori,pentru vs ouprlnse între 6,4 om/a çi 11,8 
om/s»

Dupé oum am amintit anterior,viteza dinamioà vx consti­
tue o importante oaraoter!stloâ a turbulente! ourentulul.Astfel 
în /î-1,p»1650-1644/,oomparîndu-se rezultatele obtinute în la- 
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borator ou datele másurátorllor pe oursurl naturale,qe oonstaT 
tá oá la aoeleaçl valori ale vitezel dinamico pulsatille turbu­
lente apar apropíate oa marime ín oondl^il destul de diferite 
ale ourgerll oa çi pentru diferite rugozitá^l alo patulul.Dln 
preluorarea aoestor rezultate s-a gasit oá o importants carac­
terizare a ínoeputulul punerli în miçoare a aluviunilor se'poa- 
te da cu ajutorul unei viteze dinamico "oritioe” j

- relamía olasloá a lui T .Karman /S-l,pi53o/ este de 
asemen i o “lege universels a defioltului de vitezá“ pasa sub 
forma : ’ __ t r „ , ,_____ .. .______ n

^7^-■ - Ví-f ) + “T ] (n-1-1-7)
în oare constants lut Karman are vaioarea determinata experimen­
tal K s o,36, Relamía lui Karman,ob^inuta de asemenea pe cale t 
semiempirlca prin considérente do similitudine pentru ourgerea 
turbulenta în lungul unui pereto plan,este bine verificata de 
resultatele experimentale,fiind ìnsà mal pu^in simplà 'deoìt te­
larla lui Prandtl se protoazá mai pu^in la preluoràrl analitica 

Cele douà telagli logaritmica presentate se utillzeazà 
atìt pentru ourgerl ìn canale çi albi! regularízate oìt çi ìn 
oazul oonduotelor.

Privind utilizares relaÇlilor de distribuée a vltezel 
pe vertioala enumerate pìnà alci trebule faoute unuòtoarele doua 
observa^li esentisi® s 

a,- telatine presupon o ©urgere planò,care se reallzea- 
za ìn generai în seotoarele de aliniament ale oanalelor prisma­
tice §1 albillor regularízate.Rste évident oá în oazul- oanalelor 
çi albillor relatlv largì de oare se ooupà toza în moo spécial, 
aoest model al ourentului plan este utillzabil în oopdi^lunl 
bune. ...

Dupá únele oeroetári de la sfîrçltul seoolului XIX çi 
începutul seoolului XX a rezultat oonoluzla oâ çi într-o albie 
prismatica reotllinle pot aparo ourené transversal1 (Stearns în 
SUA 188J,Max Millier în Germania 1881,LoslevsKíín Rusia 189o).To- 
tuçl aça oum au arátat masuràtorlle îngrijite ale lui Gibson din 
Anglla 19o9,viteza ourenél°r transversal! în albi! reotllinll 
reprez intà maximum 5 % din vlteza longltudlnalá.Dupá únele date 
mal recente /L-2,p.22/ viteza ouren^llor transversall la ool^u- 
rile oanalelor dreptunghiulare nu reprezinta deoît (o,6 - 2) % 
din viteza longltudlnalà,prooentele cele mal reduse înregis- 
trîndu-se în oazul pereélor ou rugozitate mloá.Ca atare în seo-

MnTuri’k wlitemik 

BUPT



toarele de allolament s-a neglijat §1 in Inorare oiroalaiia 
transversala«

Dupà /V-2,p.26-27/ in canale foarte largì màsupàtorile 
an aràtat oà distribuita vitezei In regiunea centrala este in 
esonda aoeea§i oa intr-un canal dreptanghialar de lai ime infi­
nità «Gu alte ouvinte,in aoeste condii il malarile canalalai prao- 
tio na au inflaenià asapra distribuite! vitezei in zona centrala 
qì ourgerea in aoeastà regione poste fi considerati,in oonseolnià 
oa bidimensionalà (plana).Experiments ingrijite au aràtat oà re­
giunea oentralà are aoeastà proprietate in oanale drop tanghialari 
doar daoà làiimea este mai mare deoit de 5-10 ori adinoimea apei 
in canai,funoiie de rugozitatea patului.Cum aoeastà oonfiiiie es­
te realizatà in cadrai oanalelor §1 albillor regularlzate largì, 
studiate in oadrul tezei,rezultà oà adoptarea modelpiai pian al 
ourgerii este in aoest oaz pe depilo indreptàiità'.

b.- relaiiile presentate au fost elaborate §1 verificate 
pentru oazul ourgerii in lungul unor persii hidraulio netezi, 
respeotiv al unor oanale §i albii ou pereii netezi.Aoeste oondi- 
iil slot oel mai bine realizate in oazul oanalelor $1 albillor 
ou pat fix neerodabll.

Inulte studi! au fost intreprinse pentru a se constata 
daoà distribuita vitezelor locale ràmine logarltmioà §i in oazul 
oureniilor reotilinli uniformi pe un pat mobil.Dupà /L-l,p.76/ 
oare se referà la^ luoràrile publioate in Occident, cele. mai im­
portante in aoeastà dire oi le au fost oeroetàrile lui V.A.Vanonl 
(1946), E .Meyer-Pe ter §1 R.Mtlller .(1948), T>Tsabaki gl Furuya 
(1951), T.Tsubaki , Ti.Kawasumi ^i T.Yasutomi (1955) »Y* Iwagaki 
(1954),H.A.Klnsteln jl Nlng-GM (1955) Maudklrl (1955)» 
R.I.Garde §1 A.S.Paintal (1964) §1 E.V'.Riohardson (19&5).Aoeste 
studi i au aràtat oà pe sibille ¡ero debile trebuie distinse do uà 
tipuri de ourgerl 1

— ourgerl pe fund plat (ou sau fàrà transport 4° alaviun; 
tiiite)saa ourgerl pe fund ou rifiuti j

- ourgerl pe fund ou dune gl antidune'.
Pentru ourgerlle de prlmul tip,vltezele ràmin praotio 

aoelea^l atit In tin© oit gl in spaila,lar distribuita lor pe 
vertloalà oste logaritmica in report ou ordonata z oare exprimà 
distania de la fondu! p_lan :

. ' (ii-i-i-s)
undo J este un parametri olnetio marginai avind dimensione de 
lungime.Pentru eliminatea pararnetraini marginai se reourge la
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viteza maxiaia obZinindu-so in final relamía ( II-l-l-^).Spre de- 
osebiro iosa de oazul clasio al oanalelor ou pat fix funoZio- 
nìnd ou apa carata,in oazul patului erodabil se inoeteaza de a 
mai fi o oonstantà universala,iar pararnetrai ¿ inceteazà do a 
mai fi independent de conditine ©urgerli«Ambii parametri de- 
pind de oaraoteristioile liohidului §1 ale aluviunilor de dife­
rite tipuri (tirite §1 in suspensie),detcondolile ourgerii,iar 
in oazul in care ourgerea este insolita de deformagli ale fundu- 
lui §1 de inal^imea §i lungimea de undà a rifturilor.De§i stu­
dine intreprinse in aoeasta diroccio sint numeroase eie.nu au 
oondus inoà la oonoluzli certe,utillzablle in pro iootare.Totugi 
se pot da únele indicaci! §i anume :

- "constante, universalá" variazá de la valoarea o,15
pina la valori pupraunitare,aproxlmativ invers proporzionai ou

C _ V*. numarul Fronde stelat : depinzind §1 de parametrul
de formà,A/dl a ondulaciilor^nadlui, in oare :
- este densltatea fazei solide (aluviuni) §1^ a fazei li- 

ohide ;
-.d este diametrul mediu al aluviunilor constituente a patu­

lui ।

- △ inánimes riflurilor §1 a dunelor ;
- X este distanzamedie intro douà creste consecutive (lungi- 

me de unda)•
- parametrul marginai ,oare poate servi la caracteri­

zaren rugozitaZii fundului,variaza aproximativ direct proporzio­
nai ou numarul Froud stolat,ou numarul Froud al ourontulul $1 
ou parametrul de forma △ /% al ondulaziilor fundulul«

In oeea oe prívente ourgerlle pe fund ou dune $1 anti- 
dune,vitezele locale variaza In spaZiu,in lungul ourontulul de 
la o verticali la alta (dupa poziZia relatlvà a verticale! faZu 
de creste pi adineuri)»Dacà io oazul dunelor distribuzia vlte- 
zelor (medi! temporale in spaziu poate fi aproxímate, ou o lego 
logar!tmloà de distribuZie,in oeea ce prívente antidunele nioi 
màoar aoeasta aproximare nu mai poate fi fáoutá'«

In oadrul tezei se aduo oontrlbuzii la cinematica 
ourgerli in sibille ou fundul plat,

§ 1»2. Relatie propusa pentru lunglmmea de amosteo

Obieotul prezentului paragraf il oonstltue obZlnerea u- 
nel relazi! originale pontru lungimea de ameateo,oare s¿ perml- 
tà stabilirea unei relazi! originale,mai apropiata, de resiniate 
a diatrlbuziel vitezei pe vertioalà«
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• a.- Neoesltatea une! noi relatii de_ distribuí;le a 

vi tazo 1 pe vertíanla
Necesitatea ob^inerii une! noi relamí! pentru seotoare­

is in aliniament ale albiilor regularízate §1 ale oanalelor 
largljrezultá din comparares unor rezultate experiméntale ou 
rela^lile teoretioe anterior prezentatejoare purt ín evidenrá o 
diferen^u relatlv mioá,dar sistemática intre ele.Astfel ín la- 
orarea /G-l,p.66/ este dat un grafio oare llastreazá afirmarla 
anterioará,grafioul fiind íntoomit pe baza masarátorílor efec­
túate de rospeotlvul autor (Grlmvald) pe ríul Tutanolo ín cursa:.
anilor 1966-1971 (Fig. II-1-2-1)*S-au efeotaat 60 çedlnre de má- 

surare a vltezelor ou ajutorul mi-

1- du uà más utàtari.
2-dûuà legea logaritmici 
ò - aio tori/e medipattatici.

tilinii ale aoestul model

oromorlçtilo^masuràtorile fàoìn- 
du-se in lo punote eohldIstante pe 
ficcare vertloalà.Duratamàsaràto- 
rilor a fost Joo seconde•ih aoeeaç 
figuri! a-a trasat grafi cui dat de 
formula lui Prandtl (II-1-1-5) 
oonstatîndu-se oà exista 0 dife- 
ren^à de aoelaçi semn in tre vaio— 
rile oelor doua curbed

Ih oadrul anal contract de 
oeroetare s-a construit modelul 
unui seotor al rîulul Argeç,mode­
lul fiind amplasat in oadrul la- 
boratorului Catedrel de .oonstruori 
hidrotehnioe §1 ìmbunàtapiri fun- 
oiare a Faoultàril de oonstraorii 
din Institutul politehnio "Traian 

. Vuia" Timi§oara.Pe se0toareie reo- 
s-au efeotuat determinar! experimen- 

tale ale repartirlei vitezelor pe fieoare vertioalà in gasa 
punote.comparate ou relarille teoretioe de tip logoritmio 
(II-1-1-5) çi (II-1-1-7) se constata existenra. unor abaterl 
sistematico (f1g.II-1-2-2).Se menrioneazà oà modul de repre- 
zentare comparativa a rezultatelor teoretioe gl experimentale 
adoptât pontru modelul de la Argeç este diferit de.oel adoptat 
ìn /G-l/ pentru rial Turunoio çi anume 1 la Argeç compararla 
s-a faout pornindu-se de la aoeeaçi vitezà medie pe vertioalà 
a ourontululjrespeotlv de la un aoelaçi debit.De alci a résul­
tat oa este principiai imposlbil sà se. obrinà 0 diferentà de
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semn constant intra ourba teoretica §i osa experImentalà < in

Fig. 5.1-2-2 Ripartila vitezei pe verticals (model Argej) 
---J dupi mSsurdtori.
~—2 dbpd /egea logaritmici

timp oe uncle 
punote experi­
ment ale so vor 
situa de o parte 
a ourboi tooroti­
ne a lui Prandtl, 
in mod obligato­
rs oelelalte 
punote se vor 

tua de oealaltà 
parte a aoestei 
ourbe astfel inoit 
viteza medie sa 
ramina nesohimbatà. 
Ca o oonoluzie ge­
nerala, din aoenstà 
compararle se ob- 
servà oà vitezele 
reale spre supra- 
fa^à sint mai mici 
deoit cele teore­
ti oe date de rel&- 
ria Prandtl,lar

•pre fund flint pur*0 “*1 mari«De aoeoa aiol,prin abatore siste­
mati oà intre corba teoretica §1 oea experimontalà se inroleg
toornai aoeste dlferenr®«

Ih fine in figura II-1-2-3* 
sint reprezentate oomparativ dis- 
trlburiile de viteze determinate 
pe oale experimontalà $1 teoretica; 
datele experlmentale au fost ©bri­
nate din arhiva Ihstltutulul de 
meteorologie $1 hldrologie filiale 
Timi^oara.?! se referà la rial 
Tlmig in seoriunea 2.1.4. Lugoj.

Gonoluzla unioà la care con­
duce aoeste trei exemple roprezen- 
tative aratate autori or ente aoeoa 
oà in oazul oanalelor §1 albi ilor 
rogularisate largì exista o abatere 
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slstematioà,£n aoelagi sens,intre resultatola màsuràtorllor 9I 
oele teoretico,abatore rolatlv mioà.Kxistenda ©costei abatori 
justifioà inoeroarea de a stabili 0 nouà rela^lo pentru repar- 
ti^la vitezel pe vertioalà,mal exaotà §1 care urmeazà a fi fo- 
losltà oà bazà de pornire pentru olnematloa ourgerll io seotoa- 
rele ©urbe« 

b,- Modelul ourgerll 
A$a cum oste indloat 9I ìn /H-2,p.88-89/ pontru a de- 

p&91 difloultàglie causate de existenda suprafe^ei libere (0- 
rizontale) in determlnarea legii de reparti^!© a viteselo?,so 
consideri oà seo^iunea vie a ourentulul este eohlvalentà cu 
jumàtate din aoeea a unui ourent farà fa^à liberà «In oazul mo- 
delului pian adoptat.in prima lnstantà,in oazul oanalelor 9! 
albillor rolatlv largì,aoeasta rovine la eohlvalen^a Indicata 
in Fig.II-1-2-4.

Rapartela vl- 
tesoi,pentru cu­
re ntul eohiva- 
lent, ar trebui 
principiai sa 
fle ob^inutà pe 
calo teoretioà 
prln integrare a 
sistomului de 
eouatii Reynolds 
care reprezintà 
modelul matoma- 
tlo al ©urgerli 
turbolente,sia­
te m aloàtuit din 
tre! eoua^ll 
scalare de bi- 

lant de liupuls ale ml$oàrii mediate tempora! (eoua^lile de mig- 
oare) §1 0 eoua^le de bllant al maael (eouatla de oontlnultate) 
Din pacate aoest slstem de eoua^ll redat in tratatele de hl- 
draulioà. mooanloa fluidelor nu este un slstem inohls.el oon- 
tlnind un numàr de lo neounosoute 9! 4 eouatli lndependente«A- 
oest ultlm oonslderent a fàout ca,ìn soopul oblinoti! unor so- 
lu^il utlllzabile in tehnioà sà se adepto cài mixte,parolai ’ 
bazate po teorie 9! parolai pe resultate empirloe,ounosoute 
sub numele de "teorll somiompirioe ale turbolentel”.Dupà oùm

Vwmminmmumnnm ~
1— — — 1
TrrrTTTTrrrrrrTrTTrrrm

a) Curent p/an cu fafa liberà. b). Curent pian echi valent.

Fig 11-2-4 Schemà pentru calculul repartitiei vitezei pe vertical.
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este ounosout,atît teoría semlemplrloà a lui Prandtl oare a oon- 
dus la relamía (II-1-1-5) oît gl teoría semleupirloá a lui Kar­
man oare a oondus la relamía (II-1-1-7) considera ourenÇl în 
lungul unul singar perete plan (Fig. II-1-2-4 a).In oele oe ur- 
meazá se va utiliza modelai dln (fig. II-1-2-4 b) pentra a se 
çine oont §1 de Influença celui de al doilea perete । influença 
este mloa deol oalitatlv.de aoelaçl ordin de marime §1 de aoe- 
lagl sens ou diferenÇa între rezultatele teoretioe gi experimen­
tale anterior menÇlonata.

In oeea oe prívente modelai oargerll turbulente,neceser 
sorlerii luorulal meoanlo al tensionlier de freoare,s-a adoptât 
modelai atilizat pentra prima datá de oátre Bousslnesq /O-J, 
p.108-110/.In esenÇa aoest model îùloouiegtq ourgerea reala sohe- 
matizatà în (Fig. II-1-2-5 a) oooform oârélà între doaà straturi•y 
veolne de llohld exista un per^^qjent sohimb de particule (dlfu- 
zlo turbulenta) dar nu exista ^íprturl tdàgenÇiale turbulente,ou 
una eohlvalentd dln punot do vendre dln^mio prezentatà în (Fig. 
II-1-2-5 b) oonform oarela între douà straturi veolne de liohld 
nu mal exlstà sohlmb de particule dar exista eforturi de freoa- 
rè turbulente (denumlte üneori dln aoeasta oauza §1 "aparente0

"U t dû« u-fiS dz

U

I/I 9 r • rr m t rf / f f / f f t/>/ f t f ’ irr ff f > r f Jf n f r fr

b) discare echivatentâ eu eforturi de f recare 
turbu/enta între straturi.

j v z z/z z-z z / z z z z

a) Macare reelà eu sebimb de particule 
între straturi.

Fig h . 1-2-5. Schema Boussinesq pentru curgerea turbulenta.

o.- Tenslunlle de freoare
T1MISOAR A

BHUÌTECA KiTItALi

In timp oe în migoarea laminara tenelunile de freoare 
sînt exolüslv de natura vis00asá (moleoularà),exprímate analitio
prin relamía generalizata a lui Newton,In migoarea turbulenta 
apartóla vltezelor pulsatorll instantáneo genereazá prin medierò 
temporal& termeni saplimentari,pugl in evidenza de oaraoterul 
nelinlar al eouaViilor fundaméntalo Navier-Stokes.Aoegtl ter- 
meni suplimentari,expresle analltloà a fenomenulul fizlo al 
difuziel turbolente exeroita asupra migoarll mediate temporal 0 
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i iulluen^ä de aoela§i eens ou oea a visoozitä^ii (moleoulare) de 
aoeon au fest de numidi tensioni turbulente (tensioni sparente)1*

I Pentru a ev^ia aoest aspeot,eouariile Reynolds ale bilanrulol 
de Impuls se soriu uneori sub forma /M-6/ :

^^u.a=8xr^
tensioni vaccate tensioni turbo/enfe

Rotatine fiind uzoale ?! eoua^lile Reynolds bine ounosoute no 
se mai insista asupra semnifioatiei literelor din aoeastà rela- 
$16'.

Particolarlzind sistemol Reynolds pentru un ourent pian 
paralel in regim permanent (in sens striot ovas1-p ormanent da-

• ♦

torltà fluotua^iilor turbolente) 00 axa x^ orientata perpendi- 
oular pe frontiera solida $1 00 axa x^ orientata longitudinal, 
eoua^ia (Ilr-1-2-1) se redooe la : 

y Ì3 v w **»3
Ih sorierea ecua^iei s-a neglijat componente longitudi- 

nalà a gravitarle! de 0 areo e ourgerea se produoe pe un pat a-
proape orizontal §1 s-a oonsiderat gradientul de presiune nul* 
Koua^ia astfel sorisà exprima faptul oà oomponenta longitudinali 
a impulsului oste constanti dopa diroccia normali la pereti §1
Ì0 
tä

oonseoinri §1 tensiunea rezultantä de freoare va fi oonstan-
dopi diroccia respeotiva 1 __ , .

i2tS’-?u;uì —'S,=consTant (IM. 

in oare'¡j,! oste tenaiunea de freoare la pereto (x^ ■ 0)
Aoeasti oonoluzle se gäse^te in teoria semiempirioa 

elaborati de Ludwig Prandtl'*
Daoi se modlfioi dintre ipotezele oonslderate oea a anu- 

lärii gradientului de presiune9oonsiderindu«»se ourgerea din 
(Fig.II-1-2-4 b) prima eoua^ie a sistemolui Reynolds va oonduoe

cf — d ( h U« P 11* (Jl 1$ TxT ' (n-i-2-4)
Oea de a troia eouatie a sistemului va avea forma t 

CM: Ci TTft ,

Prin integrarea ^oestei eooarii in raport ou xx ìntre
limitelo 0 9! Xj 1 __

«ft
5 ( 11*1-2-6)

Avind.in vedere omogenitatea mlsoärivtemporale in pla- 
I uul oonatant in raport ou deplasarea in languì ourentuiui 
• f. ? fr..—Sl.- 0)» derivarea ultime 1 rela^ii partial in rsport
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oqjXjl se obline :
-^-P* z ¥*7 s Constant io languì aureotului (II-1-2-7) 

° ' Combinine! aòum telatine (II-1-2-4) $1 (II-l-2r71 se 
poate efeotua §1 in aoest oaz lotegrarea in raport ou x^ intra 
limitele 0 §1 x^ §1 se obline :

4S“?U:TÌ’ ~#JXi +C (IM-2-8)
□ode c està o oonstanrà de integrare.Pentru x$ s 0,tenslunea la 
perete f 1 ind notata Y>«> rezultà imedlat :

^ = px3+^o (II-1-2-9)
Pe de alta parte datorltà simetriel rezultà oà in axa 

ourentulul (x^ = h) tenslunea de ¿recare trebue sa fie nula, 
adìoà :

T». = Jn (ii-i-2-io)
Din eli min are a lui intra ultimale do uà telarli se 

obline legea de variarle a tenslunll de frenare pe inàirimea 
ourentulul t . x

T = (ij-i-2-ii)
Aoeastà oonoluzle se gàse^te $1 in teoria semlemplrloà 

elaboratà de Theodor von Karman*
Sa observà ou u§urlntà oà pentru valori x^«h, 

deci §1 in aoest oaz exlstà un strat lingà peretele canalulul 
in care tenslunea de frenare oste prantln constanta.

Ih urma obrinerii oelor douà legl de variable a tonaiu- 
nll de frenare,la care s-a ajuns,se puna in mod fireso intre» 
bare a care dintre eie sà fie adopt atà in continuare .Din uiodul 
in care au fost deduse rezultà oà legea de variarla linlarà 
Karman a avut la bazà 0 Ipotezà generalà relativa la ‘gradiontul 
de prestane,in timp ce legea de variarle Prandtl a fost deduca 
pentru 0 valoare partloularà a aoestui gradient.Cele de mai 
sus ar reprezenta un argument in favoarea adoptarli legli de 
variarle linlarà*

Un argument deolsiv in favoarea adoptàrii legli de va­
riarle linlarà este dat de utlllzarea prinolpiului dlsipa^iel 
minime la un debit dat (respeotlv a unui debit maxim la 0 di- 
sipari e data) principia enunrat oalitatlv,in oazul ourentllor 
ou fara liberti,de oàtre Velioanov §1 valorifloat pentru obrt- 
nerea unor retarli oantitatlve in luoràrile /H-l/ §1 /H-2/ in 
oazul oarenrilor oa fara liberà oa §1 in luoràrile /A-l/ yl 
/A-2/ in oazul oarenrilor sub prestane*

Considerind /A-2/ efortul de freoare intre stralunile 
elementare de fluid oorespunzàtor unni reglm de ourgere urbi»
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rar (laminar turbulent) se poate sorie exprèsla lucrala! me os— 
nie în anitatea de timp (paterea) al aoestul efort,în miçoarea 
plana,pe unitatea de lungime a ourentulül : 

în tiinp oe débitai este dat de pelarla :

Soriind eoaatla lai Kaier pen tra funotionalaP-XQ. în 
neoonosootá este ,iar variabila independentá x^,corn funoÿla 

r mat ta oare 
n;^ t 00 )

corespande principiala! variational énonçât se

\ i — o
Jv I I ■■ ■ v/ / TT1_O_

Prin Integrare ìn raport oa X3 §1 folosind aoeleaçi
conditi! de margine oa in oazol 
ri et le linieri (It-1-2-11) care 
Karman •

Din motívele expose mal

anterior se obline legna de va^
a fost adoptatà

sus s-a adoptat
tozà variarla liniera a efortulul de freoare pe

semiempirio de

în continuare în 
inaiti me a ou-

pentolai,variable oare independent de expresla legil tensiunii 
de freoare (diferita in oazul regimala! laminar §1 al regimala! 
turbulent) conduce la satisfaoerea principiale! variational e- 
oun^at. 

d«- Considerati! privlnd lungimea de amesteo 
Conoeptui lungimii de amesteo,notata i ,a~fost introdas

de outre 1«Prandtl 
turbolente i basati 
gitodioal«

De asemeni

în 
pe

ìn

anol 1925 in cadrai teorie! semiempirioe a 
transferal dupa verticali a impulsalai Ion

teoria semiemplrioà a lai Teylor bazatá pe
transferul dopa verticali al virtejorllor,s-a preluat oonoeptul 
lungi mi! de amesteo'.

Lungimea de amesteo este oonoeputà oa 0 marime care re— 
prezinta dramul pe care particola fluida poate fi considerata oà 
existi oa 0 unltate de sine statàtoare din panot de vedere me- 
oanlo.Pentru ea,Prandtl a oonsiderat formula t 

in care ।

'Ì o,4o este 0 constante universala adimensionali,deter­
minata experimenta! । intr-o comunicare /A-5/ sostinoti la Semi­
narsi National de hidraulioà aplioatà,Timi§oàra noiembrle 1973 
(nave urmeazà si spari in revista “Studi1 §1 oeroetàri de meca­
ni oà eplioatà“) am ar&tat natura statlstioà a aoestei constante 
universale $
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z -distanza punotului in oare se oaloaleazà 1 un g loie a
de amesteo de la paretele rigid,oonsiderindu-so oazul unni ouv­
rent pian de inàlZime infinità,in lunga! unui singur pereto 
pian»

Lungimoa de amesteo poste fi considerata analoagà bine 
ounosoutului "drum liber" al moleoulolor din teoria oinetloo- 
mileoularà a gazelor §1 a "lungimli de penetrare" introdusà de 
R.A.Bagnold In 1951 lo studiai fenomenelor alaviodare oare au 
loo pe ri uri §1 canale, oa o ma sarà so al ara a inter-aoZiunil din- 
tre sourgerea fluida §1 partioulele alavionare /H-3,p.432A 

Ih concordanza cu modelul adoptat,in oare ourentul pian 
are o inàlZime finità $1 egala ou 2h,s-a oàutat sa se aduoà o 
contribuii® prin aoeea oà s-a introdus §1 efeotul oelul de al 
doilea pereto asupra lungimli de amestoof. 

0 problemà slmilarà s-a pus atunoi oind a apàrut pro­
blema utillzàrii relailei lui Prandtl la profilai de fopmà oir- 
oularà,unde s-a propus oo usi dorare a unei expresli de forma :

Z = (II-1-2-16)
in oare funoZla Jf-j^urmeazà toomal sà exprime influenza pere- 
telai solid oiroalar.Funoiia J(-~-)este evident oà trebuie sa 
satisfaoà armatoarea condii le la llmità t 
ÙnL , respeotiv = 1 pontru-^«4
z“*° * (II-1-2-17)

oeea ce exprimà flzlo fsptul oà in zona din imedlata apropiere 
a unui pereto,influenza oelullalt pereto esto negli jab Uà.

In oazul unni canal de inànime 2h,similar modelului 
adoptat in tezà,in lucrarne /C-2/ §1 /T-l/ se analizeqzà In­
fluenza legii adóptate pentra langimea de amesteo asupra mlyoà-
rii turbulente din 
presi! t

- variaZia

stratül de lubrifiant pentra armato arelo ex-

tri gonome tricé i

- variaile parabolioà t
0 relaile de un alt tip a fost adoptatà de Satkeviol A

/S-2/ t Z
= i —(n-i-2-19)

Kste de menZlonat oá tóate aoeste oxpresli au fost ales 
intimpl&tor,fárá nloi o justificare logicé sau fizioé •

In laorarea /C-2/ se dá pentru lunglmea de amesteo o 
expresie oare poate fi oonsideratá oa generalizind topte expre­
sille ant orí oare, avínd aspe o tul anei serii de putert i T
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Z = ae'N.‘+x"^5+... (11-1-2-20)
Din päoate aoeastä generalizare aste doar formala,prac— 

tlo neutllizabilä deoareoe du se.da nioi 0 indicarle prlvlnd mo­
dal de determinare al ooefioien^ilor serie! de poteri»

Tn inoheierea aoestor scorte consideragli referítoare la
lungimea de amesteo se mal semnaleazä oà eiperimental /S-l,p»5^^
I<Nlkuradze a ob^inut in oazul oondootelor netede $i rogoase,la 
nomare Reynolds mal mari deoit lo^ 0 lege de variarle dupä p pa­
rabola de gradai patru 1 t 4

. =0,14-0,00 (1 -•§-)-0,0 6(1--^-) (11-1-2-21)
Pentru z/R mlo,adloa in aproplerea frontierel solide se

poate utiliza relamía aproximativä :
-£-= 0,4 ( 4 — -%-) ( II-1-2-22)

In (Fig. II-1-2-6) au.fost reprezentate grafio leglle de

Rg H i-e-6 Representare comparativi a leqilor de variatie a fungimii de amesteo.

variarle men­
zionate evi­
dent Un du-se 
fattoi oa pen- 
tru distante 
relativ mici de 
parete eie oon- 
doo la valori 
sensibil egale 
pentro lungl- 
tmea de amosteo 
(aoeasta filnd 
zona oea mal 
importanta pen- 
tro disipare a 
energie! prin 
freo are) «La 
distante rela­

tiv mari de la parete eie oonduo la valori oare ae deosebeso 
esencial una de alta»

In luoràrlle /C-2/ 9! /T-l/ analizìndu-se influenza pe 
care 0 are relamía adoptatä pentru lungimea de amesteo asupra 
distribuì lei vltezei pentru 0 migoare de tip CouettOyse ajonge 
la conoluzia oá aoeastä influen^ä nu este importantä» 

e.- 0 formula originala pentru lungimea de amesteo 
Ih continuare ae inoearca sa se oblino o formula pen­

tru lungimea de amesteo oare sa oon^inä influenza colui de al
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doilea pereto §1 oare,fatà de oelelalte formule propose,sà alba 
o fondamentare ragionala* I

lu looràrile /A-l/ §1 /A-5/ a-a demonstrat oà in oazul 1 
regimului laminar de óurgere a liohidelor newtoniene,reparti- I 
0a parabolica a vitezei conduce pentru un debit dat la o ener-l 
r,to disipatà minima .liste fireso a Incero a utilizarea unor ast­
oni de condirli de extrem, denumi te §i principi! de tip varia- 
i onal §i in oazul ourentilor turbolenti,in luprarea /S-5/ fiinll 
'" ’»aerate mai molte inoeroàri de aoest fel.Se semnaleàzà in spei 

i 1 il Ai-8,p.185-195/ §i ZR-2/ in oare,pe baza postolàrii onor ! I
»'nditii de extrem,se deduce repartitla de viteze in regimai 
< ’baleni,oonsiderìndu-se : I

- drept distribuìié stabilà a fluotuatiilor (de forma I 
' oliatiilor liniare de instabili tate) aoea distribotie care 

; »"allzeazà maximul disipatiei (in esenta disipatie moleoular- 
Ì visooasà in straturile de lingà pereto)

- oà energia oinotioà a fluotuatiilor osto preluatà din 
energia mi^oàrii medii.

In cadrai tezei,oonditia de extrem se va pane direot I 
aaopra marimilor medii.

Ih relatiilo oe se vor sorie pentra regimai turbulent 
presupus oomplet dezvoltat se opereazà ou marimi mediate tempe­
rai,avind semnifioatie fizioà bine definita §1 oàrora operaia 
de medierò lo conferà un oaraoter determiniate

Dogi existà fluotuatii aleatoare ale màrimilor instan- 
tanee de la valorile medii temporale,s-a demonstrat ou ajutorul 
anemometri©! ou fir oald oà aoeste fluotuatii eint relativ mio! 
/6-3,p.29/.

Aóeste ultime douà considerante (valori medii ou oarao­
ter determinisi,fluotuatii aleatoare relativ mici) au permis 
stabilirea unor legi relativ la màrimile medii temporale,legi : 
verifioabile experimental.

Se porne§te de la sorieroa energie! meoanioe disipate 
in cadrai modelului desoris la punotul b) al prezentului para- 
graf.Daoà intra straturile de liohid aotioneazà efortul unitar 
de freoare turbelentà notati ,atenei pe suprafata de contact 
dintre straturi de arie S va aotiona o fortà rezultantà de fre­
oare turbulentà S • *

Po do altà parte deplasarea relativa intre cele douà 
stratur! io unitatea de tlmp va fi egala ou dlferenta dintre I 
vi tesele oelor douà straturi adloà ou -x^- di.
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< Avind in vedere od datori td onor proprietà^:
introduae prln modal in oare a fost definite ml9oarea rezultd 
od 3S.--Ì2. .Rezultd od energia plerdutd prln freoare turbolen- 
ta (in iealltate datoritd dlfuziei turbolente) intr-un interval 
arbitrar de tlmp va fl egala ou luorul me0anlo al eforturllor 
unitane turbolente efeotuat in aoelagl interval de tlaqa la de­
pl as are a relatlvd a straturilor»

Analitic,pentru oanalul de inaltlme 2h §1 Idtime unit&- 
rd9aoest luoru meoanio in unitatea de tlmp 9 notat P va fi :

p=zjy i-a « p* <0.^, 

in tlmp oe debitul oorespursr toi? vs ’
Q=2fUdZ (ij-i-2-24)
Se formuleazd9aoum9ui?^torui prlnSTipla variational t 

dlstributia vitezelor in regimai realizeaza astfel
inoit la un debit dat9putorea mddanitj'dlBlpata prln freoare 
turbolenta sa fie mlniuia»Aoest principio poate fl reformolat pe 
baza prlnolplulul general al reciprocità^!! valabll in oazol 
problemelor de extrem oondltionat $i astfel । dlstributia viteze­
lor in regimai turbulent se realizeaza astfel inoit la 0 disi- 
patie data a energie! meoanioe sa oorespunda on debit maxim»

Se went ioneazà ca valabilitatea aoestui principio a fost 
deuonstrata in luorarea /A-4/ pentro oorentul de inaltlme infi­
nita in lungul anol singer perete plan (in oare oaz oade lega­
tura 0lono ma exprimata de debit) deoareoe in oazol mentionat pe 
aoeastà cale s—a ob^inut Cz (oare in final9dupa determi—
narea oonstantelor de integrare a condos la legea logarltmiod 
a lui Prandtl)» • <

Condirla de extrem oondltionat enuntata se pone anali- 
tlo prln sorlerea eooatlei dlferentiale Soler pentru functions* 
laH=P-^Qou funotla necunosouta u §1 varlabila independepta

in oare 0 este constanta de integrala. G *
Se observa cd in aoeastd eouatle pe lingd funotla neoo- 

nosoutd “u nu este ounosootd nioi funotla £ a lungimii de a- 
mestec.Pentru a ie$l din aoest Impas §1 a merge mai deporta pa 
va perni de la legea universalà a vitezelor a lol Prandtl (oare 
reprezlntd solatia exaota in cazul ©urgerli in lungul pnul sin* 
gur perete pian §1 oare este aproxlmativ verificata de rezulta-
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tele experiméntale :
■ Ü^. - h. =» ¿a - A (Itl.2-26)

v * gì A CI «L *
Inloouind expresia derivatei ín relamía (II-1-2-25) se 

obline (dopa efeotaarea opera^lllor respective)' urmátoarea ex- 
presle intermediará a lungimii de amesteo,valabllá in Idtorva- 
luí 0« z « h : , f—---- - ------

9 _ C-XZz V 3 §> V,1 ( n-i-2-27)
Punínd condirla oa ín punotul z = h lungimea de ames­

teo sá albá o vaioare maxima se determina valoarea constante 1
de integrare : . . 

- di

Cu aoeásta,lüúgímM de

:■ /»_3Áh

agesteo se poate
( II-1-2-28) 

exprima prin :
0 _ ae z i /Ah / 4 a 2\ ■

r ciw-2-29
In expresia de mai Sub a rámas nedetermlnatá valoarea

multlplioatorulul .El se va deduce din condirla oa pentru z 
loarte mio,lungimea de amesteo sá coincida aproximativ cu cea 
a lui Prandtl oorespunzätoare unul singut perete plan.Din aoeas 
tä oondl^le se ob^lne pentru jaultlplloatorul % :

X - 2?h^~ (IJ-l-2-Jo)
oeea oe conduce la urmatoarea formula finalä pentru lunglmea
de amesteo : « . /------- « —

4/ = z y 1 ~ 3T (II-1-2-3D
In expresia de mal sus influença celui dé al dollea 

perete (peretele depàrtat) este exprimatà prin fusoria radiosi 
în tlmp oe efeotul prlmulul perete este exprimât de ^€3S.

In oonoordanyä ou intuirla,a résultat §1 pe cale anali- 
tloâ faptul oa al dollea perete contribue la mioçorarea lungi- 
mll de amosteo,aoeastâ reducere orescînd de la valoarea zero 
la potetele oel mal aproplat (z = O),pînâ la 0‘ vaioare maxima 
la mijlooul dlstanÇel dintre oel doi pereti (z s h).

Pentru z a h se obline lunglmea de amesteo maxlrnâ oare 
are expreala ,n

• (II-1-2-52)
Rezulta oà oel de al d)ilea perete a redus lunglmea de 

amesteo maximä de la o,4 h, oit este în oazul unul singur pe­
rete (Prandtl) pîna la o,23 h în oazul a doi pereti.

Avînd în vedere rezultatele experimentale ale lui Mi­
le uradze în oazul oonductelor la oare seotlunea vie era complet 
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marginltà de o frontierà solida, un de lungimea maximà de amesteo 
fusese redusà de la 0,4 R (Prandtl) la 0,14 fi, rezultaiul ob^i- 
□ut in oazal oanalelor pare a fi foarte bun canal al cu dot pe­
reti reprezentind o situarle intermediarà din punot de vedere 
al frontiere! solide intre ourgerea in languì anni singur pere­
to (Prandtl) §1 intx^o se0^1une oomplet inohisa(Hikaradze) • 

Reprezentarea grafica a variatisi lungiaii de amesteo 
in rsport cu 2 oste datà in (figura II—1—2—6) pe care se 
constata o foarte bona inoadrare intre ourbele considerate de 
al^i oerc età tori.

Pe basa rela$iei ob^inuta pentru lungimea de amesteo se 
poate treoe la rczolvarca problema! principale care consta in 
obvinarca ucci rela^ii originale pentru distribu^ia vltezei pe 
vertioalà,lego care sa fie mai bine verificata in oazul oana­
lelor 9! al albiilor largì decit rela^iile recomandate in pre- 
zent in llteratura de speoialitate*

§ 1-3• Solatie propesa, pentru repartitla vltezei pe 
ve rt io ala

a.- Pedo ce re a relatiei
Pentru dadocerea relatiei se foloseso urmatoarele patru 

formule presentate gl utilizate §1 pe paroursul n 1
preoedent t

- legea de variarle pe vertioalà a efortului de fresa­
re turbaientà a lui Karman ,oare a pri alt in oadrul tezei 0 nona 
fundamentare 1

= U--fi-) (IJ-1-5-1)

- legea fraotri! turbolente a lo! Prandtl basati pe 
trancierai de impala । .

- legea de variarle pe vertioalà a lungi mi! de amesteo 
stabilita in tezà t - ________

• < = X 2 y 1 (n-1-3-3)

— rela^la de definire a vltezei dinamioe de freoare । 
14= (u-i-3-4)'

Din aoeste patru rela$il se pot elimina urmatoarele 
tre! m&rimi t §1 & §1 $lnind oont de faptul oa in dome- 
nini studlat (0<z<h) exlsta rela^ia|,prin calcale 
algebrico oblinoite se ajunge la urmatoarea eouatie diferen^la- 
la Ordinari de ordinai ioti! cu variabile separabile ;

jbL = \l aCh-zf (ltl-3-5) 
az aez v ah-zz
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Jo vederea Integrarli s-a fäcut la inoeput aubatitu
tla » 3h -32 

‘ 3h -2Z
y .shix-O. -ih
*"2X-3 > (2X<

In noua variabila x eoua^ia diferencíala devine : 
dM(?<fc)-dx (n-i-5-7)

Desoompunind in fraocii simple problema integrarli se 
réduoe la efectuaroa a dona integrale binóme oare se inoadresn 
zä intr-unul din oele tre! oazurl de integrabilitate ale lui
Cebisev i i__ yY 

dU
Prin integrare nedefinitá,notind ou C

( II-1-3-8) 
oonstanta de

? L • • y 2 ’ J
§1 prin revenire la variabile inl^iald so obline x

U
1 V3h-2Z

3( h -Z) 
ah—2X

Constanta de integrate so determine oa §1 in rela^iHe 
Prandtl sau Karman,fäoind uz de viteza maxima, core spun zätoare 
valorii y s h So obtlne imedlat C = umo„ . 

LUgLa.

ReZultatul obCinut se preteazä ou u^urin^a a fi soris 
sub forma unei legi a defioitului de vitozä :

3ZEZzT 
3h-2Z J

Aoeasta formd a logli defloitului prez iota dezavanta- 
Jul od oste relativ complicata §1 in oonseoinCá nu se proteazá 
a fi folosità ou u^urinCa in dezvoltàrile matematico ulterloa­
re , re feri toare la seótoarele ourbe de riuri regularízate §1 
canale largì*Ih oonseoin^á,utilizind únele regull de oaloul 
aproxlmativ,relaCia la care s-a ajuns va fi preluoratà in mod

MS] (II-1-5-12)

21suplímentar t

3H
3h-2Z _ . _ z u

Punind in evlden^d raportul z/h (notat pentru pre- 
scortare on'S )oare apare atit in relamía Prandtl oit §1 in
oea a lui Karman t

BUPT



üü

Avînd îd vedere formúlele de oaloul aproxlmativ t
(4+a; s 4 + ax 
^(4-a) = -o 
se va serle legea 
tilizarea aoestei

dacá a cete mío (¿I
daoà este mio

defioltului sub o formé oare s& permltâ u- 
aproxlmabll i

Aplicind regula de oaloul anterior menbionatà : 

in 4- +2&1

Dupd simpliflcarile oare se impun : 
U/ntM

•• -, -

se observa oà termenul adibional oare apare in
mal sua fat& de relablt Prandtl, are vai orile 1 
xeo=>^=o => -4)^3 =-0,24
* = li =>^ =4 => - (^2 -ijinl = 0

(II-1-3-17)
relabla de

( II-1-3-18)
Rtoarea relativa lacuta prin aoeste prelucrar! este 

í o arte mica deoareoe atunoi oind termonul preluorat pria sim­
plificare are valoarea maxiiuá el se aduna cu ’un alt termen 
foarte mare,lar atunoi oind este nul se aduna ou un termen 
de asemenea nul (in aoest al doilea oaz valoarea termenului 
adicional este exaotá,prin prelucratile fáoute neintroduoin- 
du-se nloi o etoare).

Rezulta oá in continuare se poate utiliza legea de- 
fioitulul sub forma :
—— 0,22 A) (3 - 2^ ) ] ( H-l-3-19)
Pentru a putea face in viitor o comparable in tre for­

mula propusà in tezá §1 oelelalte formule reoomandate in 'li­
teratura de speoialitate,se transorlu formulelé in totalltate 
introduoindu-se vari ab i la adlmensionalá *

- resabia parabol i oá la puterea unu pe^apte t 
u _ *
Umax

- re_labia de tip ellptio 1 
y 4 -0,55(4-’g)1

- relabia de tip logarltulio »
Prandtl t

Karman t

«

A

( II-1->16)

(II-l->2o)
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Relai i ile de tip logarltmlo (Prandtl, Karman §1 din 
tezà) flint reprezentate in figura 11-1-3-1«In aoeeagl figarà
flint reprezentate anele inreglstrarl experimentale dupà Grin* 
vald §1 din experlenie propri! care,dupà oum se observà,flint 
mult mal apro piate de relaiia propasà in tezà»

b,- Determinarea legatari 1 intre viteza medie gl 
viteza maxima

Legàtura intre viteza medie a verticale1 respeotive v* 
§1 viteza maxlmà “u*m_„ se de termina,pen tra relai la slmpllfioa- 
tà,prin exprimarea debltului pe unitatea de lai Ime a oarentu- 
lul pian q in douà moderi diferite । 

- cu ajutorul vitezel medll t
(li-1-3-21) 

- prin Integrarea distribuite! de vlteze t
£ -3-22)

Dupà efeatuarea integrale! se obline :
2=h[ùm«x-^ +a«a*Q«4^]=l» Um.x-0,86^ (n-i-3-23) 

Ih efeotuarea integralelor apare o integrala generai1-
zatà,la care integrantul devine infinit pentru una dintre li­
mite, integrala care este insa oonvergentä astfel oà nu ridica 
problema deosebite deoareoe t ,

=0 ( II-1-3-24)
€>o S > o >0

Prin egalarea oelor douà exp re sii obiinate Pietra de­
bit, dapà slmpllfloarea cu h,se obiine relai la oàatatà ।

V = U -0,86 ( 11-1-3-25)
Deoareoe prin modul de definire a vitezel de freoare rezultà:

V, = (II-1-3—26)
lar din relaila lai Chezy sorisà pentru viteza medie a ouren- 
tulul t ____ _

V=ClfRJ = V (IL-1-3-27)
se poste obi ine urmàtoarea relai le intre viteza de freoare §1 
viteza medie । \Ta~ __

(IL-1-3-28)
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Rj. J. 1-9*1 fapraantarsa legs deficitoi«i ds vitad dopi 
t confia proposi de Prendti • 
tecuaha proposi de von Kannan 
>90^ pr^fWii fatai;
<<fapj Grinraldi 
adate experimeetaie prppni.
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Aceastá ultima reíanle permite a exprima legatura dln- 
tre viteza medie §1 maxima a unei ¿vertical^ sub forma :

Umax = V -+Q85-^- V =0 +¿ Q ) V (II-1-3-29)

Pentru a avea o verificare asupra ooreotitudinü im- 
_ortantei relaÿli care leagá viteza maxlmá de vlteza medie,s-a 
obÿiDUt aceastá legatura çi pria integrares dlstribuçiei de vi- 
^ezo data de formula ncsimplifioatà obÇinuta $n oadrul tezei, 
integrare care s-a facut eu ajutorul formule 1 de integrare a- 
proximativà a lui Simpson,eu patru intervalo.Aproximînd func- 
tia de integra* pe intervalo cu polinomo de gradui doi §1 ne- 
cositînd o diviziune a intervalului de integrare în 2 n inter­
valo partiale égalé,aceasta motoda este considerata a fi una 
dintre celo mai precise metodo de integrare aproxlmatlvá.De-
monstradia formule! Simpson çi gradui, ei de preelzie sînt ex­
puse an lucrares /N-l,p 8/,formula finalá oare se foloseçto 
fiind

a
3e va nota

* cz (II-1-3-31)
3-2ë

max" U*
Ou aeoasta notarié se obline imediat : 

ü = ü„- V, f (’S) ■ ÍII-1-5-52)
Pontra deteruíinnrea legdt.uril dintre viteza medie §1

viteza maxima se integreazá.relatía de mai sus : 
£üdh
tMW=v[i+-$ h-1-3-33)

Intégrala care apare în relamía (II-1-3-33) s-a efec- 
tuat utillzînd formula Simpson, împârd ind intervalul de intég­
rât în douazeoi subintervale partiale égalé = 0,05 §1 fâ- 
oînd aproximadla suplimentarà = O s o,ool neoésitatà de 
faptul oà integrantul .f(^) devine iñflnit pentru valoarea 

= O.Aceastá aproximare este în concordants §1 ou évoluais 
fizica realà £ fenomenului conform oàreia legea logarítmica 
este valabilà pîna în imediata apropiere a peretelul,dar nu §1 
strict la perete.

