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- MAAPARANDUSE KASIRAAMAT

[ |
NOMOGRAMMID JA KARTOGRAMMID
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Nomogrammide ja kartogrammide autorid

Nomogrammid IV-A, IV-B, V-B, VIII-A, VIII-B ja XVIII-A — ins. K. Aaver (vii-
mase nomogrammi tdiendas {immarguse ja ovoidaalse toru skaalaga ins.
A. Remmel). : ;

Nomogrammid XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV-A ja XXXIV-B — ins. U. Sihiveer.

Nomogrammid I, II, III, V-A, VII, IX, XX, XXI, XXII-A, XXII-B, XXIII, XXIV, XXVI,
XXVII, XXIX, XXX-A ja XXX-B — ins. A. Remmel.

Nomogrammid X kuni XVI — akad. N. N. Pavlovski (tdiendused: V-skaala, hiidrauliliselt

soodsaima profiili joon, Aw-jooned, /-jooned 2,0 kuni 3,0 m jne. — ins. A. Remmel).
Nomogramm XXV — tehn. tead. kand. U. Tomberg (7- ja E-skaalaga tdiendanud ins.
A. Remmel).

Nomogramm XXVIII — Rosgiprovodhoz (Q-skaaladega tdiendanud ins. A. Remmel).

Kartogrammid I...IV — tehn. tead. kand. K. Hommik. :

Ulejddnud nomogrammid on pirit erialasest kirjandusest ning on kéesoleva kogumiku
jaoks kohandatud ins. A. Remmeli poolt.

Teksti kirjutas ning kéite koostas ins. A. Remmel.
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EESSONA

Kéesolev kogumik sisaldab 45 nomogrammi ja kartogrammi.
Nomogrammid voimaldavad lahendada lihtsalt, graafilisel voi pool-
- graafilisel teel keerukaid matemaatilisi avaldisi, mida veemajandusliku pro-
jekteerimise praktikas kasutatakse arvutusvalemitena. Selline lahendus-
viis kergendab tunduvalt projekteerija t66d, sddstab palju aega ning ka
arvutusvigade tekkimise voimalused on minimaalsed. Eriti tohusat abi
annavad nomogrammid selliste iilesannete lahendamisel, kus otsitavaid
suurusi ei saa analiiiitilisel teel méaé4rata otseselt, vaid see peab toimuma
jarkjdrgulise ldhenemise ehk nn. «proovimise» teel, nagu niiteks veejuht-
mete dimensioneerimine, voolu kriitilise siigavuse méidramine ja paljn
teisi.

Matemaatika valdkonnast on kogumikus esindatud astendamise ja
juurimise nomogrammid (2 tk.) arvude jaoks 0,001 . .. 300 ning astendajate
(juurijate) jaoks O...1,5. Viis nomogrammi on ette nidhtud veejuhtmete
ristloike geomeetriliste ja hiidrauliliste elementide — pindala F (resp. elav-
16ike w), veealuse perimeetri y (resp. ndlvajoone) ning hiidraulilise raa-
diuse R — graafiliseks madadramiseks. Uks nomogramm (VI) voimaldab
méadrata Chézy koefitsienti (C) Pavlovski jirgi; sama koefitsienti saab
madrata Ganguillet-Kutteri jargi nomogrammiga VIII-B. Voolu kiiruse
V méddramiseks Chézy valemi pohjal on ette nihtud nomogrammid VII
(Pavlovski jdrgi), VIII-A (Agroskini jirgi) ja VIII-B (Ganguillet-Kutteri
jargi).

Nomogramm IX vé6imaldab méirata veejuhtmete hiidrauliliselt sood-
saima trapetsikujulise ristloike (profiili) moGtmeid praktikas sagedamini
esinevate nolvuste (m=20...4), karedusarvude (n=0,015...0,040), voo-
luhulga (Q=10,01...1000 m?sek) ja kallete (i=10,05...50%) puhul.
Nomogrammidega X...XVI saab lahendada praktiliselt koiki trapetsi-
kujulise ristloikega veejuhtmete hiidraulilise arvutuse iilesandeid ndlvus-
kogelitsiendi m = 1; 1.25:.1,5; 1.75:2: 2,95 ja 2,5 ning karedusarvu n = 0,030
puhul. Kasutades lisaks mainitud nomogrammidele ka nomogrammi IX,
saab sama liiki iilesandeid lahendada ka teistsuguste karedusarvude puhul.
Jérgnevad nomogrammid voimaldavad miirata graafilisel voi poolgraa-

filisel (graafilisanaliiiitilisel) teel voolu siigavust ahenenud elavldikes hiid-
rotehniliste ehitiste alumises biefis (/,), voolu kriitilist stigavust (4), vee-
l66gikaevu siigavust (d) ning vooluhiippe kaassiigavusi (4’ ja A”). Nomo-
grammidega XX ja XXI saab lahendada {ilesandeid ebaiihtlase voolamise
(pais- ja langjoone) puhul.

Jérgmised 9 nomogrammi voimaldavad lahendada tehnilisi iilesandeid
kuivendussiisteemide projekteerimise alal ja nimelt: savi- ja laudtorudre-
naazi ning truupide dimensioneerimist, dreenide vahekauguse madramist
mineraalmaal ja madalsoos nii pollu ja kultuurkarjamaa kui ka kultuur-
heinamaa puhul, iilesannete lahendamist reljeefiplaanil moodus 1 : 2000 ja
1 : 5000 ning 16puks turba vajumist madalsoode kuivendamisel.

Kanalisatsioonitorustiku dimensioneerimiseks on ette nihtud nomo-
gramm XXIX ja. auramise madramiseks veekogult nomogramm XXX-B.
Viimased viis nomogrammi véimaldavad méirata arvutuslikke dravoolu-
mooduleid veejuhtmete ja sildade ning truupide projekteerimisel. Lopuks
on kogumikus neli kartogrammi — sademete, auramise, klimaatilise &ra-
voolunormi ja keskmise aasta minimaalse 4ravoolumooduli kohta. Maini-
tud kartogrammid on vajalikud mitmesuguste hiidroloogiliste ja meteoro-
loogiliste arvutuste sooritamisel.

Loetletud nomogrammidest on vordlemisi viike osa parit vastavast eri-
alasest kirjandusest, suurem osa neist on aga kas originaalsed v6i pool-
originaalsed. Viimaste all on mdeldud neid spetsiaalses kirjanduses leidu-
vaid nomogramme, mida kdesoleva kogumiku jaoks on tiiendatud (Xeee
XVI ja XXVIII).

Enamus nomogramme (27 tk.) ja koik kartogrammid (4 tk.) on koos-
tatud suures formaadis, iilejadnud 14 nomogrammi on poole viiksemas
formaadis, kusjuures nad on kahekaupa iihele lehekiiljele asetatud ja moo-
dustavad seega tdisformaadi. Iga tdisiormaadis joonis (leht) kannab rooma
numbrit, kuna poolformaadis joonised on kahekaupa paigutatud {ihe numbri
alla ja on mérgitud eritdhtedega (A ja B).



NOMOGRAMM I

Astendamine '(juurimine) murrulise astendajaga (juurijaga)

Astendatavad arvud 0,001 ... 10 ja
juuritavad arvud 0,00004 . .. 25.

Astendajad

Paljudes matemaatilistes avaldistes, mida kasutatakse arvutusvalemi-
tena mitmesuguste tehniliste {ilesannete lahendamisel, esineb murruline
astendaja voi juurija. Enamail juhtudel on astendaja (juurija) kuni 1,5.

Kuna selliste avaldiste analiifitiline lahendamine on voéimalik vaid
tiilika logaritmimise teel, osutub otstarbekaks kasutada nomogrammi, mis
kergendab astendamise ja juurimise tehet, véltides iihtlasi jaimedate arvu-
tusvigade tekkimise.

Nomogrammiga I on voimalik astendada arvusid 0,001 kuni 10 ast-
messe 0 kuni 1,5. Sama nomogrammiga on teostatav ka vastupidine tehe —
juurimine.

Nomogrammiga saavutatav tdpsus on kiillaldane lihtsamat liiki ja
crienteerivat laadi tehniliste iilesannete lahendamisel. Tehetes suuremate
arvudega kui 1,0 on tehte viga alla 1,0%, kuna viiksemate arvude puhul
on see vdhe suurem, kuid ei iileta enamail juhtudel 3%.

Ndide 1. Lahendada avaldis 0,02808.

Siin on astendatav A = 0,028, astendaja n = 0,8. A-skaalal otsime iiles
punkti 0,028 ning liigume sealt skaalateljega risti (s.o. horisontaalselt
vasakule) kuni 16ikumiseni joonega n = 0,8; tulemuse loeme ira Ar-teljelt

(alt), saame 0,058. Nomogrammilt 4ralugemise tapsus on 0,001, seega viga

0,001
0.058 * 100 = 1,7%.

(juurijad) O...1,5.

B3 s

Niide 2. Lahendada avaldis /1,75.
Juuritava arvu (A") skaalal otsime files punkti 1,75 ja liigume sealt
risti skaalateljega (s.o. vertikaalselt alla) kuni I6ikumiseni joonega
n=13; tulemuse loeme dra A-teljelt (vasakult), saame 1,54. Skaalalt

S 00— 0,65%.

aralugemise tdpsus on 0,01, seega viga on TEi

Nédide 3. Lahendada avaldis 0,4022.

Kuna nomogrammiga sellist avaldist otseselt lahendada ei saa, toi-
mime jargmiselt: lahutame avaldise kaheks teguriks: 0,40%2 = 0,40!5-0,40°7.
Niiiid on molemad tegurid iiksikult lahendatavad. Tulemuseks saame
0,255 - 0,53 = 0,135. Analiiiitilisel teel saadud tulemus on 0,133, seega viga

0,002
on g7z3-100=1,5%.

Analoogilisi {ilesandeid saab lihtsamalt ja ka tipsemalt lahendada
avaldise sellisteks teguriteks lahutamise teel, kus iiheks teguriks on asten-
datav arv astendajaga 1,0, kuna teise teguri astendajaks jddb n — 1. Vii-
mane ndide on sel viisil lahendatav jargmiselt: 0,4022= 0,400,402 =
= 0,40-0,33 = 0,132.

Vastupidise kdiguga saab lahendada ka juuravaldisi.
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NOMOGRAMM III

Veejuhtmete trapetsikujulise ristloike pindala médramine
(joonlaua abil)

pohja laiuse (b) puhul 0...10,0 m;

siigavuse (H) puhul 0...4,0 m;

nolvuskoefitsiendi (m) puhul 0; 0,25; 0,5; 0,75;'1; 1 95:01.5: 1. 7h;

Dio BB DN D) TES RS

Veejuhtmete trapetsikujulise ristloike pindala madramise valem on
F= (b-+mH)H, (1)

milles b — veejuhtme pohja laius (m);
H — 5 siigavus (m);
m — o nolvuskoefitsient, s. o. veejuhtme nolva horisontaal-

projektsiooni ja sama ndlva vertikaalprojektsiooni (resp. vee-
juhtme siigavuse) suhe;

F — veejuhtme ristloike pindala (m?).

SRS

5
Nomogrammiga toimub ristldike pindala médramine jargmiselt. Léhte-
suurusteks on b, H ja m. Joonlauaga iihendatakse omavahel kaks punkti.
Uheks punktiks valitakse pohja laius b-skaalal ja teiseks veejuhtme siiga-
vuse (H) skaalalt horisontaalselt paremale tommatud sirgjoone ning antud
nolvuskoefitsiendi- (m-) joone loikumispunkt. Tulemus loetakse ristloike
pindala (F) skaalalt joonlaua serva kohalt (vt. ndidet nomogrammil).

Nomogrammil on b- ja F-teljel kaks erinevas moodus skaalat (iiks on
teisest 2 korda suurem). Vastavalt sellele on ka m-jooned kahesugused;
stigavuse (H) skaala on aga iihtne. Selline skaalade konstruktsioon voi-
maldab iihel ja samal nomogrammil mddrata ristloike pindala viiksema
pohjalaiuse puhul (kuni 5,0 m) tdpsemalt, samal ajal aga saah lahendada
iilesandeid ka suurema pohjalaiuse puhul (kuni 10,0 m). Skaalade eralda-
miseks on ithe skaala jaotusvdértused (numbrid) paigutatud timarikesse
sulgudesse, néit. (3), (20) jne. Ka vastavate m-joonte tdhistus on analoo-
giline. Nomogrammi kasutamisel tuleb vastavalt vajadusele valida kas
viiksemas (peenemas) moodus (suure pohjalaiuse puhul) voi suuremas
moodus (pohjalaiuse puhul kuni 5,0 m) skaalad ning neile vastav m-joon.
Muidugi saab pohja laiuse puhul kuni 5,0 m {ilesannet lahendada molema
skaala jérgi; vahe seisneb vaid tulemuste erinevas tdpsuses. Nomogram-
mil ongi lahendatud iiks ja seesama niide molema skaala jargi. Kasuta-
des viiksemas (peenemas) moodus konstrueeritud skaalat, on tulemuse
tdpsus ca 0,15 m? kuna suuremas moodus koostatud skaalal on see

ca 0,08 m? (eeldusel, et dralugemine skaalalt toimub tédpsusega 2/; milli-
meetrit).

Analoogiliselt on voimalik nomogrammiga méirata ka veejuhtme elav-
16iget w, mille puhul tuleb veejuhtme siigavuse (H) asemel votta voolu
siigavus (h).

Mullatéd mahu kindlaksmairamiseks veejuhtmete kaevamisel kasuta-
takse tavaliselt jargmisi prismatoidi mahu valemeid (s6ltuvalt mullatod
arvutamise tabeli struktuurist):

trasseeritud veejuhtmetel

V-_—ﬂ%ﬁ 2 (2)
ja
trasseerimata veejuhtmetel
V ='1Fkl (3)7
kus F; ja F, — ristldike pindalad veejuhtme arvutusldigu otstel (m?);
Fr — ristldike pindala veejuhtme arvutusloigu keskkohal (m?, vas-
tab seega loigu keskmisele siigavusele);
I — veejuhtme arvutusloigu pikkus (m);
V — veejuhtme arvutusloigu maht (m3).

Valemid 2 ja 3 on ligikaudsed. Valem 2 annab toelisest suurema, valem
3 aga sellest viiksema tulemuse, kusjuures viimane on toele ldhemal. Viga
kujuneb seda suuremaks, mida suurem on veejuhtme 16igu otste siiga-
vuste vahe (AH) ning mida lamedamad on nolvad.

Kui mullat66 mahtu on vaja méédrata tipselt, tuleb valemite 2 ja 3
kasutamisel tdpsustada keskmist ristloike pindala parandusliikme AF
vorra. Valemi 2 kasutamisel on parandusliige

dp (4)

ning see tuleb lahutada ristloike keskmisest pindalast LT;—F—Z Valemi

3 kasutamisel on parandusliige absoluutvdartuselt 2 korda vdiksem ning
see tuleb keskmisele ristloike pindalale F, 1iit a. '

Parandusliiget AF (valem 4) on voimalik médérata ka kdesoleva nomo-
grammiga, millel toodud ndide selgitab seda tehet.

Juhul kui 6 ja H, voi neist ainult ithe véartus iiletab nomogrammi

skaala ulatuse, méaratakse ristloike pindala b’=% ja H’:g andmeil
ning saadud tulemus F’” korrutatakse 4-ga.

Naides =160 =24 =m — ] 5

Lahendus. Nomogrammilt saame b’ = %) = 8,0 ja H' =

ning m = 1,5 jargi F' = 11,7; seega F=4-.11,7= 46_8.