Calcúlele numerico sînt cuprinse rezumativ în tabola 
Nr.II-1-3-1*
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Cu datele dio aoeastà tabelà : * *
f OS.) = 46,4155 ; ;(«„)= 0,0000 ;

18,8877 ;

/7»)d«=&(f6,W5SMx4p877*2«4ff,4446>%<»37 ( n-l->54)
° Astfel,legatura intre viteza medie §i viteza maxima 

pria aoeastà metoda devine ? __
= (1 ^7^- ) V ( II-1-3-35)

' Nuuarul de cifre ou care s-a luorat a fost suflolent }
pentru 'a asigura tre! zecimale exaote.

■ Se constata oà fata de rela^ia (II-1-5-29) diferenta e 
te neglljabilà deoareoe termenulVg/C nu depà§e§te deoit ou 
totul exceptional vàio area o,l (fiind in mod uzual in jur de 
o,o5).Astfel diferenta dintre qele douà formule este de oel 
mult o,5 %.Ih continuare se va adopta relatia (II-1-5-29) de- 
oarece in metoda Simpson s-au anulat vaiorilo foarte mari din
intervalul o,ooo la o,ool.

Deoareoe la canale largì §i riuri regularízate ooofi-
oientul de rezisten^á hidráulica G variazà intre valorile
C « 15 §1 C = 6o se obline : -

C = 1^=^ U V
C=60=> (11-1-5-56)= Mo4*VU <mtvx

Belatine obfinute concorda foarte bine ou indicatine
existente in literatura referí toare la legatura4care exista
intre viteza medie $1 viteza maxima«

Ih lucrarea /G-l,p«96/ reboritoaro la misuratori lo 
hidrologioe care se fao pe oursurlle de apà se mentioneazà oà 
sint oazurl ìn care nu se poate misura deoit viteza la supra- 
fatà TTq • In asemenoa situati! oaloulul vltezei medi! se fa- 
oe ou ajutorul formule! :

V =k CQ (II-l-J-37)
in care k este un ooefioient ce se determina experimental $1
care variazà in mod obi^nuit intre o,7 §1 o,9.Ih oaloule pre­
liminare se admite uneori k a o,85.

• Ih oazul de fata "u" s TT v • v s max
¿ia de mai sus rezulta : 
&mcuc ~

(1^1-3-58)
Se oonstatà oà aoeste relatii empirico sint intimo 

foarte bonà concordanti ou oele stabilite teoretic in lucrare 
( II-1-5-56)•

Proluorìnd rela 
n =op -■ > 
K =0«
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Dopä F.V.Boldakov,oitat dia luorarea /U-7,P*92) varia­
rla ooellolentulol k cu oaractoral albioi este oonfortaä ta~ 
bolului II-1-^-2 oaro confirma valabilltatea Telarlo1 (II-l-

Valorile ooeflolentului k Tabela II-l->2
>36).

Caraoterlstioile oursulul de apá < k - -

Älble nórmala o,9o '
Albie strangolata sau torent de dimensioni mijlooii o,87
Torent violent o,8o
Lunoa cu vegetarle slabà o,8o
Lanca cu vegetarle puternioä o,7o

O alta confirmare a justerii Telarle! obrlaute pentro
logea de distribuye a vltezei o constitele congo arar la au re- 
zultatole obrinute de prof .dr.doo.ing.Dorin Pavel fa Inorarea 
/P-l'P.257/ in care se Indloä urmätoares rolarlo praotioá in- 
tre vlteza medie §1 viteza de suprafarä (care este oonslderatä 
viteza maxima) :
V* h J j pentru canale largì (II-1-X9)
Din formula (H-l-5-29) se poate obrine o rolarle de acoca?!
struoturä t__

dlferenra oorespunzatoare termenalni adirional filad de apro-
xlmatlv o,3 %•

Ih oazul oanalelor largi R s h ?i in conseciará :
V = Ul»— 6,64 V h J ; (n-1-3-41)

rolarle oare praotio coincide cu rolarla prof.Doria Pavel* 
o,- De terminarea faotorulul de ooreofle "Jb* al 

vertícale 1 * * .'
Ih dezvoltárlle ulterioare va aparo neoesltatea de a 

calcula intégrala J U^dZ .Aoeasta Integralá se poate u?or ex­
prima dacá este ounosout faotorul de ooreorie definit ase- 
maná tor faotorulul de ooreorie din Telarla luí Bemoulll pentrc
curenri cu seariani finit? £p mi?oarea nepermanenta /M-l,p.l61/ 

(II-1-3-42) 
In soopul oalcululul aoestui ooeflolent,dln rolar ilie

(H-l-^32) §i J 11-1-5-29) se dedu^ : 
U

u*
( II-1-5-43)
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Determinarea coeficlentuluf fi al verticale 1 se va fa­
ce, ca in cazul stabilirli legaturil dintre viteza medie $1 
viteza maxima,prin cele do uà metode :

- prin integrarea aproxlmatiVa (Simpson) a formule! ne- 
~4 ^llficate ; *• r ’

- prin integrarea formule 1 simplifícate. 
.... In cazal utilizarli metodei Simpson,s-au oalculat vale- 

rile fanc^iel f2^ ) cero au fost trecute in ultima eoloana a
tabelei Nr. H-l-5-l.S-a mcn^inut §l.aiol diviziunea intervalu-
lui in douazeoi de subintervale parziale egale,ca §1 aproxima-
^ia ^,= 0^ o,ool
jV2dz = ( II-1-3-44)

- Prima integrala a mal fost foloslta in cadrai punctului
a) al acostui paragraf,unde s-a adoptat in final : 

^=1 2,00 • .
In ccea ce prive^to oea de-a doua integrala,din datele 

ìnscrise in tabela Nr.II-l-J-l au rezultat valorile :
= 263,46 86 ; = 0,0000 ;

......+f(^,9) =75,7430 j

J' r*O?)cte=^(269,4686 +4x75,7430 +2«46,2774)= 410833
Ca ormare,in cazul utilizarli formulel Simpson valoa-

rea cooficientului de corec^ie este :
= ^€225^^^0330^ =i+6,4608-|k (11-1-3-4x5)

In cazul utilizarli formule! simplifioate, faccela f(^ ) 
are vaio area :
!(«) = - j^i§ +0,22^n(i-2e)j=-2,5tfng-0,556n(3-2s)(n-l-}-47) 

= 6,25 twlff+2,7rfnf§f»Ì3-2’g) + 0,3025 tn (3-2 s)
J Avind in vedere urmutoarele integrale /G-4,p.217/ :

Itó (3-2^)c/^=-f ^3-3^3+2=0,5446 (

leoarece integrala in care epar oei do! logaritmi nu se
poate integra sub' forma finita cu ajutorul funo^illor elementa­
re ca s-a proloerat In modal ormator :

[ft)3+6r?(<-—=

Numarul mare do termeni pàstrat in dezvoltarea lui 
ronfi — 25-) tesigoru o croare noglljabila.
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Deoareoe se poate serio formula do integrare i

■U 3 \ t K 1 /2\K1 CH-l->50)

se ootine,dupa calcule algebrice elementare : 4

2 2 3/ 01 Xll-1-5-51)
— +Q2005

Astfel pe aoeastà cale se obline-din relamía (il—1—5— 
47) ì 4 t} ^^)d^=<2^’2J5x0^1+Q3025xa^6=d0/S c (II-1-5-52)

valoare. oare in tro du sa in (H-l-5-44) conduce la :

Avînd in vedere oà raportul g/G^ este mai mio decît 
o,ol rezultà oà difereo-Va in tre valoarea ooefioientului Jb 
calculât ou oele 2 metodo este in mod uzual sub o,5 %• Se va 
adopta in continuare o valoare medie 1 *

JS =• 4+6 ■ ( 11-1-5-54)

d«— Verificares formulai propasa, rentra distribuì le. 
"vitezei po vertioalà~~

Formula propasa in tczà,in cadrai prezen tula i par agra! 
pontru distribuita vitezei pe verticals. ; 

2^ 3—2^
3(4
3 -2S

l I - ’ " •

î ground cu relamía din tre viteza maxima çi viteza medie a 
verticale! t

mou - (II-1-5-29)
au fost verificate prin intermediai unor màsuràtori in natura 
pe rial Timi§ $1 pe o an alai Bega,pose la disposiate de Insti- 
tatui de meteorologie §i hidrologio,filiala Timi§oara,prin 
date din laorarea /B-4,p«17/ oa §i pria màsuràtori propri! 
efactuate pe modelul seotorului rìulul Argeg,model exeoutat 
in cadrai una! contract de o,crostare ou I.S.P.H.Baoure§tt §i 
la oare am fost reaponsabilà de contract«

In tabela Nr«II-l-5-5 sìnt extrase datele necesarc din 
oarnetul de màsuràtori ou indioatlvul Ban 2.1«4 pe anii i960 § 
197o de la stadia hidrometrioà LugoJ de pe rial. Timig.Aocst 
tabcl ouprinde diatriba^la Vitozci po verticale Nr.III misura­
ta de zeoe ori intr-un an spec ifio secotos (i960) §1 de zoce

BUPT



-42-

ori intx-un an specific pioios (->7o).
Tabela Nr. II-x-3-4 concino preluorarea comparativi! a da- 

telor din màsuràtori gi datolor obiinute pe calc toorotioà,pe 
de o parte pria utilizaroa logli de distribuite a lui Prandtl 
iar pe de alta parte prin utilizarea logii.de distribute pro­
pusà in tezà.Drop t indicatori statistici s-au oonsiderat vaJ.oa- 
rea medie a abaterii §i abaterea medie pàtraticà.Ambii indica­
tori sint favorabili formulo! propusà in cadrul tozei sperai de 
preoizie fiind pentru valoarea medie a abaterii de la -1,39 
in oazul utilizarli formule! Prandtl la -1,11 % in oazul utili­
zarli formule! propusà in cadrul tozei,iar in oazul abater!i 
medi! pàtratioe de la 5»66 % in oazul utilizarli formule! 
Prandtl la 4,15 % io oazul utilizarli formule! propusà in cadrul 
tezel.Repartita pe vertioalà a vitezei T §! a raportului "ù/v 
sint reprezentate*in figurile II-1-3-2 §1 H-l-3-3 pentru ape 
miei respeotiv pentru ape mari.Din tabele gl reprczentàri se ob- 
oorvà oà abaterile sint mai mari la ape mari (figura II-1-5-3)• 

In tabela Nr. II-1-3-5 sint extrase datele nooesare pre- 
luorarilor din oarnetele de misuratori ou indioativul 3an.l.l.3 
pe anni 1966 la postul hidrometrio Baiini do pe rìul Bega.In 
seoiiunea de màsuràtori s-au oonsiderat distribuirne de viteze 
pe lo verticale màsurate la 16 februarie gl 15-23 sprillo 1966 
(anni 1966 fiind oonsiderat an roprezentativ ploios in Banat).

Tbela II-1-3-6 co ni ino prolucrarea comparativa a datc- 
lor in aoeeagi maniera in care a fost fàoutà gl pentru riul Ti- 
u!g,pr!n oaloulul vaiorilor modi! a abatorli intro vai orile mi­
surate §1 oele resultato din aplicarea formule! lui Prandtl pe 
do o parte.gl oele calculate ou formula propusà in tezà po do 
alta parte.De asemenea s-a oaloulat in ambele oazurl abatorea 
medie pàtratioà.Se constata oà in oazul riului Boga,ambi! indi­
catori statistici sint de asemenea mai buni in oazul distribu­
ite! propusà in tezà deoit in oazul distribuite! lui Prandtl, 
sporul de preoizie fiind de la -o,82 % la -o,47 % in oazul va­
lori! medi! a abaterii,respeotiv de la 9>3o % la 7,24 % in oa­
zul abaterii medi! pàtratioe.Reprczentàrlle respective sint data 
in figurile XI-1-3-4 gl II-1-3-5.

lb tabela'Nr. I£-1-3-7 au fost treoute datelo màsuràto- 
rilor efeotuate pe modelul scotorului de riu Argo 5 referitoaro 
la dietribui la vitezelor pe un numàr de oite oinci verticale in 
seoi 1un ile O-O,P«1 gl in gap te verticale din seoi iucca P.lo3, 
toato aeoilunlle fiind situate pe seotoare in aliniamont alo I 
u>odeiual>.

'■UÌTECA C. " '
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Tabela Nr.II-1-3-8 concino oalculul indioatorilor sta­
ti etici..'Je constata oa in acest oaz (in care albia are o forma 
trr.pezoldalà,reculatà,ceea oe no a fost deoit sproximatlv reali- 
zat in oazul riurilor Timi? §1 Bega) Indicatori! statistioi a- 
ratà nn somnifioativ avantaj de partea distribuite! propusà in 
tezà compurativ cu distribuita lui Prandtl,mal ales in ceca ce 
prive§te abaterea medie pàtratioà t valoarea medie a abaterii 
a scàzut do la +o,85 % (Prandtl) la +o,32 % (tezà),tar abaterea 
medic pàtratioà de la 4,14 % Prandtl la o,98 % (tezà).St repre- 
zentarea grafica data in figura 11-1-3-6 aratà drept avantajoaF- 
sii formula propusà in tezà.

In fine in tabela Nr. H-l-3-9 §1 XM.-3-lo sint extrase 
datelo ne cesare din lucrarea /B-4,p.l7/ ooniinind masuratori de 
vitezà ofeotuate in §ase verticale a unel seoiluni transversale 
pe un rlu din U.R.S.S.,ca §1 prelucràrile statistioe respective» 
In acost oaz valoarea medie a abaterii a rezaltat de -1,87 % 
cind s-a eplicat formula lui Prandtl ?1 de +0,14 % in oazul for- 
aulcl propuse in tezà,in timp ce abaterea medie pàtratioà a re- 
zuXtat do 4,o5 % in oazul formule! Prandtl §i de 2,86 % in oa­
zul formule 1 propuse.

Calculind in final o valoare medie a color dot indica­
tori statistioi rezultà urmàtoarelo valori mediate :

- pentru valoarea medio a abatorii -o,81 % ou formula
5 Prandtl,respoetiv -o,2S % ou formula propusà in tezà} 
j - pentru abaterea medic pàtratioà 5,79 % ou formula
j Prandtl,rcspectiv 3>81 % cu formula propusà in tezà'.

7?ztc de remarcat faptul cà in cazul albiilor naturale 
reparticia vitezolor dedusà pentru cazul ideal al unni curent 
plan infinit in lungul unui porete plan (Prandtl),respectiv al 
unul curent plan ìntre doi pereti plan-paraleli situaci la dis- 
tcr.';à finità (tezà) este perturbata de neregularitàglie alblei , 
St oeservà iosa oà prin medierea pe un numàr sufioient de mare 
de cazuri aceste perturbagli, care pot fi considerate ale a to are. 
centra problema in studio,se oompenseazà reciproo oeea oe expli>> 
cà valorile foarte mici ob-^inute in final pentru vaio ape a medie 
a abaterii .In schimb aoeastà compensare no are loo in oazul aba^ 
torli medi! pàtratice de aceea aoest indioativ exprimà mai bine 
xmprà^tlorea rezultatelor fa^à do formulele teoretico.Se consta­
ta din oifrele de mai sus oà distribu-fcla propusà in tezà este 
semnifioativ mai bona decit distribuita lui Prandtl.Aga oum s-a 
aràtat ?i in (II.1-1-2) relativ la necesxtatea stabilirli unel
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noi rela^il de distribuìle»formula lui Prandtl da vitozo siste­
mai; io mai mari la suprafa^à s is te ciati o mai mici la fund deci';
cole misurate io hatura (la aooea?l vitezà medie).Formula pro­
pesa in tezà ooreoteazà intrucitva aoeastà defioienià,ea oglin- 
dind mai fidel evoluita fenomenului .Comparaci ile fàoute arata 
cu formula Prandtl este pe de plin folosibilà in prima aproxi- 
ma^ie,iar in oazul in care se ocre o preoizie spori tà este in­
dicai a se utiliza formula propesa, in tezà'.

In cadrei aoestui paragraf s-a fàcut §1 o compararle in- 
tre valoarea vitezei maxime ?i vaio are a vitezei medi! pentru a— 
oceani verticale,ob$inute prin misuratori ?i pe cale teoretica 
prin utilizare a formule! propesa in oadrul tezei :

-Mj” - 1 - 2 ( 11-1-3-29 ' )

In tabela Nr.II-1-5-11 referitoare la riul Timi?,s-a gà- 
sit pentru valoarea medie a abaterii +o,o9 %, iar pentru abate- 
rea medie pàtraticà 6,50 %•

In tabela Nr.H-1-5-12 referitoare la riul Bega,s-a ob- 
tinut pentru valoarea medie a abaterii +2,94 %,iar pentru abate- 
rea medie pàtraticà 9>o5 %•

In tabela Nr.II-1-5-13 referitoare la modelul seotoru- 
lui de riu Argo? a rezultat pentru valoarea medie a abaterii 
+o,o7 % iar pentru abaterea medie pàtraticà 6,12

In fine,in tabela Nr.11-1-3-14 sint inscrise datele re­
feritoare la un riu din U.R.S.S.,rezultind pentru valoarea me­
die a abaterii -5,85 % ?i pentru abaterca medie pàtraticà 6,5o% 

Calculind ?i in aoest caz vaiorile medii ale acestor 
indicatori statistici s-a ob^inut :

- pentru valoarea medie a abaterii -o,18 % ;
- pentru abaterea meddie pàtraticà 7,o4 %•
Se oonstatà oà ?i aioi,oa ?i in oazul distribufici vi- 

tozei pe vertioalà apar abateri datorità,in primul rind,neregu— 
larituriior albiei,a oàror pondero in oazul vaiorii medii a a- 
baterii scade prin medierò oeea oe^explicà prin oomponsarea ro— 
ciprooà.In oazul abaterii medii pàtratioe valoarea ob^inutà in— 
dioà o oarecare imptastiere a rezultatelor,aoest indice no mai 
perml^ind compensare a reciproci.

Reprezentarea grafica comparativi sub forma legii defi- 
oitului de vitezà este datà in figura H-l-3-g.Ih aoeastà figu­
ra flint reprezontate atit legile teoretico (a lui Prandtl ?i eoe. 
din tezà) oit ?i resultatelo masut!torilor proluorato in tozu

I (do po Timi?,Hoga,soot0rul modo!ut al Argogului gi dupà /B-4/

BUPT



-50-

vi
t?

'ai
 CJ

 si 
va

ria
la

 rap
or

tu
lu

i u
/v

 la u
n r

îu
 din

 U.R
.S

.S
. C

B-
4J

-

BUPT



sea din literatura de special itate t
- dupà Rao 5i Chandrasckhar /G-l,p.66/ pentru ^h/-9 « 

= I8000 - Joooo ;
- dupa Fidman /F-l,p.l65o/ pentru v»h/^> s lolo ;
- dupa Fiata §1 Topen /G-l,p.66/ pentru v*h/O = 285o.
Din aceasta representare grafica,in coordínate semllo- 

gar: tidice caro utilizeaza relamía de distribuite a vitezel sub 
forma dei’icituiui de vitezá,sc constata oa oercetáriie efectúate 
pe modele mici,caracterízate printr-o valoare relativ mica a nu- 
uwuiui Re #=^1 eurn smt cele efectúate din Fidman (9) sau 
’■’lata $1 Jópce (lo, dau o concordanpá mal buná cu relamía luí 
fr: nati m vrcme ce misuratorile efectúate pe modele la acara 
maro (3; sau direct in natura (5-4-5-7J dau o concordanza mai 
¿i-La cu /.eiaipa pupusa m tezu.

¿c remarca m special concordanza rera^iei propuse cu 
resultatole (5? care au fost normóte prin preluorarea statis­
tica a unni mare nomar de misuratori efectúate pe narile din

In mene ierea paragrafaiui se men^ioneaz* oa studiul 
rcferltor la repartidla vitezei pe vertí cala a fost faout cu 
scopai do ;

- a stabili indicatori statistioi care sà permita a a- 
proeia gradui de aproximadle facut prin utilizares relamíilor 
din literatura*

- a da o reíanle proprie care sa reflecte mai Dine dis­
tri buz la vitozelor pe vertí caia in cazur speoifio al albiilor 
natorare ;

- a dispone astici d« o baz.a solida,temeinic., verifioa- 
rezortute experiméntale care sa permita abordares in con- 

t-.co .re a axtor probleme m cadrei tezei ondo repartiría viteze: 
pe verti cala apare ca un cieacnt ini^icu eunoscut.in aceastà 
categorie intra in special problema cinematici! curen^ilor pe 

xn corba ?i problema stabilitagli albiilor pe sec—' 
10le m corba,
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Fig ÏÏ.1-3-8 Reprezentare grafici comparativi privind legea deFicitului deviteli
/ teoretic dup9 re/atia Ju/ PrandtJ;
2. teoret/c dupà restiaproousa in teza ;

3. /nasurótov íh natura efectúate pe rJuri/e din t/£S.S.[g t-p. ed/¡
* /nàôurâtort pe rfui U/n/p pre/ucrare dupa [14 a], • 96ooo 45^2000 î

A màsuràtortpe rûd Pepapre/ucrare dupà[l 4 c], t¿ A/f *28000 42000 ¡

6 màsuràtonJpe mode/ui¿ecioru/uJ Pe r“u ¿ye?; t/? - 398o,
7 /na s oratoripreJu crate Pup\¿f 3.4 -p-17], a C2éoo i
6 /n às oratori dupj Pao si Pendra sentar f& s-p gg] £ “dá^xi^-jotoo ;
, Z>. r; 7 </, r/ or' e ' IINnnUTVL miTEMK]

I timisoau
*M í«Tr>Á . r I
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a < v * = 1 Tabela IL-1-3-11
TABEL COuPARATIV PK IV IND VITEZA MAX14A pe rîul Timlg

Ver- Car- Din'mäsörätori | Calou- 
lat /A 4 v1 

JQOXti- □et — noo l W 1

nr » Uma* Uma*. . I
o a- mäs. ■■■ «MM»

Vla Ur. V
i960 ... • t

III : 5 0,806 0,650 l,24o j11,169 ■ -0,071 +5,72
32,70 1

6 o,553 0,469 1,190 1.169 • -0,021 -1,76 3,11
7 o,522 0,416 1,254 111,169 ■ —0,085 -6,78 46,oo !
8 o,627 0,529 1,185 1,169 -0,016 -1,35 1,33 1

, J0,0.^ i10 0,603 0/515 1,170 1,169 '■ -0,001 -0,08
11 0,962, o,82o 1,171 1,169 ‘ -o,oo2 -o,17 0,03 (
12 o,457 o,4o3 1,135 1,169 ■ +0,054 +2,99 8,99 (
13 o , 6o5 o,549 1,103 1,169 +0,066 +5,97 35,75 ¡
15 o,795 0,652 l,22o 1,169 > -0,051 -4,18 17,50

f 16 o,492 0,440 l,12o 1[1,169 +0,049 +4,37 19,20 «

z -6,71 165,12 1

Veis- Car -Din mäsurätori " Calcu­bí­
na­

□et 
mas

^max
Unid» ¡ lât 

ÏHno*T
I 

"?Fla Nr. 1 "U* “ 1F c
u 1 J

- — —• - Ï97o 1 . - * —, — — — — -

III ■

?

1
4
5
6
10
12
14
16
18
24

o,988‘
1,279
1,00^3
1,67p
1,328
1,499
1,914
2,119
1,414
l,5o4

0,913
1,041
0,923 
1,232 
1,118, 
1,390
1,605 
l,83o 
1,285 
l,48o

i;o8v
1,257
1,039
1,353
1,188
l,o76
1,192
1,154
1,101
1,016

1,155
1,153
1,153 .
1,153 .
1,153 .
1,153
1,153 .
1,153
1,155

11,153

+o;ö72 

-o,lo4 
+o,o649 (
-o,2oot 
-o,o35. 
+o,o77 
+o,o39t 
+0,001 
+0,052 
+o,137

+0,65
-8,28
+5,87
-14,75
-2,94 
+7,16
-3,27, 
+0,09
+4,72 
+13,45

44,30 
68,40
34,60 
218,oo
8,68
51,20 
lo,7o
ä,ol 

22,3o 
181,oo

a E +8,52 659.19'
Valoarea medie a abatccl!^—'^^=+0,09*/.

A!>atcroa medie
t

pätrati = Ç5-0 V.
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TABE! COhIPARATIV PRIV1ND VITEZA lIAXIùA pe rìul Bega
3 <v>s 1 m/s Cabala II-1-5-12

Valoarea medie a ai

Car­
net

Vor­
tice

Din iniIsuratori (I) Galcu­
lai

A 100 (-=^400 2

»« —— ■•nas. la V ir
^r. V V • >

3 I 0,502 0,572 l,35o l,2o6 -0,144 -10,65 115,00
II o,991 o,9o5 1,095 l,2o6 . +o,111 +10,10 102,50

1,220 1,05$ .1,153 I,2o6 +0,055 +4,59( 21,20
y 0.520 o,46q l,13o 1,206 ' +o,o76t + 6,72 45,30
VII o,9o7 0,858. .1,053 1,206t +o,148 +13,9t7 195,00
X 0,679 o,565 _l,2o5 l,2o6 +0,001 +0,08 0,01
XI o,865 0,658 .1,313 1,206, -o,lo7 -8,15 66,50
XII 1,125 0.975, 1,152 l,2o6 +0,054 +4,68 21,80 -

XIII o,4o9 o,37q 1,105 1,206 +0,101 +9,15 85,60
XIV o,593 0,562 1,055 l,2o6 +0,151 +14,50 2o4,oo

- < « - £ +44,79 852,71
♦ — -

Car­ Vor- Din ’màsQratOri(II) Calca- ^0-400 c /\ inn
z

net
01/1 s •

-IUU
la IU, V

8^1 Q*. lat11 T" — * IXKr. V t *" >
6 I 0,889 ò;716" 1,241 1,206’ -0,055 -2,82 7,95 *

III 1,102. o,966 l,14o l,2o6 +0,066 +5,78 33,5o -
VII I,2o4 1, o6» 1,135 l,2o6 4-o,o71 +6,25 39,lo
H o,851 o,753 l,13o - I,2o6 < +0,076 +6,72 45,20
X 1,101 0,84» 1,311 . I,2o6 —0,I05 -8, ol 64,10

8 I 0,697 ' 0,584 1,192 l,2o6 +o,ol4 +1,17 1,38
II l,o5o 0,726 1,442 l,2o6 -0,256 -16,58 268,00
IV 0,8 02 0,662 1,212 A,2o6 —0,006 -0,49 • o,25
n o,7o2 0,659 1,100 I,2o6 • +0,I06 +9,64 92,8o
XI 0,752 o,7ol 1,074 l,2o6 +0,152 +12,27 151,00

r
t 

c * (
•

l C"

+14,15 7o3,28

2,94

Abaterea medie pàtratto» o

1 • ' ■ —* •«»-Var»/.v*

BUPT



TABEL COMPARATIV PRIVÜD VUEZA MAXIdA pe modelal 
. sectorului de riu Arge§ .

<^mQv^s <v’>= 1 " Tabela II-1-3-13
LllcLn»

Seo£ Ver­
ti­
cale

V

Valori experiment. Galcu­
lai 
Owax t

V7

<A
tr 400
V

UWQ» 1
^max V

Uwqy 
V

0-0 2 1,31 1,18 1,110 1,205 +o,o95 +8,55 75,20
5 1,37 : 1,19 1,151 1,205 +o,o54 +4,88 23?8o
6 l,4o 1,19 1,176 1,205- +o,o29 +2,46 6,08
7 1,39 1,15 l,2o8 1,205 -0,003 «A 

CJ 
» 

A 01 0,06
8 1,33 1,18 1,128 1,2o5 +o,o77 + 6,83. . 46,60

P.l. 2 . 1,38 1,19 l,16o 1,205 +o,o45 +3,88 15,10 -1,48 1,25 l,2o2 l,2o5 +0,003 + 0,25 0,06
4 1,48 1,24- - 1,192 1,205 +0,013 +1,09 1,19
5 1,43 1,22 1,171 l,2o5 +0,034 +2,90 8,41
6 1,45 »1,22 1,189 l,2o5 +0,016 +1,35 .1,82
7 1,42 : 1,2> 1,153 l,2o5 +0,052 +4,51 2o ,3o

Io8 2 o,98 o,81 l,2o9 l,2o5 -Ó,oo4 '-0,33 0,11
5 o,98 o,8o 1,223 l,2o5 -0,018 -1,47 •2,17
4 1,04 o,79 1,317 l,2o5 -0,112 -8,50 72,2o
5 1,15 : 0,90 1,278 l,2o5 -0,073 -5,72 V

i w Mi O

6 1,17 0,84 1,592 l,2o5 -o,187 -13,41 180,00
7 ’ 1,18 o,87 1,357 1,205 -o,152 -11,20 125,00
8 o,95 o,83 1,144 1,205 +0,061 +5,33 28,3o

* - • ♦ • • j • - • ... '....Zj +1,15 637,10*

Valo area medie a abaterii M[ —fo/x 0,0 7 
l Umax 1

Abaterea medie pätrat1oä$1 6y^2p/o
) 

TABEL COMPARAIIV PRIVISI) VUEZA MAXIMA la uo ria din URSS
< umnv>« < v> ■ 1 m/ö< ' . Tabela IX-1-3-14uria *

Verti-
- —1 1 'V. '■
Pin \m^sorätori ' Galou- - Ann /A. 1oY

aqI a ; + lat t*
Ir

vaXa «■MM
ir V- 2r l J

V! ------ 0,444 o,387 1,141 1,157 +o,ol6 +1,4o 1,96 '
V 2 o,934 o,75o 1,242 1,157- -0,085 -6,84 46,80
V 3 0,844 0,727 l,16o 1,157 -0,003 -0,26 o,o7
V 4 o,8o3 o,61o 1,318 1,157 -0,161 -12,21 149,00
V 5 0,642 ^•541 1,184 1,157. -0,027 -2,28 5,2o
V 6 o,558 0,469 1,190 1,157 -o,o33 -2,77 7,7o

. - - r -22,96 210,73"
Valoarea medie a abaterilMp^—-^ -3X3 * 

\ M MM J /

Abaterea medie 650®
\ U wx / * '
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§ 2r. Repartidla vitóse 1 pe latine

Ih vederea rezolvärii problème! principale,referitoare
la cinematica ourentulai pe seotoarele ìn corba ale oursurilor 
de apâ,este necesar în prealabil sä se stabileascà modal în ca­
re vitezele medii pe vertíosla,notate "V , variaza pe la^imea 
B a al b ici, în sectoarele rectillnii ale aoeloraçi cursori.

Intr-adevär,dupä oum va rezulta din paraeralele arma-
toare,pentru preoizarea prin oaloul a oinematioii ourentaiui pe 
seotoarele ín oarbá,se va indica un proceden interativ,oare ppj> 
mito rezolvarea problema 1 din apro ape in aproape,de la seccione 
la seodiune (in sonsül do ourgere).Este evident oá prezintá o 
maro importanta,cunoalterea oit mal ooreotá a distribuí le! vl- 
tezel in seodiunea de ande se inoepe oaloalul.

In oadrul teze! se au in vedere seotoarele ourbe oare
armeazà unor seotoare rectillnii sufioient de lungi,astfel in- 
oit se considera oá in seod tunea de la oare se incepe calcolai 
repartid i a vitezei este aoeca corespunzatoare unui sector recti- 
linio .Dacá in paragrafai anterior s-a studiat repartidla vitezo- 
lor punotuale in direct ie vertícala,in oadrul aoestui paragraf 
se studiazá repartidla vitezei medii pe vertíosla in direnale 
orizontalá,pe la ti me a albiei.

Ib mod uzual,in oazul albillor largì,in primul rind se
defineçte làdlaea seodiunil vil oa fllnd lad 1mea albiol la o- 
gllnda apei çl se noteaza ou B »Bo doflnoyto npol o înniyimo 
□odie,eohivalentà notatà hQ , dcnumltà in /V-2,p.?V çl "inal- 
dimea hldraulioà” rezultatà prin împàrdlrea seodiunil vil a ou­
rentului la l&dlftea B a seodiunil la ogllnda apei.Gu alto ôu- 
vinte,într-o prima aproximadie se eohivaleazà soodiunea trans- 
versalà realà ou o seodiuno dreptunghlulara.Se va adopta §1 in 
tezu,in prima aproximadie aoest model de Bohematizaro,deoareoe 
în aoest fel se poate stabili pe o bazà unitara,logloü,atît 
diatribudia vitezel dupa direct la vertioalà oit çi distribut la 
vitezei dupà direct la orizontalà.

Apar in-mod natural urmutoarele etape obligatoril în
stabilirea une! roladii pentra dlstributia vitozelor dupa ori- 
zontalá t

è.- stabilirea pe bazo rat tonalo a une! legi de reparti­
dla pe orlzontalá pentru seottunea dreptunghiularü oohivalentü;

b.- adoptares aces te i relati i pentru .sansón tl<tti*rogu-
1ate,reale ale albillor ; í T 1 M 1 5 O A R \ .
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o.- verifloarea In praotloà a rela^lel propuse*. 
a.~ permuta nropuou pentru renarti ila viteéal^M 

làfrimea alblei
Ih stabilirea unel log! de reparti-Vie pe orlzontalà se 

pleaoà tot do la luorarea /A-2/ in care s-a tratat reperitala 
vitezei pentru un ourent pian intre do uà piane paralele situate 
la distanza fin ita. Se men^ioneazà od aoeeagl lucrare a stat 9! 
la basa determinarli rapartele! vitezei dupà diroccia orlzon- ( • 
talà.Spre deosebire insà de oazul anterior,aoum oel dei pereti 
euro delimlteazà ourentul au pozi^ia vertioalà,distanza intre 
ei filaci egalà ou là^lmea B a alblei.Preluind resultatele pre­
sentate detaliat la paragrafai anterior,rezulta imediat urina­
to aire a rcla^ie care dà distribuì la vitezei in diroccia orizon-
talà :

3-2?
3EE5I 
W»2,

3(3-7) 
3 —

Apare oa avantajos faptul oà funesta f(£) este ideati**» 
oà ou fúñenla f('S) utilizata pentru distribuita vitezei pe vèi^.
tloalàjìsrvalorile respeotlyei funeri! au fost calcolate din su- 
time in outline in Intervalul de variarle g £ (o,l)^Pentru pre- 
sentatea rezumatlvà a valorllor funo^lel f(£) este{ valabil 
tabelul II-1-3-1. t

In figura U-2-1 este presentata sohematizarea adoptatà 
pentru seo^iunea transversal^ §1 ou preoizarea variabile! adì- 
mensionale P =: 4 c ß ‘ <

Rq. H 2-1 Schematizarea sectiunii transversale adoptatä pentru precizarea 
variabilei adimensionale r ’

¿ , (IS-2-2)
Ihtegripd relamía de mai sus pe adinolmea hfl , dupà 

simplificares ou ha ea devine > "
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în oare :

max

Pria

30 -g)
3-21?

este viteza 0orespunzátoare verticale 1 axiale 9! 
viteza 0orespunzátoare unel verticale carente» 

integrare pe lárimea B ,dupd efectuares operar 11-
lor elementare se obrine relaria intra viteza verticalei axlale 
notata cu v^y §i viteza medie a ourentulul v a Q/S §1 anume t

mew — ( ita-3)
Cu ajutorul aoestei relar il ¿egea de distriburle a vite- 

zelor medil vertleale,dupä orlzontala,poste fi posa §1 sub for­
ma conven ab Uà 1 r * 1

Din combinares repartirle! pe orlzontala ou repartirla 
pe verticali resulta od intr-un punot oareoare al seoriunli 
droptunghlulare viteza este_ datd de relaya s 
cTtë>2)J

Do asemenea mai rozultä od la ogllnda ape^ repartiria 
vitezei .se faoe duna relaria j

Ih fine,resulta cä viteza cea 
obline la suprafarä în axul se¿riunii 
expresla : TTLì 4) t \Tq- .2

mal mare din 
(y « 0 , Za

secTlunea se 
0) §1 are

In tabela Nr«II-2-l cate datä o compararle între dlstrl-
ba^ia teoretica a vitezoi medi! verticale pe Idrica unni canal 
de seor lune dreptanghi niara cu masuratorlle publícate In lucra­
re a /G-2,p«156/«Pria preluorarea aoestor date s-au calcaiat ur- 
matorli indicatori 

- vaioarea
statlstioi : 
medie a ororii relative

- abaterea medie pátratloá

Dupà oum se observd acegti Indicatori arata o fcarte 
bund aproplere a rezultatelor teoretico obrlaute folosind dls- 
triburia propasa in teza cu resultatele experi mentale*«

In continuare nu se va insista pe verlfioarea experimen­
tal á a aoestei relar il staolllta pentru seoriunea sohematizata 
(dreptunghlulard) pontru motivai oa se urmaregte adaptares 9I 
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api Loarea el pentru oazul albiilor largì oare au de obice i o 
soo^ lune ne regolata, de s tul de diferità de oea drop tunghiul ara'« 

- bAdaptarea formule 1 pentru seotiuni neregulate
Tn continuare se pune problema modUlul in óare së pot 

extinde re lazi il e anterloare In oazul albiilor naturalezza ar­
ce st soop s—a adoptat urmàtorul mod de luoru t se stabilente 
oeoViUDQa dreptunghiulara eohivalentà ou oea realà avind làZi- 
mee B (égala ou làZimea la oglinda apei) çi inalzine a h0 
(egalà cu raportul dlntre seoziunea vie $1 làZime).

Viteza in seoziunea dreptunghiulara eohivalentu,numita 
in cele oe urmeazà viteza eohivalentà va fi data de relaZia 
stabilità anterior :

(II-2-8)
Prie mediere pe vertlóala :

(2) = [4 + (H-2-9)
AdmiZínd,ín oonoordanZà ou relaZia_lui Ghezy,oá viteza 
vertioalá este proporzionala oumedie pe 

sorie ।

in oare
adinoime h

este viteza medie reala pe vertíosla respeotlvá de 
r

Dupa o prima oeroetare a concordanze i in tre resultatele 
teoretica §i masuràtori s-a ajuns la oonoluzia oà in ultima re- 
laÇie nu trebuie considerata doar vertical a respeotiva,oi au in-« 
fluenZà 91 adînoimile in porfiadle ìnveoinate,de aoeea relaZia 
a fost transformatá în s 

in care hm oste adinolmea medie a verticalei considerate1. Prao>> 
tic,in seoziunea transversalà de làZime B au fost considerate 
verticale la distanza sufloient de mica (1—2 m).Pentru deter­
mi narea adinolmii h* , a unel verticale notata ou indicele "i" 
s—a fàout media arltm^tioà dlntre adinoimea h^ a verticalei 
considerate $i adinolmile h.^^ 91 ^i+1 a oelor do uà verticale 
vocine : .

Schema de oaloul respectiva este presentata in figura 
11-2-2. ‘

Cu aoeste adaptàrl,relazia proposa a exprima dlstribu-
Via vltezelor medi! verticale pe lèzimea B a albiei capàtà
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forma f lóala : z

(II-2-1J)

o.- Verlfloarea relatiel propase pentrü repartit la • 
pe orizontalâ a'vltêzel

Peotru verlfloarea relatiel propase s-aa ütlllzat uruia- 
toarele materiale ouprlnzînd rezaltäte experimentale <:

- masüratorl de viteze medli pe vertloalá la rîal Timlç 
postal hidrometría Sadova-Veohe pentrü an oaraoteristio seoetos 
(1961) §1 pentrü an oaraoteristio ploios (1966) în Banat )

- masüratorl de viteze medli pe vertloala la rîul Bega 
postal hidrometría Ballot asemenea pentrü an oaraoteristio 
seoetos (196?) çl pentrü an oaraoteristio ploios (1966) în Banat, 

- rezultate experimentale proprll pe modelai hidraulio 
al anal seotor al rîalui Argeg dln zona oentralel hidroeleotrloe

- rezultate experimentale publícate în luorarea /B-4,p'. 
1?/ I

- rezultate experimentale ouprinse în luorarea /P-5,flg. 
>5 §1 4-7/.

In tabelele Nr.II.2-2 pînâ la Nr.H.2-5 au fost însorlse 
dátele referltoare la masurâtorile de pe rîul Timlç,postul hidro­
metría Sadova-Veohe oare are seotianea vie libera (neperturbutü 
de existonta altor luorari)oeea 00 a déterminât alegerea aoestul 
post.dasurutorlle de viteze s-aa fäout pe verticale sitúate la 
distants de 2 m una de alta.S-au obçinüt urmatoril Indioatorl 
statlstlol medll t
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— Valoarea sedie a erorii relative M

— abaterea sedie 555 5
Representarea comparativa a rcpartibiei vi tese! aedi! 

din verticali pe l&b^noa albiei este data in figurile 11*2—4; 
11.2-5» 11*2-61II.2-7 din care se observà oa gl din Indicatori! 
statistici oà logea de variable proposa este destai de bona,lai 
oorecbia adoptatà conduce la diforenbe alo! intra calcul gl 

raseràtori*
Tabelele Nr* 11*2-6 pina la Nr* 11*2-9 ouprind date alo 

rasuratorilor efeotuate pe rial Bega postai hidronetrio Bai lobi 
lias ora torli e de vi te se s-au fàout do aseeenea pe vert lo alo si­
tuate la distanba de 2 a una de alta in secbiune de scorgere li 
berà*Au résultat ornatori! indicatori statistici nodi! :

- valoarea sedie a erorii relative--nsw

- abaterea sedie pàtratioàbQ^^y^y — 3,39%
Represestarile comparative ale repartible! vitezelor 

aedi! din verticale pe latinea albiei sint date in figurile 

11*2-8,11*2-9,11*2-10 gl 11*2-11 oonstruite pentra rial Bega 

dopa acce agi aanierà oa pentra rial Tiaig.Si din acosté repre­
sentar! se peate .deduce concias la cà forcola propasa in tesa 
este bona* ■

Tabelele Nr* 11*2-10 pina la «r* 11*2-13 concia date de 

Misuratori propri! efectúate pe seotoarele re et il in il ale aodo- 
luiui unni sector al ri alai Argo g, aode 1 realisat in cadrai labo- 
ratorolui Qatedrei de oonstraozii hidretehnioe gl iabunàtabiri 
fune lare a Ibstitatuia! politehnlo "Traían Vaia" Tlaigoara*&à- 

aoratorile de vítese s-ao facat pe verticale situate la distan­
za de o,25 a una de alta’* Valor ile sedi! ale indioatorUor sta­
tistici obbinubi sint urnatoarele ।

- valoarea eedio a erorii relativa
- abatorea aedle pdtratioáGríSx^jLj 
Reprezentarile comparativo ale repartible! vlteselor

oedii din verticale pe l&fiMa eodelului slot redate in figuri­
le II«2-12, II*2-13»-II*2^14 gl 11*2-15 §1 se observà cà in oasul 
a cesta (nodel cu fond plat) coreani a ad optata nu are influenza 

aere de bit la taluze|»

Ih tabela Nr*I^-2-14 slot presentate gl prelcorate da­
tele referito are la un ria din URSS,verticalale de nàsurutori 
filod laate din 5 in 5 n*8-au gàsit erratoarale valori alo in­

dicatori! or statistici 1
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- vaio are a medie a erorii relatlveM^S^JÌ. ) x+0,26% 

- abaterea medie pàtratloà£J — 3,63 *X

Reprezentarea respeotlvà oste datà in figura II.2-16 din 
care se observà foarte bine efioienZa pentru oursurlle naturale 
a ooreoziel prop usa in te za.

In tabela Nr.II.2-15 sìnt presentate §1 preluorate date­
le refer itoare la un oanal optlm h idrati Ilo de forma trapezoid alà 
studiai in luorarea ZP-5/.Vertlcalele de misuratori au fost lua- 
to din ìn 5»5 om.S-aU obzinut ormatoareie valori ale indioa- 
torilor statistici । / _  */ i

- valoarea medie a erorii relativelyI-5: u ■ I --0,56^ 
- abaterea medi* pàtratìoà^—= 6,30%

Reprezentarea rospeotlvà oste data in figura II.2-1? §i 
arati oà in oazul unni canal expert mentili cu secatane trapezok- 
dalà ooreoZla propusà in tezà esto efioiontà.

Fàoind media generala a valorilor indioatorllor statis­
tici rezultà : ✓ %

- valoarea medie a erorll relativeMr^^T^“ ) —
A /T? - 71 \ '- abaterea medio pàtratioà o {—YLs- I x 5,4 9 
' V /

Dopà oum se observà valoarea medie aritmetico a erorii 
relative este foarte mica,ceca ce oxplloà prin faptul oà In 
aoeastà situarle anele abater! fiind positive §1 aitele abater!, 
fllnd negative,in final se reaiizoazà o compensare a abaterilor. 
Rreolzia formule! este data in special de al doilea indicator 
gl poate fi considerata bona pentru aoest domenio.

De asemenea se constata cà abaterile valorilor masurate
de cele teoretloe sìnt mai mari in spre malori,unde inàlZlmea 
ape! este mai mioà §i unde,probabil influenza faotorilor locali 
este mai mare.

Se mai menzioneazà oà in preluorarile statistico s-a 
oonsiderat de la inceput o concordanza perfeotà Ìntre màsurà- 
tori §1 teorie in ponetele de oontaot ìntre alble §1 ourentul 
1iohld,unde,datorità condolei de aderen£à viteza ourentulul 
s-a oonsiderat egalà cu zero.

Legea stabilità pentru rapartela vltezelor medi! verti­
cale dupà orizontalà verifloatà bine de resultatele experimen- 
tale ormeazà sa fio foiosità la rezolvarea cinematici1 ouren- 
tulul in seotoarele corbe.
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IN CURBA

§ l.~ Denivelarea lonreitudlnalä _a suprafetel libere 
a anel pe seetoarele io ourbä

Denivelarea suprafetel libere a apel pe seetoarele in 
ourbä ale oanalelor §1 alb 111or se produoe atit in direotie Ion 
gltudinalä olt §1 in directie transversalä (radlalä).In esen^ä 
aoeastä denivelare se datore§te actiunil formet centrIfuge oare 
icso^epte in general ml^carea unui mobil (respeotiv a eurentu- 
lul de apä) pe o traioctorie ourbä«

In directle iomjitudinalä linla energetioä §1 Unia ple 
mctrioä (identleä ou ourba supratet©! libere) intr-un oanal ou 
curbura unlformä (aro de cero) sint indloate dupä UUller /¡d-12/ 
in figura III.l-l

A

&zul 2 b

Fig4U 1-1 Linia energeticä si suprafata liberS a apa Tn curbe. 
SchemaSzare dupä Müller.