I
5= 152
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NOMOGRAMM IV-A

Veejuhtmete trapetsikujulise ristloike pindala middramine
(sirkli abil)

pohja laiuse (b) puhul 0...12,0 m;

stigavuse (H) puhul 0...4,0 m;

noélvuskoefitsiendi (m) puhul 0,75; 1; e 15 175 2: 25 ja 3.

Selle nomogrammi jérgi toimub ristlaike pindala (F) madramine sirkli
abil. Sirkli iiks haar (teravik) asetatakse pohja laiuse (b) skaalale vasta-
vasse punkti ning teine haar punkti, mis kujuneb veejuhtme siigavuse (H)
skaalalt paremale témmatud ristjoone ja antud nélvuskoefitsiendi (m)
joone loikumisel. Jittes sirkli esimese haara paigale, viiakse teine haar
kaarjoont moéda kellaosuti liikumise suunas kuni kohtumiseni ristloike
pindala (F) skaalaga ning tehakse sealt lugem.

Seda nomogrammi on eriti kohane kasutada ristloike pindala méira-
miseks siigavuste mootmise korral veejuhtme pikiprofiililt, kui selle verti-
kaalmoot on 1:50. Olles mootnud sirkliga pikiprofiilil veejuhtme stiga-
vuse, tuleb sirkel (haarade omavahelist asendit muutmata) asetada iihe
haaraga nomogrammi F-skaalale ning, hoides teist haara téppjoontega
paralleelselt iilespoole, litkuda sirkliga vasakule voi paremale seni, kuni
sirkli teine haar satub antud m-joonele (sirkli haarad peavad kogu aeg
asetsema tdppjoontega paralleelselt). Jattes sirkli ithe haara leitud punkti
m-joonel, tuleb sirkli teine haar (mis asub F-skaalal) viia iile #-skaalale
lihtesuurusele vastavasse punkti (selleks sirkli haaret vastavalt muutes).
Jérgnevalt toimub sirkli liikumine kaarjoont mooda analoogiliselt eespool
kirjeldatud juhule.

Juhul kui b ja H vo6i neist ainult iihe vairtus tiletab nomogrammi

skaala ulatuse, mairatakse ristlgike pindala b’=§ ja H’:g{ andmeil

ning saadud tulemus F’ korrutatakse 4-ga.
Niide 1. 6 = 16,0; H —=24; m — 1.5,

; 5,0 ;
Lahendus. Nomogrammilt saame & — »1—(321— =8,0 ja H = ~’74 — L2

ning m= 1,5 jirgi F’'=11,7; seega F=4.11,7= 468,
Niide 2. 6 = 20,0 H — 50 m—2.

Lahendus. Nomogrammilt saame 4’ — 2%9 = 10,0 ja H' = 5—20 ==

ning m =2 jdrgl F'— 374 seega F =4.374 = 1496,

Selle nomogrammiga saavutatay tdpsus vorreldes nomogrammiga I11
(suurem mddt) on:

ristloike pindala puhul alla 2,0 m? — suurem ning
ristlike pindala puhul iile 2,0 m2 — viiksem.

NOMOGRAMM IV-B

Veejuhtmete trapetsikujulise ristldike pindala mairamine
(sirkli abil)

pohja laiuse (b) puhul 0...8,0 m;

stigavuse (H) puhul 0...4,0 m;
- ndlvuskoefitsiendi (m) puhul 0,25

L

Selle nomogrammi ehitus on analoogiline nomogrammi IV-A ehi-

tusega. Erinevalt viimasest on kéesolev kasutatay pikiprofiili puhul, mille

vertikaalmoot on 1 : 100

; 0,3; 0,4; 0,5; 0,75; 1; @6 5 75

Selle nomogrammiga saavutatav tdpsus vorreldes nomogrammiga III
(véiksem, peenem moot) on:

ristlSike pindala puhul alla 7,0 m2 — suurem,

ristldike pindala puhul iile 7,0 m? — viiksem.
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NOMOGRAMM V-A

| Veejuhtmete trapetsikujulise ristloike kahe nolvajoone pikkusesy midramine

siigavuse (H) puhul 0...4,0 m;
nolvuskoefitsiendi (m) puhul 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5; 1,75; 2;

2,25; 2,5; 3; 3,5 ja 4.

Veejuhtme trapetsikujulise ristldike kahe ndlvajoone kogupikkus (resp.
nolva kahekordne laius) méératakse valemiga

X =2HV1+m

kus 5/ — veejuhtme kahe nélvajoone kogupikkus (m);

H — veejuhtme siigavus (m); LY

i nolvuskoefitsient  (vt. nomogrammil kujutatud

skeemi). o

Kahe nolvajoone kogupikkust 1dheb vaja planeeritava (silutava) pinna
suuruse madramiseks kraavide kaevamisel, aga ka nolvade kindlustamisel
ning moningate muude iilesannete lahendamisel.

Nomogrammi kasutatakse jargmiselt.

H-skaalalt otsitakse iiles kraavi siigavusele vastav punkt ning liigu-
takse vertikaalselt iiles kuni kohtumiseni antud ndlvuskoefitsiendi joonega,

kust liigutakse horisontaalsuunas vasakule v5i paremale kuni y'-skaalani
ja tehakse sealt lugem.

Nidide: H=2,15 m; m = 1,5; tulemus 5/ = 7,75 m.
Nomogrammilt saadavate tulemuste tipsus on ca 8...10 cm.

(1

Seda nomogrammi saab kergesti kasutada ka veealuse (mirja) peri-
meetri méadramiseks trapetsikujulise ristloikega veejuhtmetes. Veealuse
perimeetri arvutamise valem on

x=>b-+ 201+ m2, (2)
kus b — veejuhtme pohja laius (m);

h — voolu siigavus (m);

2z — veealune perimeeter (m);

muude tegurite tdhendus on endine.

Nomogrammil tuleb seekord H-skaalalt votta A vairtus.

‘Nomogrammilt saadakse selle valemi teine liige, s. 0. 24V 1 -~ m2, mil-
lele liidetakse veejuhtme pohja laius b, ning summana saadaksegi veealune
perimeeter. Seega méératakse veealune perimeeter nomogrammi kasutami-
sel jargmiselt:

r=y+b (3)

NOMOGRAMM V-B

‘Trapetsikujulise profiiliga voolusingi hiidraulilise raadiuse R miiramine

pohja laiuse (b) puhul 0. . .20 m;

voolu siigavuse (4) puhul 0...4,0 m;
nolvuskoefitsiendi (m) puhul 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1: 255 175

225203,

Trapetsikujulise profiiliga (ristloikega) voolusingis méairatakse hiid-
rauliline raadius valemiga

R—© — _(btmmn_

X bk itme
milles w — voolusingi elavldige (m?);

1 — A veealune perimeeter (m);
b — > pohja laius (m);

m — - nolvuskoefitsient;

R — % hiidrauliline raadius (m);

h — voolu siigavus (m).
Nomogrammi kasutatakse jargmiselt.

Léhtesuurusteks on b, h ja m. Abindudeks peab olema iiks kolmnurk

12

ja iiks joonlaud (vdi kaks kolmnurka). Kolmnurga iiks kiilg (serv) ase-
tatakse nomogrammile selliselt, et see 14bib kaht punkti: 1) punkti, kus

loogakujuline A-joon 16ikub m-joonega; 2) antud pdhjalaiusele vastavat
punkti b-skaalal.