............... Linia adincunii critice.
— ■ Linia scprafetei apei
—— — — Linia adincimii normale.
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Gasul 1 oorospunde regimalo! lent de ©urgere (suboritic) 

Tn absenta ourbe1,©urgerea s-ar produce ou adinoimea Dormala hQ, 
©orefiprcpzatoare regimului uniform*Prln introduoerea ourboi,linii 
energetica este rldloatá in seoziunea de inceput a ourbei ou o 
oantitate suplimontarà h^datorita diminuaril pierderilor enorgs- 
tioe io zoca amonte 9diminuare la rindul ei datori.ta usui efeot 
de remuu al ourbel'.Datoritá aoestui remuu,adinoimea ape! orette 
treptat io zona dio amonte de ourbà,oeea oe face ©a viteza me­
die a curentului sa scada treptat §1 in consociala pierderile 
de energie (proporzionale co pàtratul vitezei medi!) soad In a- 
oeasta zona din amonte«Cea mal mare parte a aoestel energli su­
plí montare este dislpatá pe.lungimea ourbei,lar restul este di- 
sipatá pe o zona aval de ourbá a care! lungi me a fost notata ou 
L'^La capatul aoestel zone avai se regàsegte pentro ourent e- 
nergia specifica ©aracteristica regimului uniform.Rezultá,oa o 
oonseoinZa,oa in zona amonte de ourbá pauta liniei energetico 
oste mai mioà deoit oea corospunzátoare regimului aniform,in 
vrome oe,pe lungimea ourbei (in special) §1 in zona avai de ©uria 
panta liniei energetloe este mai mare deoit oea oorespunzatoare 
regimului uniformi

Aoeasta evoluti© a liniei energetloe in diroccio longi­
tud in ¿ila este in conexione co evolutia liniei piezometrico ' 
(ourba suprafetei 1 Ibero)’.Existenta energie 1 sopllmentare h^ in 
seozionea de inoeput a corbe! va fi insólita de ©reitere a △ hQ 
a adinolmil ape1,creatore care trebuie sa depá§easoá valoarea 
energiei speoifloe sopllmentare h^',

Avind in vedere ©xpresia energie! speoifloe a serien li 
in roglm onlform t 4

h0+ 2. ’gj IH-1-1)

se poate stabili ormátoarea reíanle intre energia suplimentara 
bf §1 ore§teroa nivel alai apei A hQ in seotiunea de inoepot a 
ourbei t
(A) A^Ii^aVa^)—Ah0- >0 (m-1-2)

Aoeasta supraináltaro a nivelóla! apei aratà oà prezen- 
ta uno! ourbo intr-an canai,in oazul regimala! lent,oondupe la 
un efeot do remuu,in zona amonto ou efeot maxim la inoeputul 
ourbei (punotul A),efeot similar ou aoela al anul prag sau ba* 
raj'.Caloulul ourbei de remuu in zona amonto so faoe dinspre a— 
val spro amonte,inoepind din punotul A,unde adinoimea ourontu— 
lui oste hQ+Aho §1 tlnde aslmptotio apre amonte la adinoimea 
normalà ho óaraoteristioà regimului aniform de oargore»
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Gazül al do ilea dio figura IH.1-1 core spande una! reglm 
de oorgere rapida in canal. In aoest caz linia energetica §i su- 
prafa^a apei ràmin cele corespunzatoare regimalo! uniform de

♦ I . . ' ' *

ourgere pina la ìnoepntal corbe! (panotal A).Pe seotoral io ourbà 
pierderea de energie este, saperioara cele! care se produce in

■ - ... ' c * •

seotorul reotilinio de aoeea la sfirgizol corbe i (punctul B) 9! 
ohiar ìntimo zona vecina aval (de lungime LQlinia energetica oo<< 
boarà sub oea corespunzatoare regimaini uniform cu 0 cantitate 
hf’.Din aoest punot pierderile de energie trebule.sà devinà mai 
mio! deoìt in regim uniform, astfel oa linia energetica sa tindu 
asimptotio spre amonte la oea corespunzatoare regimului uniform. 
Aoeasta dimincare a pierderilor energetico nu este pos ibUà de- 
oit printr-o diminaare a vitezei medi! la ourentului,respeotiv 
0 ridicare a nivel01ai ape! inoepìnd din punctul A §i 0 creatore 
a adinoimi! apei pina la valoarea maxima A^ in punctul B* :

(b) <0 ; (iii.i-3)
Sint posibile in aoest oaz’doua situagli distinote : 
a*.- daoá-ho h^^jdeoi adinoimea ape! ramine mai’

mioà deoit adinoimea oritioà,ore§terea se va face lent printr-o 
ourbà de remuu ;

b.- daoà h0<h^r> dar h0 +Aho>hor átono! oregterca se 
va produce prlntr-un salt hidraulio ondalat,oare face oa energia 
suplimentarà hf 9! saprainàl^area maxima-sà se produca in seo^lu-< 
nea’A de la inoeputol corbe 1.

1 Ambele situaci! sint ilústrate in figura III.l-l.Avind 
in vedere oà in tezà se studiaza albi ile'largì, oazul fundamental 
il oonstituie oazal 1,corespunzàtor regimului lent de mineare9 
dar se pot intilni 9! oazurile 2a 9! 2b.

' Rvolu^la adinoimi! apei in seotoarele corbe-ale oanale- 
lor ?! alblllor presentata oste oonfirmatà §i de studiilerexpe­
riméntale ale altor oeroetàtori : Alton in S.T,,Shockry A«9Rozovzs< 
kl I.L.jMuramotO' I. A. 9 Cono laro v V.N.,Poletaev I»BMeto«9ale oà- 
ror luoràri sint oitate in oadrul bibliografiei.se reproduce in 
tezà un exeoplu oaraoteristio de evolapié a nivelurlior in ourbà» 
ales dintre resultatelo experiméntale aie' lui Rozowski I.I'. in 
figura HI.1-2.

Ih oeea oe prívente de nivel are a Ah0 din seotoarele ourb) 
se'vor expune sumar douà dintre oele-mai utilizate rela^ii foio­
si te pentro apreolerea ei 1

a'«- relamía lui B 0 usa in e sq9pre inorata de Altunin S.T.; , 
b.- relamía lui UUller9preluoratà de prof•dr.ing.Radu1 A. 

Pop.
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a.- Relamía lai’ Boassinesq pentra calcolai adinolmil 
"meàil in curbà i§i are origine a in .ceree tarile

experiméntale efectúate de cátre Da Buat in 1779r.ConsiderÌnd 
minearea llohidulul in ourba oa o reflectare suooesivà a ooren-- 
tulni de paretele alblei,el a obtinat formula pierderlì de sar-- 
c „nú iù ourba sub armátoarea formà t

h =0.0123 V* " (III-.1-4)
in care :

V este viteza medie a ourentulul ; ,
<p - unghiul de indiden^a §1 reflectie» ' -
Pe baza acalorajl esperienze ale lui Da Buat,Navier a 

dedus o formula pentru pierderea de saroinà care nu mai contino 
ZL (sin^cp ),introduoìnd in sohimb^lungimea aroului de ourbá L:

hz:(O,0O3S+0,00i86r)Yr (III.1-5)
' In continuare Salnt-Venant a pus formula sub o forma 

cpeolfica pentru oalculul oonduotolor j
11=0,035^-^31 -X . . .(ui.i-6)

unde d este diametro! oonauotel,lar r raza de oupbura a 
axei. ,. - < - ’ - • • * '

Ceroetàrl experiméntale referitoare la;plerderea de. . 
saroinà. in corbe a efectuat §1 Weisbach.Pentruootorile de seo-- 
$iune drept unghiul ara, care in toro curen tal la unghi drept, for­
ami a data, de el este :.. t. .. ..

li - 0.124 +3.104 . -JJ- ........ (iu.i-7)
. Ih formúlele citate pina alci" s-a.tln.ut coni doar de 

latina ourentulul sau de diametral oondactei,fàrà a se consi­
dera forma seotlonil transversale a albiei sau a ourentulul de 
liohld.Un §lr de alti per ceta, tori, in tre care Hagen,Dapuit,Dare2 
§1 alt li s-au indoit de valorile mari ale rezistentelor,obtlau­
te ou aoeste formule.Chiar Weisbach a remaroat o scadere a 
pierderil de saroinà la oonduotele de diametro mare» .

C ; * * . ..........

t< Ateptia ©eroetátorilor a fost concentrata §i sppe, stu­
dici oauzelor rezistentei la sohimbarea direotiel de migoare a 
ourontilor.Boussinesq considera cà rezistonta.la sohimbarea de 
ditecele se datereste levitarli de berbeooare se produce oa 
ormare a impaotoloi corentolol de paretele exterior gl provoacg 
astfel oontraotarea seotiunii transversale^Asemanator lui Du 
Boatjìnsumind rezlstenta pe longlmea toturor aroe^or ourbei, 
Boassinesq a obtinut urmàtoarea formula :

( TR-7 1 ) . ? jniù)
in pare m este ooefiolentul®de contraotie al sectjiunil trans—
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versale'.Ulterior ace asta formula a fost imbuna tad ita de Boussi­
nesq inloouind /D-l,p.73/ formula Saint-Venant ou aproximadme 
L/r xs L/h^ §1 D/r ou B/r unde hQ este adínoimea medie in ourbá. 

Ca urmare pierderea de saro ina suplimentara,datorità 
carburii,pe unitatea de lungime.este :

** g c •
In aoelaçi timp,panta hidráulica pentru un sector recti

liniu de aoeeasi seotiune este (dupa Chezy) 
T - V (III.l-lo)

Hezulta oa panta hidráulica totalá IQ,intr-o alóle
ourbá este « 7 _ V2 M

he Ce* 
S-a constatât oá la ape

ff} (III.1-1

mari in oazul riurilor sau in
canale cu pat rigid studiate in laboratori anta hidraulioà in 
ourbà (Io) §i in aliniament (I) sint apro ape egale'.Cum aoeasta 
este situarla care intereseazà oel mai mult in praotioà,se poa-
te serie , y» _ C \[& ]

- W ~ TTC l1 +0'°481 yT J ( li 1.1-12)
Dupa simplificar! evidente se obline rolad ia :

hc=h(i+6^F ) onde 6=Q048 -£■ (IIX.1-15)
Se mendioueazà oà pentru nivelari de ape marioli valori alo 
coefioientului de ragozitate n bine alese,formula poate da re 
zultate bune.Pe baza unor observad il §i, misuratori din natura 
au fost preoÍzate valorile ooefioientului 6* de càtre Altunin 

$1 sint dato in tabela Nr. III.l-l.
' - '. fabola Nr.111*1-1

r/B 6 5 4 5 2 1,5' '
- o,6o' * 0,6o“ 0,65 o,75 0,85 2,0

Expericñdelé~de laòoratòr efectúate pe mòdèlo de canale 
trapezoidale ou unghiuri de intoarcere ale ourentului de 2o°, 
45°, 7o° qì 9o° §1 ou inclinar! ale taluzelor de IjO ; Iti ; 
lt2 qi 1:3 ab oonfirmat valorile ooefioienvilor diò tabela 
Nr.III.1-11.

b.- Heladla lui mUller /m-12/ preluorata de Op
/P-7/ da denivelarea sopiimen tara intra capetele ourbel,resul­
ti nd din sporul de panta ne cesar, f adà de panta in aliniament, 
pentru transportarea acciaiaci debit (ou pàstraroa neschimbata 
a celorlalte oaraotoristioi ale albiei) :

-OO51OC0-C«(ma-w
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Fig 1-2 Evolute niveluri lor apei in sectorul curb aS unui canal 

dreptunghiular dupa Rozowaw.

—X— Nivelul apei la mal concav.
—Q— Nivelul apei in axa geometries.
— — — — Nivelul apei la mal convex. j

In care :
cxeste ooeflolent care se determine pe oale experts 

mentals ; in llpsa anor determiner! se adopta
val o are a ©< = 1 ;

0rnQV - unghiul de intoarcerG al ourentulu! 2 ulcUu /
v - viteza medie a ourentalui pe sectorul rootIlinlu

al albiei.
Notind ou LQ lunglmea corbel’§! exprimind pe in 

grade sexageslmale~j • ■ . ’ ' ‘
• L=27T-^rn =0,0175 8^ r. • (HI.1-15)

in oaro rQ este raza de curbura a axului ourbel. . ■ •
So poate sorie expresla pantei pe sectoral in durbg. j

(III.l—16)

Se introduce faotorul de ourba (5 pjfin umiano— 
ta^le de deflni^le :

A - |+ . • (
' J VwtaA » . -

in care It este ooefiolentul de viteza,egaloulnversulooefi- 
olentulai de rugozitate n .In domonlul regularlzarilo^ de 
riurl reourginda-se de preferin^a la rela^la de~ viteza Manning 
in pare se inloouiegte raza hldraullqa cu inSl^imea media h

.-i
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(lo o azul alblllor largl) »pornind de la relamía Chezy se poate 
deduce ou_ u§urindá. urmatoarea expresio,frecvent utilízala,a vi- 
tezel medll . - « I? T*- ¿’^3T,/s-• 11=0^1 =£h I =U I (iu.1-18) 

Heladla de, mal sus justifica definidla adóptala pontru faotorul 
de ourbá1.

Se mai men^loneazá reladia luí A.Strioklor pentru defi- 
nirea ooeflolentului de vileza k dlreot in funcdl0 do aluviu- 
nilo oonstituente ale patplui • j_ 21

^——7^ (111^1-19).
in oare dr este diametrui do aluvión! representativo postro ru- 
gozitatea alblei.Notind oo d^Q §i d$Q diametral oohiulol ¿He­
lor prin oare treo 50 %,respeotiv 90 % din alovionilo fúndalo! 
albiei9diametrul reprezentativ satisfaoe inegalitádile ;

d50 < dr < d9o ' (IIi;i-2o)
9! in lipa a altor indicad 11 so poate loa aproxima! iv ;

dr = 0,75 d9o .. ’ (ílKi-21)
La aluviunile praotic omogene ale fundolui sao la albii 

pavatejdp se poate eohivala ou diametrul dm al aluviónilor fun- 
dului,respeotiv al aiuvionilor din stratul pavant.Kxistonda ra- 
dioalulul de ordinal §ase in reladia (H 1.1-19) faoe oa rezul- 
tatele sa fie oorespuazátoare oblar in oazul uno! apreciar! mai 
pu^in exaotá a diametrului reprezentativ dp»

. Se mal face observadla oá daoá in roladia de definidle 
a faotorului.de qurbá se la ®max » 0 se obdine o nedetermlnare 
de tip zero pe zero.Nedeterminarea‘se poate ridioa prin aplica«* 
rea teorema! luí L’Hopltal^bdinindo-se val o are a poreotá

= 1 (III.1-22)
Ib urma unor proluorari a rolad i ilor de mai sus /P-7/se 

ajunga la oonoluzia oá ín oazul oind in ourbá ee modífioá oíte 
'un singur element oaracteristlo al'albie!,aoeastá modificare 
respeotá una dintro reladillo :

■
. • ' B,= $vaB

h,= ó*** h (111.1-23)

Ib ipoteza modlfloárii concomítente a mal multor ciernen 
te oaráoteristioe ale alblei rolad la generala exprimind egalita 
tea oapaoltadü de debit pe seotorul in ourbá §1 ín allniament

\ B, h? 1“ = f «1B h” I” (
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tk aoeastá reíanle simpllfloíndu-se elementóle constan­
te se ob^ine relamía oáutatá íntre elemontele oare s-au modl- 
float.Tn oadrul tezel,ín aceasta capítol s-au oonsiderat ourbe 
la caro I_ = I » Bfl • B ?i L « k de ande :

fi'-; fi"’=» . in^yy

ceea ce oorespunde cu relamía respectiva din.(III«1—23)•
Pentru rezolvarea problemei distribuíleí vltezelor ín 

curbe,dln cele preséntate ín oadrul prezentului paragraf,s-a 
extras §1 adoptat (ín conformitate cu rezultatole experiménta­
le) urmatoarea variable sohematlzatá a adínolmilor apei ín axu] 
geometrlo al ourbci,valabilá pentru cazul ouron^llor ín regim 
lent :

- ore^teroa adinolmli incepe íntr-o seo^iuno transver- 
salá din aliniament,sltuatá la dlstan^a B/2 amonte de ínoepu- 
tul carbol ;

- adinoimea medie ín curbá h_ s-a oaloulat cu formula c
Bousslnesq - Altunln §1 rátlller,adaptatá de R.Pop j s-a conside^ 
rat oá ea este atlnsá in scotiunea radíalaaval de in- 
oeputul curbel ,Ih ceea oe prívente valoarea luí k s-á adopta! 
k s 4 } ‘ ’

- ín séó^iuñea de ínceput a curbel,adinoimea ¿peí este 
semi-suma adínolmilor din aliniament §1 din seo^iunea radíala 
9« »

- ín curbá panta longitudinalá este aoeea^i cu oea din 
seotorul amonte.Aceasta se refera la por^lúnea de oürbá dintre 
sec^iunea §1 pina ín seo^lunea d,prima seo^luno amonte 
de sfir§itul curbel ; ' ‘a '

'• 0. = ^, = 9«, -(n-0-^- (111.1-25)

- intr-o sec-Vlüne transversalá sltuatá.aval de sfírgl- 
tul curbel,la distante B/2,scáderea adinclmil apei se terminá, 
atol regásindu-se adinoimea oaracteristicá seotorulul Ín all- 
niament ;

- ín seo^iunea oe reprezintá sfirgitul ourbe1,adinoimea 
apei este semisuma adínolmilor din seo^iunea 8*0 ali­
niament.

A oeastá sohematizare este prezentatá ín figura HP.1-3
Datoritá existente i unei adincimi.medí1, ín curbá mal 

. marl deoit in aliniament rezultá cá viteza medie ín ourbá va 
fi mal mioá deoit in aliniament (dacá lá^imea seo^iunií este 
nesphimbatá) .Datoritá insá pierderllor supllmentare oare apar
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fig. Ñj 1-5. Schematizarea veriatiei nivelului apei in axul geometric alcurbei.

po seotoarele ín curba oomparativ on seotoarele in allnlament, 
piordorl datorate curbarli firolor de ourent gi plerderl dato- 
rato varladiel seodiunli vii (in evoludia alblilor BQ <B),in- 
tr-o prima aproximadle se poate considera oá soma lor este o- 
galá ou pierderea de energía in allniament.Aoeastá Ipotezá, 
adoptatá de Boussinesq,justifies, din punot de vedere energetlo 
gl sohouiatlzaroa adoptatá in toza.

Espértenla luí Rozowski,prezentatá in figura III-1-2 
verifica satlsfáoátor.aoeastá ipotezá1.

In figura III.1-4 so prezintá variadla nivelului apel 
in axul geometric al inodelulul seotorului de riu Argeg,unde se /* oonstatá de asemenea o verificare satlsfáoátoare §1 o justifi­
care a ipotezel adóptate.

Ih acest oaz,adinoimoa apei in allniament,in ax,a foot 
de h & 8,4 om,in vreme ce adinoimea medie in ourbá in ax a fost 
de lo,5 om.Aplloind relamía de oaloul a lol Boussinesq se
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Ob0°8 '

Cu rolarla lui Müller - R.Pop so obline : 
h = ^ h — 9,65 cm

Tn tabela Nr.III.1-2 sint dato abaterile mäsurätorilor 
do la oaloulul teorotlo efootuat cu cole dotta formulo prozen— 
tato anterior

Tabela HI* 1-2

Cu telarla Din date 
expori- 
mentale

1 'Diferente-

Boussinesq Müller 1 Aß % 4

1,56 - x,iy ■ 1,23 |+ó,53’ +26,8 ]1-0, Ö8 tr\ 
< — 
ve1

Din tabol,oà §i dio figura HI»1-4, sé deduco acciai 
oouoluzie a justetoi ipotezoi adoptato.

Calcolo! diforoQ^elor latro valutile teoretico §i misu­
rato pormito si se tragà oonoluzia oà in aoest caz telarla lui 
ulllo? - R»Pop dà rezultate mai buno (-6,5 %) deoìt rola^ia lui 
Bou iainesq (+26,8 %) ceca oe era do ayteptat avìnd in vedere 
prooizaroa din litoratora de speoialitate oonform aàroia a- 
oeastà ultimà telarlo se re comanda la niveluri mari de epa# 

Cote 
m cm 

20* 

13 
ia 
17 
ia 
15 
fi 

9 13 

lì 
b fi 

13

Distr

*
•

•
•

•
•

-

* -
»

• •

«

— 1
1» • • • •.

•

4 •

** **. L
X.
■"■T " ■

• *1 ...
•

•
X.
X

* .

0

3
2

» ii tv » u K f6 ,r *
nrreMur in curbs Ph P 125 c/epe moctfu/sectoru/ui cfe rfu drge?

—- rc^rm /forms/¡h sw/cwM ¡ .....△ •
^^mve/uri  ̂Mkrisuw/curbe/-, -------- nive^rimssursbck ms/^¿(convex); 

ni^uri famines? m sxu/wrb&; -------- /wt&ri /MWtfe
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§2.- Denivelarea suprafetei libere a ape! pe seotoarelt 
in ourbà dupà'dlreotia transversalà (radiala)

• ' - — —• * »- - /— — -- - - —.

a.- Calcolai de.nivelàrl.i transversale

Deoivelarea suprafetei libere lo seos transversai are 
loc pe sèotoarele in ourbà ale carenillor ou fata libera oa e- 
fect al aotiunii for^elor centrifugo care apar totdeauna atunol 
oind existà un oorp in mi^oare pe o traieotorie ourbà.

Pe Unga forta centrifuga care repreziota oauza donlve- 
làrti suprafetei libere in sens tran sversal,p entra explioarea 
deplinà a acestui fenomen inai trebuie avute in vedere gl pro­
prie tàt He fizice ale., li eh idei or §1 in primul rind proprletatea 
de fluiditate.Ia gradienti! de vitezà aproape nuli caro apar in 
zona dlnspre suprafata liberà,atit in mi§oarea longitudlnalà 
prinoipalà cìt §1 in ai§carea transversalà seoundarà,apa nu pos­
te prelua tensioni tangentiale do frenare viscoasà somntfloatl- 
ve §1 in consociata oomportarea suprafetei libere este analoagà 
colei a unui liohid ideal.In conseointà,oonform eouatiilor fun.- 
damenttile Euler,gradientul presiunii.nu va avea direct le vorti- 
oalàjiar suprafetele isobare nu vor fi piane orlzontale,ot gra- 
dientul presiunil intr^-un punot va avea direotla rezultantei 
forte! gravitazionale §1 a forte! centrifugo caro aotionoazà a- 
supra partioulet de liohid (care la limita se identifica ou punc- 
tul).

Suprafetele Isobaro vor fi perpendicolare pe aoest gra- 
dlent al preslunli §i deoareoc suprafata libera est» o suprafa- 
tà izobarà rezultà cà ea se va denivela astfel inoit in flocare 
punot al e! sà fie respectatà oonditia do perpond.loularitato o- 
nuntatà.Deoareoe fertele centrifugo doplnd de pàtratul vitezelox 
§1 Invera proporttonai de raza de cu,rburà,lar vitezele §1 raze- 
lo in soptiunea transversalà sint variabile,rezultà oà direotla 
gradiontulu! preslunli va fi varlabUà.Consociata este oà supra- 
fctele izobare nu mal slot piane cl sint suprafete ourbe.

Ih majoritatea luoràrilor se reprezintà aproximativ su­
prafata liberà in ourbà sub forma unni pian inollnat.Figura 
ni.2-1 ouprlnde'o reprezentare sohematlzatà adaptatà dupà 
/1-3.P.114/.

Forta oentrlfugà dlrljatà orizontal apre malul oonoav 
care actioneazà asupra uno! partioule de masà dm aflatà la su­
prafata liberà a apei,avind vlteza de ourent IL , este datà do 
reietta :
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d — -7* dm . (m.2-1)
io vreme co greutatea aoeleia§i partíodie se emprima prin :

. dG = $dm •
Pacta lócala a suprafecel libere a ape i,sé aooepta oa filad da 
tü de : j '-rrt

- CIIX.2-2)
Pentru determlnarea profilulul suprafecel libere «ub 

forma finita esté neoesara integrarea eouaClel diferencíale de 
mal sus.Aocastä intégrala nu se poate insä efectúa deoarece nu 
se cunoa^te repartida vitozal de suprafaCä u^ £n direocia 
radíala r •

In general'pentru a se putea elucida aoeastä cLificui- 
- täte se face o aproximare,inloenindu-se ylteza punotuala *u_ 
printr-o vlteza medie de suprafaCä vQ ?.Ih acest oaz,prin in­
tegrares eouaClel diferencíele §1 útilizarea oondiclllor la 
llmltá se obCine eouaCia suprafecel libere ; ■

■ Z =-fr k1 ■?£- (IXI.2-5)

De nivelare a totalaAzm ' se calcule azá prin inlooui- lucXK
rea luí a ou iu rclaCla de mal sus,obeinindu-se ~a^a nu 
mita ecuaCíe a luí Grashof caro a fost satlsfäcator verificatä 
prin nivelment pe fíin ,

AZ.. taufte-
Dacä( eouaCia luí Grashof, o are d¿£ de nivel are a totalä 

□ai poaté fi acoeptatá,deoarcce exprima o mar i me global#, oe nu
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।este.proa mult afeotata de procesal de medierò autoarea oonside­
ara oá io oeea oe prívente variaría locala a suprafe^ei libere, 
eoua^ia logaritmica de tipul (III.2-3) poate conduce la erori

| crosciane,la reprozentári grecite ale fenomenului,inacceptabile 
i ohiar pentru acest domeniu al tehnioii.
[ Intríadevár,pe de o parte cercotarile experi mentalo in-
dioá in unan imitate oá variaría vitezclor se sohimbu continua 
in languì ourbe i « in prinoipiu dupà in trarea in ourbá vite/.ele 
maxime se apropio de malul oonvox,pontru oa apoi sá se apropie 
de malul oonoav.Se redà spre oxemplifioaro,dupà Shuokry A. fi­
gura III.2-2,obyinutà ca urinare a unor ceroetàri experimentóle’ 
minu^loase efectúate intr-un canal dreptunghiular de lacinie 
Jo om»

A3. jj. 2*2 Repartiría vitezelor íntr-un canal dreptunghiular dupà 5hu<ry.

To^l celiai^ i cerco tèi. tori caro au fost studiaci (do/.ow- 
ski,ZambahldzctGonoiarov,Polotuov eto.) indica in principiti u- 
oeea^i ovolarlo a vitozolor maximo,atìt pontra maxi melo modii 
alo unol verticale oit ^i pontru vitezelo de suprafa^a oores- 
punzutoare»

In cadrai oorcetarilor efeotuato pc modolul unui soctor 
al rial ni Arge§,modfel realizat po platforma Catodrel 
Institutului politohnio Timi§oara,s-a oonstatat od $i la alail­
io riurilor vitezelo maxime do suprafa^à rospeotà regalile coon­
esto pontru canale droptunghiularo.Reprozontarea cimpului de vi- 
teze po modolal soctorului do rlu Argo§ oste data in figura 

' 111.2-3,din care rozultu dar od oziata diferen^e mari intro vi-| 
tesele reale de suprafa^d ?i 0 medie a lor.
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HI. 2-3. Repartitìs viteze/or fi a nive/uri/or ih curbs Ri - RizS dep^ 

sno(/e/u/ secíoru/tH cfe rfU ^r^eS.
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dr ~ ’ dr’ gr*
Kei afillo oorecte,respective,obyinate prin 

reíanle! (III.2-2) sint : ji __ JüÁf -t-2
di _ lT? . , a Z _ 2 Us-àr'-UA

TF %T 9 Jr2
Pupa own se observa,in vreme xe relamía ap 

pentra süprafata libera o corba convexa (figura II

Pe de alta parte,se poate arata §i teoreti© ca eroaroa 
fàoutà prie folosirea e coaxial (III.2-3) oste in accept ab Ha. 
Astfel,derivind,de dona ori ecuayia suprafeyei libero se ob^i- 
□ relatiUe t Jz _ ; Jz _

(III.2-5) • 
derivarea

(III.2-6) 
ioxi mat iva da 
L.2-4 a),pe­

larla ooreqtà da carburi variabile,fancyie de raportul marimilo:! 
oar® intervia .Aceasta justified»dopa parerea autoarei de co,de 
exempla,in oursal /D-l,pg.81/ de§i se adoptd aproximayia menyio- 
nata,suprafa^a Hbdra a apei’este reprezentata oa in figura 
III.2-4 b).

FlgM¡- 2-4 Reprezentarea suprafètei lìbere a apei ih curbs-- 
3) fv/oùnd retate apeoximati^ c/e ca/cuti 
b) fò/tà/nt retate eracti (te ca/cuf.

Aviad in vedare cele do mai sas,in toza nu so aooepta 
inloouiroa vitezoi de süprafata punctaale (TT) printr-o vitcsá O
de saprafa^á medie ?i so lacrcaza doar cu rolarla coreata trau- 
sorisájpentra a permito comparares cu rezultatolo experiméntalo, 
intr-o ecuayie oü diferente finito :

rlf (UI«2-7)
¡.lasarátorile do viteze so fao la distando de control de 

carbura nótate cu r^ , indicóle wi* crescind odatá oadepárta­
re a de central, de oúrbará ;

FJ (ni.2-8)

bVcrlflcarea rolntiei pronuse orín dato oxnn.rimental<
Pentru verificaren reíanle i III.2-8 s-au atilizat arma* 

toarele uateriale caprinzind rozaltato experiméntalo :
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• mñsurdtori de viteze $1 nivelar! efectúate ingrljit, 
de Zambahldzojíntr-un canal de ¿¡codiane dreptünghlulará oa lá- 
^imoa de 56 om,ináltlmea medie a ourentulul 12,8 om §1 qarbá j 
de Ido0 j datele publícate in /Z-l/,dapá deoesul aatórulu! sint 
presentate in luorarea respectiva insolite ñama! de Interpretar! 
calltatlve ; ( ,

- resultate experimentale propri! efectúate pe modelul 
seotorului de rio Arge§ model realizat in cadrai oatedrei de 
construct! hidrotehnioe §1 imbuna tapiri fundare a Instita— 
tulul politehnic Timido ara, model. care s-a remarcat prin varia-* 
tía razolor de carbura §1 a?làVimilor albiei in cot. *

Ih tabela III»2-1 sint .calculate denivelàrlle transver­
salo inregistrate in oanalul experimental-de seccione -dreptan- 
ghiularà dupà màsaràtorile presentato in /Z-l,pg.l45/’*Màsuràto- 
rile de viteze §1 nivelar! au fost efectúate in.ciuci verticale 
situate la 14 om ?! 24 cm de ax,precum §1 in ax.lh cadrai pre- 
lucrarilor seo^iunea 4 de la intrarea in curbà a fost eliminatà 
datorità auaterilor mari pe care lo prezlntà datele experimén­
talo fa^à de cele rezultate din calcai.Aoeste abater! mari sint 
datorate nivelarilor din verticalele II §1 III oarq sint egale 
$i cadérli mari masurate intro verticals HI §1 IV.Ib oelelalte 
sectioni au rezultat indicatori! statistici calcala^! in tabe- 
la III.2-1 care variazà intre limitele : 

- valoarea medie a erorii relative :
M ( ^¿^=^2 * - 0.75 '

- abatorca medie pattatici :
S' ( 11 2,67»/»

uedla generali! a indioatorilor statistici din seo^iu- 
nilc transversale este pentru : ....................... ...

—valoarea medie a erorli relative : . ...
M ( 0,94 •/. , .

- abaterea medie pàtraticà :

Dopa earn se observa valoarea medie aritmetica a erorii 
relative este foartc mica ceea ce se explica §1 in aoest »a?, 
pria compensarla abater!lor pozitive. §i negative.Preoizia forma- 
lei ili nd data de al doilea indicator,poate fi considerata bunà«

In figura III.2-5 este prezcntat standul experimental al 
oanalului m care s—au facut masaratorile de niveluri §1 viteze 
/Z-l/. ' *
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^9' Jy*2“5 Situatici in pian $i seotiunile transversala din curba

cu masurStorile de nivelurì dupà [2-1]

In tabola III.2-2 sìnt oaloulate denivelarile transvor- 
sale ìnreglstiate pe modclul soctortini de riu Aige$.^usurutoii 
le de vitèze §1 nivoluri au fost efeotuate pe verticale situate 
la 2^ om depàrtare una de alta.

Ropaiti^ia vltczelor de suprafa^a §1 a nivelurilor ros- 
pective oste data in figura III.2-5 a §! b.

In cadrai preluderàlor acc^lanca 7(P 126) a fost eli­
minata deoareoe piezinta abatori mari ale clcmontclor osculate 
faV^ do colo in?i6urato,nbateri cxpllcaoilo prin influenza contir 
curbui din avai (cara in o^lcul nu està prinsd.In odclaltc r.ec 
tianl au rezultat indicctorii statistici prezentai;! in tabola 
III.2-2fcaro varlaza in tre libitelo ; * *

— valoaiea medie a croril relativo-155% 
- abateroa medie pàtrat 42,26%-t- 2.93*/o

biodi a indicutoiiloi statistici din scc^lunìle transve is­
sale luate in considerare oste pcntru :

- valoaroa medie a erari! re 1 a t i ve 4- 0,6^1 */»
- abaterea medie patruti
Si in acesVoaz so obsorva cà valoaroa medie .-ri t^nticà 

a ororii relative osto mica datorita compensarli abe^t. rilor po­
sitive §i negative.Precizia formule! filnd data do al dolina in 
dicator poate fi considerata duna pontra acost do icalu al felini' 
oil.

In flgara III.2—6 aint presentate distribuii ile vi traci 
pe vaiti oalà in trel se ontani car notori st ice coro.spana i toarc si 
tua^iel din planai prozentat in figura III.2-5 a u.
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. § 5*- Glroulatia transvcrsalá in literatura de
speclaiitate

Cinemática ourgerli pe sectoarele in corba ale oanalc- 
‘lor §i oursurilor naturale a fàcot obieotul a numeroase studii. 
DUpu date deatul de complete §i no prea voohi (1975) presentate 

"In luorarea /P-2/ s-au publioat pina in prozent peste 2oo stu­
di! Importante rCferitoare la aoeastá problema*

Se pare oá fenomenul a fost pentru prima data oercetat 
in seoolul XVÍII de catre Do Buat,iar primele expórtenle au 
fost fáoute de J.Thomson ib 1872,care a dat §1 o explicable fi- 
zioá a fonomenului.In aoeca$l porioadá,primele lucernari de a 
fundamenta teoretio fenomenul circolatici transversale a 1 io li i- 
dului in curbele oorentilor cu fata liberà le-a efeotoat J. 
BoussinesQw

Dintre oerootàtorii mai conoscati se oiteazà de aseme- 
nea Naviér,Saint-Venant §1 Welsbaoh oares-au ooupat de curge- 
rea in curbele oonduotelor*

De asemenea N.K.Jokovsohl a studiat fenomenul ©urgerli 
ape! in corbe* <

Conoluziile aoestor studii sint oalitative $i pot fi 
rezúmate la ormatoareie :

- in seotorol restii in io al canalolui,datorltà freoà- 
rii liohidolui de fond se formeazà fire de virtej co ax ori- 
zontal orientate perpendicular pe diroccia de ourgero ; in soc- 
toarelè corbe,datorità faptulul cà vitezele longitudinale sìnt 
mal mari pe malul oonvox deoit pe malul oonoav se produce o in­
clinare a fireior de virtej.Apar,astfel,forte do inertie ver­
ticale care in mOd inevitabil produo aparitia circolatici tranr 
versale,oirculatle care treboie sà se produca in aga fel inoit 
sà ogaleze aseste forte verticale ;

- se consideri in plus ipoteza cà pentru curgerea pe 
sectoarele corbe este valabilà legea arlllor a lui Keplor 
Tr r Constant, V flind vitoza medie pe vertíosla §1 r raza 
de óurburà a vertleale i respective *

Pe de al t¿ par te, daca apa ar fi un llohid perfeot ideal 
atunoi in seotorul curò ar fi valabilà legea de distribuyo de 
la vìrtojul planr cu axa in control de oorburà oeea oc condono 
la aoeeay lego a ariilor*

‘Ih studio! /m«^/ fa care obicetul principal a fost do- 
terminarca domenluiui de apà moartà in curbele bruite ale ca-
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nalolor de seo^lune dreptunghlularà,s-a ajuns la oonoluzla oâ 
distribu^la vitezelor poate fl aooeptatâ dupàlegea arlilor. 
Dîndu-se o mare Importan^â oreçteril preslunli pe malul oonoav 
îd fenomenul aparitl0! oiroula^iei transversale,nu s-a $lnut 
seaiaa de neuniformltatea distribué tel vitezelor pe vertioalâ'. 
Insufioien-ça esGnÇlalà a e^erien^elor lui wiilovlol a constat 
în faptul oà la valori relatlv mari ale raportulul B/h__v nu- 
merele Reynolds au fost miel,iar regimurlle eraü foafte aproplx 
do oele 1aminare.

Un studiu important pentru explioarea ooreotà a feno- 
menulul oiroulaylel transversale este /D-2/ în Gare s-a ajuns 
la oonoluzla oà Intensitatea oiroula-Çiei transversale se gà- 
so^te în dépendent dirootu de gradul de neunlformitate al dis- 
trlbu^lel vitezelor dupa vertioalâ în seo-Çiunea de intrare în 
seotorul ourb çi în dependen^à direotà de raza de ourburà.Do 

. asomenea Berner: tler a ajuns la oonoluzia câ pentru mlçoarea 
- liohidulul în ourbe,depéndenta de tipul legll arlilor nu este ; 

□niversala §1 este de açteptat oà(distribuçia vitezelor longi­
tudinale sa fie alta. 4 *

In luorarea /i4-lo/,pleoînd de la eoua^lile mlçoàrll 
turbulente çl fàoînd ipoteza despre valoarea relatlv mloà a 
vitezelor radiale (wp) §1 verticale (va) în raport ou viteza 

..longitudinalà (ÎT),într-o albie relativ lata oa §1 Ipoteza des- j 
pre simetria axialà a ourentululjùàaocareev a obçinut urmatoa- : 
rea eouatie ou derivate partiale :

Ü1- . ?T a ÎA.9H
unde : /, " « »Z l § 22

, ’ Ij, este pan ta^ transver sala ;
A - ooefioient,avînd dimension! de vîsoozitate dinar 

mloà : ,
J - densitatea liohidulul j ’ j
g . - aooeleraÇia gravita^Ionalà. |
Aoeastà eouaÇie parmi te de a defini oouponenta radia— 

lu a vitezel daoà este ounosoutà legea de reparti^le a vitezel ! 
longitudinale dupà vertioalâ §1 panta transversalà $ afara de I 
aoeasta trebule fàoute ipotezele oorespunzàtoare refer 1 t.para la 
ooefioientul vîsoozltàÇil turbulente A. s

- Utillzarea oiroula^iei transversale,artifloial oreatà, 
la proieotarea oonstruo'Çiilor de oaptare §i la ooreotarea al— j 

_ biel se datoreçte lui Potapov §i elevllor sal /P-3/.1»
” Solu^ia te^retloà a problème 1 olroula^iel transversale :

(m.3-1)
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pe seetoarele in ourbà a fost dedusa la inoepat 
ratea fortelor nàsoute pe scarna formarli pantei 
Dependents ob^lnutà astfel pentru oaloulal lui 
ne verificata de experience /D-3/ §1 dupà oum a

farà oonside- 
transversaie. 
wr nu oste bl- 
aratat autorul

constltue<doar o prima aproximaCio In rezolvareà problemsi.uai 
Lrziu Potapov a tio^ scarna de forale centrifuge $1 a ajuns 

la o eouat'i® de anelasi tip oa gl Uaooayeev.
Pumcroaso ceree tari experimentale a efeotuat M.P.Kojev- 

nlkov in canale de sect lune droptunghiaiata (B = 8o om , h = 
2~lo om §1 unghiurl de intoaroere a_ourentulul ping la 18o° cu 
rQ/d * 1-2) §1 aai putlo in albtl de seotlune triunghialarà 
/K-l/.In aoeste experience s-au masurat vitezele longitudinale, 
forma suprafecei libere,dar nu s-au fàout màsuratori de vitezo 
radiale,viteze care au fost studiate doar pe oalo teoretica» 

lu^manov /I-2/ a dat o solatie simpllfloatà conside- 
rind forcole care aotloneazà asupra par-tloulel elementare de 
liohid in ditene la radiala de forma :

------ (IIK5-2)
Termenul din parantezà este toomai aooeleratla oapà- 

tata de. partioula de liohid in direotie radiala,oare poate fi 
oxprlmatà prln intermediul vitezei radiale ; { t

n _d*T,_ d< dr _ _ d f W/ì , _
Din aoeste douìl relat il,utlllzìnd pentru'distrlbucla'pe 

verticale, a vitezelor o relatle de forma :
<g=J|L; 2£a dlstanta de la fund (III.>4)

se poste serie

undeÀ este dupà i^ojeynicov un”multiplloator oare C^d® seama 
de varlaCla grosimii stratului olementar transversai al ouron- 
tulul in languì lui r"»Dupà cum se observà,in studiul inltial 
motoda lui Kojernikov pleaoà de la o sohematizare slmplà $1
intuitiva 
finale se

a fenomenultii.TotUQ 1 ,pinà la ob^inorea dependent®lor

a vitezel

mai utillzeazà : 
o ipotezà relativa 
medi! verticale pe

la oonstaota logli de distribuì le 
luClmea ourentulul,aoeastà lego

fllnd datà sub forma ;
G = bonstantà

- o ipotozìl referltoare la fefctal oa toate partioulele 
de apà se ml§oà in diaccile radiala in piane orizontale ।

- anele simpllfioàrl forcate ale fenomenului.
in oblino n * sia lontra determinates
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negliJabil de mioà.
Th luorarea /A-6/ sînt prezentate Interessata. oeroetàri 

.. teoretloe roferitoaré la‘oiroulatla transversalâ îo ourbe atît 
în oazul oonduotelor oit §1 al curentllor ou. fata liberà in al­
bi i de geo^lune dreptanghiularà §1 trlunghiularà,in oazul oon- 
sideràrll unor legi dlferlte de repartit le a vltezelor long!tr­
ainale dupa verticali.Reistille teoretico sînt însa, insuflolent 

- verificate experimental. i j . .
Un aport la ounoaçterea fenomenulul ourgerii în. ourbele 

l~a adus §1 Volioanov /V-l/ care a analizat oalltativ oiroulatii 
transversalâ,a propos o dépendants. proprie pontrd oaLnuldl com- 
ponentelor radiale ale vltezelor çl a studlat fortma suprafetei 
libere a oorentului pe seotoarele in corba. ,

O rolarle deosebit de simpla pentru dlstributla pe ver- 
-tioalá a vltozol radíale a fost data in luorarea /G-2,p.l49/. 
Pleoind de la ipoteza llohidulul ideal,a cárui ourgere se face 
ou oonservarea encrgiei §1 de la ipoteza oá partícula lichidá 
in minearea in oorbá are vectorul virtej 63 #0 »rezultá o& e- 
coalla de mineare Gromeko-Lamb este satisfáoutá dacá üFII "ü* 
Considerind oíi in seotlunes axialá componen ta vertioalá a vi- 
tezel deplnde doar de oota z se obtlne urmiLtoarea expresie 
(care poato fi considerata, doar oa o prima aproximatlo) :

Wr — <xh ( 
nnV Y. I h unde :

- .* rQ este raza de carbura a axei ourentului ; 
- oonstantá oare pentru vertíosla axialá la valorl

nule la intrarea §1 ieçirea in ourbä §1 atinge valoarea rçaxlmà, 
- egalä cu 5 pina la 5,1a distanta unghiulara de inoeput al ourbe 

- egölä cu (o,3 - o,5)3T .Constants <X se va sohimba §l.pe latine 
albiel,de§l in luorarea citata nu se dau indioatli.asupra mor­
dala 1 conci et in care se produce ace asta soh imbara.« importan tri 
este ponoluzia autorulul oa la o distanza unghiularä de (o,7 - 
1,°)JT de inoeputul ourbel,vitezele oiroulatiei transversale 
scüd pina la valoarea zero.Din aoest motiv,la unghiurl de în- 
toarocrq a ourentului mai mici de o,77T olroulatia dispare 
.ohiar de la leçirea in seotorul reotiliniu.

In luorarea /P-5/ se propune,pe basa unor verifloàrlv 
.experimentale,oa in ourbe lungi,pentru doua vertíosle ; ale aoe- 
luiaçl curent,sä se foloseusoä relamía pentru vitezele radiale;

- 1Z-Í- (111.3-9)
. ■ . / r.

r f » i
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Se men^ioneazà oà pelarla ppopusà se pefepà doar la al­
bi! ìnguste., ; !..

; Daoà vltozele se, refera la dot carenai de lavimi dife­
rite atunol pelarla de mai sus devine j

V-FE” "
Se men^ioneazà de asomonea exporien^ele lui Prus-Cha- 

b insiti /P-4/ in cape, s-a upmàrit influenza puternioà pe caro o 
ape o oiroulaVie iniziala in soo^iunea de intrare asupra inten­
si tàt; il , oiroula^lei in corbe §1 dependen^a importante a dlreo- 
Vlei firelor de oupent de la fund de pugozitatea fundulul gi do 
numàpul lpi Reynolds.Este vorba de faptul oà unghiul de incli­
nare oc al firelor de ourent .de la fund fa-^à do tangonta la axa ! 
analului create ou,scaderea numàpului Re intoanalu| neted $1 

ne asomonea opegte ’cu soàderea ooofioiontului Ghezy in oanalul 
rugos.Se.obsepvà oà ultimul pezultat nu coincido cu datolo lui 
dozowski care a ob^inu.t atit la experion^ele ,ou C = 6o oit §i 
in cole cu 0 = 3o pelarla unica. :

tj oc 1 \5) y- ( III.3-U)
G.I.Zambahidze /Z-l/,dupà .programul intoomlt iuprounà 

cu conducatorul sàtì gtiin^ifio Danelia a studiat in detaliu pe 
cale experimentala influenza raportului h/B,a numarului Ro gl. 
a rugo z itagli albiel asupra dire c$ lei carèntilor do fund §1 de 
puprafa^à ; de asomenea a studiat migoarea curaneilor de fund 
gl de suprafa^à ; de asomenea a studiat migearea aluviunllor 
de fund de dlferlte dlmensluni gl greut^i epooifioejìn ourbole 
oanalcior drop tanghiulare la.parametri 1 pq/B » 1,5 » £ a 18o°; 
B * 56 om. i

S-a stabilit uà traieotorlile careni ilor do fund devin 
mai ourbato la opegteroa adinoimilor relative gl a rugozitagli 
albiel gl la mlogorarea vltezei modi!.a ourentului. In .coca co 
prlvegte ouren^il.do suprafa^à cu oregteroa lui h/B oi se dopàr- 
teazà tot mai mult de malul oonoav.In cesa ce privegte rozulta- 
tole referitoare la igfluon^a dimonsiunilor gl a groutà^il spo- 
olfioe a aluvlqnllor (realizato sub forma de bile) s-a stabilit 
oà,ou màrlrea .diametrului bilelor gl a greutàyil lor speolfioe 
traiootor|lle 1,0^ ee intere aptà, do ve nind mai pu^in slnuoaso.O 
oonoluzie importante este_oea relativatla oro§toroa oubstan^la- 
là a vltezei $e 4eplasare a bilelor do diametru mai mio,in curbì 
£n oouipararle cu viteza lor ìn por^lunlle reotllinil alo ounalu- 
lui«

In luor&rile /L-V 9i A-2/ °-a fàout o analizà a influ< 
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on^ol P® care 0 °?e asupra neunlformltàtii rep art 1^161 vi te zelai 
longitudinale pe lacinie parametrul %B/h (X fllnd- ooeflolentul 
do reziston^à de tip Daroy al albiei).Utilizind rezultatele ex­
peri mentale pe modale ou aer oa §1 rezultatele experlmentale ale! 
lui Kojevnloov,Shuokry §1 Rozovski,oeroetàtorii au stabilii oà - 
cu ore.? torca paramefc^ului indloat ne uniformi tatea pepartele! 
vìtezelor scade la o vaio are limi tu, depende ntà de r^/B dupà care 
rumine oonstantà. In oeea ce privegto conoluzla oeroetàtorilor 
privind faptul cà pepartela vìtezelor ou là^laica poate fi de­
aeri sà de o formula de tipul : C

— -pr • • (m.5-12)
in care n este funo^ie de paramentul X B/h §1 variazà Ìntre 
limitele o,5 la l,aoeastà ooncluzie contravlne resultatelo? ezpr 
rimontale alo majorltàril oelorlal^l oeroetàtori nu poate fi 
luatà in considerare.De exemplu,in conformi tate ou rezultatele 
expo ri mentiti e presentate in lucrare« /I-3/ exponentul o din 
formula de mai sus la corbe striate dovine negativ.Rezbltatul 
la oaro au ajuns coi doi oercotàtorl poate fi explioat prin 
faptul cu exporien^olo s-au iaout<doar pentru curbe bruite,ou 
rapoarte mici rQ/B. In aseménea curbe neuniformitatoa repartirle: 
vìtezelor pe lu^laica albiei osto determinata mai mult de refa- 
oerea oimpului vìtezelor la intrarea in curbà §1 la ¿edipea din 
oa gl in mai mica màsurà de circolarla transversalà din corba.