Kolmnurga teise kiilje vastu asetatakse joonlaud ning kolmnurka
nihutatakse modda joonlaua serva nii kaua, kuni kolmnurga serv kohtab
punkti, kus loogakujuline A-joon 16ikub R-skaalale lihemal asuva h-skaa-
laga. Teisiti deldes — kolmnurga servaga moodustatud sirgloik viiakse

paralleelliilkkega asendisse, kus ta 16ikub h-skaalaga punktis, mis vastab
voolu antud siigavusele. ;

Sellises kolmnurga asendis tehakse kolmnurga serva kohalt hiidrauli-

lise raadiuse (R) skaalalt lugem (vt. nomogrammil lahendatud nédidet ning
juhisskeemi).
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NOMOGRAMM VI

Chézy koefitsiendi C middramine Pavlovski jirgi

Akadeemik N. N. Pavlovski jirgi toimub Chézy valemisse V = C\/Ri Nomogrammi kasutatakse jargmiselt.
kuuluva koefitsiendi C médramine valemiga Léihtesuurusteks on R ja n. Hiidraulilise raadiuse (R) skaalal otsitakse
C_R_V : iiles punkt, mis vastab ldhtesuurusele, ning suundutakse vertikaalselt iiles
B kuni kohtumiseni ldhtesuurusele n vastava joonega, kust liigutakse hori-
milles R — voolusdngi hiidrauliline raadius (m); sontaalsuunas vasakule v6i paremale kuni C-skaalani ja tehakse sealt
n — £ karedusarv; lugem.
el DRV Ol D13 Néide. Antud: R =245 m; n= 0,020,

N. N. Pavlovski valem kuulub nn. universaalsete valemite liiki, sest
ta on kasutatav nii kinniste kui ka lahtiste veejuhtmete puhul viga laia-
des piirides muutuvate tegurite R ja n korral.

e m s 1@ —"58 6

14
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NOMOGRAMM VII

Voolu kiiruse miiramine Chézy valemi pdhjal (Pavlovski jargi)

Voolu kiiruse mairamine iihtlase voolamise korral vveejuhtmetes toi- Nomogrammi kasutatakse jargmiselt.
mub Chézy valemiga - Léhtesuurusteks on R, i ja n.
V= CxRi, R-skaalal otsitakse iiles punkt, mis vastab lahtesuurusele, ja suundu-

takse vertikaalselt iiles kuni kohtumiseni l4htesuurusele 7 vastava joo-
nega, sealt liigutakse horisontaalsuunas kuni kohtumiseni vastava i-joo-
nega ning suundutakse vertikaalselt iiles kuni V-skaalani, kust tehakse

milles V — voolu keskkiirus (m/sek);
R — voolusédngi hiidrauliline raadius (m);
[ — * péhja (resp. veepinna) kalle;

lugem.
C — Chézy koefitsient, mille miiramiseks on kidesolevas nomo- -
grammis kasutatud akad. N. N. Pavloyskj valemit Néide (vt. nomogrammil niidatud lahendusjoont).
Antud: R=123m; n= BHC6: | = 1,0%.
Y
@ RT (Vt. nomogrammi VI). j Tulemus: = 1,35 m/sek.

Nomogramm annab tulemuse tépsusega ca 0,02 m/sek.

i6
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' NOMOGRAMM VIII-A

Voolu kiiruse méadramine Chézy valemi pohjal (Agroskini jirgi)

Voolu kiiruse méddramine iihtlase voolamise korral veejuhtmetes toi-

mub Chézy valemiga
V=CVRi,

milles V — voolu keskkiirus (m/sek);
R — voolusdngi hiidrauliline raadius (m);
i — 5 pdhja (resp. veepinna) kalle;
C — Chézy koefitsient, mille midramiseks on kiesolevas nomo-
grammis kasutatud prof. I. I. Agroskini valemit

Eesiro (ﬂi—‘“—f‘ + log R) . kus

n — voolusiangi karedusarv.

I. I. Agroskini valem on kdige uuem samalaadsete valemite hulgas
ning on NSV Liidu P6llumajanduse Ministeeriumi Veemajanduse Pea-
valitsuse poolt soovitatud kasutamiseks kuivendus- ja niisutussiisteemide
projekteerimisel korvuti N. N. Pavlovski valemiga.

Nomogrammi kasutatakse jirgmiselt.

Lahtesuurusteks on R, i ja n.

Nomogrammi vasakpoolsel osal (funktsionaalviljal) leitakse punkt,

kus R-joon I6ikub n-joonega, ning nihutatakse see orientiirjoonte suunas

funktsionaalvélja parempoolsele direle, s. t. vertikaaljoonele, millele vastab
n=_0,012. Teine punkt leitakse i-skaalal, mis vastab lahtesuurusele. Need
kaks punkti iithendatakse omavahel sirgloiguga (joonlauaga) ning selle
I6ikumispunktis V-skaalaga tehakse lugem.

Ndide on esitatud nomogrammil; samas on ka juhisskeem lahendus-
joontega.

NOMOGRAMM VIII-B

Voolu kiiruse miidramine Chézy valemi pohjal (Ganguillet-Kutteri jargi)

Erinevalt norhogrammist VIII-A méiratakse kiesoleval juhul Chézy
koefitsient (C) Ganguillet-Kutteri valemi jargi

: %_*-.23_'_ 0,0(;155 ;
= : ,» kus
0,00155 ntE
1 23 et —_—
LR B
R — voolusingi hiidrauliline raadius (m);
n — . karedusarv; :
i — ”» pohja (resp. veepinna) kalle.

Ganguillet-Kutteri valemit soovitatakse kasutada eeskdtt viikese kal-
dega (i < 0,5%y) suuremate veejuhtmete puhul.

Antud nomogramm ei voimalda Chézy koefitsienti C ja voolu kiirust
V miirata otseselt. Nomogrammiga saab aga nende méiramist kergen-
dada. Nomogrammilt leitakse abitegur A ning samas antud valemitega
(1 ja 2) saab arvutada V ja C.-Need valemid on:

V=2VR (1)

ning

kus
R — voolusingi hiidrauliline raadius (m);
n — 2 karedusarv;
i — = pohja kalle; '
A — abitegur, mis mairatakse nomogrammilt jérgmiselt.
Lahtesuurusteks on: R, n ja i.
Nomogrammil leitakse kaks punkti:
1) léhtesuurusele vastav punkt R-skaalal,
2) n-joorne ja i-joone 16ikumispunkt,
Nende punktide vahele tsmmatakse joonlauaga sirge, mille 16ikumis-
punktis A-skaalaga tehakse lugem.

Néide on esitatud nomogrammil; samas on ka juhisskeem lahendus-
joonega.
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NOMOGRAMM IX |

Hiidrauliliselt soodsaima trapetsikujulise ristloikega (profiiliga) veejuhtmete dimensioneerimine

pohja laiuse (b)

puhul 0...6,0 (m);

voolu siigavuse (4) w40 )

nolvuskoefitsiendj ()= 0 0957 fias A 75 4 L25; 1.5: 1,75; 2: 2599 5.9 a3 5
karedusarvu (n) » . 0,015...0,040;

veejuhtme kalde (i) »  0,05...30%:;

vooluhulga (Q) » 0,01...1000 m3/sek.

Uhtlase voolamise pohivalemist Q = wC+/Ri saab hiidrauliliselt sood-

h

saima trapetsikujulise ristlGikega (profiiliga) veejuhtme puhul, kus R o

ja b=pf,-h, tuletada valemj (vt. Maaparanduse kisiraamat (MK) 1,
§ 5—6, p. 3):

2,5+

n— 1/7’% y kusjuures

Bo=2(VI+m?—m); 5= 42VI+m—m) ja
Y=25Vn—0,75 VR(\/n — 0,1):220 18,

Selle valemi pghjal ongi konstrueeritud kiesoley nomogramm. Tege-
mist on liitnomogrammiga, mis on kombineeritud vork- ja rédpskaala-
dega nomogrammidest. :

Nomogramm vdimaldab lahendada mitut lijki
viga laias lihtesuuruste diapasoonis. Praktiliselt tuleb selle nomogram-
miga lahendada peamiselt hiidrauliliselt soodsaima trapetsikujulise rist-
16ikega (profiiliga) veejuhtmete dimensioneerimise tilesandeid. Sellist liiki
iilesannete lahendamisel on lihtesuurusteks: Q, ;

vy

hiidraulilisi tilesandeid

1dbi sirgjoon
kuni I6ikumiseni vorknomogrammi alusega (vorknomogrammi vasakpoolse
_ ddrega); selles punktis piistitatakse alusele ristsirge kuni 16ikumisen;j vii-
mase ldhtesuuruse, s. 0. 5-i joonega, kust suundutakse vertikaalselt {iles
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kuni kohtumiseni m-i joonega ning tehakse sealt 4 ja b lugem. Nomo-
grammil on niidatud iihe niite lahendusksik punkt-kriips-joontega.