Un alt aspect nofavorabll il constitue faptul oà la stu­
diai inflpenroi ourbei,oel doi oeroetàtori utilizeazà viteze re­
lative de forma V0Qrb/v (VJjUrb = viteza medie pe vertloalà in 
curbà, v a vltoza medie pe intreaga seoTiune) in tia© oe oei- 
lal^l oeroetàtori utilizeazà viteze relative de forma v u/ corb* 
*alin ' ^alin = vi"60281 madie pe vertloalà in aliniament).Gonsi- 
derarea rapoartelor %Qrb/v au evidenreazà modul speoifio in 
care epura vìtezelor osto deformata in curbà.

0 importantà lucrare in oadrul oàreìa s—au fàout de a- 
semenea Cxperienre deosebit de ingr1jite,utilizindu-se tuburi 
Pltot sferico aparTine oercetàtorului Japonez Y.uàuramoto /M—ll/i 
B—au masurat toato cele tre! componente ale vitezei in oongt uj * 
de socriune droptunghlularà (B s So om, h = 5,17 - 5,45 om) ou 
carburi rQ/B = 1,5 - p , dupà care s-au oalóulat cele tpel com­
ponente ale virtejulul in ©cordonate cilindrico ।

¿Q -
. * 9 z 9 r
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_ 1 WVeì _ ± QVr 
- r 2r r

u (II 1.3-1
i /

Caraotorul variarle! componontelorlo lungul ourbel^pro- 
zentate in figura (III.3.1) a perdila autorului de a imparai io- . * * ' , • ' * J ■
troaga lungime a curbei in sootoare,dln care prlmul (de ex.de

Fig. 211-3-f Variaba de-a lungul curbei a compon entelor vectorului vf

9 ;' r 9z
A) ro<= 1,5B>

' •’ dz

B) ro2.3B

la 0° la 6o°) a fost numit aeotorul foruiáril dirouladiei seoun- 
daro (impartire de care so ^ine coni §1 in tezà).Cdnsiderind 
io acost sector oa repartidla eltezel pe ladina alblel se faoc 
dupa legea arlilor, lar pe vertioala dopa legea logar!toiloá,uti­
li zìnd §1 eouadia vjrtejurllor a lui Heliflholz,se obdfne eoua0a 
dlforootlalà , 3¿0e _ ,

— -z (ui.2-14)
Negli jìnd couiponenta vertí naia a vitezei vz $1 ooiuponenta ra­
diala a freo&rll dd fund,ciootuìnd iñtegrarea dupa & gl z 
gl punìnd condita unul dobit rozultant noi in dlreo^ia rudia- 
lu,s-a obdiout in final uruiatourea reladle pentru determinaren 
vitezei radiale : ___ n ir /

—”3^ íM < + ) (III.J-15)
Verifioárlle experiméntalo au indloat o 'concordando bun 

cu rozultatele teoretico alo lui I.uuramoto pontru scotorul de
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------ • V - 
ìnoeput ai curbel.

♦ Inceroind sa. se extragá únele conciuzii in oeea ce prí­
vente circuladla transversalà se constata, ca tóate formúlele e— 
xistento in prezent pentru definirea lui excep^ia sco­
lora propuse do Kojevnioov $1 de fciuramoto,sint obliente pe baza 
ècuaViei diferenVlalo de tip (IU.>-5)‘ de aoeea tóate au forma:

ur, = ir (in.3-16)
ij’unotia f(^) este complot definita do logoa considerata peptru 
dlstribudla vitezei TI dupa verticala.

Dintre ipotezele simplifícateare utilizate,cele roferi- 
toarc la $

- tonsiunlle turbolente in direo^ie radiala ;
- simetría axialá a ourentului ;
- invariabllitatea epuro! de repartidie a vitezelor 

longitudinale pe verticala in ©urbe,slot cole mai discutatele.
Dupa cum au arátat experiencia lui Rozowski,repartiría 

vitezelor longitudinale dupa verticala,pe sectoarele in curba, 
ùiiera mult de aoeea de pe sectoarele rectilinii : la malta con* 
vex,de exemplu,viteza la o oberare erpàrtare de luna e mai ma­
re decìt viteza do supraf?+^* 

utilizares dlferitelor iegi pentru viteza □“ da depen- 
c.,enfiai diferite ale vitezei radiale de coefi cien tul 

Chézy,respe etív de rugozitatea patuluUAstfel dupà formula lo­
garitmica a lui Rozowski depmdenda vitezei radiale de G este 
raion,dupà datele experiméntale la C c Jo C = So repartidme 
vitezei wp po Perticala sìut aproane Identico nu oxnopbia do­
men iului.de fundyUnde se mlc§oreazà intrunitva cu creatore, 
rugozltàtn.

0 alta observare de faout este aoeea a lipsel ,unor 
ronomandìiri prlvlnd limitóle do utilizare a exprcsiilor de tip 
( J11.3-7) «Cum au aràtat exportentele lui Zambah1dze,cu creatorea 
adinoimll ourentului, vi tesele radalo creso in tr-o mu surtí im­
portante doar in straturile da fund ale curen tu lui'.! a suprafa|à 
acuate viteze cresa intr-o màeurà mai mica 91 doar pina la .0 
limiti determinata a lui h 0,06 ro),dupà aara ohiar
soad'.

Pe de alta parte in experi ansale lui Rozowski a-a obser­
vai 0 tendintà de scadere atit la suprafa|à oit la fund a 
vitezelor radiale cu cre^terea adinoimii peste 0 adtncimè li­
miti E®*® Interesant de remarcat cà atit la
únele experlent® oit §i la oelelalte s-a indeplinit relatla

1 i m
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8 Relatle proposé pentru distributta vltezel 
rediale 

' 1 1
a.- Deduoerea rela-frlel

' Id vedere a propuneri 1 one! relatif pentru distribuita 
pe verticale a vitezei radiale care sa alba* un suport logic se 
adopta în prima fazà o sohematizare a circulât tei transversale. 
Astfel,protectla pe un plan normal direct let lóngitudlnale de 
curgere (plan radial) a unui fir Itohid în migoarea realà,eli­
coidale, va fi renrezentatà printr-o corba Ìnohisà reprezentìnd 
axa firulul.Avìnd ìn vedere faptul oà seotiunea vie este larga 
(B»h)rezoltà od seotiunea orizontalà prln care treoe curentul 
datorttà componente 1 -verticale a vitezei fn mlçoarea circula- 
torte este mult mat mare decit sé?tionea verticala,prin care 
trace ourentul datorità componente ló/lzon'tal e a vitezei in 
mlçoarea olroulatnrie.De alci rapita oà viteza medie dopa ver­
ticali (wj va fl mult mat mloà dcoìt viteza medie dupà orlzon- 
tela (wp).Ih prezentul paragraf se are în considerare doar vl- 
tezele în direct le orizontalà,neglijìndu-se vitezele în dlrec- 
tle vertioalà. *

Dupà oum este cunoscut,circulât ta transversaìà se date­
reste ìn primul rìnd. faptulo! oà vitezele longitudinale sìnt 
neunlform distribuite dupà vertioalà in tlmp ce prestunea hi- 
drostaticà supllmentarà datoratà denlvelàrii soprafetei' apei 
aro o repartit le uniforma dupà vertioalà.Din aoeastà oauzà,de- 
ç1 global,pentro ìntreaga vertioalà exista un eohllibru în di­
rect la radiala,locai acest eohllibru este alterat,epàrìnd o 
fortà rozultantà : «i . —a —ti

IdF I — — I VJ (nr,M)
Sub aotlunea aoestel. forte particola llohidà se pune 

in mtgoare.Datorltà faptulul cà regimo! de ourgere este turbo- 
lent,apar tensioni turbolente,egale oa modul,dar de sens non- 
trar,tensioni care pot ft calculate ou relatia Prandtl :

UTI = Z dS = §1 (¿V )l d S (Ilr.4-2)
Dupà égalarea oelor doua expresli (oeea ce odrespunde 

unel mlçcàrl uniforme a partiqulelor de llohld) §1 extraçerea 
radicalului se optine : r_—_________

— Iro 1/ dm TL1 J
d X ~ XX |r ÿr ds ÏÇ* 1| (lir.4-3)

In aoeastà reiat le este neoesar,în primul rînd,sa se 
explloiteze dm.Pentru clementul de masà se oonslderà o expre­
ste de forma :

■ X ________________________ ____________________________ >5 • •»>______
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dm = g d voí = Kga dS (iilwO
Constanta adimenslonalä de propord ionalltäte K depinde,

dupa oum IndloS rezultatele experiméntale ale altor oeroetátori 
de unli parametril oaraoteristlci oa raza de ourburáiládime,a- 
dínoime,rugozitate.In arma anuí lung §ir de ínoeroári prellml- 
nare proprli ín oadrnl oárora s-au propus diverse expresil pen- 
tru oonstanta K,oare au oondas la diforite expresil pentru re­
partidla vitezei radíale wr ,s-a redinut urmatoatea,oeré con- 
duoe la o buna oonoordantá ou rezultatele experiméntale :

ín enve : *
ir C exprima influenza rugozitádü ;

* exprima influenza forme! seodiunii,ho fiind ínáldímea
• oarentului ín axul geometrio ;

exprimá Influenza ourburií,ro fiind raza de ourburá a 
axolui geometría ;

A, oonstantá numericá adimansiónala de propor^ lonalitate • 
Foloslnd ultímele trei rol adi i se obviad,prih'eliminare 

parauetrilor drn $1 K,repartidla Vitezei radíale sub formá difo- 
rendialá

Pentru a obdine o’dependen^ oít mal slmplá,sub formá"
finita,dar în acelaçi tlœp precisa,oea mal oonvenabilá"pare a 
fl relaÿla de tip ellptio a lui Karauçev,dupa oare :

-4 | =0,55 [i-----(111.4-7)

Foloslnd reladia lui Karauçev se obdine eouadla dlferen 
dlalá liniara de ordlnul întîi $

j Vn C IiT 4 (1 2 1J*u - pi; r.U id“* cm«2»-8)
Prin integrare nedefinita,notxnd constants de integrare 

cx. ci/v jujl-
’ v h. r° *• h. 2h‘ 4J (m.4r-9)

Determinarea oonstantel de integrare se va faoe utili— 
zínd oondidla de conservare a masel,sub forma ecuadiel de oonti 
nuitate,oonform oárela debitul ín diroodle radialá,din zona de 
fund,orientât spre malul convex,trebuie sa fie egal ou debitul 
ín aceea^i direodie din zona de la suprafadáyorlentat ín sons 
opuo*sptermalul ooncav :

1 ( + C»)dz = o (111.4-10)

Jntogrprja este lmediatá,rezultínd valoarea oonstantel
°1 >

0,333
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Flind determinata oonstanta de integrare,repartidla 
^¿e_’ VôkIT C \rï h.ÍX X1 < Ì

Ih arma comparan! rezultatelor date de formula de mai 
sus ou rezultatele experimentale ale altor oeroetätori çi pro- 
pril,s-a déterminât §1 valonrea constante! 4, i

^0,0284 =377= (iir.4-13)
Lucrînd ou unitaille de masurä fundamentale uzuale çi 

pentru exprimarea ooefioientului Chezy,anume 1 m pentru lungi- 
me çi 1 s pentru timp çi luînd aproximativ 5,2 Ÿg » lo repar­
tidla viteze.i se poate sorie astfel

ir ré legatura oare exista íotre ooefioien-
tul de rezlstenÇÊkiV* tip Chozy §1 ooefiolentul de rezlstents de 
tip Darcy,utiliza*-, .’’ài puçln în oazul ouren^ilor ou fa$a libe-
rä,notât X ; V

%C= 8$ (III.4-15)
rezultä oä relamía do distribuite a vltezei.radiale ponte fi 
pusä çi sub forja

Vt
In oeea ce priveçte pozi^ia pe vellicala a pünotului î ;

de vltezä ijadlalä nula (z ) ea satisface eoua^ia t 
_*•______ . J_ _n ----- -- X_ 4_ * sí nA9 / , n

pusä §

Prit) introduo^erea variabile! ç §1 a fano^ie!
vitezelor radiale poate fi 

sub*forma : __ A Ä

In oeea oe priveçte evoluirà aòestei circula^li trans­
versale pe lungimea ourbei,se accepta dependería data de mura- 
moto, oonform care la în seotorul de înoeput al ourbei vlteza 
radiala este direct proporzionala ou unghiul de întoaroere al 
ourentului 0* «Aoeasta oreçtere a olroulaZiei transversale se 
produce pînà la un unghi de întoaroere limita notât O* iim*

unghi depinde dç. raza de ourb^ra conform formulet । 
ß» r óre eu — arc C4a -5- (

în timp oe dupa /G-5>P«15y/ se oonslderä cd în medie,se poate 
lua o vaio are aproximativ oonstanta & £ OjW •

Se va accepta în cele oe urmeaza relamía lut Danelia,
menZlonîndu-se oä în oazul curbelnr scorte, mro se întî’cor
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T ABEL 
• »

CUPRJNZIND GALGULUL EXPRES JE I .
J(s) f te)

•w- Tabola Nr. III.4-4
• 1

\tioare'S¿
ite)

«
X1

- 0,001 <16,4155 0,00000 t-o,5325 -5,45497
- o,o5 - 6,7054 0,00125 r—0,2846. -1,90779
- 0,10 . 4,9929 0,00500. <-0,2585 -1,18981

o,15 C 4,0027 0,01125 <-0,1945 -o,77853
- o,2o < 2,3071 0,02000 <-0,1533 -0,50690
- o,25 C 2,7742 O,o5125 ’ < -0,1146. -o,31792
’ 0,50 <2,5446 o,o45oo <-o,o783 -0,18358

s,' - o,55 .1,9069 0,06125 : -0,0446 -0,08862
• 0,40 <1,6211 0,08000 <-0,0133 -0,02156
- o,45 c1,3474 o,lol25 t+0,0I54 +0,02075

%. * 0,50 <1,1876 O,125oo c+0,0417 +o,o4952
Sh - o,55 c 0,8859 0,15125. t +0,0654 +o,o5781
Sn - o,6o t O,8o44 0,18000 .+0,0867 +0,06974

• 0,65 t 0,6122 . 0,21125 t+0,1054 +0,06453I
o,7o < 0,5004 •0,24500 +0,1217 +0,06090

'S« o,75 < o,5746 0,28125 t +0,1354 +o,o5o72
o,8o c 0,2646 3,52000 +0,1467 +0, o5882|

Är o,85 < O,17oo 0,56125 : +0,1554 + 0,026421
'S« o,9o . , o,o919 o,4o5oo ?+0,1617 + o, 0148 a

0,95 < o,o524 0,45125 , +0,1654 +0,00553
1,00 f 0,0^00 0,50000 +0,1667 +o,ooooa

c Ç ( . k t
\ e F c t

t 1 f 1 , t t
t ' • € ? !(
c t * . t

• t r « < c
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TAöKJb CUPRINZIND G AL GUL UL VALORILOR ffUNOTIKI 

dentro 0=6^ §1 C =4ü

Tabela Nr.III.4-2

X » 4 9 4G 25 36 49 64 8< 400 ■

0,00 
o¡o2 
o¡ o4 
0,05

06 
0^08 
ojio 
o,'i5 
o,'2o 
o,21 
o,25- 
0,30 
o,57 
o,4o 
0,42 
o,45 
o,44 
o,5o 
o,54 
0,60 
0,65 
o,7o 
o,71 
o,75 
0,80 
0,88 
0,90 
o,97 
1,00

-2,66 
-2,$1 
-2,^7 
-2,27 
-2,2o 
-2,05 
-1,91 
-1,55 
-1,22 
-1,16 
■o,91' 
-0,62
-o,26 
-0,10 
-o,o2 c
+ 0,0p 
4-0,08
+ °,54 
+ o,49 
+ 0,70 
+ o,84 
+0,98 
+ 1,00 
+1,09 
+1,16 
+1,28 
+1,3¿ 
+1,33 
+1,35

-4,oo
-3,7è 
- - t
-3,53
-3,41
-3,3o
-3,07
-2,8è
-2,33
-1,83
-1,74

-1,37
-o,94
-o,38
-o,16
-o,o2 
+ 0,05 
+ o,Ï2 
+ o,5o 
+o,73 
+1, o4 
+1,26 
+ 1,46 
+1,50 
+1,63 
+1,76
+1,92
+1,94 
+2,oo 
+2,oo

H 
H

 
O 

p 
H 

O 
U

k 
C
M 

^H
H

^^'^N
fSC

^C
O

lïA
O

O
O

L^kD
œ

ilS.^-
K

\ 
O 

U
A 

H
 

30 
H

 
ûj 

M
 

lA d
 

O
í 

O H
^O

>'fA
'i)C

r\O
H

rA
lA

LA
^

kO

ir\ uv d' 
: -d- 

; rc\ 
n\! 

o
j ’ 

c
m 

■ 
k

 ’ 0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
h 

h 
■ h ' 

o
j 

c
m 

c
m 

c
m 

c
m 

c
m

il
 

1 
i 

i 
i 

r 
i 

1 
1 

h
 

1 
i 

1 
1 ++++++++++'+:+

 '+
w♦,

—6,66
-6,26 c

>,&Q

‘-5,68 
‘-5,5o 
^5,12
-4,?6
-3,88
-3,06 
¿2,9o

-2,28
¿1,56
-0,64
-o,26
-o,o4 
+ 0,08 
+o,2o 
+ 0,84» c
+1,22
+1,74
+2,10
+2,44 
+2,5o
+2,72
+2,94 
+3,20 
+ 3,24 
+ 3,34 
+3,34« ‘ + + 

+.
+ + 

+ + 
+.

 +
 

+ 
+ + 

+ + 
1 1 1 

1 
ro

 
i 1 1 

1 
1 

1 - 
1 - 

1 - 
1 - 

1
4^

 4^
 v

a-
v1'

vi
,-v

i~
 vi

-r
\>

 ro
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rc
-h

. 
0-
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 0 
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vn
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-v
j-q

. Co
-s

jg
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ro

M
yi

H
o

+ +.
+ + 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 

+.
+ 

1 
1 

1 
IV

ll 1 
I I 1 

1 I I 
1 

1
4i

■4
>4

^4
^4

^V
lV

V
l^

k)
^o

^-
‘-̂‘ 

0 0 
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o 
0 

ro
 - -p^

-^
kn

cn
-'O

'O
-x

io
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co
vo

'e
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/ k
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h
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A
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 -k
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 m
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' 0 v
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 w -
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 ->0 

vj
. oo

 co 
4s

 00 
ro

 h 
o ro 

-P
 -f 

h
 v 

c
o
 hq

 gi 
0 cd

 ,ct>od 
v>

 10
 o> 

0 -pi
V

Jc
nk

M —10,66
-10,01
-9^o 
-9 ¡08
-8^80
-8,18
-7^61
-6^20
-4,‘9o k‘
-4,64
-3,65
-2,49
-1,^02
-o,42
-0,06
+0,13
+0,32 
+1,:34
+1,95 
+2,‘70
+3,36
+5,90 
+4,'oo 
+4,*35 
+4,‘71
+5,12
+5,19 
+5,‘34
+5,34

-12,00 
-11,26 
-lo,59
-10,21
-9,90
“9,2o
-8,56
-6,98
-5,51
-5,22
-4,lo
-2,81 ‘
-1,15
-o,47
-Ò,o7 
+0,14 
+ 0,36■ l
+1,5!
+2,2o
+3,13‘
+3,78
+4,40 
+4,5o
+4,89 
+5,3o
+5,76'
+5,63 
+6,01 
+6,ol

713,33 
-12,52'
-11,75' 
¿11,35' 
-11,00
-10,22‘
-9,51
-7,76
-6,12
-5,80
-4,56
-3,12Q ’ t
-1,28
-0,52 '
-0,08 c l
+ 0,16 < K
+o,4o 
+1,68
+2,44 
+3,48
+4,2o
+4,88( * t
+5,00
+5,44 ' 
45,89 '
+ 6,4o 
+ 6,48
+6,68 
+ 6,681 (

•

■
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TaBNL CUBIC ®ZXND GALGULUL VALOKLLOR FUNGTIRI

Tabela Nr.III.4-3
Va

4 9 16 25 56 <f9 64 si <00

0,00 -4,'oo 16,00 -8,00 -16,00 -12,0ó 114,oo -16, ÒÓ -18,00 -2o¿00
o,o2 -3,76 ¿5,65 -7,52 -9 ¿40* -1173o ¿13,15 —15,06 -16,9o’ -18¿80
o, o4 -3,55 ¿5,31 -7; 09 -8'84 -1o73o ¿12,30 -14,16 -15,$o’ -17¿60
0,05 -5,41 ¿5,12 -6J82 -8 ¡52 -lo;‘25( ¿11,95 -13,66 -15,3o' -17¿oo
0 I Oo -5,3o -4,96 -6; 60 -8 i 2b —9,01’ ¿11,50 1-Í3,2ó -14,8o* -16¿5o
0, oft -5,o7 -4,61 -6¡15 -7 ¿68 -9,22 110,70 -12,‘36 -13,80 -15¿3o
0,10 -2/86 -4,28 -5 ¿72 -7J14 -8,58 lió,00 !-11,46 -12,85 -14,'28
0,15 -2,33 -3,5o -4 ¿66 -5 ¿81 -7,00 18,15 -9,32' -10,50 -11¿64
o,2o •*1',84 -2,76 -5 ;67 -4 ¿60 -5,52 16,42 :-7,34' -8,26 -9,2o
o,21 -1,74 -2,62 -3Í40' -4; 35 -5,22 ¿6712 -8,98' -7,84 -8,72
o,25 -1,37 -2,05 -2 ¿74 -5,42’ -4¿12 -4,78 ¿5,48 -6,16' -6,84
o,>o i-o,93 -1,41 -1,'87 -2J 34 '-2,81 ¿3728 -3,74' -4,21 -4,68
o,>? -ö,38 -0,58 -o¿77 -o>95 -1,1'5' ¿1734 -1,53' -1,72 -1,92
o, 4o *i,'16 -0,23 -o¿3í -o,'59 -0,47 ¿o755 '-0,62' -"o,7ó -o,78
o, 42 -o,o2 '-0,o4 -0,05 -0,'oG -0,67 10 ,"08 (-d,lo' -0,11 -O,Í2
o,4p + 0,05 +0,o7 + 0,10 + o,'12 +ó,14 40,17 '+0,19' + 0,22 + o,24
0,44 ■io,12 + 0,16 + o¿24 + 0 ,'3o +6,36 0,42 '+o,48' + 0,54 + O,6o
o,5o + 0,50 40,76 + l,'01 41 ¿26 +1,51 41,76 '42,o2' 42,26 +2,52
o,54 ^o,73 41,09 +1,'46 41 ¿83 +2,19 42,56 '42,92' 43,28 +3,66
o,6o 41, o4 +1,56 +2,’09 +2,'61 +3,13 +3,66 '44,18' 44,7ó +5,21
o,65 41,26 41,89 +2,'52 43¿15 +3,78 44,41 l45,o6' +5,68 +6,3o
o,7o + 1,46 +2,19 +2¿93 +3 ¿66 +4,39 45,13* '+5,86' + 6,66 +7,32
o,71 41,50 +2,25 +3,00 +3,75 +4,51 45,25 '+6,00 ' +6,75 47,'5o
o,75 41,63 +2,44 +3,'26 +4,o8 +4,9o 45,72 '46,52' +7,34 +8,16
o,8o 41,76 +2,65 +3 ¿53 +4 ¿41 +5,3o 46,18 '+7,07' +7,95 +8,03
o,88 +1,92 42,88 +3,84 44¿8o +5,76 46,72 '47,68’ +8,65' +9,60
o,9o 41,94 + 2,92 +3¿89 +4,'87 +5,82 46,81 '+7,78' +8,76 +9,74
o,97 42,'ol +3,oi +4 ¿01 +5¿ol +6,ol 47,01 '+8,02' +9,02* +10¿02
1,00 +2,01 +3,oi 44¿oi +5,'ol 46,01' 47,ol '+8,02' +9,o2 410,'02
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irr 0 - ewa> (0 • ) 
rs- QUK-e^w-&^i

t Se Çine cont în cele ce urmcazà de feptul ;
=O,rezultînd : 1

& " (0"ÔUm^ [-(V f t* \ f£e\ 1 z

। Se oalculeazà în continuare integralole de mai sus fole-I ’
| sind forma simplifioatà î

(jn.4-27)

= -0,2615
■ .In cazul utilizàrii formulei de «integrare cpmximat'va
( Simpson, valtOrile numeri ce, noce saro aplioàrii metodo i, sînt ccn- 
| trallzate în tabela l,r.:II 1.4-4.

hin tabela Î>Jr. Il 1.4^4 resulta : 
=-5,4549 i ' ,

es.) +/Í^-V^+Í^r)4/Sí) ^......t^V®«'—286727 ;
.......tíMM) =-l,«S3o9 ;

i i(s,.)fw(§«) = aoooo
■ ^plicînd formula lui Simpson : -
! fife}}&)&= ¿["WW -WKM-MSiSOS' j=- 20^pS- --0,3375

Adoptînd în continuare,acoperitor,valoarea nominata 
prin açoastà metoda,rezaltá în final valonrea integrale i chú­
tate :

Ü WÎ =Q1 V* h y
f Seguitatele abbinato urmeazá sá fie folositc direct în

paragrafai 5 al aoestul oapitol.{

- o.— Vcrif ioarea mietici joropo sa pcntru distr? bu^ la
viteze i radióle pe vert icala

Relamía propusá în tezá,ín oadrul prezentului pararraf, 
pentru dis.tribii$la vitnzei radiale pe verticalá (iiri.4— 22) enn- 
oretizoazá pentru G^, C=4o §i C=6o în formúlelo (III.4-23) 
çl reprezentatá £n figurile HI.4-3 §i III.4-4,a foGt verifíca­
te prin intermediar anor misuratori publícate ín literatura de 
speolalltate §1 prin misuratori propri! efectúate pe modolul 
seototolai ríala1 Argoç.

In tabela III.4—5 sînt prnlucrate datcie ^xtr -e din 
lucrares /G-2,pg «158/.Kxpor i encele prozenteto de, Goncerrov ¿«u 
fost efectúate într-ùn canal de seccione drap tanghialará cu
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latinea 4o cm, C = 4o ?i deferite inalbimi ale ourentului de 
sna.Pr';l aerare a comparativa a datelor ob^inute din masuratori
ri a .estriar obi; laute pe cale teoretici,foloslnd relamía sta­
bilità ìf tesa,a peruis calculul indioatorilor statistici

V/aloarea medie a abaterii relativeM V’

crea medie pàtratica^ v 
~W_ 7,26 7»

- • In Gabela 111.4—6 slot prezen tate datele extrase din a- 
ccccui lucrare /d-2,pg.l58/ pentru. vuloai-ea lui- G = 6o.Indioa- 

atavistici staoili^i in aoest caz slot de + 2,92 pentru 
volcaren medie a abateril relative. .$1 9 »Al %- pentru abaterea
uedid piitratleu. , f .

’n tabela III.4—7 sìnt prelucrate date din masuràtorile 
efen+untc de Rozowski /R-5/ in canale de lavimi dlferlte §i 
C = 6o. Indi cut crii statistici realiza^i sìnt de + o,95 % pentru 
vaio urea medie a abatorii relative $i 11,50 % pehtru abàterea 
.iCdie putritici.

In tesela II 1.4-8 sìnt presentate date din màsuràtorile 
efcc*u?te do Poletaev /P-5/ ìntr-un canal ìngust de seo^iune 
trapezoidalà• Indicatori! statìstici calcolaci sìnt,pentru va- 
ionvea medie a abaterii + 5,o2 # §i pentru «abateréa medie pà-- • 
tratte^ 6,55 3.

Tn tabela III.4—9 sìnt prezentate date din masuratori 
proprii e^ectuatc pe modelul sectorului de rìu Arge§ din cadrul 
ni«tforiuoi 1aboratorala 1 eatedrei C.H.I.F.

Indìratorii statistici/in acest caz,feìnt' + o,'42 % pen­
tru valosrea ¡.edie a abaterii §1 2,66%pentru abaterea medie pàA 
traticd.

uedia indicatorilór statistici realiza^! in cadrul pre- 
lucrürilor este ; t . _ .

— pentru vaio area inedie e abaterii relative «t 1,48 % j
• - pentru abaterea medie patrati^ca 7,44 %.

Valorilet pot fi considerate foarte bune penibru aoest 
domeniu al tehnioii.

Resultatole experiméntale au fost reprezentate in figu­
rile III.Z!— 3 §1 IL .4—4 pe care se observà de asemenea o foarte 
buna concordanza formule! propusà in teza cu inregistrarile 
din masuràtori. « « t -
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§ 5» Distributia V'tczelor lon<»i judiarle pe 
sectoarelo in cufbà

Id oadrul tezei s-a studiai (io cap*II § 2) distr^- 
bu$ia vitezelor longitudinale pe sectoarelo in alini¿<.acnt. la 
cap.III § 4 s-a studiai §i a fost propusa o relamió cure per­
mite stabilirea distribu^ici vitezelor radíale pe sectoarclo 
ín curba*Ap arlóla vitezelor radi ale,datori tá fori;elor centri fu 
ge,conduce la o redistribuirò a vitezelor longitudinale pe sce 
toarele in ourba,problema care face obieciul presen tula i pero 
graf.

Se considerá üü voluta elementar de liohid din scctoru 
in ourbá,reprezcntat schematisat in figura IH.5-1 , in coordo 
natele cilindrico r, 0* §i z .

Fig. IU9-1. Schsmá de calcai pentru distribuya vitezelor longitudinale 
pe sectásre.le ?- \ -

Se spiioà teorema impulsului una! volua elc.dcntar in. 
ohis de o suprafa^à invariabilà de control,cu negl inarca for- 
^clor de freoare pe suprafe^cle laterale ale accstui volum.Pu: 
diroccia longltedinola,impulsul fluxului aasio prin suprefa^a 
de control poate fi soris ca urlato are a suina :

rdQ=X^<MLsUdMÌ^^
Avìnd in vedere dimonsiUDile infinitoziaalc alo elc- 

mcntului de volum considerai,pe baza contlnuit^^il lichidului, 

so poste serie t n
L^aa =[g,uaa ♦ * a«)
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Resulta ca impulsai fluxului masie pria suprafa^a lava 
■1^ dp control a valomului dementar oste :

(1IW)

Confort prime! tooreuie a impulsulul,impulsai fluxului 
c orín suorafa^a invariablla de control este egal»eu suma 
nlor oxtcrioare aplícate liohidului inohis de àoeastà supra 
inv-ri ubila. de control .Acosté for^e proiectate dupa di reo- 

l?r?; itud.nalu a mirjcarii conduc la « *
- o co-io orienta datoratà gravità^iei g irh d 9 dr ; I

*■ 4

- o coaponontà datoratà frecàrii ou potetele ? solid । 
dr d^ • 4 ' 1

Reunía de e chi libra, dopa ditecela longitadlnalà,oxprl| 
prl..a tcoromd a impulsala! devine : j

à) + (iir.5-5) j
..upa cum se observa pent.ru efectuares integralelor ca- 

_ ir cenarla de mai sus esto neceser sa se cunoasoà legea' 
•. ;rAi‘;'.o a vitozelor longitudinale «i transversale in soo-^ 
r o v.e. ¿■i

in ceca ce prívente membrul drept so faoo observadla J 
■.? cenni Giocarli uniforme,in seetoarole rectillnii,el se 
on .ì',.io va face ipoteza ca qì in cazul curgerii in ourbe j 
rei drept so anuleazá.Aceasta ipoteza a fost folosità pen- = 
r iv.ta de Rosowski,iar resultatele ©brinate au fost 1 

re.
f paragrafai 4 al aoestui capitol s-a calculât inte- 

U i^dîjiar la cap.II paragrafai 1-3 s-a calculât in- 
J Ùxd£ ,atiibele considerate pentru o seo^iune din zona

corbe! (aceasta rezultà din faptul cu repartira
loa;;:tadinale s-a luat corespunzàtor seotorului rec- 

mu) ; ,

v,d. O,nryh QUn.Qman^e.&u^ (m.^28)

J C ' (II.1-3-42 - II.1.3-5
Resulta atunoi din emacia (III.5-5) t

cji ” Quìgx. ) • ।

• ?rL> nY h J +
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(III.5-6)

sau într-o alta forma :

(4+6
III.5-6»)

Inte^rind in di ferente finite aceasta ecua^ie se obline •
0+A©

x
<fê (0 -&u^ w]r^ 

™ ^rhide fwdr =q

(111,5-7)

T

Introducind notati lie : 
r ’ / 3/ . 0+AG
=Ar(^ ) ; = Ae^) (Il 1.5-8)

resultatili ce se obline in urna efectuaril integralelor peate 
fi pus sub forma :

( III-5"9)

4+6 Ji 0Um“ ^»»A* do(^"vtùu)
Taxista esalatatele succesive evidente : ~

△e (ìpiM=h9tóer% W’W
L , 3, -t t , (ni.5-io)—het-AeAe'V' + ^0

Resulta urjiatoarca formula de ealoul ou difèron^e
finite : '

A Tf- rfAeh' 0.4Vb~ ¿6A fai*)

uno x ç*1 ffwf
(III.5-11)

Tn vederne intocmirli unei protrane de oalcul automat
Telarla se va pane sub o alta forma,in care marlmlle variabile 
vor avea do 1 indio! : indioii ”iin vor precisa unghiul O 
prin aceasta pozi^ia seo^iunii transversale,iar indioii ”1”
vor ureciza pozi-^ia vertioalel in se cilene a, transversala
Tr1' Tr^ yh.w-h.u- 0,4 Kb~ AG KA9 + se (me -eUm )

*♦1,1 .J 4 + 6"S. Af

K^lx

?* k a® 
«> ’«i ~ z(i+6$) Ar

kag-4- T
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Tn elluilnarea difioultàtii introdusà de proseo-Ça în mem- 
brui drept a termenului K k-h s® vor avoa in vedere resultate­
le oxpori montale privind roiloful suprafetei libere a apci în 
curba §1 oonoluziile formulate là paragrafele undo s-a studiat 
donlvclarea suprafetei libere a apei pe sectoarele în curba 
(III-l<9i III-2).

Kouatia flualà la caro s-a ajuns prin aplloarea teore­
tici I-a a impulsulul contine un numar do doua ncounosouteroare 
i i;;uroazà în membrul stîng al eeuatloi.Pentru rezolvarea univoca 
osto no voie de înoà o relatif .Ace as ta relatie se poate obtins 
In ino dui urmator :

- la paràgraful III-l privind denivelarea suprafetei 
liporo a epei dupà directi® longitudinalà s-a adoptât o schema- 
tizore pentru evolutia nivelurilor în axul geometrie al curbei 
(fig.ITI-1-3) ;

- soriind eouatia obtinutà prin teorema impulsului pen- 
tru firul liohid din axul geometrie al ourentului §i notînd eu 
■ndicii t çii+4 oele doua verticale care încadreazà axa geome­
trica a ourentului,se poate determina viteza în ax în scotiunea 
de indioe^ K* 1 Ag KA0 +

u»■“"ICÏL" 2(<+6^Ar '
, < r ( - (n%)k J

h I ' 'K.t+4 ' I
l|K+4,A* U . I 4

- ounosoînd,aoum,atît adînoimea oît çi viteza medie pe 
vortioalà în axul seotlunii K+l, se poate treoe la determlnarea 
adîncimii §1 a vitezei medi! în verticale £+4 jdeterminînd la 
încoput diforenÇa de nivel A z între cele douà verticale (ver­
ticale din ax çi verticale ¿+4 ) :

- se ellminà din relatia anteri cara seri ind,
pentru oazul oanàlelor,ou fund orlzontal>în directie transversa- 
là :

oxjfi =hK+<>it4 h|<U»WC. (III.>16 )

• ■* în oazul albillor ou fund neregulatydar de geometrie
ounosoutà,relatia se adapteaza oorespunzâtor :

III.S-16»)

este cota patului în seotiunea K+l cqreapnp7.%tr>arc 
verticale itH;
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kXjOx - cota patdlui în seo-çiunea K+l , ooresp unza toare
verticale! axiale.

Dia combinares rela^iilor III.5-15 §i III.5-16) re­
sulta oea de a doua rela^ie ¡aeoesara pentru programare sub for

’C.u. rt - & un-5-w
In aoeastä fazä se poate elimina din eoua^ia impulsa-

i j _ -^(^d-fa^)

lui sorisá pentru h K+4> fa (III.5-15) neounoscuta ^^-^€+4 
rozultìnd o eouatie de gradui doi in neounoscuta :

(III. 5-18)

2^ 4f eim l(V n U1 W -U
sau în notât le prescurtatà : 

lx _ aw L _ n
Vk+i/ìI U (IH.5-18’)

ìn Oixre s-au notât pentru simplificaroa sorierii ;
Aa* . -h

h, _ 03ys a0, 
^(^ + yax) I K,Cw ***• 204^ Aì (III.5-19)

n V« ? Mi •
WAX

Avìnd in vedere faptul ca A > O , C >0 rezultu cà
couaçla de gradui dol are doud radacini reale çi do somno con-
trare.Evident solatia x>ozitivá esto oea care are semnificario 
fizioä çi se va remino in program.

Dupä determinares adînoiaii £C determina
viteza ou ajutorul rcla^iei (III.5-1?) •

In continuare se trece la determinaren,din aproape ìn 
aproape a adìnoimllor hK+4j¿+.< çi a vitozelor ^+<,¿^4 pen­
tru i-l-Hpìna la ultima verticali ¿«n ,ou ajutorul rola'çiilor
anterioare,ìn care indicele ax se înlocuieçte cu indicele i x

Cïd

_ U ; . <n-i^/cY(rit, - rt}

_ ÜwVJÆTjiiUld-. ir*, h 03 1b a€ , 
“ +n) Af( ni.5.19' )

BUPT



Xi/h =-vk»,í+' C- (iu.5-i7<)

Analog se prooedeazá §1 pentru oaloalnl valori! adin- 
claiii ?! vitezei medi! in secVlunea K+l , vertíosla l ,insá i 
aceastà zona se va sohlmba semnul expréslei Az :

=6 

Prin el i minarea lai rcznltá :

Inlocuind pe io ecua^la- ia^ulsulai se obline
eoüajia de ¿-radol doi (in nota-Vil prosourtate) :

I 1 I AAt
n^,/ =0 (m.5-18"')

in oare pentru usurares scierii,prln analogie oü relamí lie 
(Hí.5-19) s-au foiosit notatine :

Aax — k 1 ir*

e J 1 (III. 5-19”)
KAG4“"5"“0ma#.?t> 17»rfK — >11

■ ' e^-e^^o-e  ̂ 1 v^--i}

Avínd in vedere ca C O este posibil sá apara rádá- 
clni ij?i¿inare .Aooasta corespende fizic faptului oa in anea verJ 
tícela no exista apa «1 in consecin-Và se va lúa h^^^Ores- ¡ 
pectív ^0

Tn o o : t i nuore, din aproape in aproape se poate trece la 
deteralnappa edineiiuilor hkh,¿ ?i vitezelor ^k+^¿ de la¿«¿-< 
¡71 pina la i = 1 , ou ajutorul relamíilor anterioare adóptate 
corespunzatoare r.

-A^ihxHX — Ck^.c =-0 (in.5-ia~)

in care :
Al'E, -k (mW:)1 fa<-r¡.) . t
»'Ktl,L J (r£^ + fL VK-HjUM »
Cl<t ■ - - •ft) r^L _ p/W ( III .5-19"' )

A0 KA0+~2~~&n<w3fCÓ<¿6-6ton) Iñ*^) 1 ’
Olún - Ovnax “ Olún^ j

• • /malog^upá d.etermì naroa luí se va determina §1
vi toza cu rolarla de tip (III.5-1?).
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§ 6.- Pro£ra¡L,dgBj3aAouliijLU^ 
verticale si al adìnoimilor ápél pe seotoàrèle 

t . in corba .

Intr□oït•algoritmo! prozentat in paragrafo! anterior 
necesitá on voluta relativ mare de calcale s-a intoomit un pro­
gram de calcul automat.

S-a utilizai limbajul de programare FORTRAN.
< Calcolo! vitezelor §i al denivelari!or se face de la o 

seccione radiala la alta.
Cu Indicelotl a fost notata sec^iunea transvcrsala si­

tuata la distanza B/2 -(£-f*ünd làfimea la oglinda ape! m sec- 
torul reotiliniu) amonte-de sco^iunea de latrare in corba, do t 
onde s-a considérât cá inccpo infloonça ourbel. Cu indicelo 2 
a tout notata sccçiunca do intimare in curbà corespunzàtoaro on- 
ghiului la centro 0 = 0. Soc^iunea do ieçlre din ourbà a fost 
notata ou indicelo (u-1) çi corespunde unghiului la centro 

0* mov, iæ^ sccdionea situata aval, pe seotorul reotiliniu la 
distança B/2 a fost notata cu indicele ivi.

Rasoi cu care variaza unghlul la centru m trecerea de 
la o seedione la alta, considerïnd sooÇiunile eohidistante va 
fi do & , io program aoest pas fiind notât h.

In flecare seccione radiala s-au luat un numar do N 
verticale do calcul, situate simotrio. doua cite doua fada de 
axul scoÇiunii.

Programo! oalculeaz» la ïnoeput vïteza medie a ourento- 
lui in seotorul reotiliniu de aooos gi face repartizarea vito- 
zelor mcdli verticale pontro vertí cálele de calcul din sec^tu­
nea 1 a sootoruiui reotiliniu de accès.

Se calouloazâ repartidla adïnolmilor apel de-a lungui 
linlei axiale a curbei, dupá oare se rezolva eoüaÇla de gradui 
dol din algoritmo! prozontat care permite oaloulol adinoimilor 
. n vextioaiexe secdiunii co Indicelo J. Adînoimile pe vertloa- 
lelo setaiuoli 2 se considera a fl medi! ’aritmetica ale adînei- 
mllor pe vertlcgi^le omoloago ale socdiunllor 1 §1

Se calouleaztt apoi vitezele medil in seodiunea 3 coros- 
punza toare vertioalelor xn care s-au calculât adïnolmixe. Cu 
ajutorui sumel produselor vh calcúlate in sezionile 1 §1 3 se 
face o compensare a vitezelor obdinute1. Vitezele medil pe ver- 
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tioalele seo^iunii 2 se determina oa medii aritmetioe ale vi- 
tozelor pe vertí oalele omoloage ale seo^iunilor 1 §1 3 •

Se continua ïn mod anale g ou se allunile 4,5 ••• m-2 • 
Tn seo^iuoea M se considera oa s-a restai) iiit distri­

buita adlnoimiior §1 vitezelor característico unui sector reo- 
tilmxu, lar in sec^lunea (U-l> de ie§ire din ourbâ se face o 
medio aritmetica a valorilor de pe vertipaieie omoloage din 
section i le çl M« -

Programul a fost testât pentru modelul nului Arge§, 
considenndo-se id = lo sechium de calpul, lar xn flecare sco- 
yiune un nomar do M s tí verticale de oaloul^ Rezultatele obli­
nolo au fost inourajatoare, pentru efectuares oaioulelor fiind 
nocesur un tlmp do 4 minuto calcolatori 

in continuare se prezmtá schema logica a programuluí 
xntocmit §i o listà a semnifioatlei unor litore oaro apar in 
acoasta schema xOgica.

SemnlfioaÇla notatljlur utilizate 
« 

ih»X = raza de ourbura a lin ici axiale ; 

TKTA s unghiui la centro ouresponzator onci sechium radiaxe ;
* < 

nAX = inàx^imea apei oorespunzatoare nniei axiaie ;

^TA c distanza relativa a verticale! de mal< ।

F a funerie auxiliara, internire m oaloui.pl vitezeior la 

intrarea in corba ;

V s vitoza medie oôrospünzàtoare tìnei verticale ;

VAX s viteza medie corospunzátoare vertí calci axiale ;

Ha adìncimea apoi pe vertioalà ; (

V2 » viteza medie oorespunzdtoaro unei verticale la pàtrat ;

3 s funo-tle auxiliara, intervine in oaloulul' vitezelor §1 
adïnoijüilor ;

R a raza de ourburà ;

VAX 2 a v.iteza medie po vertíosla axialá la pátrat ;

;; a num&rul vortloalelo^ do calcul intr-o soo^iune axlalà ;
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u s numärul seodiunilor radiale de calcul ;

L b diferenda unghiorilor la centra a .doua soodiuni radiale 

consecutive ;

C s ooefloientul lui G hezy ;

Bis lâdlwea oglinzii apei ïn sectorul rectiliniu (de accès) ;

HAX 1 s adinoimea apei m axai sectoralui rectiliniu (de 

accès) ;
Q s débitai de calcul ;

Sis seodiunea vie corespunzàtoare sectorulüi rectiliniu ;

TE T AL s unghiul la centra limita, corespünzätor socÇiünii eu 

oea mai intensâ circuladlo transversalä ;

HAXC s adïnoimea apei ïn curbâ, corespanzátoare linioi axia­

le j

G s acoderadla gravitadionalâ ;
SUmA 1 s funodie auxiliará,intervine in compensaren erorilor 

in trecerea do la o soediune la alta §i roprozintá 

suma produselor v^h^ aferente vertícalelor transver­

sale pe seotorul rectiliniu ;

Vis viteza medie pe seotorul reotiliniu de acccs ;

Plj P2, PJ, 36, 37 s fuocdii partíalo ce interviú in calculai 

distribudiei vitozci pe seotorul rectiliniu ;

SUmA s fuñadle auxiliará,intervine xn compensaren erorilor m 

trecerea de la o sec^iuno la alta,reprozentïnd suma 
produselor v^h^ aferente vortloalelor unoi soediuni 

radiale pe seotorul m ourbá ;

Al, A2, A3, A4, A?^ Ab, C5, 06, BAX, DI, D2, D5, D6 s foncdil 
pardiale ce intervin ïn calculai distribudiei vitezdor çi a- 
dïnolmllor po nootourola ïn ourbh ;

K5 s indice fix,indloïnd o anamitá vertíosla ;
DNliTA ■ lunoilo auxiliará co intervino in calculai erorilor in 
tronaren do Ja o naaÇluno In al ta,roprczcntînd diferenda color 

■ datin iiiiiHn Mntnrl'Vim il»’ nmiljn Vfh^ » ______
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( STA gT )

DÌMEN8Ì0H : RAX (20), TETA(OO), HAX(20), ETA(003),F(203)

DÌMEHSÌOHA/(oo>«J,VAX(2Z$,H(^3o),V2(20,20),B(20,40),l?(2Q3»)>VAXfOto)
READs NjMjRjRAXjLjCjB, 4,HAX4,Q,84,TETAL, ALFA ,HAXC , G
jrliTiALiZAREiCUMAfo^jLT^Af^haOjreTAj^

I "H J0g;io3t7

I *
I---------- 1 TETAÇl)_ TETA (K) + L |

I TETA (M)= TETA (T)l

TETA (M)=TETA M 1 
J J

I V^ = Q/8^ I

DO <o : I = <N 
-----------

ì/TÌBOlSlIh
rV a»2ETA(l3) 3-2ETAÇT3)

~ |Í3 .l/afrEttO**
H >2ETA(I,4) V I V 3-2E1ÂÛ3)

56,57,58X7

F(T,4) =~¿Sk(P2.-PS* \fò /2 ) 1

- rfr, i)»Vg /c) » vx 
-------------- ....... 1 ----------------- 

X WRITE \/(l^ X r

-------------------------- 1 v(i,2)=vfi,n

READ H (ltK) f I=|,N
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_ 1 ..... .
CAicmr A7\ iMjp?, i>r.
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Capitolai |V

CONTillbUTII LA DETERu IN AREA INFLUENTE I TRANSPORTULUI
DE ALDVJUNI THiFlT ASUPRA STABILITATI! ALBIELOR FE

SECTùARELE IN AL JNlAuENT

§ 1. Fcnomenul.de transport a al o vi un 1 1 or ..tirite, 
teorii si relitti analitico'

In procesul de formare çi evolu^ie a albiilor aluvlu- 
nlle tîrî.te constitue unul din factorii principal 1.De aoeoa 
studio! fenomenaldi do transport a aoestor aluviuni precinta o 
i.portants deosebita_pen‘ru protectarea oorespunzatoare a lu- 
nràrilor de regularizare.