Nomogrammi parempoolsel serval on antud tabel fo kohta, millega on
voimalik pohja laiust (b) méérata tdpsemalt, kui seda véimaldab nomo-
gramm; see on eriti oluline suuremate pohjalaiuste puhul, kus nomogrammi
moot on liiga peen. :

Juhul, kui selgub, et lahenduse tulemusena saadud ristldike moodtmeid
(b ja h) ei ole teatud kaalutlustel praktikas sobiy kasutada, on b ja 4 moGt-
meid voimalik vastastikku muuta, milleks tuleb kasutada jdrgnevaid nomo-
gramme (X—XVI, ssltuvalt nolvuskoefitsiendist m). Sellist laadi iiles-
annete lahendamist selgitatakse nomogrammi XII juures. Kui nélvuskoefit-
sient m on kas < 1 vi > 2,5, ei saa mainitud nomogramme selleks kasu-
tada. Sel juhul on iilesannet voimalik ligikaudselt lahendada sel teel, et 5
ja h mootmeid muudetakse selliselt, et veejuhtme elavldige w = (b ~+ mh) h
jaaks muutumatuks, milleks on otstarbekohane kasutada nomogrammi II1.
N@aitekss saadi kiecsolova nomogrammiga lahendamise] tulemuseks
m =3 puhul b = 0,96 m ja h=295 m. Praktiliseks kasutamiseks on rist-
16ike kuju ebasobiy vdikese laiuse ja suhteliselt suure siigavuse totty.
Otsustatakse b votia 2,0 m; nomogrammilt IIT saame siis sellele vastava
h ligikaudse visrtuse 280 m (F=29,0 m?).

Kéesolevat nomogrammi
hiidrauliliste tilesannete lahendamiseks, niiteks Q médramiseks, kuj ldhte-

iilesande lahendamisele, tuleb vaid silmas pidada, et eespool kirjeldatud
kédiku tuleb nomogrammil alata ldhtesuurustest ja liikuda (kas {ihelt voi
kahelt poolt) otsitava suuruse suunas.
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NOMOGRAMM X

Trapetsikujulise ristldikega veejuhtmete hiidraulilised arvutused m =1 ja n = 0,030 puhu!

Nomogrammi konstrueerimiseks on kasutatud iihtlase voolamise pGhi-

valemit
Q= wCVRi,
kus
RY

o 7;

y=25vn—0,75VR(Vn—0,1) —0,13;

Q — vooluhulk (m?/sek);

o — vooluséngi elavldige (m?);

R — voolusidngi hiidrauliline raadius (m);

i — s pohja Kkalle;

n — L karedusarv:

Kdesolev ja kuus jirgmist nomogrammi kujutavad endast liit- ehk
kompleksnomogramme, mis koosnevad (b—h)-funktsionaalviljast (vork-
nomogrammist) ja réépskaaladest. Selline nomogrammi struktuur on omal
ajal vilja tootatud akad. N. N. Pavlovski poolt. Kédesolevas kogumikus on
nomogramm esitatud mitmeti tdiendatud kujul:

1) on juurde konstrueeritud kiiruse- (V) skaala;

2) on tidiendatud voolu siigavuse (h) jooni kuni 3,0 m-ni ning koos-
kolas sellega on pikendatud ka teisi skaalasid,;

3) funktsionaalviljale on konstrueeritud:

a) hiidrauliliselt soodsaima profiili joon ja
b) Aw =4 2%, Aw= -+ 5%, Aw=— + 10% ning Aw=- 20%
tihistavad jooned.

Need tdiendused voimaldavad:

1) lahendada iilesandeid lihte- ja otsitavate suuruste laiemas diapa-
soonis (suuremate vooluhulkade ja voolu siigavustega);

2) méirata iilesande lahendamise kdigus ka voolu kiirust.

22

Kui pohja laiuse (b) ja voolu siigavuse (%) joonte 1Gikumispunkt aset-
seb hiidrauliliselt soodsaima profiili joone liheduses, saadakse V-skaalalt
oige (tegelik) voolu kiirus. Paikneb ta aga sellest kaugel, tuleb V-skaa-
lalt tehtud lugemit parandada, nimelt vihen dada soltuvalt eelmainitud
punkti kaugusest hiidrauliliselt scodsaima profiili joonest.  Korrektiivi
sisseviimiseks on funktsionaalviljale kantud neli katker djoont, mis kulge-
y ng millele on juurde
protsenti. Kui 6- ja h-joone
1 joonel, siis tihendab see
suurem minimaalselt
elavidikest. Seetottu
rra. Satub b- ja h-joone
It saadud lugemit vahen-
I tuleb korrektiivi suurus
hiidrauliliselt soodsaima

% ja korrektiivi sissevii-

margitud A védrtused: +2, 45, 410 ja 20
16ikumispunkt asetseb Adw — +-2%-ga tahist:
seda, et sellise veejuhtme elavlsige (w) on 2¢
vajalikust, s. o. hiidrauliliselt soodsaima prof
tulebki V-skaalalt tehtud lugemit vihendada 20
16ikumispunkt Aw = -+ 5%-joonele, tuleb V-s!
dada 5% vorra, jne. Vahepealsete asendite pul
maddrata interpoleerimise teel. Kui punkt asub
profiili joanest {ilevalpool, on Ae viiksem kuj 2
mine pole praktiliselt oluline.

Peale eelmainitu omavad Aw-jooned tihtsust ka selles mottes, et nad
«signaliseerivad» projekteerijat filemisdrasest mullatéé mahu suurenemi-
sest seoses korvalekaldumisega hiidraulilisclt soodsaimast profiilist.

Ulesannete lahendamisel tuleb nomogrammil liikuda ldhtesuuruste
poolt otsitava suuruse (otsitavate suuruste) poole, kusjuures roopskaala-
sid peab lahendusjoon ldbima ldhtesuurusielo vastavates punktides ning
funktsionaalvéljal kulgema vertikaalselt (vt. lahendatud niiteid nomo-
grammidel).

Eelolev seletuskiri kuulub tiiel mizral ka jiargneva kuue (XI...XVI)
nomogrammi juurde, mispérast seda seal ej korrata. '

Nomogrammide X...XVI kasutamist selgitavad niited on toodud
jargmise nomogrammi juures.
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NOMOGRAMM Xi

Trapetsikujulise ristldikega veejuhtmete hiidraulilised arvutused m —

Nomogrammi kasutamise viis on Samasugune kui eelmisel (X) ning
seal toodud seletuskiri kehtib tajel médral ka kédesoleva kohta.

Allpool on toodud niiteid iilesannete lahendamise kohta nomogram-
midega X...XVL

Ndide 1. Mairata vooluhulk Q ja voolu kiirus V, kuj on antud: pohja
laius b = 0,80 m; voolu siigavus 4 — 0,70 m; kalle { — 1,5%00; noélvuskoefit-
sient m=1 ja karedusarv n — 0,030.

Lahendus. Nomogrammil X leiame funktsionaalviljal punkti, kus
I6ikuvad b- ja A-lihtesuurusele vastavad jooned, ning kanname selle joon-
laua abil (saab ka silma jargi) vertikaalselt iles kunj funktsionaalvilja
aluseni (joon, mille] b= 0,3). Teise punkti valime i-skaalal vastavalt
ldhtesuurusele (; = 1,5%00). Asetame joonlaua iile nénde kahe punkti ja
teeme lugemi Q- ja V-skaalal, saame Q =0,65 m?/sek ja V=10,62 m/sek.

Antud juhul paiknes b- ja h-joone I6ikumispunkt A — +2%-le vas-
tava joone ja hiidrauliliselt soodsaima profiili joone vahel, mispérast viga
V véirtuses on alla 2% ja vGib seepirast jddda arvestamata.

Niide 2. Miirata pohja laius b ja vooly kiirus V, kui on antud:
Q= 2,20 m3/sek; s — 1,00 m; i = 0,63%0; m — 1,25; n = 0,030.

Lahendus. Nomogrammil XI leiame ;- ja Q-skaalal lihtesuurus-
tele vastavad punktid; tombame joonlaua abil iile nende sirgloigu kuni
funktsionaalvilja aluseni ning teeme lugemi V-skaalalt, saame Y=} 62
m/sek; funktsionaalvilja alusel poordume vertikaalselt alla, liigume kuni
kohtumiseni h-joonega ja teeme sealt pohja laiuse (b) lugemi, saame
0=2,30 m. Et see punkt asub Aw-joonte vahel, médrame kiiruse korrek-
tiivi interpoleerimise teel, saame 39%; seega tegelik voolu kiirus | —
(1—0,03)V"=0,97.0,62 — 0,60 m/sek.

Niide 3. Miirata voolu siigavus 4 ja voolu kiirus V, kui on antud:
Q= 0,60 m3/sek; b = 2,4 m; i=1,00 %y; m=— 1,25; n=0,030.

Lahendus. Lahenduskiik on sarnane eelmises iilesandes kasuta-
tule. Erinevus seisneb vaid selles, et funktsionaalviljal (nomogrammil XI)
tuleb vertikaalselt alla liikuda b6-joonenj ja teha lugem 4 kohta. Saame

24

1,25 ja n = 0,030 puhul

h = 0,44 m, kuna kiiruseskaalalt saame 1’ — 0,52 m/sek. Et b- ja h-joone
16ikumispunkt asub Ag =—+10% ja dw = +20% vahemikus, siis V-skaa-
lalt tehtud lugemi korrektiiy on (interpoleerimise tulemusena) ca 12% ja
tegelik voolu kiirus | — (1—0,12) - 0,52 =0,46 m/sek. Peab mérkima, et
selle veejuhtme ristloike mootmed on kaunis ebaratsionaalsed, sest nad
erinevad liiga palju hiidrauliliselt soodsaima profiili mo6tmeist; mulla-
toid tuleb siin teha 12% rohkem kui ratsionaalseima lahenduse puhul.

Néide 4. Mairata kraavi pohja laius 6 ja stigavus H, kui on antud:
Q2= 195 md/sek; i = 1,20%00; m = 1,25; n = 0,030; veepind peab jdima
kaldast 0,70 m vorra allapoole. ;

Lahendus. Ulesande lahendamise] kasutame samasugust kiiku
nagu ndites 2. ja 3. Funktsionaalvéljal (nomogrammil XI) iilalt alla liiku-
des jddme peatuma sellises punktis, kust tehtud - ja h-lugemid meid
rahuldavad, niiteks =13 m ja vastav 4 = 0,80 m; see punkt asub
«moistlikul» kaugusel hiidrauliliselt soodsaima profiili joonest. Seega on
kraavi stigavus H=10,80 + 0,70 = 1,50 m.

Ndide 5. Kanal 14bib suure kaldega maastikku, mille tottu voolu kii-
rus kanalis kujuneb lubatavast suuremaks. Uhtumise viltimiseks on vaja
projekteerida astangud. Miirata suurim lubatay kanali kalle ja vajalikud
kanali ristlgike mootmed, kui lahtesuurused on jadrgmised: Q = 2,00 m3/sek.;
V< 0,80 m/sek; m — 1,25; n=0,030. Veepind peab jddma 0,90 m vorra
kaldast allapoole. :

Lahendus. Otsime V- ja Q-skaalal (nomogrammil XI) iiles ldhte-
suurustele vastavad punktid ning pikendame neid punkte ithendava sirge
ihelt poolt i-skaalani ja teiselt poolt funktsionaalvélja aluseni; saame:
1=1,4%0, mis ongi esimeseks vastuseks. Kanali ristloike mootmete mis-
ramiseks liigume funktsionaalvéilj’a alusel margitud punktist vertikaalselt
alla kuni meile sobivaks osutuva b ja 4 suuruseni, ndiiteks b=2,00 m ja
h =10,83 m. Kiiruslugemi korrektiiy on 3%, seega tegelik kiirus V — (1 —
—0,03) - 0,80 = 0,77 m/sek. Kanali siigavuseks (H) kujuneb: 0,83 -+ 0,90 =
= 1,73 m.
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NOMOGRAMM XII '

Trapetsikujulise ristloikega veejuhtmete hiidraulilised arvutused m — 1,5 ja n = 0,030 puhul

Nomogrammi kasutamise viis on samasugune kui eelmistel (X...XI)
ning seal toodud seletuskiri kehtib tiiel madral ka kdesoleva juures.
Samas on antud ka niited lilesannete lahendamise kohta nende nomo-
grammidega. ;

Siin esitatakse niide selliste iilesannete lahendamise kohta, mis noua-
vad kahe nomogrammi kasutamist. :

Nidide. Miirata kuivendussiisteerni peakraavi siigavus H ja voolukii-
rus V, kui on antud: kevadine maksimaalne vooluhulk Q =16,00 m3/sek,
péhja laius b = 1,80 m; veejuhtme kalle i = 0,75%; nodlvuskoefitsient
m= 1,5; karedusarv n— 0,0225; veepind voib olla kallastega tasa.

Lahendus. Seda iilesannet ej saa lahendada kiesoleva nomogram-
miga, sest kuigi m on selleks sobiv, ei sobi karedusarv n. Seepérast tuleb
lahendamisel kasutada kaht nomogrammi: IX-ndat ja kiesolevat. Algame
IX nomogrammiga. Selle nomogrammi seletuskirjas antud juhiste jérgi

leiame kiesolevas iilesandes esitatud ldhtesuurustele vastava hiidraulili- -

selt soodsaima profiiliga kraavi mootmed: b — 0,98 m; A= 1,62 m. Otsime

26

niitid nomogrammil XIT iiles punkti, kus leitud b ja 4 joon l6ikuvad (dige
lahenduse korral satub see punkt hiidrauliliselt soodsaima profiili joonele)
ja liigume vertikaalsuunas kuni kohtumiseni pdhja laiuse (b) joonega
1,80 m ning teeme sealt voolu stigavuse (4) lugemi, saame 4 — 1,43 m.
Kraavi siigavus on seega ca 1,45 m. Voolu kiiruse médramiseks ei saa
kasutada V-skaalat, sest karedusary s on 0,030-st erinev, ja see arvuta-
takse valemiga

kus
0= (b+ mh)h= (1,8 + 1,5-1,43) 1,43 = 564 m2

(lihtsamalt saab & mairata mullatéode tabelite jargi — Maaparanduse

kdsiraamat I — voi nomogrammidega III ja IV);
e g;gg = 1,06 m/sek.
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NOMOGRAMM XvII

Voolu siigavuse miiramine alumise biefi trapetsikujulise profiiliga voolusingi ahenenud elavigikes

Hiidrotehnilise ehitise alumises biefis kujuneva voolureZiimi ja vee-
pinna kuju selgitamiseks on esmajoones vaja miirata voolu siigavus (Aa)
ahenenud elavldikes hiidrotehnilise ehitise taga, milleks iildjuhul kasuta-
takse valemit ;

To=hs 2L

229*m,?’
milles (vt. nomogrammil kujutatud skeemi):
ha — voolu siigavus ahenenud elavigikes (m);

®w; — ahenenud elavlgige (m?);
Q — vooluhulk m3/sek;
¢ — kiiruskoefitsient voolamisel hiidrotehnilises ehitises;

To =T+ O’QL;?— voolu keskmine erienergia hiidrotehnilise ehi-

tise eelses ristlgikes (m), arvestatuna rohttasapinna suhtes, mis
ldbib ahenenud elavigike madalaimat punkti, kusjuures

T — iilemise biefi veeseis, arvestatuna eespool mainitud rohttasa-

pinnast (m); :

Vo — voolu kiirus iilemises biefis (m/sek);

g — raskuskiirendus (m/sek?);

@ — Coriolise koefitsient.