Fenomeno! de udç.rare à aluvlunilor apere in lft(K‘atur¿i
de snen? ¿-lítate /u.l-p.736/ sub forma unor observa^ii calita- 
’Ivc in jurul anulo! 17oo (D.Guglielmlnl),'continuato prlntr-nn 
s*udiu cu carácter e.ti ’í'ic datorat luí L.G.du Büat (1816). 
Untoritá completiteli deosebite a fenomenulul diferitele teo- 
cil au evoluat in timo,evaluóle continuind $i ín prezent.

Complezitatea fenomenului a oondus pe difenili! ocrce-
+átori la propunerea de dtforite clasificar! pentru transpor- 
tul do rluviuni • IncrTrcínd o sln+ezà a acestor claslficarl se 
\ '>itc considera oa,£n general, aluvión ile slot transpórtete pri • 
. 1 ut i re, suspensie, r ; J *-.rc $1 tiríre.

a.- Prln platica sint transpórtate partlculele cele ma { 
fine,orientativ avind d < o,o5 mm.In /S-6/ aceste aluviuni sin- 
¿caumite aluviuni transitate,in timo ce in /B.l-p.4^/ se uti- 
11 .ecza denumirea de aluviuni spalate .Proven ind din eruzione;, 
solului in bazinul hidrotrai io aluviunile spalato so xnre(jis- 
txcaza euundent in prima parto a sezonului plolos §1 reprezin- 
t;' obi.;nult cantitatoa oca mal mare din totalul aluvlunilor 
*ransportatc de riu.Dè.tnrita faptului ca nu vin in contact cu 
p-tul solid influenza aluvlunilor spalate asupra albiel este 
fo^r+e m!ca,practic ne^lijabila.

b.- Aluviunile trasportate in suspensie sint oogsti
tuito $n CQa maicero parto din granule de nisip fin oare plu- 
teso Ir api ajótate filnd í;í de Impolsurile suocesive pe core 
le primóse din partea partlculelor do apá aflate in ourgere 
turbulenta.Varictia intcnsit^i 1 impulsurilor turbulento-face 
ca slí nu so poeta da Üm:te precise pentru aoeastá categoría 
de rlcv'’.D-caracteruluf fluctuant,aleator al iepul- 
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sur il ?r turbulente oste posibil oa anele particule sa se depu— 
na»iar altele sà fie ridicatelo un sector do lungime sourtà a 
rîului se poate considera oà débitai aluviunilor în suspensic 
este constant rezultînd oà acest tip de transport nu poate avec 
o influenza asupra stabilitagli locale a albiei.Pe un sector 
long,însqi,pot apare modificar! seanifioative ale oaraoteristi- 
cilor de’ turbolenta a curentului çi în consocine apar variati! 
ale deuitulüi aluviunilor în suspensi!,variât il care influenza­
la stabilitatea generala a albiei.O cordati® ou oaraotcr de 
unioitate între débitai lichid çi débitai aluviunilor în sus- 
pensie nu ‘a fost înoà stabilità.

oAlaviunile saltate au în general dimensioni mari 
mari dooît a oelorlalte doua tipuri de aluviuni presentatele 
lîn; à impalsurile pe care le primesc' din partea partioulelor 
de rpà în ©urgere turbolenta la dèsprinderea çi plutifba acestor 
perticale contribue çi o fortà de portante^ apàrutà oa armare a 
ofeotuàrii onei miçoàri de rotarle a partioulelor aluvionare. 
• d.- Alovduûile tîrîte sînt aluvianile de dimensionile ce­
lo mai mari pe oare le poate transporta oorsul de apà çi la ca­
ro greutatea proprie nu poate fi depàçltà de Torta asoonsionalà 
ii।drndinamioà.Aoeasta face oa în decursul miçoàrii aluviunile 
tîrîte sa pàstreze permanent contactai ôo patal solid deplasîn- 
du-se prin alanecare §1 rostogolire.Este de m'en^iobat oà,în timp 
ce aluvianile spalate çi în suspensic se mîçoà ou aoeeaçi vite- 
zìi oa apapei^aluvianile sàltato çi în spooifel cele tîrîte se 
miçoà ou o vitozà mal mioà.

Tot în legatura ou bspeotul fizio se strage stenda a- 
supra modulai dlferit în oare se'respecta prinóipiuT conserva­
rli musei în miçoarea llohidului,aluviunilor spalate çi în sus- 
pensie pe de o parte çi în' miçoarea aluviunilor tîrîte pe de al-- 
tà parte.In timp oe la primole,pe un sector elementar,débitai 
aflaent este égal ou ocl defluent,în cazül aluviunilor tîtîte 
aoeastà egalitate na are întotdeauna loc Oxistînd posibilitatea 
oa diferenta oelor douà debite sa se depanà sau sa fie erodatà 
din patul aluvionar.In cadrul* unor parametri hidràulici. preoi- 
zati situarla stabllà a albiel este aoea situati© üùioà de ega­
litate a debitului afluent de aluviuni tîrîte ou debitul deflu- 
cnt.Acest débit care a fost pus în évidents de oercetàrilc oxpc-- 
rimontalo propri! do laborator çi oare este ©Infirmât de oxis- 
tonÇn în natura a unor scotoare de rîu rolativ stabile este de­
numi t în continuare capacitate de transport a rîului relativ la 
nluviunilo tîrîte¿Din aoeste preoizàri rozultà cà'pentru apre-
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cierea stabilitagli locale a albiei este esencial sa se deter- 
mine oapaoitatea de transport a sluviünilor tîrîte.

Una dintre contribuirne majore ale tczoi se refera toc - 
mai la modul de determinare ,pe baze seuil-empirice a capacitagli 
de* transport a unui ria,insolita de ¿verificarile efectúate în 
laborator çi în natura privind valabilitatca concluzillor for­
mulate preoum çi de indi carea unei metodo dare §1 simple pen- 
tru proleotarea laorarilor de regularizare.

* In continuare'se face prezentarea,pe scurt,a principalo- 
lor diteciii în care s-au dezvoltat teori ile existente referi- 
toare la transportai alavi unilor tîrîte oa scopai de a preciza 
poziiia §1 avantajele formulai co se va utiliza în tezà.

Unele dintre cele mai noi teorii acordà mai poiina im- 
portanià modurilor deosebite de miçcare a aluviunilor çi susfcin 
oâ transportai alavianilor este un fenomen care trebuie trutat 
integral.'cuprlnzînd tóate-frazionile de aluviuni,variind de la 
cele mai mari pe fandul albiei,pînà la cele mai mici la supra- 
faia apei /F-4/,/E-V>A-5/»/l'-4/,/S-6/.In paralel cu accosta 
îçi meniin importanià çi teoriilo care trateazà distinct proble­
ma doar a aluviunilor tîrîte deoareoe oonoluziile formulate pe 
baza lor se verifica bine cu obscrvaiiile experimentale çi din 
natará /H-l/,/&-!/. —

j In teza,ìn continuare »preferitile se fao numav la aluviur 
tîrîte çi stabilitatea locala'a albiei.

Intr-an curent de epa unlform,pe un pat wobil,faza do 
ìnccpu>t a transpórtala! aluviunilor tîrîte este carao tori zata 
prin anumlte valori alo alrimilor característico ale curontulol 
nuwite "orltioe”.Astfel de marimi sìnt considerato ofortul 
tangencial unitar T>cr la nivelul patqlui albiei y.1 vlteza curon- 
tului *0^ ìn momental desprinderii çi deplasarli partieulelor.

In teori ile moderne se preferà caracterizares curentu- 
lui,o,apabil sá producá an tren are a unni an u mit tip de eluviuni, 
prin vaio are a critloà, a efortalui de frecare la nivrlui pa- 
tulul,nuu¡it çi efOjttul tangencial- unitar la nivelul patulli,de- 
oarece aoeastà caraoteristícá- apare çi ìn teoriile moderne ale 
ourgeril turbulente.Abordares problème 1,pe baza unni model flzic 
pentra interpretares oxporien^elor propri 1 çi ale prodeecsorilor, 
a fost fàoutà de Shields ìn 1935.^1 a demonstrat cà efortul tan­
gencial oritic depiode de narrai rie çi de diametral alavi un 1- 
lor^preloorìnd datele experimentale sub foriaa : 

____________________
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îd caro : if J _
k este a fascile de Re^—J Vj h 

coeficientul de vise ozi tate cinematica $
d - diamétral aluviunilor ;
ÿ^i^ - greutatea specifica a aluviunilor,respeotiv a 

ape! ;
h çi 1- înàl£ ime a §i respeotiv pan ta suprafe^ei libe­

re a apel.
Pentru Rq^is* 5oo, dopa Shields , k e 0,06 /H-l pg.28/ 
Dupa al^l ce^octàtari efattui critic de anfrenare,care 

determina ìnoeputul lalçcàrii alaviunilar,se exprima prin alte ‘ 
rollìi.Fuse in acelaçl grafie ro-pcr.Ttiv (figura IV.1-1) curb) 
lo nu se suprapun prezentìnd a zona de îuipràçtlere. care ludica 
influenza in fenomcnul respeotiv çi a altor parametri

Rg iv.l-i Grafia»! Functìa-^^-^=lì(RtJ dupà diverbi cercetàtori.

•i, date experimentale proprii.

Po acelaçi grafie slot trecute puñete exprimíod rezul- 
tí-te experimentale de laòorator propri!, care se constatá oà se 
încsdrcàLâ In domeniul caprins ìntre Rcf = 52 - 672 gl~ 
= a,o2o - a,242 situìndu-se aproximativ ìó concordanza cu corbe

-le oelorlalçi cercatatori.Valarilo numerico respective sìnt da­
te ìn tabela IV.1-1.

¿ormale pentru caraoterizarea miçcàrii aluviuoilor tì- 
rìte prin viteza critica de an tre nere au fost propese ìn speda 
do cercetXtoril sovietici : Velikanov U.A. §1 Bocikov N.u.'(1929 

G. 1.(1948,1954)/3-6/, Gon ce aro v VJÏ./G-2/ §1 oele
mai raspmdi te, rei afille lui levi—u.noroz A-V :

e: * 1/4 m 1/6 (freevent q = 1/6) ; .
a = 1,5 * 1,4 pentru d = o,2o - o,25 a® ;
a = 1,2 pentru a,25 < d o,7 mm ;
a = 1,0 pentru d 7 mu.
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Este necesar sa se faoà prooizafea cà din punot de ve­
dere al struoturii formulele oazate pe efortul unitar crii io 
sìnt echivalente cu formulele basate pe vi tesa critica de antro 
nate*a aluviunilor.Pontra aceasta se'folose^te rela^ia dintre 
vitesa medie a ourentului $i efortul agitar 75 §1 anume :

\l ••
1“ °“e : p . V

X—j^^'Rycsto ooefioientul de resistenza.
Ca armarecont de formula ( IV.1-1),formula 

(OV.1-3) devine ;  '

identica ìn privinZa structurii cu formala (LI.1-2).
Formulale pentru Z^^iTj^jìn generai,sìnt valabile ìn 

limita condili Ho? de laborator ìn care au fost deduse.ha nive- 
lul anului 1973»se apreciazà narrai do formule oxistento la 
peste 2oo /L-5/»

In majoritatea cazurilor experienZclo cere au stat la 
baza deduoerii formulolor se refera la o suprafaZa plana a pa- 
tului aluvionar pe care carge ourentul.In cazul patului cu rl- 

,fiori,dune §1 antidunc,viteza critica ?i efortul oriti© de ¿in­
tronare a.aluviunllor di farà faZa do celo resultato din calcu- 
lul cu relaZiile stabilite pentru patul plat /L-5/• -

Foarto mulZi corcotatori au edutat sa stabileascà for-* 
mule do calcai pentru oxprlmarca debìtalui alavi un i.lor tirite,n 
nurnlt $1 debit solid tirit.Aceste formule au fost ooZioute,a- 
proape oxolusiv,folosind dato experimeotale,ìn condiZli de la- 
borator §i se bazeazà po teoria antronarii alaviun ilor do càtrc 
ourent (ofort tangonZial critio,vitezà crìtica $i dobit cri tic; 
sau,ìn ultima perioada,po teoria statistica a allocarli alaviu- 
nilor.

Prima formula care a pormìs oalculul dooitului solid 
tìtìt de un ourent reotiliniu unì fora a fost oea propusa de Du 
Boys U879) :

io oare । ' T• « •
p este debltul speoific de aluviunl tìrite (po unita- 

t tea de làZÌQie a albioi) ;
7? - efort unitar do antrenare la nivelul pntului ;
Hùr unitar eri tic do antrenare la nivelul patului 
y- un ooefioient ale cara! valori deplnd do diamctrul

BUPT



alaviunilor.
Ultori or,au stabilii formule do ©aloul poetiti deb!tal 

sol’d tiri, t,pe baza efertala! unitar oriti© de antrenero,coroo- 
tu^rl numeraci oa Chang, Schokl itsoh, Straub,ì;lo;.Dougall §.a.

Do o räspindire foarte larga ?! aprooleré generala,ìn s¿ 
ci al in Turona occidentals,se bucara formula ob^inuta de uoyej>* 
re tei ?! L.U11 er.Formula actúala este o forgia imbunätacita a for^ 
mule i ob ■rinata do autori in 1934 ?i se bazeazä pe un voluta foarJ 
te mare de date experiméntalo efectúate cu diferlte sorturi de 
material aluvional»,de diametro §1 greutaCi specifico dlverse;ox- 
ner<enhelo respective au fost efectúate in laboratorul dln’ZU- 
ri^h /u-14/.i«‘orma imbunìitaCita a formulo! moyer Peter - mllller .
care se utilizeazä in tezä,este ; ai . « A.

p=öbd ^[^-0,047^
.in care, :

1* roprozlnta dooitul solid al aluviunlloi? tirite (in 
m^/s) ; , -

b oste laCimea albiei (in m) ;
d - diametral medlu al particulolor exprimat in m ; p

- acceleraci a.gravi tallonala in m/s ;
masa specifica relativa a 
pentru aluviuni nistpoase

aluviunilor .s?b.apa,

h -.adincimea curentulai in ai ;
i - psnta suprafeCei libere a ape! ;

JU este ara numitul ‘’factor de rifluri”; denumirea a fos! 
introdasä initial do Einstein /j'-3/;mai tìrzlu u?or modificai c¿ 
definiiie,factorul reprezinta influenza forme! patului asupr:
*ransportulai de aluviuni tirito §i se caleuleaza ou relamía

i (lV.1-7)

un de :
C oste ooefioientul lui Chezy prin care se cara©ter!zea- 

zà rugozitatea pàtùlui ou toate obstacolele existente in ©alea 
©urgerli ; dintre relaciilc utilizate pentru caloulul luì 0 s-ac 
rci;lnut formula do tip Nikuradze (IV.1-8) de tip manning 
(IV.1-8*).Prima formula a fost adoptata in urma indicaciilor 
lui M.A.Tinstein §1 a utilizarli ei in cadrul unor cercetìiri efe 
tuate in laboratorul de la Delft,Olanda /B-l,pg.42/.Formula a 
fost staDillta de catre l'ikuradzc in anni 1926 po bàza teorie! 
semi-empiri ce a turbulcnCei elaborata de L.Prandtl gl Th.von
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Karman,valorile constantelar numerioe din formula fiind deter­
minate pe oale experimentala de catre Keulegan.

C* este opoficientul co re spun zator patului neted,fàra 
rifiuti sàu alte obstacole,a.cárui rugozitato se peate caracte­
riza prin diamotrul aluviunilor a§ezate una Unga alta (rugozi- 
tatc tip nisip dlntre telatile utilizate,pentru oalculul lui 
CL s-a re^inut formula de tip Nikuradze (IV. 1-9).

(Ti.1-8)

(W.l-8*)

formula lui tieyer Teter §i stiller se aplica in limite 
destai de largì indicato astfel in /L-5>pg«96/ s

i a o,oo4 ... o,o2
da 0,4 3o mm
h = 0,01 ... 1,2 m 
q = 0,002 ... 2,o m^/s.
Conform indica^iilor din /B-l,pg.65/ formula esto apli- 

cablla in limite mult mal largì referi toare la h $i q .
Ih ultima perioada s-au aplicat mult tooriile statisti­

ci! matematico la caloilul debítala! solid tirit.Primal care a 
introdus acoastâ nouà concepì io,intcrprotind statistic fenome- 
nul de antrenare a aluviunilor,a fost H.A.Pinstein.Rela^ia ob- 
^inutà iniziai de Kinstein (1937) a fost imbunatà^ita po parente 
prin sohomatizaroa fenomenului fizio /E-2/,/K-3/»introducetea 
lungimii de penetrare (no^iune definita de Bagnold prin analo­
gie cu longimea de amestec) §i,mai tirziu,prin considerares 
transpórtala! total de aluviuni /K-4/,/E-5/ §i separares rezìs- 
ton^elor hidráulico ale patului albiei çi ale formaciunil or de 
pe el.

Un model stochastic interesant pentru oalculul transpor- 
tulul de aluviuni tirite a fost oonceput de A.^.Kalinsko.El a 
luat in considerare viteza punctualà a fluidului §i ofortul do 
freoare la nivelul patului ca fiind pulsatori! in tiap datorità 
ouracterulul turbulent al-sourgerli lichide /K-2/.

Ih 1964 A.G.ueroer a propus modelul do pat alcàtuit din 
particule al avi on are indentate /m-13/ po care A.S.Palatal a 
stabilit,in 1969,un model stochastic de calcul al transportulul 
alavionar /P-8/,/P-9/,mai apropiat de aspeotele reale ale feno- 
monulai. - *
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Comparind cele tre! metodo statistico»presentate suo- 
etot.sc constata c«,do§l sint fundamontate pe intcrpretdri sto- 
ohistico diferite ale fenomcnelor alavionere,resultatele ob$l- 
nuto nu di farà oalitatlv esentai,diierenteie tfiind nomai oan*i 
t1 tati ve•

In figura IV. 1-2 s-au roprézentat ourbele opinate prltj 
uetodele stattstroe ìntr-on sistemi anlo de oo orda nate adì men- 
‘i’on^lc pontru a peruiite couioararea lor.

fi?. i-2. Comparatie între diFerite Fòrmule de calcul a debitului solid tìrìt. 
.,4 dare experimentale propni.

Do asemenea oste prozentatS. corba, ob^inutà pò formula 
^eyer Fetor~i.iUllor.se observa câ forinola loi Einstein gl LieyerJ 
Puter-i..Uller. concordi desto! de bine.

• le lìngS. concordanza bona oo oelel^lte reprezentàrl fo- 
losirea mla^lel lui Loyer Petor - roller în cadrai tozei a 
fost detorninata de concordanze bona cu resultatele experimen­
tale propri! (indicate în fis.IV.1-2 si caloulate în tabela

t . ' t - * ■ .

r/.l-l) ca gl de posi bili ta-ç ilo de interpretare analitica pe 
care for.HU1 a le '*e.
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TA3T?L CUPS IHZ IND CALCULUL PARJUFTH HOH ADLiFKSIONALI 
R VP ICT TRANSPORTOLO T DF ALUVIUNI TLiITF(Pet, ■ 
<h>= <b>s<d>x 1 a ;<^= 1 m/s ;<^> = 1 N/m2(l kgf/m2')

GaRAGTE-
5<p si V)

Tabela IV.1-1
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$ 2.- Fundamentareametodei propose centro determinsrea 
stabilitati! locale OBHtoMaiW * * a

Albiile naturale slot rezultatul actionii desiderate 
timp indelungat de factoril activl-modolatori,generati de regi­
mai hidraullo al rìulul §i factorii pasivi-rezistanti»dati de 
stzuotura fizicà a petalo! /D-l pg.52/. t

In tre acanti Xaotori determinanti peotru forma §i di­
mensionile albiei,sint debitele lichidè debitele de aloviuni : ti c :
tifite. . ,

Debitele lichide' ale corsorilor naturale de apà sint,de 
rotula,variabile in tlup suooesiunea lor constitulnd hidrogra- 
ful debitelor.Riferitele debite ale hidro grafo! ni' inflpen^eaza 
diferi t dimenai un ile albiei.metodale de proiectare ale looràri- 
lor de regalarizare,in stadiul actual,foiosese un debit unio de 
calcai denumit "debit de formare". ' ‘

Prin debit de formare se'intelege debitul Constant care t ( *
ar ave a in timp indelungat asupra albiei acefali efeot ca §1 
hidrograful debitelor reale.Forma dimensionile sectiunii 
tran3vereale a albiei,ooresponzàtoare acestoi debit de formare, 
precinta un oaracter stabil in t i(qp, constante re g'i molai hidraul 
impllcind constante sectiunii transversale.Intracit hidrograful 

, r^al al debitelor està variabil in tìmp se vor produce variati! 
temporale §1 aleseotlunii transversale.Cumulate,insà,pe o pe- 
rioada suficient de lunga in tiiqp aoeste variati! se compensea- 
za reoiproo astfel inoii efeotul rezultant al hidrografului sà 
fio eohivalent cu efeotul debltului de formare.Hate de mentio- 
nat cà debitul de formare nu coincide cu debitul media molti- 
aoual.Conforta reoomandàrilor date de "Bureau of Reclamatlon" 
(U.3.A.). §i in concordante! cu aodul 'de utilizare ‘a rel^a^iilor 
morfometrioe §1 a relati il or din "te'oria re gì aula i", drop t debit 
de formare se consideri debitul din perioada co ceà mai intensa 
alveare a alaviunilor de fanà /¡¿-2,pg.loo/.'Aoeasta definitie 
està adoptatà §i in teza fiind foiosita in mod efectiv,oa ipote 
za de baz&,in dedacerea unor relatii analitico .Teatro calcale 
preliminare,drept debit de formare se poate Ida debitul care 
ampie albla minora.Pentra calcale mài pre^entioase se recomanda 
ca determinarea debltului de formare sa se facà funotie de in­
tensi tatua prooeselor de alble cu metoda indicata in /B-l>pg» 
141/.Dopà determiDarea debituia! de formare,folosind burba de
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rsijurare a de b 1 toi or, se determina §1 aslgurarea acestul débit. 
In acest fel proiectantul lucrürilor de regularizare cunoaçte 
débitai de formare §1 csigurarea lui-,pentru rîurile pe care e- 
x’sta suficiente înreglstràri de debite lichide §1 solide tîrî- 
♦r.In cazul cînd nu exista suficiente înregîstrari de debile . 
solide +irîte,determinarea debitului de formare este incerta.

dolomia lui Ciiezy utilizata pentru calcule hidráulico, 
în jeneral^poate fl folosità çi în cazul debitulu^ de formare :

Q = SCVR 7 (iv.2-i)
3 este sec^iunea transversal a stabilà ; . , ■
il - reza hidráulica a soc^iunii respective ; < 
J - punta cnerget-i-cr, ; . (
G - confioientul do resistenza al lui Chozy.

.In toza accosta rolaZie a fost utilizata concret eu ur- 
toarelo doua precizdri ♦

- senÇlunca *rnnsvorsala a albiei a fost qchouiatizp+a 
sub forma trnpezoidalü eu baza mica b,Inaitimea h,.inclinaren 
taluzului l:m §i în eonsccinZá pentru S §i H s-au tfolosit rola- 

g = (b +mh.)k 1

• R - I (iv.2-2)
~~ b + 2hvnr+w1” b+Tn’Jv J

- coeficien4ui do rczistenta C se adopta oa çi în para- 
jraful precedent (IV.1-8) çi (IV.l-8,)•

calculai do-Ha ormare a piccoizurllor de mai sus pentru 
b’+ulul se foloseçte cfectiv una din formúlele ;

(IV.2-5)

(IV.2-5’)

Ce face precizarca cu,apre dcoseblre de multe "din rela- 
tiilo utilizate in regolarizarile de rìuri care folosesc lum­
aca p la oglinda apei drept arri m de bazà,in rela^lUo (IV.2-5' 
^i (PZ.2-5*) s-a foiosi* IdZ’-moa'b la fund drept marlmo de baza 
droarece alveare alalie vi un4 lor tlrìte se face pe patul • aluvlonnr 
;I nu la soprafaZa enei, 

formula debitului reprezintà prima cenarle fundaiuenta­
lli a problema! studiate; ' ■

A doua eeuazic fundamentalà se roferà la debitul de s-
luviuui tîrîte çi s-a adoptat,pentru considérentele ardtate la
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.paragrafai 1 el aoestui capítol »formala Uoyer Peter çi millier 
(iV.1-6).

Marimile care intervia în acosté doua eoua^ii fundamcn- 
tule pot fl Impartite î° oategorii.

e»- O primà categorie ouprinde marinile cunosouto de la 
încoput dé1proieotantul luorárilor de regularizare ; în aoeasta 
otategorie Intra s

- m , ooèfioiéntul taluzului déterminât de natura tore- 
nulai astfel ca sa fie asiguratà stabilitatoa aoestuia ;

- m* , rezultà din vaioarea adoptatá pentru m ;
- n çi kr parametri de rugozitate functie de natura pa­

tuda i,obstaoolelor de pe pat (rifluri,dune etc) §i eventuale 
eonsolidàri

y ~ Q debitul de formare déterminât conform oelor preci-
1 x, zate anterior în r/s ;

- d , diametral media al alavianilor tîrîtc în- m ;
- g r accelerarla gravitationala, g = 9,81 m/s ;
- 2^ , masa specifica relativa a aluviünilor sub apà ;
- kQ , paramétra de rugozitate absoluta,tip nisip,cores- 

punzator patulul aooperit ou granule aluvionare de diametru d ; 
so considera kQ s d*

b.- A doùa categorie ouprinde marimile care în únele 
problème pot fi cunosoute de proieotant,dar în alte problème poi 
aparo oa neounosoute.Din doe¿sta categorie f so parte :

- P care reprêzlntâ débitai solid de aluvluni'tîrîte în 
m?/s ;

- b il h , dimenslunile característico seotlunii trape­
zoidale ;

- C çi C1 ooefioientü de rezistenta (de tip Chezy),de­
finiti prln rela^ille (IV.1-8)'§1 (IV.1-8») ;

— JU , faotorul de rifiorì,définit prln relamía (IV.1-7);
~ 1 , panta suprafetel libere a apei.

. . Tn oazul sectiunli, trapezoidale stabile oorespunzàtoare 
debítala! de. formare i J §i,se poate considera,égal cu panta 
fúndalai..

Mdrimile din categoría b) nu sínt tóate indepcndente.Ga 
armare numárul márimilor independents este mai mio §1 anume sîni 
patru m&rlmi independents ; P, b, h, 1.

Din experienta dobîndltô oa cerzia efectuaril cercotâri- 
lor po bàzà do contract în cadrai oatodrei de CIUF,la cererea 
unor institut li de proleotare çi altor beneficiari,au rezultat
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,oiteva problema tlpice,care se expon in «óntinuare,únele aviad 
carácter de problema de proieotare,altele aviad o&racter de 
probleme de prognozá.

•Ib oeea ce prívente transporta! aluviundlor tirite P 
pot apare dona situa^ii care oonduo la impartiré a? pro ble ador 
de proieotaTe in douá categoril

a.-tSe proiecteazá regularizares unui curs de apa pe 
oare exista suficiente másurátori de debite solide tirite.ib a- 
oest caz P trece in categoría márimilor cunoscute dcoarece pon­
te fi determinat oa debit solid tirit corespunzátor dooitului 
de formare.Aoeastá problema in care necünosoutele sint elemcn- 
telo albiei stabile b, h* i , va fi deaumitá in continuare pri­
ma problemS de pro iootare.

b.- Se proidoteazá regularizares unui ours de apa. pe 
oare nu ;exista másurátori de debite solide tirite.In acest caz 
este neoesar sa se adopte panta in regia regularizat.Uneori a- 
oeastá panta este•impusa,intre anumite limite,de configuraría 
torenului,mai ales in zonele de munte $1 deal.Acoastá probleoia 
in oare se considera neounosoutele b, h, P, va fi denumitá,in 
continuare,a doua proolr á de. pro ico tare. •

Problemele ou c^.:.-tar de prognozá,oare au fost rezol- 
vate in oadrul tezol sintj^i ole,ín nutrir de douá.

a.- Se cere sá se apreedeze dacá un anuait sector de 
riu cu i, b, h, date este stabíl sau in cazul contrar sá se 
preolzeze dacá in evolu^ia viitoaro procéselo de depunere ssu 
oele de eroziune vor fi prepondcrentc.Aocastá problema va fi, 
in continuare,denumitá,prima problema de prognozá'/

b.- Se oere sá so aprecíese dacá partícúlele de o anu- 
mitá dimensiune "d" pot constituí dlametrul preponderent in oc- 
drul aluvionilor tirite de ourent.Aceasta va fi do gumita a dour 
problema de prognozá.

Se observa'oá in tóate acosté problema cele douá ecua- 
rü fundaméntale nu sint suficiente pentru rezolvaré.Din acoas« 
tá oauzá este necesar a se face oeroetári oare sá fie finalí­
zate sub forma unor motode de proieotare mal ales pentru cá,in 
prezent literatura tehnrloá de spocialitate din $ara ncastra 
trateazá restriña §1 disparat problema influente! aluviunilor i 
tirite, asupra atabilitá$ll lócale a alblllor /H-l,pg.47/, 
/S-7.P&.457/ 51 /U-l/,/U-2/,/U-3/,/U-4/.
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princlpla v^riabional• <
Dnunbarea principialo! disiparll minime & energie! oa- 

ren*ulul in studio! proceselor de albie epte atrlbaltà lui A.U' 
Velikanov /V-l, /.Preluind ideea lui Voiikanov,prof.dr.dooen'
S.Hunco /H-l,pg.46/ enunba armatoral principio varlab tonal : 
»Daca energia dlsponibilà a corcntulu! este mal mare deoìt enei 
rrin no cesará transportarii debitului solid tiri! P^enit din a» 
.i?ntc,po sectorul considerai se vor produce erosioni §i prie 0] 
i^re fundu1 albiei va coborì.Invera,dacá energia disponibila a 
cumntolui este ani mica decìt energia necosará transportar!i 
debutami solid P,vcnit din amont» se vor produco deponer! do 
aitivi uni.

Prie ormaro,sectoral considerai se gdsegte In eohllibru 
debito! solid tìrìt P este □axim>la o capacitate de transn 

port asta a curontulol".
Gpnciuunic oblinolo din aplloorea aoestol principio se 

refera exclasiv la stabllirea unni criterio de stabilitateli-1 X
cala a albiilor pob forma comparable! eforloloi trangenblal de 
enarenare cu efortoj de entrenare critic Qr :

T, = lO’S^albJLi stabile : * (IV.2-4)
este posibila coborirea paiola! albiei

Z -=.10?^ este posibila ridicaroa paiolo! albiei
Dupa únele aproxima^ li, cri tori ol de mai sua. .a fost pos 

;i sub forma :
V « 2. Uh. P®otru albi! stabile ;• (XV.2-5)
V 7^ 2 2)ÌtPcntru albii instabile.

Tn toza, accia? ij^in cip io vari aj tonal este.preluorat 
ìntr-un mod difetti cu scopai obblnerii unei a treta, eouabil 
fondamentale,care sà permita rezolvarea completa a problemei ?! 
no nomai aprccierea stabilitpbii albiei.

Aplicares principióla! variabional enunbat consta-ìn a- 
nularea derivate! zO .Utìlizind pentru P relamía lui kieye 
i ctcr pi i. üller,dupa prelucrarile respective se obline ecua^ia:

formula ucyer Peter-uUller are sens fizlc noma 
pentru Orezalta ca primal factor al expresiel (IV-2-
nu se. poeto anula ?i in consociata peate fi simolifioat.

Derivata .se calculcazà din condirla cà debital-1 ir 
chid Q riamine constan! atuncl cind se schimbà b §1 h :
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$b _ frv,ngp------------------2b+-3m'h -rnh )h--------------------- --- (W.2-7)

3b __ s^ + dom+amQbhiBmnTh^ '
2h “ [3b+(5W-2m)h ]h 7J

prlaa relaÇie' foloscçte formula Eikuradze,iar a doua formula 
manning. .

Pentru derivata se obçin respectiv expreslile : 
_ 27 C'-C < ' z_

Oh ”2,3 T ce (17.2-3)
_ 3 JM !

9 h 4 h (b«nb)(Ì>HÌÌi)Ì3b+^

Inlocuind derivatele de (¡rii sus în (TV.2-Ô) se obÇin

ÊnihC+3bc+J£b-^

3 b JmU , 8< b c'-.c _ n1 a. " i . i— *■ 7 /*" 7 l' a a

-C'iW' h* _ 81 . 0.047 Ad _5^fftOrn+3W^^ 
4,GC‘+ h b[3b + (5m‘-2yn)h]

uû4;ille (TV.2-9) rospoctiv (IV.2-9’) reprezlntà cea 
i’t .i a ccua^ie fus.la mentala cantata.Se constata ca structu­
re lor este astfef'înclt nu. pormi tefexpliciteraa niciuncla din 
recuroscutolc problème 1.2c aceca rezolvarea sistemalo! de ecua- 
yll va trebni facuta folosind înoeroari,metodo ¿jrafo-anali11 ce 
sau calculatorul electron le.2ozolvarea concreta se face în pa- 
r^jrafelo caro urmeaza.
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§3«- Detorminaroa elementólo? albieistabile
b, h si i (problema I- de pro jactare)' "

r >
Conforta presentarli din paragrafai IV.2 prima problema 

de proieetare se refpra la determinares elementelor albiei sta­
bile b, h §i i atunoi oìnd sìnt cunoscute tóate oelelalte marim .

Metodica de rezolvare a acestei probleme este aplícala, 
In cadrei tezei,la determinarea elcmentelor albiei stabile a ri- 
uloi* Jiu in zona Rovinar! la posturile hidrometrice 1 §i 6.Da­
talo folosite au fost extrase din articolale /S-7,pg.452-46o/, 
/o-8,pg.8-19/ §i /S-9,pg.337-351/ publícate in revista Hidrotch- 
n i c a • 

Datelo cunoscute sìnt : 
- inclinarea .taluzului naturai 1:3,resulta m = 3 ; l/ 2
- coeficientul m* b 2 p + m = 6,32. ;
- coeficientul de rugozitate n = o,o25,iar paramatrul 

global de rugozitate absoluta k = o,o93 ;
- debitul de formare Qp ='25o nr/s ;
- diametral media al aluviunilor oonstitaente ale pa- 

tului a fost d e 5 mui la postul hidrometría 1 §1 d = o,82 mm la 
postul hldrometrio

- masa specifica relativi a aluviunilor sub apàAal,65; 
- rugozitatea absolutà,tip nisip,a patului kg » d । 
- debltul solid al aluviunilor tirite P s 18,0 x lo"5 

ui^/s»la postai hldrometrio 1 §1 P = 8,77 x lo“^ m^/s in varianti 
a) §1 P s 12,7 x lo-5 n5/s varíanta b) la postul hidrometría 
6 ì

La postal hidrometría 6 aa fost considerate douä varian­
te de debit solid tirit pentra a pune in evidenza efectul pc oa. 
re variarla debitulai solid tirit §i panta 11 au asupra dimen- 
siunilor albiei stabile.

Debítele,de-aluviuni tirite ne-fiindi date expliolt in ar­
ticolale cítate,au fost calcúlate pe baza punotelor exporimen­
talo din diagramele nr.3,5,6a,7a,7b presentate in luorarea /S-7/ 

Liarimile neounoscute ale probleme! sìnt b,h §11 pentru 
soctoarole aferente poetala! hldrometrio 1,§1 postulai hidrome­
tría 6 in variante a) ?i b).. . '

Limitele intra care este de a§toptat sà se produca pan­
ta stabllä, variazä,in funeri o de conditine de rellef in tre
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—BZ1. *^21 /*5 x lo §1 12 x lo la postal hidrometría 1 §1 intre 5 x lo 
§1 lo x lo“4 la postai hidromotrio G.Avind io vedere acosté li­
mite s-au selec^ionat resultatele numerico pentru' ciuci paste 
lp postul hldromotrio 1 $1 peutru tro-i pan te la postul h idrome­
trie 6.1a ficcare panta s-au determinat perechile de valori b 

h care verifica formula deoitului lichid.Determiairob aces- 
tor perochi de valori s-a fàcut cu ajutorul caloulatoruiui c- 
leotrooio in cadrai unui subproeraordin programul generai de 
calcai.Perechile de velari obviante £u zona care interosnezà 
sint presentate in tabela IV.3-1 pentru postul hidrometría 1 $1 
in tabela IV.3-2 pentru postul hìdremetrio 6.ih aceleu;;i tabele 
sint presentate §1 mariaile oorespunzàtoare C, C», JA §1 in fi­
nal debltul de aluviuni—tirìto P.

Pe basa datclor calcúlate s-au construít gradicelo dm *
figurile IV.3-1 §i IV.3-2 pentru postatilo hidrometricc 1 
rcspectiv 6.

In abscisa acestor grafico s-a luat ca paraaictru varia- 
bil adincimea h,iar pe ordenata, s-a reprezentat debltul sol:d 
tirit P oaloulat cu formula lui ucyor Peter ¿i uUller.Sc intra 
in ficcare grafio cu valoarca,respectiva,data a debitului solid 
tirit P stabilindu-sc ourba care admite acest debit solid tirit 
drept debit maxia.Abse isa punctului de tengcn^a da aùincimca h 
a albiel stabile,lar’ i a curbei respectivo este punta stanila. 
Là^imea b a albiel stanile este cea oorespunzàtoare adincimii 
de eohilibru h.Gondl^ia do tangenza foiositi este core spenderla ' 
grafica a oondl-tiei-de extrem 9 P/Qh = O,sábele C7<primìnd prin­
cipiai variai tonai al debitului tirit maxia la o capacitate do ( i 
transport data a ourcntului.Din acest motiv,abstrae^ie fàeind < 
de storile inevitabile anor reprezentàri grafico $1 de crcpile 
de calcai,vaiorile ob^lnute pentru elementóle albini stonile 
frebuie sà verifico oca de-a troia eoua^ie fundaméntala (cìt 
qi,evident,primole douà ecua^ii fundaméntale).

Bozaltatole fibaie sint presentate in tabela IV.3-3 
oomparativ cu resultatele ob^inuto in proiootare,cu diferito 
metodo coup arativ cq resultatole màsuràtorllor ultori caro
efectúate in natur^z

In figurile IV.3-3 §1 IV.3-4 sint rodate profi Iole trass- 
versale alo albiel regularízate prolectato §1 exeoutato ;i pro- 
filele transversale marcind evoluì la ultorloara a accstor rl- 
bil.

Dio aoeste reprezentàri resulta in mod ovidont cà evo- 
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la^ia in timp a albiei s-a prodas in scasai aproplerii de dimon 
smanile r’n'r*' stabile ■ detonalo nto pria atiltzarea metodo! prò- 
1 „ In torà. In acclami tinp se constata cà evoluita in tluip a’ 

s-u fàcut in sonsul deportarli de dimensionile care re­
gniti' p^n+ru albia stabilii pria aplicsrca "teorie! regimala!" 
dopo Q.I ?cey saa a4rola^illor morfo-motrieo-hidraalice dopà 3. 
altra \n.

Se confirmà astfel,prin màsuràtorl efeotaate in natura, 
-•-it miai major pe care il au alavi un ile tiri te in formarea al 
□ :ei stroilOjCit t;i faptul cà moto da cropusà in tezà reflec+à 
oomet nccst rol major.

POSTUt X MiSU/tiTOtH PHt

4^0
Mìe majoràfratoni tvseifibrì mt*

ì

■0

de2tF2cvk^
J.

&*25Dfrfò &

Fìg:y-3S Sechuffea tr^nsverssia a a/bei cu/adimoèì/
c^/erea J/'u/uì fa zona ^ovìnari sì evotoba eì. c

POSTUL oe F*As

C^io.

//èie ma/of«(curent£) 2290 

dìòìeo™?on3 53-53 —sto
<1 <■

------- ■

usceìyze / 
cfivì ¿a.^st cu 
awauncte o4>20-/00^.

^f2D^3Ofy^ ~ ’ c/ìVe^sè

11-

Pcmìv/uf
bìg /y. 3-4. Secbu/?ea ¿ransversa/3 a a/Sìeì ce//)&£ ooofa/ 

/'c&tzatè/aenbru cìewe/'ea J/c/Sui h zc/w 
bovina// z0^. e.
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Aj. Variaría capacitif ¡i de transport a duviundor tirile
fun cf io dr iíúlfiinc.i cunnlului de api ÿi panü, 

fMi thjI li” i” /”•» ’ RevÎMri 
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CùPRINZBiD CALCULUI DEBITULUI SOLID T JE IT PF fîKJL JIU
JN ZONA BOVILE Axil LA POSTUL HIDROüíETRIC 1

Q=250m% ; S = (£+mh)h C~-rRs; h =(c/c-y^
A = 1,65 
d = 5mm

• >• p= 
R = î

b+m'l 
3/P

h
Jthi 
Ad

c= 18 ^ = 18<^24oo h j

]P =8t¿^
•

-0,047 T
•

<h>= 1 m ;< b =>1 □ ;<Cb•=<G'> = 1 m3 /2/s ; *p>= 1 ta^/s
Tabela Br.5-1

« l t . » » ( • (

l h i> :
_1 'w*

í ; ' C 1 Hfl Jlhc 
‘Ad

^-0.047 P “
5±lo~^ 1,0 276,6 4o,o 60,8 0,656 t>,?31 P ,032 < "" < •w

2,0 86,0 44,4 66,3 o,57o 0,547 0,066 0,019 0,00255
3,0 41,5 46,6 69,4 0,671 0,548 0,099 '0,052 0,00559
3,2

K
Oe* 

O K
\ 46,9 69,9 o,67o 0, $48 0,106 '0,059' 0,00594

3,4 32,5 47,1 70,4 0,668 0,547 0,112 0,065 0,00611
5,6 äs, 6 47,4 70,8 0,639 0,547 o,119 0,072' o,oo627
3,8 25,3 47,6 71,3 0 -

G
ì 0,545 0,125 ' 0,078' 0,oo633

4,0 22,3 47? 8 71,? 0,666 o,$44 o,152 ' 0,085' 0,00628
l 5,o 11,5 40,2 74,5 0,65k 0,532 0,161 ' 0,114' o,oo5o5

7::lo*4 1,0 23S.O
U

4o, 0 So, 8 0,656
• K .

0,531
V
0,045

V V

K C
•••

2,o 74,1 44,4 66,3 0,37p 0,547 P, 092 ; 0,045. 0,00827
3,o 34,2 4o, 4 69,4 0,638 0,546 0,138 0,091 0,01086
5,2 30,3 43, 6 69,7 □, 636 0,544 o,147 0,100 o,olo9o
3,4 26,5 46,9 70,4 0,636 0,544 o,156 '0,109' 0,0.1 099
3,6 23,3 '47,1 7o,8 □, 6s4 0,^42 o,165 '0,118 o,olo75
3,8 2o,5 47,3 71,3 0,663 o,541 0,174 '0,127 0,01061
4,o 18,o 47,5 71,7 o,662 o,559 0,182 0,135 o,olo29
5,o 8,2 4>,8 73,5 0,65Ò 0,525 0,222 '0,175 0,00 683

loxlo“^ l,o 196,5 z!0,0 6o, 8 o,555 o,551 p,o34 i 0,017. 0,00510
2,0 6o,4 44,2 33,31 0,637 o,545 P,152 c 0,085, o,ol712

1 2,2 So,?" 44,7 67,0 0,658 o»5^1 P, 146 ,0,099 0,01817
2,4 43,4 45,2 67,71 0,638 o,547 0,159 o,112 0,01852
2,6 37,4 45,6 68,31 0,67o o,548 o,172 o,125 o,ol871
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Continuare Tabula
IV.3-1

? t t < t t

l h b c
-

r ç 
c •Ht _Mhû 

Ad PAd

1oxlo^ 2,7 34,7 45,7 68,6 o, 666 0,544 o,178 0,131 0,ol88o~
2,8 32,3 45,9 68,9 0,666 0,544 ó,185 o,138 o,ol872
3,0 28,1 46,2 69,4 o, 666 0,544 o,197 o,15o 0,0I850
4,0 15,8 47,o 71,7 0,656 0,531 0,257 o,21o 0,01514
5,o 5,2 47,3 75,5 -u V

O o 0,517 0,313 « 0,266? o,oo811
11x10^ 1,0 187,5 4Ó,0 6o,8 0,655 0,531 b,o7o 'o,o24' o,oo794

( 2,0 57,4 44,2 66,3 o, 667 0,545 ô,145 '0,098 o,o2o52
» 2,2 48,4 44,7 67, b o, 638 0,545 b, 16o •'o,113' o,o2o91
2,4 41,6 *5,1 67,7 o, 668 0,545 b,174 'o,127‘ o,o2142
2,6 35,7 45,5 68,3 0,66? 0,543 b', 188 '0,141’ o,o2151
2,7 52,9 45,7 68,5 0,667 0,543 b¿196 '0,149' o,o214o
2,8 5o, 6 45,8 68,9 o, 665 0,543 oj2o2 'o,155' 0,02132

» 3,0 26,6 45,1 69,4 o, 665 0,543 0,217 'o,17oc 0,o21oo
- 4,0 12,8 46,9 71,7 o, 654 0,530 o,281 f 0,234< ô,oÏ763

• 5,o <4,5 47,2 75,5 0,643 0,516 0,343 t o,29oî 0,oo822
12x10*^ l,o 179,6 4ò,o 6o,8 0,655 0,531 o,o77 *0,030: 0,olo63

t 2,0 54,8 44,1 66,3 0,665 o,543 0,158 ‘o,lll’ o,o2332
2,2 46,3 44,6 67, ó 0,665 o,544 o,174 ‘o,127‘ 0,02381
2,4 59,4 45,1 67,7 0,666 0,544 0,190 'o,143' 0,02422

t 2,6 55,8 45,5 68,3 0,666 0,544 ó, 2o6 ’o,159' 0,02441
r 2,7 51,5 45,6 68,6 0,665 o,543 0,213 ’0,166' 0,02432
2,8 29,2 45,8 68,9 0,665 0,543 b, 221 'o,174' 0,02421

V 5,0 25,5 46,1 69,4 0,665 o,543 0,237 •0,190 0,02382
« 4,0 12,0 46,8 71,7 0,653 0,528 o,3o7- c 0,2601 o,ol81o
5,o <5,9 47,2 75,5 0,643 0,516 ■0,374 ? 0,327? 0, oo841

♦ f _ • F —L. . P ■< - t
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CUPRINZIND CMCüLUL DESI2ULUI SOLID TÏRIT PE RIUL JIU

*3 
£

•* -
E 

E
O

 10 
ÍÜ

 
il

U
O 

A
C

\| ’V* 
O

 £
V

 
" 

X

°<1"^
 

*V

)1.A H0V.íUHILa POSTuL HIDßOui .'TlilC 6 x3/,jM-(c/crÆ
L I463oh ;

'A
Cabota IV.5-2

8= (b-Hnh)h ; C=^Ry‘ :Il 
II 

K

b+m’
S/p
1^/s

h i
• C=i"4 3

: s
•

h K 0 c c_

feA Ml

V c Ad 4d p
5x1o“4 o,5 385*, 5 55,5 69,6 o,51o. o,565 0,068 o,o21 0,oo2o4~

5,0 °7'5,6 'í ?,9 7'0 4 3 7,59o W0,144 3,097 0,03650
2,o 86,o. 44,4 23,7 o, 55o o,4o9 o,5o2 0,255 0,00.345 _
2,2 74,8 44,8 01,2 cu n o,411 o,554 0,287 o,oo875
2,4 65,3 45,5 81,8 o,.412 wo,566 ' 0,319 o,oo?6>
2,6 45,8 82,5 o w Vi V»

 
Vi o,414 o,596 0,549 0,00055

2,7 *9,5 Z'6,n 82,7 o,556 0,415 0,414 0,567 o,oo34o
2,8 46,0 4s; 2 85,o o,557 0,416 -o,451 o,584 0,00850
5,o «,5, 4^, 6 85,6 o,557 o,417 o,46o 0,415 0,00802
4,0 22,5 47,8 05,2 o,555 0,412 0,60 9 o,562 0,00665
5,0 11,5 '!ñ",2 87,6 o,55o o,4o9 .o,754 o,7o7 0,oo5oo

7x1 o"4 o,5 75o, o 55,5 39,6 o,51o o,565 o,o94 0, o47 o,oo576
l,o 256,o 40 j-Q 75,o o,555 o,59o o,2o2 o,155 0,0I085
2,o 74,1. 4% 4 8o, 7 o,55o o, 4o 9 . o,425 0,576 o,ol27o
2,1 67,o 44,6 80,9 o, 551 o,411 ^0,445 0,598 0, oJ 275
2,2 62, o' 44,8 81,2 C

U 
LA 
□A 
O o,411 o,467 0,42o o,nl272

2,4 52,8 45, 2 81,8 0,555 o,412 o,5H o,464 0,o126o
2,6 45,5 45,7 82,5 o, 554 0,412 o,554 o,5o7 0,0124o
2,8 59,o 46,1 85,o o,555 0,415 o,597 o,55o 0,0I200
5,o 54,2 46,4 85,6 O

 
M Vi

 
V)

 
VI 0,415 o,642 o,595 0,0118o

4,0 18,o 47,5 CO
 

G
ì 

O o i 54o o,596 o,82o o,775 o,oo925
,5,o 8,2, 47.» 8 37,5 o, 54o o,596 ..1^022 o,975

LT\ O C O

loxl o~‘ o,5 65o, o 55,4 59,6 o,51o ir\ 
K
D» o io,158 0,091 0,01505

1,0 193,5 40,3 75,o o, 555 o,59o o,288 0,241 0,01752
1,7 78,8 45,2 73,0 o,555 o,412 .0.517 0,4?o 0,01920
1,8 72,6 45,6 78, b o,555 o,412 1 0,548 i o,ol95o
1,9 65,8'M«2 79,8 o, 554 0,412 o,578 0,551 o,ol92o
2,o 6o, 4 44,7 3o,7 o,554 0,412 0,608 o,561 o,ol91o
2,2 5o,9 45,0 81,2 o w

 V)
 

VI
 V o,4o3 ‘0,665 o,616 0,0I860

3,o 28,1 45,2 35,6 0,555 0,412 o,914 o,867 o,ol712
• 4,0 15,8 47,0 o, 5” 7 o,4o4 1,19o 1,145- O

 0 ro
 

V
J

J, o 5,2 47,’ "7,6 ?. 54o t z/ s 1,452 1,415 o,on66’
• » . - -r- ~ -_ i I
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§ 4. - Colegial sect ion il transversale stabile (b.h) 
gi a transportaiai de aluviunl P^ v cìnd 1 
oste dat (problema a dona’de pro 1 notare)

Llotodica de rozolvaro a aoestel problemo esto aplloatS 
in cadrai tezei,la doterminarea sedtlunll transversale stabile 
s riului Arge§ in zona U.H.lT.Gh. Gheorghiu DeJ - Argc^.Datele 
„olosite au fost puse la dispozitia catedrei de oonstruo^ll -hi 
drotohnloe §1 ‘ ìmbanàta$i-- fundare de eàtre proieotantul gene 
ral T.S.P.H.Bueare^ti,in vederea5modelarli albiei regularízate 
ce se exócuta ìn zona in arma'deformarli porlouloase a oolci 
existente,la debitul exceptional din 1974.Caioulul elementoloi 
albi e 1 stabile nu a fost prevàzut in contract.

Datelo ounoscuto sìnt :
- inclinares medie a—teluzului ciccare se amenajeaz&‘albia 
ms l,25,rezultìnd ooeficicntul mLs4 m2 s 5,2 ;
- ooefioientul de rugozltato ìn nàtarà n^’ = o,d34 §1 pe model 
n^ = o,o2,parametrul global de rugozìtate absoluta a 0,414 
pe model krm s 0,01655 m ;
- deb 1tul la òare s-au fàout ceroetarile = 652 m$/s,ìn nate 
rà,iar pe model = o,2o8 m^/s ; ' ‘
- diumetrole medi! ále aluviunilor constituents ale patulul
coroniate au fost in nstarà d^'= lo mm §1 pe model dm = 

_ 25 min
- masa specifica relativi a aluviunilor sau epà A, = 1,

o,4 mi
1 , O m¿

rugozitatea absoluta tip nislp a patalul,k = 
- pauta ¿»entra oare s-au fácut calcúlele a fost 
toral dio amonte qí 0,008 in'soetorul din aval.

Trebue mention^t ca dobitul dé oaloul a

d i ' :
do o,ol in see

fost debí tul c i
asigurarea de o,l. %, indicat de proieotantul general,íntrucít 
nentru zona respectiva s-e constatât o miçoare intonsa a ste- 
rilului din amonte la debítele maxlme.De asemenea trebue mon- 
^ionat cá díametrele medí i luate ìn considerare (d^j de lo mm 
qí 25 mth) oorespund albtel ín exeoutie’, 

u&rlmlle neeunosoatc,ín cadrai problèmel,aa fost ele­
mentóle seo^luñll transversale stabile b §1 h precum §1 debi­

ta! do alaviuni tirite maxim la'débitai de caldai.
Pentru avea o imagine de ansamblu a rezolvârll pro­

blème i,curbole de transport áu fost rldioato pentru ocle doua 
dic’motro caraoteristioe studiate çi pentru mai multe panto : 
i = lo x lo”^-oorospanzàtoare sootorului de alIn lament din a- 
□onto $
1 si 5xlo*”^ §1 ix2oxlo'"^-ooresp.seotòarelor Intermedierò ;
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1 è 8 x IpT^ coro spun zàtoare seotorului do al in lament din aval.l 
' Acosté panto existente io conditine din natura ao fost 

realízate §1 pe model.
La flecare pantà studiata s-ao determinat pereohilc de 

valori b §i h care verifioà formula debítala! lichid §i care 
pot fi o solatio a problema 1.Determinarile s-au faout cu avuto­
mi calcalatorulu! electronio,in cadrai unni subprogram din 
programol generai de saloni.Perechile de valori,seiecolonato 
pentru zona care intereseasá,sint trócate in tabela IV.4—1 pen- 
tru da = 0,4 mm §i in tabela IV .4-2 pen tra da = 1 una.

Se preoizeazà cá tabelele anexate se rèfera la valorilc 
rarlmilor de pe model.Tabelele pentru.marinile oorespunzàtoare 
din naturà diferà de cele de pc model nomai pria.coefiolenti1 
de 3cara.S-au ales pentru prozentarea calcúlele referí toare la 
model pentro a compara resultatele lor cu cele.din incercàrile 
experiméntale.

In baza datelor calculate s-aa construit grafícele din 
figurile IV.4-1 §i IV.4-2 in ooordonate h,P. ' . ’

Stiind od panta sectoralui in al inlament esto in cìmOStG I 
do o,olo §i aval de o,oob, solatia proble me 1 trebue cantata pe 
cárdele core spanzatoare acestor pante.

Rcspectìnd principini variational dnon$at de stabilitati 
a albiei la debitul tirit maxim oorespanzàtor debitului lichid 
de calcai,rozalta oà solatìa unicà a problemei.se aflà la ma­
ximal corbei P s f (h) .corespanzatoaro ficcare! pante studiato.

Debítele de aluviuni P.A_„ astfel determinato,or in col- 
cui 5I prin representare grafica,procura §1 pereohilc do valori 
h,b respective au fost verificate pe modelol seetoruloi de ria 
Argo§ realizat in cadrai platformei laboratorului catedrei GHIE 
In tóbela IV.4-5 sint ipregistrate datole'rof ¿ritoare la aceste 
exporiente.!anBàrile de aluviuni sortate 3—au fàout in Interva— • • . *
le de lo 5! 15 minato.S-a oonstatat oà transportai de alaviani 
a. oorespuns in generai debitului tirit maxim oaloulat,oind lan— 
sàrtie au £ost mai mari. s-au intogistrat deponer!.Vaioaroa me­
die a abaterii a variat intrp 1,41 % §1 0,05 ^.Abateroa medie 
pàtratlòà.a varìat intre r,86 % §1 o,5G %.

Resultatele finale privind elementóle albiei stabile 
Smt prezentate in. tabela IV.4—4. In aceastà tabela. sint presen­
tate §1 resultatele obtinute prin folosirea altor metodo de 
pro inotare precum ^i elementólo rib aci stabile adóptate in 
cxcca^ie. *

Evolutia albiei va.dovedi valabilitatea teorlilor.
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TABNL CUPRJNZJND CALCULUL IFBITULUI SOLID TIRU PE RHJL
/ulGTS IN ZONA U.K.77. Gh.Gheorghiu Dej Arge§

(datele din tabei oorbspund' oiodfelulul) ' ' ‘
Qrm—O,2O8wi% > 19 k' > i
d =0,4 mm ; C=18^' ^-=4 8^300000 .

<h>=«b»='l m i<n>=<CS= 1 □1^2/s 10-3 m5/3< T^bcia

I h• b‘ c
1

c' : c-

: _ (

^7
■-T-— 

. py ?Ad c
o, 008 3,02 :51,6o 26,0. 5o,o o,52o o,375 0,091 0,044 0, o75

0,0? .6, Lo 27,8 53,2 o,523 o,378 0,137 0,000 0,112
o,o4 9,75 29,1. 55,4 0,526 0«38o 0,184 o,137 0,127
o,o5 6,9o 3o,l|37; 1 o,527 0,382 o,232 o,185 0,141
o ,06 5,1^0 31,1 58,6 o,531 o,387 0,281 0,2.34 0,148
o,o7 3,93 31,8. 59,8 o,532 o,388 o,329 0,282 0,151
0,08 3,12 32,3 So,9 o,534 o,39o o,377 o,33o o,152
0,09 2,58 33,1 62,o 0,53* o,39o 0,426 o,379 0,154
0,10 2,16 33,5 62,6 o,535 o,392 o,474 0,427 0,155
0,11 1,85 33,9- 63,3 o,536 o,392 0,522 0,475 0,155
0,12 1,58 34,2 64, o o,535 o,392 0,5-68 0,521 o,153
o,13 1,38 34,6 64,6 o, 535 o,392 o,616 o,569 o,151
0,14 1,22 34,$ 65,2 o,535 o,392 o,863 0,616 o’,150
o,15 l,o8 35,1 65,7 o, 534 o,39o o,71o 0,663 o,149
o,16 o,96 35,3 66,2 o,533 o,389 o,756 0,7o9 o,147
o,17 o,86 35,4 66,7 o,532 o,388 o,798 o,751 0,145
o,18 o,77 35,6. 67,2 o, 53o •0,386 0,843 o ,796 o,14o
o,19 o,69 35,7 67,6 o,528 o, 384 0,886 o,839 o,136
o,2o o,62 35,9 68,o *, 528 <o, 384 o,929 o,887 o,133

0,010 o, o2 28,3o 26,o 5o,o o,52o o,575 0,114 o,o67 0,126
o,o3 14,40 27,8 53,2 o,523 o, 578 0,172 o,L25 o,163
o,<o4 8,93 29,1 55,4 o,526 o,38o o,23o o,183 0,179
o ,<o5 6,16 3o,l 57,1 o,527 0,582 0,289 0,242 o,187
o,^6 4,53 31,1 58,6 o, 531 0,587 o,352 o,5o5 o,193
o,o7 3,49 31,8 59,8 o,532 <0,588 o,412 o,365 o,197
0/08 2,# 32,5t 6o , 9 ‘.0,534 "o

'’ 
*• V
4 o 0,472 o,4>5 0,198

o,«o9 2,29 33,1 62,0 o, 534 o,39o o,532 0,485 q,199
o/lo 1,93 33,^ 62,6 to, 535 >•59^ o,5;94 0,547 o/2oo______
0,11 1,64 33,9 63,3 0,536 o,592 o,654 o,6o7 o,<i99
0 ,12 M2 34,2 64,0 >>535 0,392 o,’^14 o,667 » I o,;i98
o,13 1,24 34,6 64,6 o,535 ‘0,392 o,775 0,726 3 ,,157

o,14 l,oB 34,9t 65,2 o,535 >,592 o,^55 0,786 o,'195
- ----------- !
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I • h- b c c JEL JI ' w ‘ F •
3,010 o»15 o,96 35,1 65,7 o,534 o,39o* Pj 888 0,841 0,189

o,16 0,85 3^,3 56,2 o,533 0,389 □ ,945 o,896 o,185
0,17 o,76 35,4 65,7 o,532 0,388 o,998 o,951 o,18o
0,18 3,68 35,6 67,2 o,53o o,386 l,p51 1,034 0,175•
0,19 o,61 35,7 67,6 o', 528 o,384 1,134 1,057 o,17o - . ..
o,2o o,54 35,9 68,0 o,528 o,384 1,157 1,110 0,162

0,015 o,o2 23,lo 26,0 5o,o o,52o 0,375 0,170 0,123 0,255
0.p3 11,80 27,8t 53,2 2,523 ?,57? 0,2^8 0.211. ’•?93. ,
o,p4 7,3<o 29,1; 55,4 P.526 f>,38.o o,5^6 0,299 0,302
0,45 5»op 30,1. 57,1 o,527 .0,38? o,4?4 o,3?7 0,307
o,p6 3.62 31.1: 58,6 P.531 ,0,387 o,5?8 0,481 o,311
o,o? 2,8? 31,8, 59,8 ?,532 p,38p o,.6J8 0,571 o,313
0,08 2,30 32,5 60,9 3,534 ,o,33,o o,7po o,653 ?,313
o,p9 l,8p 33.1, 62,0 ?>S34 ?>3.9o o»7p9 o,7?l o,312
0,^0 1.57 33,5. 62,6 0,535 ?.59^ o,892 0,8,45 o,311
o.ll 1,33 33,9t 63,5 to,536 ,o,39? o,982 0.935 o,?o9
0.A2 l.lp 34, g 64,0 0,535 ,0,39? l,p7o l,o?3 o,?o5
o»13 1,0,0 34,6 64,6 .0,535 ,o,39? l,16o 1,1^3 o,?ol ,
0,14 0,8.6 34,9, 65,2 o,535 .0,392 l,25o l,^o3 o,296
o,t15 0^77 35,lt 65,7 0,534 ,0,39,0 1,330 1,333 o,,288
o,16 o,6ß 35,3 66,2 p,533 ,o,38? 1,414 1,3.67 O..279
o,17 0,60 35.4, 66,7 ?.5?2 ,0,38p l,5?o 1,4,53 O,?7o
o,^8 o,53 35,6t 67,2 ?»53o .’.58.6 1,58o 1,5?3 9,?58
0,^9 o,48 35,7t 67,9 .0,528 o,384 1,6,58 bGll 0,252
0,^0 o,4A 35^9 68,0 fo,528 0,33.4 1F 7,42 1,895 0,245

o,o2o 0.^02 20,0,0 26,0, 5o,o ro,52o .’•57^ 0,328 0,181 o,?95
o,,©3 10,^0 27,8, 53,2 o,523 0,378 3,3m o,^7 0,424 ,
0,04 6,30 29.1 55,4 <0,526 ,0,38,0 o,46o 0,413 0,429

4,3,6 30,1, 57,1 .0,527 .°. 58,2 o,5{78 0,531 0,433
o,to6 3,2o 31,1 58,6 .3,531 ■°. 58.7 o,7{34 0,657 0.435
oho7 2,44 31,8. 59,8 0,552 ,0,38.8 0,824 o,^77 0.430
^08 ÎÆ7 32,? 60,9 <0,534 ,0,39o 0,944 o,897 0,429o,o9 33,1 62,o o,534 o,39o 1,0^2 1,0Ì5 b/426o,do 1.35 33,5 62,6 ^,535 •0,392 1^188 1.JA1 o^*221,16 63,3 0,535 .0,392 l,3o8 1,261 0,417

0,410• o,12 o,98 34,2 64,o o,535 0,392 1,^28 1.381
o,<13 0,34 34,6 64,-6 ‘0,535 •0,392 1,546 X>499 0/4020,14 P,7.* 34,2 65,2 o»535 .° .59,2 1,636 1,619 0,^91 

0.578o,15 0,65 35,1 65,7 0,534 o,39o 1,776 1.729o,CL6 
o,17

o,57
.o,51

35,3
>5,3 V

» o
'»
 

01
* M 'o

ru '3,533 
p,532

•0,389 
o,X8

1,386
2,900
2,ïo2

1,839 
1.953

o,*3S5 
o»3>2o,18 o,45 35,¿ 07,2 0,533 0,382 2,^55 0/340

1
0^19 0,38 35,7 57,9 3,5<¿3 •0,384 2,213 2,163 0,321o,2o o,33 35,9 68,0 0,528 0,384 2,324 2.277 o*?22____
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TaBEL CÜPRINZDTD CALCuTUL DEjITUIUx SOLID tirit pe r tul 
ARCES 1N ZONA U.H.77. Gh.Gheorghlü Dej - Arge§

A < (dátele din, tábelt eorespan'^ modéloílal) .

1 (Q ;<;C>=<CS-= 1 ar/2/3;<t>^ 1o"V/s gabela IV.4-2

L h C C’_ Jlhi. p
o,oo 8 o,o2 ( , ¿o

' o ’ 
1 

«»
vo 42,9 o,6o7 ‘0,473 o,o47 «te %

w

o,o3 t 16,1o 27,8 45,0 0 en
 0 V

n ‘0,470 0,0 58 3,021 o,o5o
3,04 { 9,75 29,1 48,5 0,605 o,469 0, o91 0,045 0/088
0,05 6,?o 3 o,l 5o, o o,6o2 o,468 0,114 O, 067 0/122
o, o 5 5,1o 51,1 51,4 0,5o2 0,4^8 o,Í56 0,089 0 /158
o,o7 .3,93 51,8. 3217 o,6o2 0,468 o,158 0,111 o,147
0,08 5,12 , • r 32,5 53,7 □ ,6o2 0,468 0,181 0,153 a,154
o,o9 2,58 3^1 54,6 0,6o2 □, 468 0,2o4 0,157 .0,165
0,10 2,15 t 35,5 55,4 o,6o2 0,468 0,227 0 ,Í8o o,168
0,11 i 1,85 c 53,9- ( 55,2 o,6o2 0,468

c * t '• o,25o o,2o5 3,172
’,,12

co 
W

•* 34,2 56,8 □, Gol 0,467 o,272 o,225 □ J172
o,13 1,381 c 34,6 57,5 o, 60I

£ 
o,467 <• £ 0,295 o,248 0,173

0^14 1,22 34,9 53,1 0,60 0 0,466 0,516 o,269 0,173
o ,'15 1, o8 35,1 58,6 fo,599 o,465 ' c o,338 ’«291 ?í172
o,16 o,96 35,3 59,1 o,597 0,462 c o,359 0,312 0,170
’,17 o,86 35,4 59,6 0,594 o,458 o,578 0,331 o,‘167
0,18 o, 77 35,6 3o ,1 o,593 0,456 0,398 ( ■ 0,351 o,‘165
o¿9 0,69 35,7 So, 5 o,591 0,455^ o,42o 0,373 0^160
ot2o o,62 35,9 6o,9 o,59o

£ 
0,453 0,44o o,393 o¡155

3,010 o?o2 28,5o 26,o 42,9 0,607 0,473 o,o57 o,olo ojo29
14,4o f 27,8 46, 0 0,605 o,47o 0,085 0,058 o,lo3

o,o4 8,93 29,1 48,5' 0,605
g 

0,469 o,115
c 

0,066 0jl54
0,05 6,16 3o,1 50,0 o,6o2 0,468 o,Í42 0', Í95 0^181
o,oS 4,53> 4 31,1 51,4 □ ,6o2 0,463 o,17o o,Í25 ó¡193
ojo? 3,49 31,8 52,7 0,6o2 0,468 o;Í98 ci,151 pÍ2o8
o,o3 2,78 32,5 — l 53,7 o,6o2

c 
0,468 0,227 o,18o 0*216

o,o9 2,29 33,1 t 54,6‘ o,6o2 0,468 0,256 o,2o9 0*222
0,10 1,93 33,5 55,4l ( o,6o2

£ 
0,468 o,284 o,257 0^228

3,11 1,64 33,9 55,2 o,6o2 0,468 o,313 0,266 0Í229
ojl2 1,42 34,2 56,8 0, Gol o,467 r o,54o • I o',295 o', 229
o?13 1,24 34,6 57,5 o,6ol 0,467 0,568 0,321 pT,228
0,14 !,08 34,9 53,1^ 0,600 0,465 o,395 P,348 0,226
o,15 0,^6 35,1 58,6 0,599. 0,465 £ o,422 o,375 p',224
o,16 0,85 35^? 150 1 o,597 0,462 0,449

£
o,^tó2• ,Pz22o

oJ7 o,76 35,4 59,6 0.594 0, 458 O»472 0,42? 0,244
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I h b c c c/c A4. L p •
3,^10 0,18 0,68 55,6 60,1 0,595 o,456 o,498 0,451 o,2o9 'I

M9 0,61 35,7 60,5 o,59i 0,455 0,525 o,478 o,2o4
• o,2o 0,54 55,9 60,9 o,59o 0,453 o,55o o,5o3 o,196'

o,ol5 o,o2 25,lo 26,0 42,9 0,607 o,475 0,086 0,059 0,181
o,t>5 ll,8o 27,8 46,0 0,605 o,47o o,128 0,081 o,277
0 ,'o4 7,5o 29,1 48,5 0,605 o,469 0,1’70 0,125 0/321 d

0/05 5,00 5o,l 50,0 0,602 0,468 0,215 0,1*66 •0 ,»544
0/06 3,62 51,1 51,4 o,6o2 0,468 0,255 o^,2o9 0,358
o,'o7 2,81 51,8 52,7 o,6o2 :o,468 0,298 0,251 0 ,’366
o,'o8 2,30 32,5 53,7 :o,6o2 0,468 0,341 o,294 0/572
o,o9 1,88 55,1 54,6 o,6o2 0,468 o¡385 0,356 o,*573 J
o/lo 1.57 55,5 55,4 o,6o2 0,468 o,426 0,37? o;373
0,11 1,33 55,9 56,2 o,6o2 0,458 o,469 0,-422 'o;371 1
0,12 1,15 54,2 56,8 o,6ol o,467 o,511 0,464 o,5?o
0.13 1,00 54,6 57,5 0,601 0,457 o,553 O,5o6 o,-535
o,‘14 0,86 54,9 58,1 :o,6oo 0,466 o,593 0,546 o,'558
o,15 o,77 55,1 58,6 o,599 0,465 o,654 0,537 o,’351
o,16 •0,68 35,3 59,1 0,597 0,462 o,674 o,627 0,345
o»17 0,60 35,4 59,6 o,594 0,458 o,7o9 0,662 o,-529
o,18 o,55 35,6 60,1 o,595 0,456 o,747 Oj7oo o,'319
o¿19 0,48 35,7 60,5 o,591 0,455 0/788 o,741 oi31o
□ ,20 0,44 35,9 60,9 o,59o o,455 0,825 o,778 o»3ol

o,o2o o,o2 2o,oo 26,0 42,3 0,607 0,475 0,115 0,068 o,36o 1
o¿o5 10,2o 27,0 46,0 0,605 o,47o o,171 0,124 0 j 453
o;o4 6,5o 29,1 48,5 0,605 o,469 o,227 o,18o 0,490
o;o5 4,56 5o,l 5o,o O,6o2 0,468 0,284 o,257 Oj5H
0^06 3,20 51,1 51,4 0,602 0,468 0,541 0,294 o,518
o;o7 2,44 51,8 52,7 o,6o2 0,458 □ ,397 o,55o o,52o
0^08 ;1,97 52,5 55,7 0,602 0,458 o,454 0,407 o>522
0,09 1,61 55,1 54,6 0,602 o,468 o,512 0,465 ‘□¿52o
0^10 1,55 55,5 55,4 0,602 0,468 o,568 0,521 o,519- • ojll 1,16 55,9 56,2 0,602 0,468 0,626 o,579 o,515- - o‘,12 0,98 54,2 56,8 o,6ol 0,457 0,681 o,654 o,5o4

* o;i3 0,84 54,6 57,5 o,6ol 0,467 o,737 0,690 0,495
□ ,14 o,74 54,9 58,1 0,600 0,466 o,79o o,745 0^482
o’, 15 0,65 55,1 58,6 o,599 3,465 0,845 a,798 o-,47o
o',16 o,57 55,5 59,1 o,597 0,462 0,898 o,851 0^456
o', 17 o,51 55,4 59,6 o,594 0,458 o,945 0,898 • 0^ 442
o:,18 o,45 55,6 60,1 o,593 0,456 o,996 o,949 0,422
P,l$ o»5ö 35,7 6o,5, o,591, 0,455 1., P5o 1,005 o,59o /o,2o ot55 55^ 60,9 0,59o 0,455 1,100 1.053.... 0,362 1
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§5«- Prognozarea evolut lei ape! glbii oxistente 
Prima problema de pregnoza,eonform celor stabilito in 

paragrafai 2 al acestul capltol,se referà la prevederea evolu­
tici onci albi! cxistente,la care panta i,làtimea la* fund b §i 
inj.ltimea curentalul de apà h sìnt cunoscute,pentra debital de 
eJLoal.

Problema se impune studiulai datorltà oaraoteristicilor 
pe care le au cursurile naturale avind debite liehide variabile 
?i< anele elemento mai putin variabile oa s panta fundului i $i 
làtimea la fund b.Fluetuat-!-G* deb 1 tuia! in natura sìnt urma- 
rite in special d*e ©sellati Ho adincluiil hf.

uctoda de rezolvare a acestei probi e me oste aplicatà,in 
cadrai tezei,la acela^ -sector al riului Arge^ìnsà pen tra dea ■. 
tal media care apere in cxploatarc, 

Avind in vedere cà dimensionarea alMel s-a fdcut la 
dcbitul cu asigarsrea de o,l cote neeesar sa se prevadà* oom- 
portaroa albiei in perioade mai scarte,la debite care apar ca- 
ront in' exploatare.

Ca date de bazà au fost folosite datele puse la dispo- 
zitìa oatedrei de construct!! hidrotehntoe<§1 imbunàtdtlri fas­
ciare de cdtrc proieotantul generai al lucrarli I.S.P.H.3ucu- 
re$ti in vederea modelàril albini regularizate•

Problema nu a consti‘tuit obleot al contraotulul, 
ilari wile cunoscute sint :

• •

' - ooefloientul media de inclinare a talirzalui m=l,25 $
- cocflcientul m* = 2^1 + *ar = 3,2 ;
- cocflcientul de rugozitate n^ = o,o34 *, idr pararno- 

trul global de rugozitate absolute k^« =0,114 ; •
‘ - debltul de calcai Q$ s 8o mv^ ;

‘ - diaae'trul media al aluviunllor const Ituen’te ale pa-
“ tulul,pentru care se fao prognozarile este d^ = o,olo m ;

- masa specifics relativa a aluviunllor sub ap&A=l,6S; 
- ragozitatea absolute,tip nfslp a patulul k = d. 
Trebue precizat c& diametral media luat ìn considerare 

d^ s o,olo m core spunde albiei in exeoutio.
Calcalele/yau fost fàcate pentra mal malte paste dlntre 

care so prezintà,ìn tabela IV.3-1 nomai calcolale pentra sec­
toral de alin lament din smonto de 1 %,pentra sectoral de all- 
nlament din aval de o,8 % §i zonale intermediare ca paote de 
1,5 % 91 2 % . > ” •

De ose ¡enea se preolzeazà c& in cadrai acestei probieme
¡ WnnVTUl FOUTEW)
I riuisn », 4 I
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so prozlntá datole referitoare la albia din conditine naturalo * 
_(care difera de datele de pe model tot numai prin coefioientii 
do soara).S-a faout aceastà alcgere a datolor avind in vedere ( e
cà evoluta albini se va produce 9! armari in conditi ilo din 
natura.

Pe llngà pasta i,care s-a adoptat din conditiH® d® ce­
lici,ca la paragrafai 4 al accstui capítol,in aceastà problema 
albia rogularizata este considerati deja executata. C®e®a ce, 
dcaltfol corespande realitá^ii).Ge atare se canoso latitilo la 
fQBd “Ù; adonto = 42.'5° “ 5 ava» = 5°’°

La deb 1 tul de calcai de 80 m^/s se cunoa§te .§1 inàl^igiea 
curentulul de ej>& aaiOnte = 0,7/ ai ¿¡j aval = 0,74 

Este nocesará determinares debitulai de alaviuni tirite
i r;i pozitia pe care acesta o ocupa pe corba P = f(h) la pasta 
d.-^ ( l

Confora principialo! varia^ional enantat albia va fi sta­
bili dacá debí tul de alaviuni tirite esto maxi a (P.^^), iar h si 
b realízate sint maritane care corespand ohiar acestui dobit de 
¿•lavi uni tirite maxim.

Ca $i in problemele de proieotarc,s-au deterainat ca aja- 
toral cal calatórala! electron io pereohile de valori b h care 
verifica formula debitulai llchid.Coresponzator acestor valori 
s-a calculat debito! de alavi uni tirite P ca formula ueyer Pe­
ter 91 uUller.Calcúlele,selectionato in zona care interoseazá, 
sint date in tabela 17.5-1.Datele sint reprezentate grafio in 
figura 17.5-1 .In abscisà aa fost roprezentat parametro! varia- 
bil h,iar pe ordonatà debito! solld tirit P.

Din grafi eoi 17.5-1 se cítente, pentra i = o,pl=xb $=19,5 1 
§1 hst = 1,5 m,iar pentra 1 = o,oo8 = bst = !i;i m §i_hst¿l,8 m. 

Debítele de alaviuni tirite aa rozultat in sectoruldo a- 1 < 
liniamont din amonte o,o654^o,o718,iar in sectorul de alìnia- 
□ent din aval o,.0428. •< o,o551 .Deci nu este realizat debita! de 

• ■ t ~

alaviuni tirite maxim.Se mai constata cá intre valorlle calcú­
late §1 ocle exeoutate (conoretizate prin là-t.imea la fund b) 
preoum §1 cele care spar in expío atare (conoretizate prin adin- 
cimea h) ^par dlferén^e destul de mari.Cum laminile .albiei exe- 
cutate sint mai mari §i inàl^imile curentulai mai mici,se pre­
vede evolu^la albiei prin depaneri laterale c^re vor reduce là- 
^imea la boza b,preconi §1 creatori de adincime in senso! apro— • t
pierii de albia oorespunzàtoare energie1 disípate minime.
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TAv 1> GUI D.^iTuLui SOL Jj xT RIUL
AROTS Ji] ZONA U.H»7, Gh. Gheorghiu Dej'-'Argc?

Q = QOrrf/A ; <
A = 4,65 ; C'= 48 U = 4«^ ^oh
d = 0,040m ; A

<h>=<b>= 1 in ¡«Ca^^C^s 1 ci^'c/s ;<r>= 1 ^/s Tnoela X7.5-1
•
I h h c

' c £ "
C'

.<̂
1—

 

! 
II 

1

Juhi
Ad

.. -

0,008 o,5 96,5 26,1 5o,o 0,522 o,376 0,091 0,044 0,0235
1,0 5o,5 29,o 55,4 o,523 o,379 0,184 o,137 0,3^7
1,6 15,6 5o,9 59 ,£ o,522 o,376 0,292 3,245 o,o53o
1,8 11,0 51,5 60,0 o,522 o,376 o,329 0 ro

 
co

 
iO 0,0531

1 1,9 10,0 51,4 6o,4 o,522 o,375 o,345 o,2JS 0 V 0 ro
 

V
I

2,0 9,0 31,5 60,8 o,518 0,373 0,332 0,315 o,o512
3,o 5,4 31,9 ) 0,498 o,352 0,512 U

A
 

VC 
,-4- 

O o,o54S
4,o o,5 52,o 66,5 0,432 o,335 0,650 0,603 o,oo75

0,010 o,5 9o,o 24,7 5o,o o,4>4 o,348 0,105 0,058 0,o4n4
l,o 27,0 29,o 55,4 o,523 o,379 o,229 0,182 0,0674
1,3 19,5 5o,l 57,5 o,525 o,379 o,299 0,252 o,o718
1,4 15,5 5o,4 53,1 o,52’ o,379 0,322 1XC

J 

0 o,o711
1,5 15,6 5o,6 58t8 o,52.; o,377 o,343 0,296 o,o7o3
2,o 8,o 51,4 ®o,8 o,517 o,372 o,45o o,4o3 CJ 10 V

O n 0

5,o 3,o 51,8 64, o o, 497 o,3>o 0,635 □, 5^0 0,0433
4,0 o,2 31,8 66,5 o,479 G

J 
I'X 
N

X 
n 0 , U 3 4 o,757 3,0042

0,015 o,5 75,o 24,7 5o,o 0,494 0,158 □ ,111 0,3742
1,0 22,0 29,0 55,4 0,523 0,379 0,345 0,258 o,H55
1,1 19,o 29,4 56,5 0,523 o,379 0,579 0,332 O 0

1,2 16,2 29,7 56,9 o,5-’3 o,379 o,413 0,366 0,1155
1,5 11,0 5o,5 58,6 o,522 0,377 o,515 0,436 □,lio3
2,0 6,5 51,2 6o,8 o,514 0,368 0,67o 0,623 o,loo5
5,o 2,o 51,4 64, o o,491 N

X 
N
X O o,936 0,839 o,o533

4,o 0,01 51,7 65,5 o,478 0,330 1,230 1,153 3,0004
o ,o2o o,5 64,0 24,7 5o ,o 0,494 0,348 3,212 0,155 3,1380

0,8 28,0 23,1 55,8 o,522 o,377 o,566 0,319 0,1^20
o,9 25,0 28,5 54,6 o,522 o,377 0,411 0,334
1,° 19,o 29,0 55,4 o,525 o,379 o,46o 0,413
1,1 16,4 29,2 56,5 o,518 0,373 0,497 0,4 30 0,1590
2,o 5,5 31,0 6o,8_ 0,510 o,335 3,886 o,839 □,1310
5,o 1,5 31,2 64,o 0,488 o,341 1,240 1,193 o,o628
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îV.5-1 Variaba transportului dealuviuni tîrîte pe sectorul 
rîului Anges în xona U.H. E. 6h. Gheorghiu Oej, 
le debitul de 80 mys
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§ 6,- transportQloi.de aiovioni într-o
al bt e éxistentà

In proiectare este neccsar,ancori,sà se apreeieze dacu 
partieulele de anomite dimensioni Md” vor fl transportate de cu­
rer t.Conform prezcntàri i din paragrafai 2 aneasta este cea de a 
loua problema de prognozâ.

Metodica de renolvare a acestei .problème este apUcat?., 
în cadrai tezei,la ucelaçi sector*al rîului Argeç studiai în 
£ 4 çi § 5,datele de bazà fi ind aceleaçi,doar problema care tre- 
boe rezolvatà este«alta, 

uilrimHe conosciate sînt în general ecolfl£içltou or^toa- 
role prccizari :

- deûitùl de calcul pe model = o,2o8 oi^/s ;
- diametral media al alavlunllor pentra care se face 

prognozarea : d s-e considérât o,4 mm, 1,0 mia , 2,o mm ç.I 6 ¡m, di
- pfiùta i=o, ol corcspundc scctorulul de al in lament din 

amonte. ^rimile care trebue determinate çi interpretato sìnt : 
dejltul de aluvian! tîrîte P pentra diferi^i dia.uetrl çi 
corespunzator acestor diametri cu dementale albiei respective 
bst ^sf

Ca çi în problemele de proiectare s-au déterminât pere- 
chile de valori b çFdebltal de sluviuni tîrîte P (tubefa W.6-?) 
Iti pantà constants, çi s-au représentât în figura IV.5-1 .Datele 
din tabel çi figurà se refera, la valorile de pe model calculate 
cu scopul de a fi comparate cu datele experimentale.

Conform principiala! variational enuntat,albla este stü- 
bila dacd débitai de aluvi uni tîrîte este maxim la capaeitatea 
de transport data a curentalai.Din grafical IV.6-1 se constata 
ca în general pe màsarà cc diamétral partinulelor care trebao 
ontrenate creçte çi înaltimea ccrentului de apâ capabila sa nro- 
doca antrenarea oreç.tc (în timo ce b dcsoreçte)cînd se respect^, 
co^dïtia de P (zonele hanarate).De asemenca so constata câ 

' pontra dimensionile adontato de proieotant în sectoral de ali­
ti lament din amonte (b^ = 42,5® ai, bm = 1,7® yi hjj = 2,62-2,85 m, 

s o,lo5 - o,H5 a) condirla de stabilitale a elbiei apreciati 
prin débitai maxim de alavi ani tîrîte este îndeplinitS pentita 
diametrale de dm = o,4 mm (d^ = lo mm) çi dm = 1 mai (d^ s 25 mm' 
Pentra diametri mai mari débitai de aluviani tîrîte maxim se sl- 

I taeazà la adîneimi mai uari çi làÇimi mai 'mici ale albiei.In e- 
I cesto situagli (cînd diametri! sînt mal mari) solatia concreta 
I adoptatà în proiectare ne se încadresta în zona de nax!«a corb<-
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.scmvu çi cü sture se prcconiscasa evolü^la albioi îd

• ••' .'l!l micçorâril là-Vimli la fund b çi creçterii adînolmli h.
In vederea verlfloàrii acestor ipotezé au i’ost fàouto cx-

pcr’mcnturl po modelai seotorului de rîu Argeç réalisai pe piat­
ii ma laboratorului oatedrei de CH IF.

~n tabcla IV.6-2sînt presentate resultatele expori’ann-
tnlor.Ib general lansàrlle de alavi uni 

de cole calcolate,,18 laneàri mai
s-au 
mari

fàout eu volume anro 
inregistrinau-Gtprtn

sonde de la basa taluzurilor.
Valoaroa mèdie a abaterli a variât între +1,59 % c î

-o,o5 /a 1 ar abaterea medie pàtratica între o,61 % çi 2^16 % ccea
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ûbx ¿i uixj Guw-uUj.úíj JE o nbjuu X óüjj tu l'^XX x*D mO^.LUL
SECTORULUI DK RUJ ÁRGliS JN ZOMA U.H.I?. • Gh.»Gheorghiu—Don

PENTRU DORITI DIÀMETRI DK ALUVION 1°
Q= 0,208 waA; n = 0,02 c‘=i8foJÁL
í=0,0Í0 ; à

<d>=<h>=<b>= 1 m ;<0>=<G’>=: 1 a^^s ;*X>= ío“^ Tab.IV.6-1

d h b c 0* c 
' c

Jh¿ p
ó,ooo4 o,02 28,5 26^0 5",o o,52o ò,375 0,114 0,057 0,126

o,oj 14,4 27,8 53,2 0,525 ó,378 o,172 U
A 

• C
’J 

- 0 
*

0,163
0,04 8,93 29,1 55,4

' o
- 

V
I ro
 

en ò,38o o,23o 0,183 o,179f
• 0,05 6,16 3o,l 574 0,527 o,38¿ o,289 o,242' o,187

0,06 4,53 314 58,6 o,531 0,387 o,352 o,3o5( 0 j X93
0,0? 3,49 31,ö 59,8 0,552 ò,38d 0,412 o,355 0,197t 0,08 2,78 32¿5 6o ,9 o,534 ó,39o o,472 o,425: 0,193
0,09 2,29 334 62, o 0,554 ò,39Ò o,532 o,485' Q

 
wc 0,10 1,93 33,5 62,6 o,535 0,392 o,594 o,547 o,2oo? 0,11 1,64 55,9 -3,3 o,536 i, 392 o,¿54 0,637 0,199

0,12 1,42 34,2 G4, o o,555 o,392 o,714 0, oo7 0,198r
o,13 1,24 34,6 64,6 o,535 o,392 o,773 o,72Ó 0,197
o, 14 1,08 34,9 65,2 o,535 ¿,392 o,833 o,786‘ o,193<
o,15 o,96 354 35,7 o, ^4 o,39o

CO co 
<0

 
o ó,841 ' 0,189l o,16 o,85 35,3 66,2 0,3-39 o,943 0,896' o,185

o,17 o,76 35,4 66,7 Q, 5/ o,388 o,998 ;0,951< o,18q
o,18 0,68 35,6 -67,2 o,53 o,386 l,o51 l,oo4 o,l?5
o,19 o,61 35,7 67,6 o, 528 o, 334 1,104 fl,o57‘ 3,17o
o,2o o,54 35,9 68, o 0,523 o,384 1,157 1,110e O,1G2

3,001 o,o2 28,3 26,o 42,9 o,6o7 o,473 o,q57 7,010 t o,o29
» o,o5 14,4 27,8 46,o 9,605 o, 47o 0,085 0,033t □, 1 o3
? 0,04 8,93 294 48,3 o,6o3 o,469 0,113 010 OOj 0,154

o,o5 6,16 po, 1 5o, o o, 5o2 P, 460 0A42 0,095 0,181
0,06 :4,53 314 51,4 o, 6o2 o, 463 o,17o o,123c o,198

< o,o7 3,49 31,8 52,7 0,6o2 Q, 450 o,198 o,151 . o,2o8
< 0,08 2,78 32,5 53,7 a, So 2 0,460 0,227 0,.180 ; 0,216
e 0,09 2,29 334 54,6 0,6o2 0,468 o,255 Q,2o9:

O
J

O
Ja

 
r>

t 0,10 1,93 33,5 55,4 O,6o2 0,460 0,234 0,237 ( 0,228-•
t 0,11 1,64 33,9 56,2 q,6o2 □ ,468 0,313 0,256 . 0,239
< o,12 1,42 34,2 56,9 o,6ol 0,467 o,34o 0,293; 0,229
». o,13 4,24 34,6 57,5 o, 6ol 0,467 o,358 0,321 3 9 22ß
• o,14 4,08 34,9 58,1 o,6oo o, 460 0,395 0,343 , 0 IV

 
r G
*

• o,15 o,96 354 58,6 o,599 Q,465 o,422 o,375 0,224
i o,16 o,85 35,3 59,1 o,597 o,462 o,449 0,402 . o,22o

o,17 o,76 35,4 59,6 o,594 o,45G o,472 o,42> 0,214‘ ( o,18 0,68 35,6 6o,l o,593 0,456 0,498 0,451 o,2o9 •• o,19 o,61 35,7 60,5 o,591 o,455 o,525 0,478 o,2o4. ‘
o,2o o,54 35,9 6o,9 o, 59o o,453 o,55o 0,503 0,196 '
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continuare tab,JV»6-l

d ' 1^ _b_ _c'_ « p
o,oo2 o,o2 28,3 26,0 37,4 0 ,696 o,581 0,055 ■■

0,03 14,4 27,8 4o,6 0 ,685 o,569 0,052 0,005 » 0,015
•* M o,o4 8,93 29,1 42,8 0 ,680 o,561 0,068' 0,0 21 o,o78

0,05 6,16 30,1 44,6 0 ,675 o,556 o,o84 0,037 0,127
0,06 4,53 31,1 46,0 0 ,675 .0,556 0,101 0,054 0,164
□ ,o7 3,49 31,8 47,3 0 ,672 o;551( o;il7 0,070 p,186
0,08 2,78 32,5 48,3 0 ,672 o,551 OÌ154 o,o87 o,2o6
0,09 2,29 33,1 49,2 ó ,672 o,551 o;i5o 'o,lo5 0,218

♦ 0,10 1,93 33,5 50,0 0 ,67o ó,55o 0^166 *o,119 o,228
* 0,11 1,64 33,9 50,7 0 ,669 o,548 . o;i82 '0,155^ 0,234

0,12 1,42 34,2 51,4 6 ,665 o,545 o;i98 *0,151 O,24o
1 o,13 1,24 34,6 52,0 0 ,665 ó,545 0^214 '0,167 0,244

o,14 l,o8 34,9 52, G 0 ,664 o,542 o,l25o ■'0,183' 0,244
0.15 0,93 35,1 53,2 0 ,660 o,537 o,;245 ‘0,198 0,244

( □ ,16 5,85 35,3 53,7 0 ,658 o,534 o,‘259’ '0,212 o,239
t o,17 0,76 35,4 54,2 0 ,653 ó,529 0,^273 'o,226 o,235

ì ; o,18 0,68 35,6 54,6 0 ,652 o,526 o,'287 'o,24ó o,23o
s o,19 0,51 35,7 55,o 0 , 650 ó,524 o,‘5o2 ‘0,255 0,226

o,2o 0,54 35,9 55,4 0 ,648 ó,525 0^317 ;o,27ò 0,219
3,006 o,o2 40 CG

 
w
 

K
M 25,0 29,o 0 ,898 0,849 0, oí 9 r— . • ( 1

« 0,03 14,4 27,8 32,o 0 ,869 □ ,81ò o;o27
1 r c

r r
r 0, o4 3,93 29,1 34,5 0 ,849 0,781 0,055 <“• < ••

0,05 5,16 3o,l 36,o 0 ,857 9.765 o,o42 — < •• t
r □, oS 4,53 31,1 37,4 0 ,852 3,758 0,051 ; o,oo4 0,017

0,0? 3,49 31,8 38,6 p ,825 0,743 o,o59 <0,012 0,069
o, 08 2,78 32,5 39,7 Q ,819 0,741 0,066 (o;ol9 o ,lo9

( ?, o9 2,29 33,1 4o, 6 Q ,815 0,735 o,o73 <o,o26 o,143
\ 0,10 1,93 33,5 41,5 Q ,ßo7 o,725 0,080 . <o,o53 o,175
e 0,11 1,64 33,9 42,5 Q ,8ol 0,717 0,088 <o,o41 o,195
( o,12 1,42 34,2 45,0 q ,796 o,7o? o,o94 <o,o47 o,216
( o,15 1,24 34,$ 43,5 Q ,795 Q,7o5 0,101 <o,o54 o,233
V o,14 l,o8 34,9 44,1 0 ,792 Q,7o3 o,lo9 <o,o62 o,248
t o,15 o,96 35,1 44,6 Q ,787 0,699 o,116 <0,069 o,26o
/ 0,16 o,S5 35,3 45,1 0 ,735 o,692 0,122. cO,o75 o,264
t o,17 o,76 35,4 45,6 p ,777 P,685 0,129' .o,o82 o,266

o,18 0,68 35,6 46^0 2 ,775 0,681 0,136 <0,089 0,266
♦ o,19 Q,61 35,7 45,4 p ,759 o,675 0,142 <o,o95 o,265
l o,2o o,54 35,9 46,8 0 ,767 0,671? < 0/149 o,lo2 e <

f
o,258

-- «ä.;****" -V
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Cap.V - CONTRIBUTI! PR1VIND STAB IL 1TATEA bÁ »RuZIUNK 
t A AJbBliLuR jN CURBE

t ♦
S !•- Prezentarea citorva date dip literatura de 

speciali tate privlnd deformarea albiei m 
curbele corentilor ou fara libera »

Ip urna oercetárll literaturil de spoolalitate,oare a 
fost aoceslbllS se poate formula oonstatarea de ordip general 
oà problema deformarli albiei in ourbe este o problems insuf1- 
oient studiata.