(Andmeid @ ja ¢ viirtuse kohta vaata MK 1, § 5—9.)

Ulaltoodud valemist on f,-d voimalik méérata praktiliselt ajnult jérk-
jargulise ldhenemise («proovimise») teel, mis on védga tiiiitav. Kdesolev
nomogramm, mille konstrueeris prof. Rahmanov, véimaldab lahendada
lilesannet lihtsamalt.

Nomogramm on koostatud kaldnurksetes koordinaattelgedes, kus abst-

sissteljele (horisontaaltelg) on kantud suhtary hT“ , kaldsuunalisele ordji-

0

naatteljele aga avaldise m vadrtused.  Nomogrammi vélja l4bi-

- 915%0,
vad k6ve‘rad, millele vastavad avaldise mbLTO vadrtused. Nendes aval-
distes esinevate tegurite tihendus on: ;
bs — alumise biefj voolusidngi pshja laius (m);

m, — iy L Y nolvuskoefitsient;
muude tegurite tdhendus on toodud eespool.

36

Nomogrammi kasutatakse jargmiselt.

Léhtesuuruste Q, T, ba, ma, ¢ ja @ andmeil arvutatakse eespool toodud

avaldiste véértused. Seejirel tuleb nomogrammil otsida kaldsirge, mis

‘o 1, T
L}‘;_Q_ vadrtusele, ning kover, mis vastab avaldise Lba s
P OI a a
vadrtusele. Nende joonte 16ikumispunkt kantakse vertikaalselt abstsisstel-

vastab avaldise

/
jele ja tehakse sealt lugem; seega saadakse suhtarv f;i’, millest leitakse #,.

Nomogrammi saab kasutada nii trapetsikujulise kui ka -ristkiiliku-
kujulise profiiliga voolusdngi kohta. Viimasele juhule vastab nomogram-

mil kdige alumine koverjoon (m=0 ja seega ka f”[;;T,.,: 0).

a

Nidide. Trapetsikujulise }istlaikega kanalil on astang korgusega
p = 3,00 m. Méirata voolu stigavus ahenenud elavlgikes allpool astangut,
kui on antud: vooluhulk Q =10,0 m3/sek; voolu normaalsiigavus
ho = 1,55 m; kanalj pohja laius b=3,80 m; nélvuskoefitsient m, — i1
=99

2

Lahendus. Arvutame: 7,—p + ho 4 :l“ » milleks tuleb esmalt

méddrata Vo, Et w= (b E e — (3,80 11 - 1,65)1,65=28,30 m? ja

10,0 LARE 11190
%20 ~ 120 m/sek, siis T, — 3,00 1,55 1- 152159;%21(*2 = 4,63 m.

%2%28

Lahendame nomogrammi kasutamiseks vajalikud avaldised.
« L,1-10,0
S AT
. 9T5°6,  0,92.4,635.3g

Malo  1.463
e 380

= 1,29,

Nomogrammi abstsissteljelt leiame eespool antud juhise jéargi

ha
R 0,068, kust saame &, — 0,068 - Ty = 0,068 - 4,63 = 0,315 m.

———————————— e

* Avaldise 4,631,5 astendame nomogrammiga 1.
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Voolu kriitilise siigavuse miiramine tra

Voolu kriitilise siigavuse (4;) miiramise pohivalem on iildjuhul
«Qt _ o
& B’
milles Q@ — vooluhulk (m3/sek);
wr — voolu kriitilisele siigavusele vastay elavldige (m?)

’

By, 5 i . »  voolu laius (m);
g — raskuskiirendus = 9,81 m/sek?;
a — Coriolise koefitsient.

Valemist saab voolu kriitilist stigavust otseselt médrata ainult eri-
juhtudel (ristkiiliku-, kolmnurga- ja paraboolikujulise profiiliga voolusin-
gis). Muudel juhtudel on iilesanne lahendatav vaid jdrkjdrgulise ldhene-
mise («proovimise») teel, mis on véga tiiiitav toiming.

Kéesolev nomogramm vaimaldab aga mddrata vdga lihtsalt voolu
kriitilist siigavust trapetsikujulise, timmarguse ning ovoidaalse profiiliga
voolusdngis. Siin on sobiv mainida, et kiesoleva nomogrammiga on A,
madramine kdige lihtsam kéigist seni hiidraulikaalases kirjanduses esi-
tatud meetoditest ning see viis avaldatakse esmakordselt.

Avaldades iilaltoodud valemi parema poole tegurid lihtesuuruste
kaudu, jagades nii lugeja kui ka nimetaja teguriga » ja mirkides suhte
%zn,_ saab valemile anda trapetsikujulise profiili puhul jirgmise kuju:
a@ __ P14 myp
g 11 2my
marguse ning ovoidaalse profiili jaoks.

Analoogilised avaldised on véimalik saada ka fim-

Viimased avaldised annavad end lihtsalt nomografeerida. Nomo-
grammi kasutamise viis on jargmine.

Veeloogikaevu siigavuse midramine ristkiilikukujulise profiiliga voolusédngis (vooluastme

Hiidrotehniliste ehitiste alumises biefis tekkiva vooluhiippe katmiseks
(uputamiseks) kasutatakse sageli veelobgikaevusid. Et veeloogikaev toi-
miks efektiivselt, peab tal olema kiillaldane siigavus. Siigavuse arvuta-
mine vastavate valemitega on tiillikas, kuna see peab toimuma jarkjargu-
lise ldhenemise («proovimise») teel. Kasutades kéesolevat, prof. TSertous-
sovi poolt konstrueeritud nomogrammi, on selle iilesande lahendamine
graafilisanaliiiitilisel teel suhteliselt lihtne. Lahendamise viis on jirgmine.

1) Arvutatakse tegur Az, =fﬁ, milles

9
w-=

Q — vooluhulk (m3/sek);

o — elavldige alumises biefis (m?);
a =2g‘a¢5—méiéiratakse allpool toodud tabelist, kusjuures

a — Coriolise koefitsient;

& — raskuskiirendus = 9,81 m/sek?;

% — kiiruskoefitsient voolamisel hiidrotehnilises ehitises
(vt. MK I, § 5—9, tabel 5—35). :

NOMOGRAMM XVIII-A

Léhtesuurusteks on: vooluhulk Q, trapetsikujulise profiiliga voolu-
sangi pohja laius b ja ndlvuskoefitsient m, timmarguse profiili puhul selle
diameeter d ning ovoidaalse profiili puhul profiili raadius r. Nomogrammi
vasakul ddrel asuval Q-skaalal leitakse lihtesuurusele vastav punkt, sealt
liigutakse horisontaalsuunas paremale kuni kohtumiseni teisele lihtesuu-
rusele (b, d voi r) vastava kaldsirgega, kust suundutakse vertikaalselt alla
kuni vastava nélvuskoefitsiendi (m) jooneni (trapetsi puhul) ning tehakse
m-skaalalt lugem; iimmarguse ja ovoidaalse profiili puhul aga liigutakse
kuni vastavalt 5. voi #,-skaalani ning tehakse lugem sealt.

trapetsikujuline

Nomogramm on muidugi kasutatav ka trapetsi erijuhu — ristkiiliku
puhul (m=0).

Voolu kriitiline siigavus arvutatakse seejdrel jargmiselt:
trapetsi puhul Ay, = ,b;

NOMOGRAMM XVIII-B

e Tt 2) Arvutatakse tegur & = z“;dz‘) , milles
g 2g:p2 k
pricf L h: — voolu kriitiline siigavus (m);

s o) ] g la] an >
AR L z°=z+Tg , kusjuures

%’22’ ’I 88;(1) 38?3 2z — biefide vaheline langus, s.o. iilemise
0:96 ) 0,063 0.069 ja alumise biefi veeseisude vahe (m);
0,95 0,057 0,062 REL I % e e

1.00 0,051 0,056 0 oolu kiirus iilemises biefis (m/sek).