Exists o an ani «Lítate- de pàrerA referitoare la faptul cà 
in ourbe albia este mai mult expusa erozlunilor deoit in sectoa- 
role rectilinil.-

Studine experi mettale efectúate in laboratoare ar putee 
fi grupate io urmàtoarele patru oaiegoril :

- experimente pentru stabillrea legitStilor meandráril 
naturale a albiilor (il.A.Velikanbv) ;

- experimente pentru stabillrea imaglnil generale a fe- 
nomenulùl deformarle! fundului albiei pe modele ou pereti ri- 
gizi (A.ShuokryjT.bl.Prus-Chasinski);

- experimente pentru amplasarea prizelor de apS pe riur' 
(A.S.Ófi^crov, Li.V.Potapov, experimente efectúate la I.S.C.II. ? • 
I.S.CiI.P.Bueure§tl); in generàl in àeest dómenla exista o boga- 
tá expórtenla atit pe pian national ®it §i international ;

- - experimente avind casoop éxplloàrea oregterii capa­
ci taVi <1® eroziune in curbele albiilor prismatico §1 evaluaren 
cantitativa a acestel creatori (A.ijppen §1 P.Drinker, I.L.Rozowl 
klj.

Deoareoe ultimai grup este mai Important pentru problems 
studiata se vor prezenta in continuare citeva date prlvlnd acei­
te experimente.

A.lppen §1 P.Drinker au fScot studi! in curbele canale- 
lor trapezoidale cu urmatoarele dimensioni :

— lari®®® canalelor la fund b s 5o,5 °® §1 61 om ;
- adincimea de umplere h = 5 + 15 om ;
- coefioientul de reclinare al taluzoMlor m s 2,o ;
- coefioientul de rugozitate n a o,olo >
-onghiol de mtoaroere al ourentulai <x s 6o° ;

- raza de ourbura relativa 1,25 R/B 5,5 •
in care R este raza de ^orberà a j?'"'’’'14 mr .inin. $ este
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13$ haca canalului mâsaratà la oglinda ape i.
Cu ajutorul tübupilor Pitot de suprafat|L,prel aerate Xn 

mod special de J.Preston,s-au masurat çi apo intensi un ile tangen- 
Ciaie pe pereti solizi ai canalului foiosi od forno a a verx- 
fioatñ de Presten j

= "t396 +Q-875V^g^

in ears j- (p^ - pQj este saroina vitezájlnregistratá la tubai 
Pitdt ;

d este diametrul exterior al tubului ;
§ este densitatea apei ; . *

• lo'tabela V.l-i cu ‘max.reo til a iost notat efortul 
max m^aurat P® P®r®tii canalalai xn sectorul reo til in iu $1 

cu max.ourb efor,tul tangencial maxim pe seotorul in ourba.
Resultatele autorilor citaci prez intà iosa anele necon- 

cardanee care se pot pane in eviden^à prin aceea'oa tensianea 
tangcnCialà medie pe seotorul reotiliniu odiculata pe'oalea in­
te gràrii grafico a distributici eforturilor tangencial® pe peri- 
metrai udat determinatá prin masarátori §i oalculata od pelarla 

V gRl prez iuta diference~de pinà la 2o % •
La lab or a torni de aerodinamica al Ibstitutulai "polltehni 

“u.I.Kalinin” din Len-'ingrad,oondas de profesoral LoiCianski,s-aa 
facat studi! speciale privind domeniul de valabilitato* al rela- 
$101 propuse do Proston §1 a-a ajuna la conci ozia oà ace'ste li- 
uite nu sint coreote. -

«9 este ooefioientai cinematic de vísoozitate.
Domenial de api 1 cab il i tetto al formule! de mai sus este :

4,5 <e‘s (v.1-2)
V *>5  y 

In taoela armatoare eínt presentate únele resultate alo
czperion$elor lui A.ippen §i P.Drinker care arata in mod oon- 
crat cu cît variaza efortul tangencial in cazul curbelor fa$a de

fabela V.i-i
scotoareie reotilinil.

r.r.c;;p orient®! -1 2 5 4-B 5 6 è

T«/¿ _________ 1,67 1,5o 1,37' 1,25 .5*,  *5 2,95. .2ì5o .

^mæz.rectil.

max.ourb
o,6o 0,67 o,54 o,5o o,75 °,‘/5 . o,68
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In experienCoie dasfa§orate xn perioada anllor 1948-50, 
I»L.Rozowski a utilisât modele de oanale curbe eu seo-yiunoà 
transversalà poligonala avïnd urmâtorii parametrii principalij 

- uughiul de ïntoarcere al ourentului 9o° ;
- ïnaltimea maxima de umplero = 14 cm :
- là-yimea la oglinda apei B = 16o cm ;
- oürtfà relativa a liniei axiale rQ/B = 5>1 • 
Creçterea ospacita-yil do erodabilitate a fost determi- 

natá nemijlocit masurîndu-se viteza medie la oare apar primóle 
eroziuni.S-a constatât cà primele eroziuni ale patului au ©pa­
rut spre sfïrçitui curbei,pe malul oonoav,la viteza modie pe 
verticale xn axa curent.ului de v = o,22 m/s,xn timp ce primele 
eroziuni xn poryiunea rcctilinio au apârut la V s o,28 m/s.

Rezulta oà.so poate calcula un opeficiont do scàdero al 
vitezei medii,la caro incepe erozlunea,egal eu raportul dintre 
viteza medie pe seotorul xn curba §i pe sectorul reotilmiu,am- 
bele luate Xn momentul xn care incepe prima eroziune

& = 0/78
Ga aspeóte criticc referitoate la aceste expérience s-ar 

putea semnala urmátoarele >nà :
- viteza medie Xn . ' cala axialâ nu pare a fi cea mai

indioaté viteza característica, avït,1 xn vedoro variadla relatlv 
mare a adïnoimilor pe seoyiunoa transversalà (radíala; ;l - •- mode lui a fost construit din nisip avïnd irac-yiuni de 
diferite dimensiunl,ouprinse xntre o,l mm §i 2 mm coca ce nu 
permite stabillrea unei dependon-yc a fazei incipiente a ero- 
ziunli de diamétral particulclor caro aloâtuieso patul,

O ait à experien-yà a fost efectuatá de Rozowski mtr-un 
canal do soo-yiüne dreptunghiulara eu pere-yi rigizi fundul e- 
rodabil,avînd ourbara relativa a axalui r0/B = 2,5* lu ^ço&stâ 
expórtenla coefiolentul k,expriaînd raportul vitczelor la care 
ïnoepe eroziuneata avut valoarea o,8o.

Pc baza rezultatclor experimentale uençionat£,preoum çi 
a altora,Rozowski. a propus,pectru prima datd pe plan mondial, 
o metoda de calcul a vitezelor de eroziune xn curbole C •-iLiôj.CÀCX* 
Dupà aoeastà metodicé coefiolentul de scàdere a vitezelor de 
eroziune are exprosia :

«eu. TWA. *
Xn care : este un ooefioient care exprimé croçterea xn curbe
a maximalui vitezei medii dupé vorticalâ ;
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k^ este un coeficient care exprima faptul oû viteza mor- 
xiua io corbe se observa spre malori onde adînclmea apel esté
mai

oav

mica ;
kpcoefiolent care exprimá olrcumstaD^a od pe salai con* 

viteza datorata circulâtlei transversale este dlri^atd de 
sus rn jos pe talüz ;

k4,coeficient ce caraotcrizeazâ creçterea relativa a vl- 
tezei de iond in curbe.

In determinares concreta a valorilor coeficientllor de-
scriçi mai sus §i asupra metodicii de calcul in generasse pot 
formula únele rezerve referítoare la •:

1 .- Se cooptará stabilitatea partioolelor de aluvluni de
pe taluzul <malulul concav la sfïrçitul ourbei §1 a celor dln a- 
xa fondaiai canalolui ïn por^ionea reotilinleçalegerea aoestor 
pozi^ii in care s-a considérât stabilitatea particulelor na es­
te ïosâ jostifloata ïn mod loglo ;

2 .- coeficientul k s-a déterminât ou ajutorul m&saràto- 
rilor pe modèle ;

p.- coeficientul k^ s-a calculât folosind formula empi- 
ricâ a lui G.l.Samov,formula care da uneori erori destui de mari

4 .- coeficientul k^ s-a calculât folosind formula lai
3 .A.Piçkin,care da ïn general o valoare mai mloá a ooeficientu- 
lui k^ deoit cea reala ; '

4 .- cocAicìentul a f^st iuat égal ca anitatea,de§i 
dopa cum rezuitâ din experien^ele altor cereetátori (N.F.Danelie
G.N.Zambahidze; §i chiar ale lui Rozowski,ib corbe se produce o 
importante. nre§tere a vitezelor de fund,ceea ce face sa nu fie 
accopta’oilà valoarea considerata de Rozowski.

Ga o concluzie la cele presentate mai sus resulta cà es­
te necosarâ o imbunataÇire a metodioii de calcul propusâ de Ro­
zowski pentro determinaren cantitativa a creçterii capacitagli 
do erodere a eurentuloi m curbe.

* <
S 2.- Proponere de evaluare a capacitati! de erezione

• a cúrenteloi pe sectoareis corbe.comparativ co
t- sectoarele rectilinil' i

Pentru a vio® seama de faptul cà viteza la care încep j 
sa se produca erozlunixe pe seotoarele ïn curoa este mai uixCn 
dccît coa corespunzâtoare sectoerclor rectilimi se va introduco 
un coeficicnt de redocere al vttezei de eroziune lo; corbe notât
c :
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av , __ ÌZén>&.reêtU. , z,r ., .Veroz.curk = ------- -------- » 4,^1 ‘ (V.2-1J
Acosté vitoze treboiesc interpretato io modui urm<ator.

Sä presuponen oä pe un ours de apa. avînd un pat om^gen debitul 
de apâ creçte Xn trepte,fieoare treaptâ avïnd u durata de cxis- 
tonça sufioient de lunga pentru a se stabili un rcgim permanent 
§1 a permite ini^ierea proccsuioi de eroziune.La un denit anu- 
mit vur'apare primole erezioni pe sectorol in corba,viteza medie 
oorespunzatoare f^ind notata vGroz 0UrDá*Aceasta vitcza medie se 
calouleaza prln imparÇirea dcbitolui la seo^iunea vie din secto- 
rul reotiiiniu,indicele exprimmd doar faptui câ ;viteza corespon- 
do inoeputului processolo! de erosione in corba.

. Con-Vinïnd ou crogtorea troptatä a dcbitului,la un debit 
anumit se va ini^ializa prooesul de eroziune pe sortomi rec- 
tllinio,viteza medi'e corespunzätoare fiind notata v rOctil 

fiind calcolata prin ìmpari irea debitolui, respectiv la sec- . 
dionea vie din soctoml rect il in io. Proble ma care treu.oio resol- 
vatä este determinares valorilor cooficientoloi c,denaro ce pro- 
olema de terminar i i vitezelor de orazione în al in i amont este re­
lativ malt atudlatä §i finalizatä Xn xela^ii de calcul cp¿ i ca­
nile in proieotare /V-l/,/S-o/,./G-2/,A-4/ etc.

Ga çi in metoda lui Hozowskl,cocficicntul c so va con­
sidera produsul mal mUltor coeficion^i CpOxprimind influenza 
diferitolor schimbari caro so produc în corporea pe sectorol in 
Qürbä in compararle co corgerea pe sectorol rectìliniu.

/C = /C4 /Cx /C# /Ca (v. j-2)
Cooficientol c^ .Accst prim confiaient Çino cont de fàp- 

tul oä- la aceeaçi viteza inedie po soo^ionea do curgere,vitor.a
medie pe verticala are 0 co tota 
torulul Xn ourbà decìt in caso!

/• _  ]X wd>.
IT TecÛt. "

1 alta distribo^io in cazul seo- 
sectorului rcctilìnio :

• •

- In rolarla (V.2-3) vitezelo modii trobuie considerato po 
verticale caro se oorospond,adxca po verticale situato la acocaç 1 
distanza relativa y/B de axol curentuloi.évident,intoroseeza ver--? (
tioalele Xn oare ooofloientol o^ are valorile cele mai .So
menvioneaza oä din oauza faptului cà 0 oste un produs al mai mul-- f
tor ooefioionti s-ar putea ca vaio aroa maxima a loi sä nu se ob- 
tina pentru nioi und din valorile maxime ale cooficion^llor fac­
tor!. respectiv valoarea 'maximä a lui 0 sä nu corcspundä valori i*
maxime a ooefioientului .Din a ce asta cauzä so roooui¿ndñ ca m 
calcúlele practice sä se caloulezo acest raport (V.2-^) m mai
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>ulte voit>cale,cu valorile cele nal mari ale coefioientului 

c, »entro i de tura Ina crin ïncercari vc^loarea lURXiaiâ o ooüi'l- í 1 - - í 
Cu en tul u i c.

1p icritor la viteza *v^>c?+4uxn cadrul teso* m Cap.ix, 
a-a dat armato area relamió retori toare 'la distrioutia vitezclor 
modi! vertíosle pe latiré a cürentului xn almiament :

~^L=‘í + ‘?' [2 ] (v"2'4?

unde f(^ ) so oaloulcaza cu rolaba (1I.2-1J,
in ceca ce prívente repartidla pe racimea ourentuxux a 

vi tone i ~ urb, ±n ’cap.IH.s 5,s-o elaborai un algoritm §1 un 
propre; de calcul cure determxûâ sucoesiv,ioccpind din see^lu- 
noa de inorare in corba,repartiría vitozelor medli vertloaxo.

* Orea exista posibilitad! de oxecutare a une1 modelar!
•%nnj «o vor foiosi vitozoie mcdii vorticose determínate pe 

cnxc n/.n ci a.icn tal«,modeloroa laoindu-sc fio cu pat fxx,fie cu 
rat aubil.

aorffcxentUA .Accst ax dolxea coofioient 0ne oont d< 
fapnu ca“d’fs trfbupí a adìneimiior spoi pe lâ-çimea ourentülui m 
(.o.coojcstc dlfcritá de oca pe portiunea rectilinie,unde nlvolul 
¿pe i este aproaraativ orizontal..

icntru a determina vaio arca coeiicientului 0£ este ñeco- 
sera en-3.aterca iní^uen^ei pe o ¿re adíooi me a apei o are asupra 
Vítese! dr croaiuue.

. . -i scesi scop se vor foiosi rc-la^illc luí Levi-Knoroz,
?o '’or.dorá /H-l,pg.3o/ sïnt §i cele mai ráspíndlte (in caro 
i inlooüit raza hidráulica ou .afinci mea h) :w

(V.2-5)
□udc,cu c.iocp-çia observe^iei do 
prczentu'c la (IV.1-2).

rcr-tru d •*= o, 2o. mm,Le vi
qy _  400 h* * d0,c

U1 setanificalille au fost

Knoroz recomandá formula

(V.2-6)U —
o oro d

d”zu] ta,folosrnd rolc!- 
sie a cordioientulul c~ :

pcntru ds*o,2ot hvcc&tj ’
A ihcurkìWfe

; ilo Levi-Kooroz,urmàtoaroa expro-

ii; m » 1/4-1/6 (freovent 1/6)
pentru d^ o,2o mm ou d ïn ma çl 
h in mia.

(V.2-7)
u/ ' poste foiosi de asomen«?: formula lui Samov‘G.1.:,
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= 1.3 (-a« + 4,7d1'*](,v‘<f>

in care : d este diamctrul eluvi unilor in m 5 
h este adìncimea eurentulùi in m t 

p '
tp_ 1» un coeficient care ^ine cont de neomogeni-

a talea alavi unilor ; ..
Fa,suprafa$a figuri 1 deasupra ourbel granulomatrice;
Fb, sopraffa figurii dedesubtul curbei granuloma tri co

Prin utilizarea-formulai lui Saaov resulta : .
A= (toT ' (v>2-9)

_ , Determinare* marimilor hroctil DQ Prezin,t& dificulta* 1, 
rvlnd in vedere cà pe-sectorni rectiliniu se peate considera 
nevoluì- hoc! orizont

In cees ce privcçte adïncimea hcür»0 se poate folosi al- 
roritiüul çi progromul de calcul présentât ïn cap.III § 5*

O solu-çie mai bunâ consta ïn efectuares unor cercctari 
prin modelare hidráulica pe modele cu pat fix sau ou pat mobil.

• Coeficicntui Cp sc calculeazá pe aceleaçi verticale pen- 
tru caro s-a calculât ;/ ’ ’ficientul 0^.

Coeficicntui 0-, .acc ¿1 treilea ooeficient -Çine cont
de
in
cu

condi^TTJCe ~délravorâôile din .'Unct de vedere al staollita^ii 
caro se gäseso particulele aliate pe un taluz in compararle 
purticulolo de pe un fund orizontal.Rezultä ca aoost coofi-

cient trcbuie folosit atunci oìnd inclinaren malurilor sau lo- 
nel chi ar a fundului este mai diare decît Inclinares taTuzului 
natural.

Pe taluz se va considera relamía lui Pi§kin ß.A. modi­
ficata, Xn sensul unoi apropieri fa^á de rczultatele experimen­
tale,prin neglijarea unni termen negativ :

^8 \¡ i + TTi1 (V.2—lo)
unde : m este.ooeíioiontul de pahtä al talului ;

mÄ,coeflolentui de pantä al taluzului natural.
Dupä cum este ounoscut din geotehnleá,studiindu-se e- 

chilibrul onci portinaie de teren pe uu taluz pe care se scorgo 
o lama subtire de apä so ajunge la utüiátoarea condirle de ochi- 
lioru m^2 mQ condirle oarc trebuie sá fie respeotatä ?i atunci 
clnd se utilizeazá relatia propusä.Pentru oazul au care m^2 m0 
^ioztunea so va produce daca nu se pritejeaza taluzul,oriof't do 
mica ar fi vi toza de curgere a aoei,

Coef» cien tul -Aeest coeficient tíne co*t Je creóte- 
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rca relativa a vitezelor de fond datoratá curgeril secundare 
caro apare pe seotoarele lo ouroá,faZa de sectoarele ín alinia- 
i.io ut.De o are ce m aliniamcnt aceastá circulaZie apare doar local, 
datorltá unor neregularitáZi ale albiei,m plan vertical §i In 
plan orizontal ou se pot stabili márimi o ¡no lo age .De aceoa coefi-- 
cien tul c^ se va definí oa fiind raportul dintre vitezele rezul-. 
tante la o distanza convenzionala de fund. Ih lipsa oricáror in- 
dîcaZii in literatura de specialitate §1 In concordanza cu uno- 
Io incercar! preliminare,s-a considérât drept distanza caracte­
rística, distanza de fund égala cu 0,05 h :

✓» — (V * ^m>5 )cur^ —. ( il j ( Wiro,os

4 ^aoscurb \ I ‘
I (V.2-11; 
'curo

Utillzind relaZiile stabilite m cap,II §1 cap,III se
peate calcula raportul -«5ì2£ §1 urinare §1 o^ :

= X (e) ;pg)=ft284Ó*B-®M ( 111,4—22)

Coetiolentul o^ .Ac^st al cinciloa ooefioient er trebui 
sa z*n& cont de modificarea caraoteristicilor de turbulenZà ca­
re apar pe seotorul in corba in comparaZi® cu sectorul in ali­
ni ano nt. (

- . Din neferloire exlstà foarte puzine date publicate re- 
feritoare la aceastà problema.Singurele masuràtori in aoeastà 
problemà (de care am dlspus) se datoresc lui K.M'àsser, care 'a 
doterminat uneie oaraoteristici ale turbolenze! princdouà me­
todo t ou ajutorul jfllmàrii §i cu ajutorul termoanemometrulul. 
3-a staoilit m mod incontenstabil oà acolo unde apar creatori 
alo vitozel yi anume la malul convex la Inceputul curbei §i la 
uiclul concav la sfìr§ltul curbei,intensitatea turbolenze! sca- 
ac j<’ stiraitul curbei,pe inàlzimea o,5 h de la fund,màrimeaV ,
—-Q- oste in medie,pe làZimea ourontului cu 28 % mal ¡nica de 
oit in oazul oanalului rectiliniu de acoea§i sec^iune (in pone­
te izolate scaderea ajunglnd la 5o %).Daoà se face medierea pe
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Intrea^a secatane de curgere in corba ae constata totugl o cros­
terà ifi raport ou^ canalul rectillniu.'

In concluzle,pinà la efectuarea unor ceroetàrl detaliatc 
se va considera in continuare = 1.

S 3*- Ao.ll cere a tuetodei propose pentru determlnarea 
vitezei de. eroziune in curbe la seotorul de 
rlu Arges modelat

Lletoda propusà anterior pentru determlnarea vitezei do 
eroziune m curbe a fost utilizata §i implioit testata cu oca- 
zia rezolvarii unci probleme concreto oorootatà m laboratori 
Catedrci CIUF in cadrai anni contact incheiat cu ISPH Bucore^ti

critor la rial Arre^fD zona "Gh.Gheorghiu DeJ re
alto problema,s-a cera verificares consolidarli radierniuí
in zona malului concav cu anrocamente,intrebarea fiind dacà mà- 
rlmoa anvooauontelor propileo do proleotant asigurà stabili tatua 
acestora in timpul viiturilor.Aceastà verificare s-a fàcut,in 
cadrai oontractului,numal pria modulare hidraulioà §i a gene rat 
oexcctìiri teoretico,puse la punct ulterior §i prezentate in ca­
pitolai do fa^a.

Anrooamentele se cxtind m zona prof ilei or 24-^123" 
■^122-’^121”'^12o nUQierQJkarea facindu.se in sena contrar sonsului 
do cursore a apei.

Avind in vedere oà zona periculoasà in ceca ce prlve^to 
croziunea este situata totdeauna spre sfir^ltul curbe i, veri!'i- 

s-a fàcut in ultímele tre! prtfile Pi22”‘P121'“^12o carora
le corespund respectiv urmat^srele unghiuri la centra de la m- 
ooputal carboi = $5°,$5° §1 Ilo0.Anrooamentele ooapa zona 
spio maini concav cn làfl-ae variabila (flg.V.3-19

Determinarne de vlto'ze s-au fàcut1 m ficcate seccane < Q
pe verticale situate la distandole relative s o,4 , o,6 §i 
o,b ; resultatele sint indicate m tabcla y.p-l.Ih (tabel ¿iu fost 
incluso §1 alte oitova valori necesare oa c: inalai ufi le misurate

K • C
ale nlvolului ape! h,razóle de carbura respective r $ la^imea ! . * C
la ogllnda apei B 2,lo m. ( t (

Pentru azotea aprecia stabllitate’a anrooamentelor este 
necesarà cunoagterea vitezei de eroziune fano^ie de* dimensioni- c clo anrooamentelor.In acest scop s-a utiliz^at formula bevi- 
unoroz,fàcindu-se §1 verificarilo rezultatelor respective pe mo­
derai hidraulic construít in laoorator.De asemonoa s-an determi-
nat vltezole de erezione o< pC ins^rnetiunitor "Hidroener-
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-joproiect” (URSS; pentru calculai vîtczei do antrenare folon'nd 
vi tomolo ünitare do antrenare a partìcalelor izolate/D.l,py.lip/

Date ounosoute initial
Fabela V.5-1

Profilai £
V 

Viteze musU" 
rate in curb a 
in m/s

h 
Inalbimi fi­
le apeima- 
surate m m

r 
Reze de 
carbura 
in m

Zona ocupa- 
tà de anro- 
camento

• * a • a
P ooA 22 0,4

0,6
0,990
0,770

■0,142 
0,165

irx 0 
CTxCU

da 
da

o,p 0,500 0,160 4,45 da____
P121 0, 4 

0,6 
0,8 •

. - a,196 
o,937 
0,781

. o,145 
0,1/2 
0,145

3,95
4,20
4,45

nu 
da 

____ da____
^120 0,4 

0,6
0,0

1,410 
i,31o 
1,140

o,122 
O,lpl 
0,1/5

; 3,95
4,2o
4,45

nu 
nu 
da

P 0 0,4 1,090 0,108 nu ■
al in lamenti 0,6 

|0,v
l,o?o 
1,050

0,100
0,100

nu 
nu

La dJ ucnal un lie an rora-acn tolar luato in c 30 alb e vaco, 
au résultat viteze de eroziune in al in lament prezentate in ta-
bela V,J-2.
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Vlteze de erozlune m allnlament
Tabela V.3-2

Viteza’ de eroziuneX. d 
cal culata cu reía- \siii 
0^_______ _________

2o 4o"
•

6o /O ‘ oO loo

o, >54 o, 95o l,o9o 1,145 1,2o o 1,29o

Hldroenergo- TT—?T h°A 
proiect 0,576 0,864 l,o5a X ,lub 1,151 1,25o

ütilizínd tetuda propasa in toza, s-au db^inut uruiátoaro- 
lo valor! alo ooef1cionyíxor o, c prezentate in tabula V.3-3 1 » <

Valorile ooofioien^ilor de reducere o. §i o

t Taboca V.3-3

Proíllux A °4 0
^122 0,4 o',yo9 i, 04/ 1,0 l,o25

n -
<1,0 <0,9/5

0,6 o, /2o l,o/2 l,u i,«25• 1,0 <o, / 91
i U jU 0,4/6 1,o69 1,0 l,u22 X,u o,52o

Px21 0,4 i,o9^ A, o 51 1, u i,oo9 ‘1,0 U,x64
< 0,6 d,o/5 l,u 1, oo9 I, o 'o,9>6

0,« o,744_ l,o: 1,00/ '1,0 k0 , /Ott
p .i2o 0,4 1,292 1, o 21 1,0 1,000 1,0 1,32o

o,6 1,225 l,o5i 1,0 1,000 1,0 1,264
0,0 1,085 1,083 1,0 1,000 1,0 1 1,1/d

c

Valoriíe subunitáre ale coefioientulQl o indica fap- 
tul oá in curbá exista §1 zone m care oapaci tatcá'de erodaré a 
curontului este uiai mica decít'coa dió aliniauicnt,oonoluzlc ve- 
riíicatá de exísten^a in natura a unorAone do depunerl.In uod f aooporitor se va considera in acoste cazur! pentru ooei'icientul 
o valoaxea un i tara. *

In oazul valorilor supraunitaro ale oooíioientului c 
so aetordiiná valorilo vitczelor de erozlune in curbá veroz.curb 
in ipotoza oá vileza do erozlune pe seotorul rectilinlu 
v ~ ar fi ohlar egalá cu viteza caedle realá de l,o6eroz.rectll 
j/s,coca ce revino la ínmul^irea vltczel de l,o6 m/s cu coofi— 
cientul c • Prin oo_iparaxca valorllor ob^inute pentru veroz.cur;> 
cu valorllc vltezelor de erozlune insorlse in tabela V.3-2 lo 
pot alege di^ensiunile minino ale anrocamontolnr v. a^a fel ca 
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scestea sä no fie antrenstc de apä.Acest dczidorat so realizea— 
zä in cazul io care viteza de eroziuoe cerospunzätoaro onui dis- 
metro din tabula V.3-2 este mal mare sau egalä ou vGr3z^0Urb. 
In tabula V.5-4 slot date dimensionile minime ale sorocamente- 
lor stabilite pe aoeastä cale.

Tabela V.3-4 t < t C I r —

Pro i'il
■'1 vreotil ^■minlm 

t 
m mm

Zona unde 
so pun 
anroca­
rneóte

Observa^li
\ " j 

0
In m/s

P122

•

0,4 
o,6 
0,0

1,06 
1,06 
l,o6

6o
6o
6o

da 
da 
da

Pen tra proteo-^ ia 
radierului slot 
necesare sorocamen­
te ou dimensiuoca 
minima 6o mm (l,3o 
m In natura; ou 
cxccp^ia seo^luoii 
P12o Qod-0 DG-
cesare' sorocamente 
ou dimensiones mi- 
nfimä de öo mm (2,o 
m In ncaturä;.Ls dis 
tändele relative 
o,4 §i: 0,6 In P12o 
ar fi 'ne cesare an- 
rooamsote cu dimen­
siones do loo mm 
(:2,5 m Xu natorä;

P121 0,4 
»0,6 
»0,0

1,235
<1,06
<1,06 . ,

00
60 t
60 c

ou

A4

P12o
c
0,4 t
0,6
0,6t

t

t t
l,4o< ?
1,34« (1,24? » c

t 
100 
100> 
äo ‘ 

t

;

c 
DU
DU 
da

(

c

, Qonoluz^ile ob^nute,Yerifioato integral ^rin inooroäri 
pe model,demonstreaza ooooludont for^a mare de an tre nere pe 
care o au carenali de apä in t Imp ul vilturilor,la mal conoav , 
mai alea dacä,§i panta alblei este relativ mare (In zona stu­
diata paota a fost de 0,617 %) •

In aoest fei s-a explicat §i avansarea mare a prooe- 
sului de eroziune In zona considerata (in profilul P-^20 ’ c = 
« 1,32 - l,lo; preoum §1 faptul oä masurile initiale de pro- 
teo^ie au fost subdlmensionate.
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•Cap.VI - SIulUTUDKE SI «0D7LARE HIDRAULICA
( • —

§ 1.— Criteri! de similitudine i
c

Similitudinea curcnçilor lichizi ou faÇa lioora se ba- . 
zeazâ pe considerentul oa força predominantà care produce ourge- 
rea esto forÇa gravita^ionalà. Pe de alta parte miçcarea sub ac- 
•çiupea unei forçe constante se desfalcara confort legii lui New­
ton, oeea oe implica existen-Ça forçelor inerziale ca <o a doua ca­
tegorie de forÇe preponderente. câoeste considérente conduc la le 
gea do similitudine Proude,càreia ïi sînt proprii urmàtoarele 
relaÇii intre ooefioienVli de soara (defini-çi oa raportul a doua
màrimi o moloage din feoomenul natural si respoctiv, din fenome-
nul model> :

Vï- pentru viteze OCV = 
_

- pentru timp (X^ — OQ 

5/2
à pentru debit O<^ “ OQ

- pentru forÇe 0<F —

-.pentru rugozita^i

; - pentru pierderi de sarò ina 0^ = 0^

• » - pentru panie (piezometrica, 
energetica ; (X¿= 1

; - pen* u presiunl ex- tXe

; - pentru coefioionçi de roziavenyw.
04= o<x= 1

(VI.L-l)

In reia-çiiio de mai sus s-a considérât coeficientul de 
s car à al lunglmilor 0^ — —^— ca -^iiod indépendant,valoaroa lui 
alogindu-se in general funcÇie de disponibilità-Çile laboratoru- 
lul ca amplasament al modeluiui,dcoit de alimentare,posibilitâç1 
de finanÿare etc. Dupà re comandar ile din literaturà Ai-l/j/i-lo/ 
/R-7/ se poate alege s loo...iooo. Evident alogerea unui
ooefioient de scarà. mai mio aro efect favorabil asupra prcci- 
ziei rezultatelor.

Lode lare a rlurilor so poate roaliza cu scarà nedefor-ia- 
tà (rooomandabily,d«r In anumite situagli concrete poate'apare 
neoesitatea realiz&rii unor modèle distorsionate.

Intruolt in oadrul laooratorului Gatedrei CEIF s-a 
dispos de sofioient toron pentru amp1asaroa modeluiul §i de de­
bite suficleot de mari s-a executat model nedistorsionat,de a- 
oeoa in continuare vor fi fàoute rezuaativ,citava consideraci!
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sup li aie nt are privine! simllitudinea in aceastd situati®« 
Dupà cuoi s-a menzionai,coeficientul de scarè. al lungi- 

milor oste independent,totali aooastá independent^ ,nu este ab- 
solutd, ci relativa filnd conditionatè de o serie de faotori 
limitativ*!, dintre care s-au indicat anterior fautori! legaci 
de disponibilitacile laboratorului.

Un prim factor restriotiv care trebnle respe et at este 
incadrarea in domeniul de automodelare in report on eriterlol 
Reynolds , care sá asigore independents in raport on act tunea 
fortelor de freoare moleculara,.viscoasá deoareoe in oazul legi 
de similitudine Fronde aceste for^e nu se reproduo la soars 
fortelor preponderente (gravitat ionale, inertiale/. lb aoest 
scop s-a folosit graficul Knoroz-Shields /L-lo pg.128/ care 
dà urmátóatele douá conditi! exprimate on ajutorul a douà no- 
aere Reynolds, scrlse respeotiv cu viteza medie a cúrentelo! 
(v) ?i cu viteza tensioni! ae irecare (viteza dinamica v ) r 

^300 (VZ.1-2)

Re„ = > 50
m care *9 este ooeficientui cinematic de viscozitate a apei, 
iar d este diametral parti culcl-or constitoente ale patuloi.- 
¿e acn^ioneaza cá respectares relati il or anterioare de automo­
de l^c-asi gura implicit realizares regimului turbulent §1 pe

O a dona condole restrictiva o reprezintá limita in— 
ferioarà a vitezel pentru aparitia valurilor. Dupa /ü-1/ §i 
/L-lo/ ín oazul curgerii apei cu suprafata libera limitata de 
aer,viteza minima este o,2p m/s.Dacá viteza la suprafata apei 
cnboará sub aoeastá limita nu se mai respecta similitudinea 
suprafetei libere din natura §i de pe model oeea ce no este 
acceptabila in problema studiata.

u alta conditi® restrictiva, specifica problemel sto— 
diate,se refera la asigurarea unel adincimi minime pe malul 
convex, care sa permita efectuares masarátorílor in oondltll 
accettabile dé preoizle.

O alta conditie care trebuie roalizatá este aceea a a— 
sigurárii regimului lent (respectiv rapid; de curgere atìt in 
fenomónul natural ext §i in fenomenal de pe model. Aceasta 
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condi^le este automat satisi’àéuta io cazul modelelor ncdoiorma- 
te.

Ih fine mai trébuie mon-jionate condi-jiilc do siailltu- 
dine care au fost foiosi te pentru modelarea protestici de mal 
$i a aluviunilor.

Protec^ia de'mal se executa in natura sub forma unor 
piaci de beton armàt ( b.a. = 24oo iar pe model din
piaci de mortar de ciment ( = 2ooo kgf/m^;. Pentru a
pàstra raportul greutàfilor impus de* similitudinea Fronde a 
pàstra in acclami timp §i raportul for^elor hi dro din ami co (care 
cere pàstrarea raportului suprafe^olor diaspro apa aic-placilor 
a fost neoesar ca piacile sa fie aodelatc cu un coei'ioient do 
soara ai grosimilor diferit de cocficientul de scar«. al *ungi- 
mixQr :

Pentru modelarc; trcnsportului de- aluviucl s-a avut m 
vedere rela^la vitezei cr> ce .uovi—Knoroz /L-lo/ :

' t ....
din oare,prin apiioarca rogulil scdrilor,in condili ile mode- 
làrii Fronde a rozultat scara pentru diamotrai aluviunilor

Deci, Xn cazul xn care alavi un ilo pc model sint dalma­
te din anelaci material ca qì xù natura»avxnd accea^ men.u ta­
te §1 greutate specifica,similitudinea geometrica osto ^uixc-cn 
tà. Aceasta concluzie cstc formulata §i xn /B-l/•

8 2.- uudclul unui scctor al numi Arre:?

kodelul sé'ctorului de nu Argc§ realizat in c;urux la- 
boratorului oatedrei de CHH? ^facut pe baza pianurllor predate
de I.d.r.H, Buourc§ti.

La alegerea cocficientuiui de scara ax lUugiailor s—a 
^inut oont do valorilo uznalc aio acostui cocflcicnt ca §i de 
tuate oerincelo neoesaro respcotdrii logiiur de similitudine
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men^iODûto in paragrafai anterior, ha deilnxtivarea scarii s-a 
avut in vedere §1 oaracterui spécial al unor problème la care 
modelaren hidrauiicà trebuie s» raspunda. Nefiind o modelare de 
rutina,cermd raspuns la uneie problème speciale la care du e— 
xistau metodo teoretico de calcul,chiar cu carácter aproximativ 
cnre sa permita o comparare a rezaltatelor, a-a aplioat regula 
respectar!! tuturor restrioÇilior men^lunate. Fata de oooflolon« 
11Í de scora ai lungimilor uzuale de modelare a alblilor, mai 
miei ca loo, c reznitat un coeficient de scora. al lungimlxor 
cgai eu 25, tournai dm cauza probiemelor speciale care trebulau 
modélate. »¿-a ob^lnut astfel un model de»dimenai uni relatív mar 
aü comparable ou cele descrise m mod uzual m literatura de 
spooialitatc, dar cu posibllltázi superioarc ïn oeea ce príven­
te conclusine care se pot obline.

0 problema caro so rozolva de obice! difícil in óazul 
uouelarii alblilor este realizaras po model a une! rugozltàZi 
in concordanza cu cerintele logli de similitudine adóptate.Du­
pa. mai multe tatonari, ïn confortai tate cu indicatine din lite­
ratura de specialitate çi Zisìud oont de caracteristicile albi- 
ci, in lipsa unor valori ale ooeficientului de rugozltate n 
dote de proiectant, s-au adoptat valori ale ooeficientului n 
di ferito peatxu patul alèatuit din material, aluvionat grosier 
(n = o,o57) çi pontru malurile protéjate cu piaci ( n = o,oly), 
-.ar in final s-a adoptat o vaio afe unica (n x o,oJ4) ealoulatà 
ca o iicdie ponderata a ceior doua valori menzionate, pontru 
eondiZiile din natura. Pe model a résultat corespùnzâtor o va- 
loarc medio a cocficientului de:ragozitate n = o,o2 '• S—a con­
statât cu ocazia tararli inodclulni, tarare pontru care s-au fo- 
losit scctórrele rectilinil ale modelului, oà pe model ooefi- 
cìentul de rugozitate efectiv a fost iniziai mai mio deoìt col 
cerut do legile de similitudine adontato. Din acest motiv s-a 
-idrit treptat rugozitatea modelului pïnà la atingorea rugozi- 
taZii do calcul prin introducerea unor rugozitaZi suplimentare 
dm pietriç rtrunt (5-4 mm? fixât in lapte de ciment pe fundul 
de beton al canalului. Controla! tarárii s-a fácut prin reali­
zare a odio ci mi de apâ, de calcul, la débitai dat §1 la pan- 
tó data.

i.iodelul a fost auplasat pe platforma din zona-S«K*a 
lauoratorclui outedrei de construcZii hidrotehnioo §i ïmbünâ— 
taZiri lanciare din cadrai Jhstitutului politehnio ’’Traían
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Vuia”‘Tiaiçoara.
In foto Kr.i esto prezentatá o vedere do ansamblu a 

modelului, lar in foto Nr.2 se vede capul de alimentare cu sec­
toral rectlllniu de accès çl cu dispozitival de lia latiré.Se ob­
serva po-acest sector modal la care a fost reallzatá rngozltatea 
nocesará pe model, prin procedeal meo^ioaat.anterior, ün deta­
lla fllnd prezentat ín foto Nr.3* 

Profilele ïn care s-au fácut masaratorile de nivelar!
çl viteze au fost márcate, cu vopsea pe perejil canalalui. Uá- 
suraroa nivelarilpr si vitezelor s-a fácut de pe o podiná me­
talled, nedeformabllâ, rezematä pe douä gllslere realízate din 
çevi metalice (foto cero model ul §1 pe oare
au fost do asemenoa márcate poziçiilô secçlunilor de masará .Vi- 
tezolo s-au masarät ca ajatorai ünei sondo dlfcrcn-tlalo (tub 
Prandtl - Pitot; montatä pc "n limnimetru care a permis stabill- 
rea cu preclzle a pozlÇici sonde! pe verticals. Llmnimotrül cu 
sonda s-au fixât pe un ju; cu posibilita-^! do glisaro pe ori- 
zontalá. Vitezele s-au explorât pe verticale echidistante la 
25 cm , lar pe vertíosla masaratorile s-au fáout din 2 ïn 2 cm, 
xncepxnd de la radier.

Nivelurlle saprafe^ei libere s-au mäsurat £n aceleaçi 
scc^iunl çl verticale ca çi vitezele cu un limnimetru Neyrplo, 
montât pe un slstem de sas^inere ca çi instrumental de mäsarat 
viteze (foto Nr.5) 

üásurarea debítalo! s-a fáout oa un deversor dreptan- 
ghiular ou contracte latoralä, etalonat special, oare a fost 
amplasat ïnalntea de Intrarea apei ïn model ; functlonarca de- 
versorului so obsorvä xn foto Mr.4.

Evacuaros apei s-a realizat la oapätul aval al modelu- 
lül, la o distan-çâ de ö,o m de ultima seo^iune do másurátori. 
Gara de evacuare a fost prevázutá cu un oblon roglabll caro 
peralte controlo! ni velar liar, main tea. evacuar il esto preva- 
zata o capoana pentra recuperares aluviunilor títíte lansato 
xn amonte §1 antrenate de curentul de apa (foto Nr.6;.

In foto Nr./ este prezentat aspeotul curgerii xn cot 
xn cazul unui deo'it relativ mic (naturá loo uio/s;, lar ïn fo­
to Nr.o este prezentat aspeotul oargorii xn cazul debitului 
maxim (naturá 652 mc/s).

In foto Nr.9 se prezintá modal xn oare au fost dispuso
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,«rooamontóle cu rol do protoc^ie a pioioruiui.taluzulul. 
Ib foto Nr.lo ‘§i Nr.ll so vode olar.cuca seo^iunea oca 

mai periculoasá pentru stabilitatea anrocamentelor esto zona 
do e.?iro din curbá, deoaroco aioi anrocamentele la debitul dat 
au fost spalate, in timp oo in rost ele s-au men^inút.

ip foto Nr.12 se poate observa can la debito relativ 
mici are loo procesal invers do .depunere a aluviunilor tirite.

Ib incheierea aoestul paragraf, men^ionez in^elegerea 
^i sprijlnul primit din partea oondüccrii oatedrei m realiza- 
roa unni model de dimensioni oorespunzátoare oa §i aportai 
grupului de studenti Gare au ajutat la d9sfa§urarea luo^arilor 
do coree tare inoepind cu oonstruo0a modeíulul §i apoi la e- 
ícctuarea ¡uasurátorilor §1 a prelucrárilor respective de date 
experiméntale.
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Foto 1 Vedere de ao-u-ulu a ^dclulul

Foto 2 - Capul de ali neo tare cu dTL^xsitTvüï de
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Foto lo - Veder! ole zonni spalato din x-.dìcrui

UC óOlOVhüi

. 0*0 - O/.v .• lu. 1
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GAPirOLUL VII - GONGLUZH 
( I 

Ib oadrul aoestui capital se vor expune suocesiv princi- 
palele resultate ôb^ioute ïn oadrul tezei,punïnd accentui pc 
oontribuziile originale aduse ïn rezolvarea celar oinoi pro­
blème mari tratate ïn oadrul tezei,oonstituind conÇinutui celar 
oinoi oapitale ésen^iale ale tezei :

- problema cinematici curentului pe sectaarele ïn ali- 
niament ;

T problema cinematici curentului pe seotoarele m ourbà;
- problema siabílitátii albiei pe seotoarele in al in la­

men t ;
- problema stabilitagli albiei pe seotoarele ïn ourbà; 
-‘problema similitudini i §1 modelar!i'hidráulico. 
Primul capitol,introduciiv,confine un numár de trei pa­

ragrafo •!
Ib primul paragraf,intitulai “Problema apói ïn lume çi 

ïn RéS.R.“ se subliniazà importanza problème! apei çi faptul cà 
folosirea razionala a resurselor de apà'este un imperativ al 
epooli oontemporane•

In Z6^ noastrà principini folosirii complexe,raZionule ( 
a apelor face parte intégrants din politica Partidului çi Sta- 
tului,fiind exprimât m importante documente oum este "Progra- 
mul PCR de fàurlto a societáZii socialiste multUnterai dcsvol- 
tate çi ïnaintarea Romànici spre comúnism“ adoptât la Gongre- 
sul al XI-lea*

In col de al doilea paragraf,iotitulat “Problema regu­
larizar! 1 oursurllor de apâ“ se pune in evidenza complcxitatca 
deosebita a proceselor de alblo ceea oe genercaza problème tch- 
nloe difiolle legate de proieotarea,execuZia $1 intrezlnoroa 
lucrarilor de regularizare«Se menZibueaza faptul oà in processii 
de albie intervia mulzi faotori,existînd diforito metodo çi 
criteri! care considera influenza propenderenia a cite unui fac­
tor* In te za atedia principáis se aoordà aluvión ilor Ptîrîto“ 
factor a cárul importanza ín determinares elemeniclor albiei 
stabile este unanim reounosoutà,dar pentru care nu sïnt dozvol- 
tate in literatura de specialitate metodo de calcul cu apiica­
bli liste dlreotá in pro leotare.

Ih paragrafai al tre ile a’, intitulât “Obiectul tozei“ se 
faoe o enumerare suooesiva çi rezumaiivà a problematici! ira-
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tate in cadrai flecara1 capítol §1 paragraf al tezei,se fao 
citeva obsorvaill critica generalo prlvind literatura do spe- 
cialltate consultata,farà a se intra in detall! §1 farà a so 
menziona resultatole obiinute,oeea ce a permis concentrares a- 
costui paragraf la un numàr mlnim do paglnl1.

Capitolai al doilea “Contribuii! la cinematica ourgerii 
pe sootoarele in alinlaiuont“ coniine un pria paragraf “Repar- 
tiiia v.1 tozo! pe vortioalà” In care oste prezentat un studia 
destai do couplet al aoestel problema.Se anallzeazà ori tic re­
lai lile recomandate In literatura de specialitate intre care 
Telagli de tip paraboliche tip ellptio §1 de tip logar!tulio» 
0 stonile dooseoità este aoordatà problemol poziilol vltezoi 
maximo in care soop so face o comparsile ¡cu distribuii ile de 
viteze pentru loo verticale pe nul Trotpg Ia postai hidrome- 
tric firga-Ocna,obiinute in tlmp de postQ patru ani.So pan in 
ovidontà fuotorli care influenieazà pozliia vltezoi maxime : 
Ire caro a cu aorul,làilmoa relativa a oursuiui de apà, rugoa.lt a- 
tca patulal.se prezintà oìteva date din llteraturà prlvind ma- t — .
rlmea vitezei dinamico de freoare v* pe rìari din URSS, Ja- 
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pania §1 Cchoslovaoia, viteza v* oonstituind o caracterís­
tica giocala a tarbaleniel carentului §i care intervine in le- « 
gea logaritmica de repártale a vitezei.

Pe baza datelor din llteraturà se disoutà valablllta- 
tea modclului plan,efectul ourenillor transversall §1 problema 

. distribuyo! vitezelor locale in cazal ourenillor ou pat mobll . 
In arma prezentàrii oritioe a datelor din llteraturà 

de speci alitate s-a ajans la ooncluzia cà este util a propane 
o relayo de reparttye oare sà reflecte mal bine distribuya 
reala a vitezei pe verticala.Aoeastà oonoluzio a fost verifi­
cata saplimentar ou ajutorul unor date publícate in litora- 
tui'à referí toare la màsurètori efectúate pe rial Turunolk in 
URSS intre ani! 1966-1971,prin màsuràtori propri! pe modelul 
soctorulai de riu Arge§ §i prln preluorarea proprio a unor da­
to afiato in arhiva Institutuiul de meteorologie §i hldrologie 
filíala Tlmi§oara care se refera la rial Tlml§ in seoiiunea 
2.1.4 lugoj.

Se adopta un model al curger!1,so face o disouye a- 
aupra tcnsiunilor de freoare demonstrindu4.se coreotitudinea 
relaiioi liniare de varìaiie a tensiunilor turbolente-de fre- 
care pe secilunea de ourgere.Pornind de la o lucrare, pubiioatà 
in anul 1969 in “Studi! §1 cercctàrlde mooanioà aplioatà“ se
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propune o zelarle pentru lungimea de amestoo fundaméntate pe 
prlnoipiul puterll disípate minime Xa un déolt constant dai 
(II.l-2-^l).

Acest prinoipiu enun^at oalitativde u.A.Velikanov a 
-fost utilizai,pe plan nacional,pentru rezoivarea unor~probleme 
de albie de prof.dr.doo.S.Hàncu de autoare in cìtova lucrar!
§tiinvifìee publícate.Folosirea prinoipiului putorli disípate 
minime §1 in generai a prinoipillor variad locale m cadrul te» 
zei reprezinta o rezoivare moderna a pr^blemelor puse.

□data stabilità expresia fungimi! de amestco,s-a putut 
determina o noúá lege de repartible a vitezei,in oson^á tot o 
reíanle de tip logaritmio,dar care aproximeazà mai bine repar­
tidla vltezei in albi! (II.1-3-11, in varianta simpliflóatà 
II.1-3-19;.

Pentru relamía propusa,prin integrares distribute! de 
viteze,s-a determinai legatura inire viieza medie $1 viteza ma­
xima (II.1-3-29> ca coeiloientul de coreodie jb al patratu 
lux vitezei medii (II.X-3-53J•

In teza sint date iabele §1 grafico care £aciliteaza u- 
tllizarea reíanle! propuse pentru repartidla vitezei pe vertí­
osla in albi! naturale gl cenale largì.

Paragrafai se luche le cu Verificàri detállate alo rela- 
diei propuse utlllzìndu-se pentru aceasta carnote do aiasuratori 
efectúate in natura pe riul Timi? §i pe canalux Boga puse ia 
dlopozidie de Institutul de meteorologie §1 hiùroiogio Timisoa­
ra,date publícate de V.V.Bolgacova $1 I.V.Ivanov privind un no 
din URSS oa §1 prin màsuratorl propri! efectúate po modelui u- 
nul sector al riulul Argeg,model oxeoutat in cadrul unui con­
tract de oeroetare cu I.S.P.H. Bncuregtl la oare-am lost respon 
sabila do contract.Pentru flecare din acosté vorificàri s-a cri 
culai vaicarea medie a abaterii $1 abaterea medio pàtratica com 
parativ ou formula logaritmica uzuala Prandtl obdlnindu—se in­
dici superiori pentru formula propusà.Spre excmplifIcore,abater 
medie pàtratioà a resultai do 5>79 % ou formula Prandtl l'a^a do 
3*81 % ou formula propusà in tezà.

0 interesante representare grafica comparativa oste us­
ta xn fig.H.l-3-b, xn care au lost reunite rolad lile teoretico 
màsura turile propri 1, masuràtor ile x.iu.H. cit §1 masuxàtori c- 
feGiuste in etra Inaiato*» toste Hind lavorabile roladici propuso 
in tezà«

Paragrafai»al doIleo este intitolai “Repartidla vltezoi

BUPT



- 477- i

po Gee^iüno” gl truteaza suoceslv urmàtoarele etape <
- stablllrea pò baze ragionalo a unel legi de repartl- 

$ìe a vitozel pò orizontala pentru sec^iunea dreptunghiufara 
ecLilvaienta ;. .

- adaptare a • acestcl rollìi pentru sanzionile neregula- 
te,reale ale alblllor ; . .

• - verifioarea in pTactiod a relaZid propuse.
Tn oadrul primula! punot s-a propus o lego logaritmica 

do o struoturà sìmilarà cele! utilizate pentru repartidla vite- 
zei pe vertí cala, iar In oadrul punctulul al doilea s-a indioat 
un proccdou de medierò a adincimìlor cu ajutorul oàruia sa se 
peata adapta telala propusa la cazu^ unei-seodiunl nercgUlate 
(II.2-lp). , - . .

Pentru verificare s-au utilizai urmdtoarele.materiale 
cuprlnzìnd resultate experimentóle :

- maturatoti de viteze pe rìul Tlmlg la portai ^IdromS- 
trio Badova-Veche ; K ..... .

- mdsuràtorl pe rìul Bega la postul hldrometrio Ballati 
- ^suràtori propri! efectúate pe modelul hidraulio al 

unni sector al rìulul Argeg ;
- rezultate experimentáis publícate pentru un rìu din

- rezultate experiméntale ob^laute ìntr-un oanal trape­
zoidal de Polotaev la Ihstltutul politehnio "Uàl.Kalinln" din 
lenin-rad»

Flecare tabel comparativ este Inso^lt de oalcalul indi­
ca torllor statistici abaterea medie relativa gi abaterea medie 
pàtratica,caro In final au dus la valori medil de -o,lo %,res- 
pectlv 5,19 %.In calculul indioatoi;ilor statistici s-a constata 
ca. aoaterlle valorllor màsurate de celo teoretico sint in gqne- 
ral mai mari spre mal-uri, unde adinoimea ape! este mal mlóà §1 
□□de probabil §1 influenza-facto rii or locali este mai mare.

Prln rezolvarea problema! repartible! vdtezelor pe vert 
cala gl orizontalá rezultà oa se poato determina màrimea viteze 
intr-un punot arbitrar al scqZiunil’ transversale,cesa ce gi jqe^ 
prezinta problema fundaméntala a cinematici! ourentilor liohizi 
pe seotoarele in aliniament, t. _ -, . ;

Cunoagterea repartlbi0* vltezel ai^e atìt 0 importanza 
intrinseca,utilizabilà In anumite probleme de proleotare (la 
prize,traversati) oit gi pentru legatura nemljlocitá cu alte 
fenomene ìntre care transportul aluviunilor. In oeea ce private 

BUPT



- 4 78 -

d^zvoltarea alterioará a tezei repartiría vitezei pc sectoral 
in aliniament reprezintâ o condita de margine pentru stabili- 
rea repartirle! vitezelor pe sectoral in ourbâ.

Capitolai III,’’Contribarii la cinematica cursori! pe 
seotoarele ín curbá11 are un pria paragraf intitulât "Denivela- 
rea longitudinals a supraferei libere a apei in ourbâ”.La în— 
oeputul aoestui paragraf se face o prezentare critica a dateloi 

“din literatura de speoialitate cu referir!,in deosebi, la‘lu­
crar lie lui Müller, Rozowski, Gonoearov, Paletaev çi Radu Pop. 
Ca urmare a rezultatelor presentate in bibliografie s-a adoptai 

- urmatoarea variarle schematizatâ a adïnùimilor apei in âxul * 
geometric al ourbel :

- oreçterea adînclmii incepe ìntimo seer lune transver­
sals dio sectoral reotllioiu de accès,situata la distanra B/2 

-amonte de începutui curbei ; * k - - >
- adînoimea în ourbâ s-a calculât ou formula Boussinesc 

-Altunin §1 Millier adaptatâ de Radu Pop;s-a considérât cà ea es- 
-te atinsâ In -seoriunear radiala = aval de începutui curbei 

OU H .
- in seoriunea de ïnceput a curbei adînoimea apoi este 

serni-suma adînoimllor din al inlament çl din seoriunea radiala 
el - &Um . * ' <

♦ - în curbs paneta longitudinals este aoeeaçi ou oca din
sectoral amonte plnà intr-o seoriune «aproximativ simetri- 
oâ farA de mljlooul ourbei ou seoriunea 0, ;

- din seoriunea admeimoa apel înoope sa soadà 
astfel inoït ïntr-o seorlane situará la B/2 aval do sfirÿltur' 
ourbel se regâseçte adînoimea característica seotoralül ïn 

- alInlament ;
- in seoriunea de sfïrçlt a «curbei adïnoimea apei este 

aeml-suma adînoimllor din ourbâ (seoriunea 0n-< ) §1* din a- 
liniament.
“* Sohematizarea prop asá a fost verificata ou rozultatele 

-experimentale ale lui Rozowski §1 ou resultatele éxperienrelor 
propri! efeotuate pe modelai seotorului de rîu Argo§.

Paragrafai ad. doues este muluaiat "Denivelarea sapra- 
ferei libere a apei pe seotoarele ïn ourbâ dupa direcrie trans* 
versalâ (radialà)".Cauza care produce aoeastá denivolare oste 
evident forra oentrlfugá,dar in explicares forme'! supraferei 
libere* trebbio avute ïn vedere §1 proprietorU® fizice ele 
epe!.La gradienti de vitezá apro ape nuli care apar ïn zona de 
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la suprafeCd apa se comporta aproximativ oa un llohid Ideal* 
iar BUpraiaÇa libera se va orienta Xn flecare punot perpendi­
cular pe rczulCanta formel gravitazionale §1 a formel centri­
fuge .Deoarece for^a centrifuga este dlrqot proporcionáis, en pá- 
tratal vitezei longitudinale §1 invera proporcionáis cu raza de 
curbar^ xn tiuip ce forCa gravitaciónalâ este constantá.,rezultá 
cil in sens transversal suprafaCa liberà va avea o.formáT ourbili- 
nle.Se face o disoucie interesante asupra oonoavitáCli §1 oon- 
.vexitáCH suprafecei libere.Se prezintá resultatele experimen­
tale obcinute de A.Shüokry §i resultate experimentale propri! 
obcinute pe modelai sectorului de ría Arge§ din care se eviden­
ti azá neuniformltatea mare care exista Xn repartIC’ia vitezeior 
.de suprafaCa Pe seotoarele m çurba.Pentru calculai profilala! 
suprafecei libere Xn ser^s transversal s-a propus o relaCio cu 
diferonCe finito ( HI.2-8; .Vori 1'1 carea rclatiei propuse s-a fá- 
cut utlllzxnd másurStorile de vitozo çi nlvelurl efectúate de 
Zumbahldze yi m&surdtori propri! efectúate pe modelul seotoru- 
lui de nu Argeg.La acosté verificar! s-a obcinüt pentru abate- 
rea medie + o,61 % lar pentru abaterea medie pátratloá 6,28 %.

Paragrafai al treilea este intitulât "CirculaCia trans- 
vcrsalá Xn literatura de spooialitate” §1 concine o seleocie 
biblíografloa pe aceastá tema,importante filnd in spécial oer- 
c c tur ile lu! Tho mp s o n,J ükovsk i, i i uramo to,Koj evn1oov, Sha o 1er y, 
.Rozowski,Zambahidze,.Liaohter,i¿acoavaev etc.

Cereetárile de§! relativ.numerasse nu sint finalízate 
sub forma unor relaCÜ analítice san representar! grafios uti- 
lizablle xn proiootare,ci oonCin’de cole mai, multe ori,resultate 
experimentale obcinute in cazur! particulare prin màsuràtori de 
laoorator sau rezultate teorotioe formulate cu ajutorul anal a-’ 
parut matematio complioat,greoi de utilizai Xn lucrárile de pro­
ie otare1.

S-a ajuns la oonoluzla oá este' neoesar a se propane o 
relaCie proprie pentru distribu^ia pe vertivala a vitezei ra?- 
diale,ceca ce formeaza conClnútul paragrafala! al patrulea “Re- 
laCie propusá pentra distribuas viteze! radialeM.Pornind de. la 
o sohemutizaro a oiroulaCiei transversale,fâoXnd añumite ipotez< 
simpllfloatoare çl ütillzínd relaCia de repartie!® a vitezelor 
a lui Karauçev,se ajunge la o ecuaCie diferencíala liniará de. 
ordinal XntXl.Prln integrare so obCine o p^ima forma arelaClel 
de i’oparticio pe vertioala a vitezei radiale (III.4-18/.Se a- 
doptá dupa uuramoto oonoluzla proporcional i taci i vitezei joadl ale 
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ou upghlul ö de intoaroere a curentului pe zona de xnoeput a 
carboi.Aoeastä erörtere a eirculatici transversale se produco 
pinä la un unghi de intoaroere 1imita.Ünghiul limita s-a de- 
terxinat,in continuare,pe■baza formule! lui N.FJDanelia §1 
astfei s-a obtinut relatla (JII.4-22; de repartitie pe vertl- 
cala a yitezel radiale care include §i influenza unghiului do.

. in toar cere .Pentru a se_putea da o forma unica aoestet roiani! 
valabila atit In zona iniziala a ourbei in carenare loo o 
cre?tere a Intensität! 1 ciroulatiei transversalo oit m zo­
na f inalà onde are loo o des creatore p. Intensität il oiroulatiei 
s-a mtro£us ^notiaHe ave sidd^fre eventi utilizata in electro- 
tchnioa.Verlfloarea reiatlei propose s-a fäout foiosind rosai- 
tato oxporimentalfl_ale lui Goncearov, Rpzowski, Poiotaev pre- 
cum §1 màsuratori propri! efeotuate pe modeiul seotoruxui de j 
riu Argo§.bledla indioatorilor statistici a fost,in ceoa oo pri-

..ve^te, abaterilo medi! relativo de +1,40 %,iar xn ceca oc pri- 
vo^te abaterea medio pätratica de 7,44 %•

Paragrafai al cinceloa este intitolai "Distributia vi-
.tczelor longitudinale pe sootoarele in cprba” §i are oa obiect 
stablllrea unu!<^gorìt$> care sä permita oalqui ul vitezolor 
longitudinale in ourba,oonsiderindu-se oa datorita apariti®! 
circolatici transversale aro loo o redistribuire a vitozclor 
longitudinale pe sectoarele in oarba,ooraparatlv ou sootoarele 
in aliniament.Se porne§te de la apiioarea prime! teorome a ìli-
pulsului unni vofum elementar de lichid xnohis de o suprafatd 
invarlabila de control cu noglijarea fortelor de freoare pe sa­
prai e^ole laterale verticale ale aoestui volum. In efectuares in- 
tegraielor caro intervia se aplica resultatele anterioaro ob-
tmuto in cadrul tezei referí toare la cinematica ouronvilor.7-
ouatia la care so ajunco se transorio xn diferente finite.Acnas 
tu oouatle cunvine,xnsà,uu nutuàr de dona necunosouto : viteza
medie in diferitele verticale $1 adxnoimea oorospunzatoare a 
apoi.ü a doua oouatle se va obtino utillzind’sehcmatlzarea a-
dopt^tu pentru adíncimc?. apei xn.ourb&,in axui curentului «;i
rclat1^ stabilità pentru deniveiarea nivelului xn sectiunea 
txazjversala..Algori*moi propus pormltc doterminarea adlncimilor 

F *a vltezclur medil pe cromite verticale flxato iniziai 1 in 
soct■’.un,. libate in iti al’, de ter-in area faoìndu-so din xn

mccpxcd cu '.unoa do latrare xn curbà, treemd sun-
ceslv ?r:n se i un 5 le m*er!”.cd iarc 91 sfir§md cu se et ione de
io.;ire din corba»
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In uitimul paragrafai aoestui capitol,«! çaselea,intd- 
tulat "Calculul automat al vitezelor §1 dealvelàri!or suprafeZe- 
libere po seotoarele ïn curbà”'este prezentatà schema logica_ 
caro pormite prògramarea caloülulai la un oalcalator electronic 
Pe basa acestei schema logica a fost Ìntocmit unprogram In lim- 
baj FORTRAN IV care a fost testât ou datele modelulul sectorèflui 
de rìu Arge§. * '

Se menZioneazà cà importanza determinarli pe cale too- 
' retioa a. denivelàrilor In corbe,cu tpate ipotezele simplifica- 

toaro pe care se bazeazà,este deosebità ìntruoit in asemenca * 
soctoare nu se fao de regola misuratori hidrome trine-, din care 
causa prò leotanto! lueràrilor de .regularizare* este lipsit de da- 
tele iniziale necesare7ln<sohimb sînt oazüri in care obieotive 
importante au fost amplasate obligat toemai In apropierea unor 
astfel de sectoare (UHE "Gh.Gheorghiu-Dej Arge§) §1neounoaçte- 
rca inlZialà a denivelarl! In curbà,ln timpul viiturilor,apro- 
dus dificultàZi ulterioarei »

Ormatoareie capitole au fost inspirate direct din ne- 
cesitàZile produozieitreprezéntìnd generalizarea peplan teore- 
tic a unor resultate parziale obzinute cu ooaziaoercetàrilor 
ofectuate In.cadrai onorcontraete. < * - .

Capitolai JV este intitulât “GontribaZll la determinarci 
influenzeL transportait! de•aluviunl"tîrîte asüpra stabilitàZÜ 
albiilor pe seotoarele ìn allniament" §1 ïncepe cu paragrafo! 
"Fcnomenul detran sport al aluviunllor t£rìte,tcoril ai rolàZii 
analitioe”. Ih aoest paragraf sp face o slntezà oonclsàa elasi- 
fioàrllor referitoare la modul In cere sxnt transportate alaviu- 
nllo de cètre un. cara naturai de apà,subliniindu-se aspectul 
spécifie al-modulo! in1 care se respecta orinclplol conservarli 
masel ìn oaz al aluviunllor tîrîte'.La aceste alavi uni axistà po- 
sibilitatea oa debita! solld prln secZiuneacde*latrare sà fie 
diicrit de débitai solid.prin secZiunea de e§ire,diferenZ& rc- 
prozentìad cantitatea* de aluviuni depusa sau e rodata din patti! 
niuvxonar in unitatea de-tiinp.ln cadrai anor parametri! Jjidrau- 
1 ci prcclzaZi,situaZia stabilà a alblei este toomai acci sltu- 

, c un-cR In care are lod o egalitate a dcbitalud afiacnt de
| ’? : : ' driìte cu debita! defluent.Se ajUnge,astici,la

.rm? ! : prederò a stabili tati i<ióc ale) a albini este - < 
i/; determino-capacitate? de . sport c aluvi nn.'J.cx ‘

i .- d/C contricuZ- ile .. jjor^ aie •• _ i. avi¿c. I
¿ociK,consta toc:.;u .i.. •R.'.jotv uno.’ 1 
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caraoter semi-empi rio de determinare a elementelor albiel sta­
bile pe baza capacitagli de transport..a unul riu,iosocità de 
vorlfioàrlle efectúate id laborator §1 in natura care testeazà 
valabilltatea ei.Tot ïn acest paragraf se prezinta pe sourt 
diroccili© principale in care s-au dozvoltat teorlile referito.', 
re la transportai al avi un il or tirite j teorii bazate pe clortu:. 
tangencial unitar critio la nivelul patului albiei,teorii ba­
zate pe viteza critica a curentului,respeotiv pe debitul solid 
tiri* cri tic.O atenéis speciale este aoordatà teoriilor sta­
tistico ale miçcârii aluviunilor ault dezvoltate in special, in 
ultima perioadà pe baza lucràrilor lui H.A.Elnsteln, A.A.Ko 
linske, A.G.biercer §1 A.S.Paintal.

In figura IV.1-1 se proziotá o diagrama comparativa a 
rezultatelor altor cercetàtori (Shlelds, Eghlazarov, Nagy, 
Chabort Chauvin, Bonnefille; prlvind xnceputul miçcàril alu- 
viqnllo.r oaraotcrlzat cu ajutorul efortulul unitar critio do 
entrenare,pe axe flind mesúrate respeotiv §1 .

¿— .P© acceaçi diagrama s-au reprezentat,prin pone­
te ,resultatele unor ceroetàri proprll qonstatindu-se o bun* 

. incadrare in diagramele coloríale! cercetàtori.
In figura IV.1-2 s-au reprezentat ourbele obeinuto ori ? 

metodo statistico. intr-un sistem de axe pe oare se mascará —__ P* , ol
respeotiv Æ §i —‘JOiT «S-au avut in ve­
dere rezultatele*lui^instein, Kalinske, Frljlink, Ueyor-Petcr 
§1 uüllor §1 resultatele propri!.Se observâ. oa resultatele lui 
Leyer-Petqr §1 hUllor sint in bunà conoordanCà cu resultatole 
lui H.A.Einstelnçi a coloriai^! cercotàtorl,iar resultatele 
experionC©lor.propri! se apropie foarte bine de curba ueyer- 
Petor §i LUller.Avind in vedere §i posibilitaCil® P© caro for­
mula ucy.er-Peter çi uUller le prezinta pentru prclucrari ana­
litico, aceastà formula va fi utilizatà in continuare oa una 
din tro formúlele caro stau la baza metodel propuse.

Paragraful al doiloa este intitulât "Fundamentaren 
metodel prepuso pentru determinaren stabilitagli locale".So 
feo oiteva consideraci! asupra nociunii de"dchtt do formale" 
§1 asupra eouaÇiilor fundaméntale ale fenomenulul,eouaCia du­
bitala! lichid §1 eouaCla debitului solid tirit.marimile care 
Intervia in cele douà couaCil fundaméntale au fost grupatc in 
doua categorll :

- o primà;categorie include mfirliallc care trebulesc 
oanoscutc m mod usuai de la meeput de proiectnntol
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lor do regularizare (ooeficientul do pantá al taluzului m,ooefi 
ciontul de rbgozitato n sau oohivalentul lui k^, diametrui 
media al aluviunllor tirite d , masa speoificá a'aluviunllor

, debitul lichid de formare Qf ;
— o a doua categorie òuprinde márimile care in únele 

situatil concrete pot fi ounoscuto' de proieotant,dar in alte 
problème pbt apare ca necunoscute (deoltul solid de aluviuni 
tirite Pjdimensiunile carácteristico alé setaiuòli trapezoi­
dale b §1 à, ooefloientil de rezistentà Chozy pentru pat noted 
G* çi pentru patul real cu tóate oostacolele existente in calce 
cor gerii factorui’ de rifiorì JM ,panta suprafetei libere a
apei i (reglmul do oorgere fiind‘considérât unitomi/.

uiàrimilo din a doua categorie nir sint tóate independen- 
te,ci dacá se iau in ’considerare §1 relati ile auxiliare exis­
tente intre aoeste mariai se ajunge la concluzia od ormatoaro- 
lo patru márlmi esentisi® sïnt independents b, h, ’i . Cu
acesto márimi s-au formulat patru pr^blcme tipiae cate intervit 
sai des xn practica din “oare prívele douá au fost denumite pro- 
blcmo de prnieotare §i urmátoarele douá problemé de prognozá ;

- se proieoteazá regularizaren unui curs de apa pe ca­
ra oxistá suficiente másurátori de* debite solido tirite ; drepl 
arcare P trece in categoría oiárimilor cunoscute,iar márimile 
cara defínese aibia stabllá b,h §i i rámin necunoscute ;

- se proiecteaza regularizares unui curs dé apa pe carc 
nu exista másurátori do debite solide tirite ; xn acost’caz es­
to nccesar sá se adopte panta xn rogim regulariza!foelolalte 
uarlai (P,b.h; ramxnxnd. necunoscute¡desoorl,mal alosan zonolo 
do aunte §i de deal aoeastá pantá este Impusá intre anualte li­
mite de configuradla terenului ; »

- se oere sá se apreoleze dacá'un anumit sector oxls-
tent este sau nu este stabll,iar in caz 
precizeze‘dacá in evoltala vi ito are vor 
cesoie de depunere sau de erozinne ;

• - se oere sá se âpreoieze dacá

de instabilitate 
fi preponderente

particulele de o

sâ se

anumi--
tá dimensi une d potoonstitui majoritatea xn cadrul aluviuni-* 
"lor tîrïte<ïn curent«

Se constata cá pentru rezolvarea problemelor formúlate 
colé douá eouatil fundaméntale nu sínt suficiente«Pentru obti- 
noroa unel a trola ocuatli se va utiliza din nou prlnoipiui 
variational al disiparll minime a onergial,ín formularos data 
do prof«dr.doo.S.Hâncu.Goncluzia care rezultá este aoeea oá
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- sectoral considérât se gaseçte io echillbrü daoà débitai so­
lid tïrït P este maxim, la o capacitate de transport data a 
curentului.Rezolvïnd oonsecvent aceastta problems de extrem 
oondi^lonat ïntr-u maniera diferita' de a prof.Hanou (care a 
déterminât oriteriul stabilitâ^ii locale sab forma

■ se ob^ine cea de a treia ecua0er neoesarà sub forma .(IV.2-9;« 
sau (IV.2-9*; dupa cum se folose§te‘ formula tip' NikuradzS: sau 
•tip manning pentru calcului’ coefioïentuluî C *. ?

Paragraful al treilea este intitulât ‘’Determinarea e- 
lomontelor albiei stabile b,h, i (problems I-a de proiectare;”. 
metodioa de rezolvare a acestei problème a fost exomplifioa- 
tâ in oadrul tezei.la determinarea elementelor albiei stabile 

-a nului Jiu m zona Rovinari,ia posturile’ hidrometrice 1 §1 
b.Datcle neoesare au fost extrase dintr-o succesiune de arti-
ooie publícate ín revista ’'Hidrotebnioa" caro" dau o tratare 
destul de completa a problemei,óon-tinind'elementóle caro au 
stat’ la baza proieotárii,rezultatele masuratorllor pe model, 
rozultatele masurátorilor ín natura insinte §1 dupa exeoutares
Júcrarilor de regularizare .Dóbletele de áluviuni tirite nefiind
date explloit-in aceste articolo a lost neoesar oa ole sa ile
recalculate pe baza puno tel or experimentale figurate» in 'diagre
mele respeotivelor artícele.Polosind metoda propusá s-au con­
struit graiioexe din figurile-(• IV.3-1; §1- (IV.'3-2; rospcctiv
peutru pasturile xiidrometrloe i çi 6.in abscisa aoostor gra­
fico a-a iuat adinoimoa a,pe ordenata o-a rcprczohtat dobltui 
solid tïrït P oaxcalat cu formula iâeyer-Peter §1 MUller,iar
oa parametri! variseli s-a luat panta 1 •• Se intra m aoost 
grafie cu valoarea cunoscuta a dcbitului solld tint (o bri- 
zontais P s Constant; si se determina acca corba,din familia 
do ourbe P a f(h,i;,pcntru care orlzontalá r*= const. esto 
tangentu la'grafio,respoctiv acca curbà care admito debita! 
solld tfrlt ounosout drept debit maxim.Abscisa punctulu-i de 

-tangen^è dà adlnoimoa h a albioi «stabile, inr penta 1 co­
re spurrzá toar e curbei tangente este panta stabilà.Dc terminares 

"* là^imii b este 0 proclama elementará de hidraulic&.Rezulta­
stale finale slot presentate in tabula IV.3-3 comparativ cu re­
sultatele proieotàrii §1 ale masurátorilor din naturà.

In figurile IV.3-3 §1 IV.3-4 sint rodate profilale 
"transversale ale albioi regularisate cu ovolu^la lor in ti (tp 

de unde rezultà c& evoluìia alo lei s-a produs £n scnsul apio- 
pieril do dimensionilo ¿Iblei stabile determinate prin utili- 
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zaroa metodo! propasa ito tezà.Jh cazul concret al evolvale! al- 
elei JiuJLal ìn zona Rovinar! a fost cpnfirmatâ. jus.tGÿGa .metodo 1. 
propuso dcoerQoe,ln tlmp,dimensiunile albio! stabile.^s-au depàr- 
tat de cele oalc,ala.te teorotlo prin utilizarci ’’teorie.! pcglmu- 
lul” dupd G.lacey ^L-do. colo calcúlate cu rcla^llle propus# de 
G.Altunin.S-a confirmât astfel,prin másurátor! efectúate ïn na­
turi, rolul major po care ïl axe aluviunllo tìrìte< £n. formarea 
albi«! stabile .nìt gl faptul. od metoda propusK In.tezá reflec­
ta coroct acost roi .major*. ( . . •.

Paragrafai al patrulea e^te, intitul.at “Qaloulbl seo^lu- 
□ il transversale stabile _(b,h; §i a transp.orktuluiÀ de, aluviuni 
P.üax oînd 1 oste dat (problema a II-a de pro.lcot^iref.Metoda 
propasa pentru rezolvarea acesto^i problomo este aplipatâ ïn. te- 
za pentru nul Argeç in zona UHK Gh.Gheorghlu Dej ; datele dQ 
bi.zà au font puse la dlspoziÇle de ohtro pro le otan tul generai. 
I3Ì1L Bu carenti çl a-au referit la debltul de. vllturà ou eaigu- 
ra^ea do o,l %>Ip oadrul unni contrae^ de cereetare problema a 
font rozolvatà pe colea modelàrii hidráulico * In. oadrul tezel, 
ulterior prodarii contraetela!,s-a propus o aietoda. teoretica de 
rezolvare,la flecare pantâ studiata determinîndu-se perechile de 
valori (b,h) care verifica formula dobitului llohid §1 care ar 
putea constituí o soluble a problèmei.S-au construit apoi grafi- 
oele din figurile IV. 4-1 çi .IV.4—2 în coordopate (h,P) os §i ïn 
cazul problèmei anterioar.e.Constrùirea ourbelor de transport a 
aluvlunilor la mai multe pante dâ o ^imagine de ansamblu. àsupra 
posibilit^ilor de rezolvare a problème! de catre proieotant*. 
üanoscînd panta se ur,mare§te curbà respeotivà,solatia problème! 
corespunzînd maxlmului acosté! curbe oare. permite, determinares 
lui P^ox 51 î1 stabil.Lansînd pe model un débit de aluviuni mal 
mare deoî,t oél oitit pe ourba s-a constata^ apartáis deponerllor 
in timp ce la lansarea upui debit mai mie aveste depunerf nu au 
apàrut.Rezultátele, finale privlnd elementele alblei stabile au 
fost ïnscrise în tabela TV.4—4- în care sînt presentate oeinpara- 
tiv §i resultatele obÇinute prin folosirea $ltor metode-.

•Paragrafai al pinoilea este intitulât “Prognoza évoluai- 
ei une! albi! existente”.Uetoda propasa pentru rezolvarea aoes- 
tei problème a fost aplioatá la acelaçi sector .al rîulul Argeç 
însâ.pentru débitai media care, apare jln. exploatare j rezolvarea 
aoestei pi’obleme de- ase me ne a nu a oonstitult obieot al oontrao- 
tulul menti on a% .,

4 .*v ' z
. Calcúlele au fóst fàcaté pentru- mai multe pante dintre 
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oare în tabela IV.5-1 s-au prezentat ¿Loar calcúlele pentru seo- 
torul de al in i amen t dio amonte cu panta_de 1 % , pentru secto- 
rul do allniament aval cu pauta de o,tí % §1 pentru zon.ele Inter­
mediare cu paote de 1,5 % §i 2 %.S-au déterminât pereohile de 
valori (b,hj oare verifica lormola debitulul liohld §1 débitai 
do aluvluoi tirito P corespunzátor.Din reprezentarea.grafica 
respectiva (IV.5-1; a rezultat cá,in albia existentá,(b dat) la 
h oorespunzátor debitulul de calcul,nu este realizat debitul 
maxim do aluviunl tirite.Cum lá^lmile alblei slot mal marl,de- 
cit celo oorespuozátoare solu-Çiel de albie stabilá,§i Ínál^lmile 
respective ale ourcotului mal miel,se prognozeazá evoluta al- 
biei in sensul reduoeril lá^iuiil 'la Jd^zá prio realizares unor 
dopuoeri laterale insolite de ,o,f§§terea adínoimíi in sensul a- 
propléril de albia coro spunti ¿re energiel disípate minimo.

Paragrafai ultim,aï §aselea,este intitulât "Prognozarea 
transportului de aluviunl intr-o albie exiatonta”.In oadrul oa- 
pitolului se rozolvá problema care apare uneori xn proleotare, 
de a aprecia,dacá particulele de anumite dimensioni "d" (acosté t *
dimension 1 referindu-se la diametral prépondérant al aluviunllor> 
vor fl transpórtate de curont.hietoda s-a aplioat tot la modelul 
men^lonat al rîului Argeç.Din grafiool IV.6-1 oarc este oon- . 
stroit dupa aoelaçl principia ca cele anterloare,ïnsà pentru o 
pantá constants §1 diferito dimensioni ale particolelor,se con­
stata oá in general po masará ce diametral particulolor croóte, 
oreçte çi adinoimea oarcntului de apa capabil sá producá antre- 
narea aluviunllor in condili! de stabili tate a alblel.So mai 
constata oá pentru dimensionile albiei adóptate de proieotent, 
condirla de stabilitale a albiei,apreciatá prin prisma debito- 
lai maxim de aluviunl tïrîte,este indeplinità pentru diametro 
alo aluviunllor cuprinse intre lo ma §1 25 mm.Tn cazul oìnd dia­
metri! caraoterlstici ai aluviunllor vor fi mai mari sìnt do aç- 
teptat depunerl,lar in cazul cà diametri vor fi mai mici eïnt de 
açtoptat orazioni.

Gapitolol V este intitulât "Contribuii! la problema{ sta- 
b^lita^H alblil.or pe sectosrele in ourbà".Paragrafai îatïi al 
acostui oapito£ este intitulât "Prczentarea cïtorva date din li­
teratura de specialitate pr^vind deformares albiei în ourbelo 
ooren^ilor ou faÇa liberà". In arma coroetarii llteraturi1,care a 
font aoceslbilájse formuleazá constataren generala oà deformarea 
albiei ïn ourbe este o priblemà insuiieient studiata.In general 
studillc exncriíuentale efectúate ïn laborator asupra albiilor 
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curbate pot fl grapato in arma to arele" p à tru“ oategori i, dupa seo- 
pul principal pe care l*-aa ormàriti

• » stabllitea'légità-çilor moandtàrii naturale a albiilorj 
- stabilirea Imaginii generale a fenomenului deformatii 

funduluí albiel pé modele ou pereti riglzi ; ‘ '
- 'stablliroa pozi^iei de amplasare a prlzelor de apà In lì * ’

sectoarole«ourbe ale rìurilor';
- explicates creatóri1 oroziunilor in curbele albiilor 

pria latice §1 evaluarea cantitativa a àoestoi ore§teri.L.a ficca­
re categorie« de problème slot citate coree tarile cele mai repré­
sentât ive,dar in detaliu sìnt prezentate ceroetarile din ultima 
categorie care au o importanza mai mare pentru problema studia­
la, coree tari datorate lui A.ippen §i P.Drinkor §i lui I.L.RO- 
zowskl.In flecare caz s-au arátat §1 únele noajünsuri ale oerco- 
tâtiior respective .ùietoda utilizata deepen §i Drinker se ba- 
zeaza pe folosiroa unor rela^ii ále lui Preston privind detor- 
ninarea efortului tangencial la pereto prin cititi ou sonde 
ri tot de un tip speo lai ’.ine toda dà erori rolativ mari,iar oorce- 
tári efectúate In laboratorul oatedrei de aerodinamica a Insti- 
tutului politehnio "w. I.Kallnin" din Leningrad au dus la con­
ducta cá domenlui de'apiio ab il i tato ai rcla^iilor rreston oste 
situât in intervale care se mtìlneso rat in practica .ide toda 
adoptai* de kozowskI a  t mai adoevatà pentru a fi utiliza­
ta în pro leotare de adeea s-a oàutat sà so aduoá únele fmbunâ- 
tàziri aoestei metode,imbucatàciti bazate în primal rlnd pe re- 
zultatele ‘Ob^inute in toza in oeea oe prívente cinematica curon- 
tului pc seotoarele ourbe»In esonda metoda oonstà in Introduco­
re a unui ooefiolent global de redúcete care sá exprime de oîte 
ori este mal mica viteza medie a cutentului în mornentul initier! 
procesului de eroriune pe seotoarelo in curbá oomparativ cu vi- 
toza medio a curentului in momenta! ini^ierii prooesalal de oro- 1

apu.ru

'ziune pe seotoarele m aliniament*Coefioientul dd redúcete glo­
bal rozultá din inmül^irea unor ooeficien^i parziali caro -pin 
contjfleoare,de cito o laturà a fenomonului studiai.

Paragrafai ar do ilea esto intitulât “Propunere de eva­
luare a capacitagli de erezione a oarcntülal pe seotoarele oürbe 
oomparativ ou seotoarele reotilinii°.Gocfioientui global de re­
dúcete« se consideré format din înmul^lrea a cinc! cocficiençl 
oxprlmïnd influenza diferítelor schimuari oaro sb produo m 
otirgoroa pe» seotorul id curbá m comparable cu ourgorea pc sec­
toral din alinlament«Primal ooefiolent esto col mal important
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§1 ol $me coni de faptul cà la aceea§i vlteza medie pe seorla­
nca de carcere,vi teza medie pe vertloala are ou totul alta dls- 
tribe^ie in cazol sectorului in ouroà deoxt xn eazul seotorului 
in aliniamont.Cooflolentul este deflnit oa raportul a dona vi- 
teze modii pe verticale omoloage dm ourba §1 alimament.Goof 1- 
c’.cn'tui se calculeaza in seoriunile situate avai de socriunea de 
mijloo a ourbei,po verticale situate spre malul oonoaz,unde a- 
oest cooficient are valori asupraunitaro.Din oiteva oazurl stu­
diate a rezultat eà secxrionea cea mai poriouloasà §ste chiar 
sec-^iunea de e§lre din curbà.Determinarea vitezei medi! pe defe­
rite verticale pe sectoarele rectilinli se poate realiza prln 
misuratori In naturà,prln màsuràtori pe modale ou pat tlx sau 
pat mobil sau,in lipsa aoestora,prfn d propusà in tesa, 
prlvind distriburia pe lat^ae a/y^tezci^r^edll verticale .Deter- 
minarca vitezei medii pe di-ex .te-‘/liticale pe scotoarele in 
ourba se poate realiza de asemenea pria masuratori,iar in lipsa 
aoestora Jiblosind algorttuiul seu programul de oaloul automat 
propus in tezà.Coeficiontul al doilea ^ine oont de faptul cà va­
riarla adìncimilor apei pe làrimoa ourentuLu^ in curbe este dl- 
ferltà de cea pe porTiunile in aliniament,unde nlvolul apei es­
te .relativ orizontal.Determinatea adinoimilor corespunzàtonte 
soct?rului reotiilniu nu prezintà dificultà$l,in schimb pentru 
detorminarea adineimllor in ourba sint neoesare misuratori sau 
se poate utiliza algoritmul §1 programul de oaloul automa^ propu ; 
in tezà.Influenza variatici adinoimilor s—a introdus prln for­
mula Levl-Knoroz,putìnd ìnsà sa fie utilizatà In acest soop si 
formula lui Samov. ,

Coeficientul al treilea tme oont de conditine defavo- 
raolle din punct do vedere al staoilitàrH in caro se gàscsc pax- 
ticulelo solido allato po un taluz in compararle ou cele allato 
po un fund orizontal.Pentru oxprlmarea ooefiotontului s-a propus 
folosiroa telarle! lui B.A.Pigici n,modificata m sonsul uqoì a- 
propieri farà do rezultatele experimentale.

t Coofioiontul al patrulea riu° oont do tore§terea relati­
va a vitezelor de fund datorate curgerli sooundaro care apare 
pe sectoarole'in ourbà. farà de sectoarole in aliniamont.In lipsa 
orioàror indicarli din il taratura, s-a adoptat dropt distane ro- 
prozentativà de fund,necesarà pentru defìnlrea yitozelor de fund, 
distanza de o,o5 h.Pontru definirea coefioientulur se utilizeazà 
ropartiria vitezelor radiale propusà In tezà.

Ultlmul coeflcient ar treout sft ritn$ oont de .modificarea 
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caractorlsticilor de turbulenta oaro se produo pe seotorul In • 
curba in comparatif ou seotorul xn aliniamcnt.Singurele masurato 
in cineasta direotie de care s-a dispus,so datoreso lui K.Masser 
ç.i sìnt suficiente pentru preoizaroa valori! coeficlentulul.Ca 
uruurejla nivelul actual al datelor de oare disponesse va adop­
ta pentru aoest oocfioient o valoare imitará.

Paragrafai al treilea este intitulât "Un exemplu do a- 
plioarn a metodol propuse pentru de tortaio are a vitezel de erezio­
ne in curbe".Aplioaroa uietodei prepose s-a facut pentru rozol- 
vacca çi teoretica a unei problème ♦ conci c te solici tata de ISPH 
üucureçtl referitor la rxul Argoç in zona UHK "Gh.Gheorghia Dej" 
(solicitaren se refera la rezolvarea problemei priu modelare;. 
Problema consta in de terminareatdimensiunilor minime ale anro- 
oamentelor care pot li foiosi te pentru consolidarea unui anomit 
sector,farà a fi antrenate do apà in timpul viiturilor,Datole 
oimoGcute initial au fost trecute xn tabula V.>-1, vitezele de 
erezione in al ini amen t calcúlate pe baza forinole 1 Levi-Knoroz çi 
a normelor sovietico elaborate de Ghidroenergoproieot sìnt ou- 
prinse in tabela V.>-2 iar valutile obtinute pentru ooefloien- 
tui global de redúcete au fost trecute in tabela V.J-^.Dimensiu- 
nilo minime ale anrooamentelor au fost trecute in tabela V.^-4 ç 
conxlimate uè verificatile fàcute pe model«Se constatà,din aoest 
tabel exocpttonala força de entrenare de care este capabll rìul 
Argoç,in timpul viiturilor,in curbele considerate in verticalele 
colo mai periclítate ajunglndu-se la dimensioni de anrocamonte 
aproape égalé cu adìnoimea medie a ape! pe seotorul de* aliala- 
ment,dimensionile resultate filad mult mai mari deoìt cele pre 
vàzote initial de proieotant.

Gapitolul al çaselea "Similitudine §i modelare hidráu­
lica" este aloàtuit din doua paragrafo intitúlate respeotiv 
"Criteri! de similitudine" §i "Modelai unui sector al rìalai ’ 
Argeç". . . , . .

In primal paragraf se indica fartele predominante in 
fenomenal studiat,forcale gravitazionale §i fórjele Inerziale, 
coro conduo la logile de Similitudine fraude §i Newton,cu -respec 
tarea unor restrictif impuse de disponlbllltátile de dotare çi 
amplasare ale laboratorului,de incadrare a fenomenelor simile 
(naturi,model; in domenlui de automodelare an report^cu crite- 
rlul Reynolds,de realizare a uno! adìnoi mi minimo pc mnlul 
convox care sà pormitá efectuares masuràtori1er in conditi! ao- 
coptubile de preoizlo,de realizare a unei viteze mai mari oa
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o,23 m/fl-oare sà asigure similitudlnea reliefoloi suprafeçel 
lu ore çi de pastrare a oaraoterului regimoloi de curgcre in 

.fenomenele simile .De asemenca,avïnd ïn vedere câ piacile de 
proteo^le a taluzurllor t ) confecÇionat pe model din alt 
-material decît in natura a fost necesar sà se execute dUtor- 
sunate,ca grosimea redusà la o alta soarà decît oea a lungi- 
milor,in schimb deoerece enrocamentele s-au folosit din aceesç' 
rocà ca §1 in natura nu a mai fost nccesarà distorsionarea lor, 

Paragraful al doilea este intitulât "udelul unui scc- 
tor al rîului Arge§H.Se prezintà motivele care au stat la baza 
adaptàrii ünul ooeficient de scarà al lungimilor relativ mal 
mie decît oel ozual (OC^ = 25>,résultat ale oerin^oi ae a ios- 
pccta toate restclo4;ilie impute de aosaublul problcmelor la 
care modelarca trebuia sà râspundâ.Se pune în evidon-çâ carac- 
terul special al problemelor studiate,oomparativ eu problcmelê 
oe se pun ïn oazul aodclârilor. de rutinà,precum çi lipsa unor 
metodo teoretico care sd pormi tà compararla cu resultatelo ma- 
suràtorllor efeotuato pe modclul hidraulio.

0 problema càreia 1 s-a aeordat o atonale speciali a . 
constituit-o tararea modelului,astfel ïnoït sa se realizeze e- 
fectiv rugozitatea pe model cerutà de transpunerea rugozitàrii 
naturale prin intermedio! regulilor de similitudine considerate 
In aeost soop s-a executat iniziai un model cu o rugozitate mai 
mica,apoi s-a màrit rugozitatea pïnâ la valoarca dorità prin 
folosirea de pietriç marunt (3-4 mm; fixât de pat prin inter- 
jediul laptelui de ciment.

Jhtr-un numar de douàsprezeoe fotografi! slot prezenta- 
te imaglnl oaraoteristice ale modelului,ïn timpul desfâçuràrli 
cercetàrilor.

Conclusi! generale
Pe baza studierii unui vast material bioliograflo de 

strictà specialitate (128 titluri),teza prezintà numeroase con­
tribuii! in rezolvarca a patru problème fondamentale :

- cinematica curenvilor cu fa^a libera pe seotoarele 
in al ini ament * j

- cinematica curcn-çilor cu fata liberà pe seotoarele 
ïn corba ;

- stabilitatee albiei la erosione pe seotoarele in
alinlament $
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curbà

generali tate aoestor rezultate

t X

t

e

Rozultatele teoretica sïnt permanent xaso^ite de veri- 
experimentale propri! g! in paralel se foloseso rezul- 
ob^lnute de al^i corcotàtori,prin màsnratori ïn labora- 
xn naturâjoeea oe conferà un pins de obieotivitate

ficàri 
fatelo 
tor çi

f :

stabilitatêa albiei la eròziune pe seotoarele în t

-W-
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