3) Nomogrammilt leitakse lihtsa vottega
& ja @ jargi tegur &,
4) Arvutatakse tegur do = &he — T, milles lgE=a] 5 el kussf—

(=1

iilemise biefi veeseis, arvestatuna alumise biefi pohja tasemelt (m: vt.
skeemi nomogrammil XVII).

5) Arvutatakse vajalik veeldogikaevu siigavus (tagavaraga)
= 0dy + (0 — 1)¢, milles
t — voolu siigavus alumises biefis (m);

o — varutegur, mille vdirtus T8ertoussovi soovituse kohaselt on 1,05.
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petsikujulise, iimmarguse ning ovoidaalse profiiliga voolusdngis

Ummargune

timmarguse profiili puhul Az = 7.d;

ovoidaalse 5 he = nyr.

Nomogramm on koostatud juhu jaoks, kus Coriolise koefitsig
o= 1,1. Kui aga a==1,0, siis tuleb nomogrammilt saadud tulemust kom
tada 0,97-ga.

Niide 1. Trapetsikujulise profiiliga vooluséngi pohja laius b = 20
vooluhulk Q= 5,5 md/sek; ndlvuskoefitsient m = 1,5. Eespool toody

ovoidaalne

lahendusjuhise jargi leiame nomogrammilt 7, = 0,38 ja seega ofsita
hy=10,38-2,0=0,76 m. '

Ndide 2. Ovoidaalse toru profiili raadius r=10,50 m;  vooluhulk
Q = 0,65 m?/sek. Lahendusjuhise jirgi ovoidaalse toru skaalani liikudes
loeme sealt dra nr=1,15; seega h, = 1,15 0,50 = 0,575 m.

Az arvestamisel )

Néide. JGele on rajatud pais, mille harja kérgus iile alumise biel
pohja p =900 m; vooluhulk Qi =897 m3/sek; survekorgus paisul H=
= 2,56 m; voolu kiirus {ilemises biefis V, = 0,60 m/sek; alumise biefi pohje
laius & = 10,0 m ning voolu siigavus ¢ =350 m. Arvutusega on tehtut
kindlaks, et nende andmete puhul esineb alumises biefis katmata (upute
mata) vooluhiipe, mispirast on vajalik rajada veelddgikaev.

Lahendus. Tabelist Saame a=1,1 ja ¢ =095 puhul a = 0,062

a@* _ 0052. 8,72

dg—e

(108,502 = 0,329 m;
e 5'2? =900 2,56 — 3,50  LLO60 _ g g oy
Nomogrammilt XVIII-A leiame voolu kriitilise’ siigavuse A, = 1,91 m;
it s L
kéesolevalt nomogrammilt saame $o=6,60;

SR L0 g pp e

A= 0dost (0 1t =1,05-1,06 + (1,05 1)3,50 = 1,29 m.
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NOMOGRAMM XIX

Vooluhiippe kaassiigavuste mididramine trapetsikujulise profiiliga voolusingis-

Hiidrotehniliste ehitiste alumises biefis kujuneva voolureZiimi ja vee-
pinna kuju selgitamiseks on vaja méirata vooluhiippe kaassiigavused A’
ja h”, mis prismaatilises voolusingis on omavahel seotud avaldisega
(funktsiooniga)

aOQZ Lok ‘:‘l)(l)2
go, +!/1€01 ias) g0, _I_ Yowa,

milles
Q — vooluhulk (m?3/sek);
w; — elavldige hiippe eel ja w, — hiippe jirel (m?);

Y1 ja y» — elavldigete o, ja w, raskuskeskme siigavus (m);
g — raskuskiirendus = 9,81 m/sek?;
@y — voolu kiiruste korrektiiv ~ 1,03...1,05. ‘

Vorrandi pooli (nii vasakut kui paremat), mis konstantse Q ja singi
muutumatu kuju puhul séltuvad ainult voolu siigavusest, nimetatakse ka
vooluhiippe funktsioonideks ning margitakse tavaliselt ©(4)-ga; seega
avaldis on lithidalt mirgitav ka jargmiselt: 6 (1) = 6 (n").

Vooluhiippe kaassiigavuste #’ ja h” méiadramine vorrandist on otseselt
voimalik vaid erandjuhtudel (ristkiilikukujuline profiil), kuna {ildjuhul,
sealhulgas ka trapetsikujulise profiiliga voolusdngis, saab neid méiirata
vaid jarkjargulise lihenemise («proovimise») teel, mis on viga tiilikas
toiming.

Kéesolev nomogramm, mille on konstrueerinud prof. A. Rahmanov,
voimaldab méarata kaassiigavusi trapetsi-, ristkiiliku- ja kolmnurgakuju-
lise profiiliga voolusidngis graafilisanaliiiitilisel teel kaunis lihtsalt.

0 s ;
Nomogrammi abstsissteljele on kantud avaldise onl vadrtused, kus-

juures selle skaala véddrtusi vajatakse vaid vooluhiippe funktsioonide mii-

h
3 Nomo-
lk

grammi funktsionaalvéljal on terve seeria loogakujulisi koverjooni, mil-

ramiseks. Ordinaatteljele on kantud nn. suhteline stigavus

lest igaiiks vastab avaldise mTh" teatud védartusele.

40

Nomogrammi kasutatakse jargmiselt. :
Lahtesuurusteks on: vooluséngi pohja laius b, ndlvuskoefitsient m,
voolu kriitiline siigavus A, ja iiks kaassiigavusi, kas A’ voi A”. Olgu mar-
gitud, et juhul kui 4z ei ole antud, siis méératakse see kas vastava valemi

mh,

voi nomogrammi XVIII-A jérgi. Arvutame avaldise ~—hi ning suhtelise

(voi vastavalt ;['1). Leiame ordinaatteljel punkti, mis vas-
R

sligavuse z-

tab arvutatud suhtelisele siigavusele, ning sealt paremale liikudes ldheme

mh
selle koverani, millele on juurde mérgitud avaldise e

(tarbe korral tuleb koverate vahel ka interpoleerida). Sellest punktist lii-
gume vertikaalsuunas iiles voi alla, kuni kohtame teist korda sama
koverat; siis liigume vasakule kuni ordinaatteljeni ja teeme sealt lugemi,
mis ongi teiseks suhteliseks siigavuseks. Viimase jirgi arvutatakse otsitav
kaassiigavus. Alljargnev ndide aitab selgitada selle tehte sooritamist.

arvuline vaartus

Niide. Arvutada vooluhiippe teine kaassiigavus (hiippejérgne voolu
stigavus) A”, kui on antud: Q = 54,3 m3/sek; b =7,0m; m=1; /’ = 0,80 m.

Lahendus. Midrame eelnevalt 4. Nomogrammilt XVIII-A saame

~ lihtesuuruste Q, b ja m jangis i —1 72 m.

A 0,80

Hiippe-eelne suhteline siigavus on = 175=0465 ning avaldise
k o2
Mg o 1.1,72
Tk vddrtus on: —55— = 0,246.

Nomogrammi ordinaatteljel otsime iiles punkti 0,465 ja liigume pare-
male kuni kdverate 0,2 ja 0,3 vahele punktini, mis vastab interpoleerimise
teel saadud viirtusele 0,246, kust suundume vertikaalselt iiles, kuni koh-
tame teist korda samale visrtusele vastavat punkti samade koverate vahel;
sealt p6drdume vasakule ja teeme ordinaatteljelt lugemi. Saame 1,81.

Seega vooluhiippe teine kaassiigavus (hiippejargne voolu siigavus)
W'=181-h=181-172—=311 m. G
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Pais- ja langjoone maaramiseks kasutatakse praegusel ajal peamiselt
Pavlovski ja Bahmetjevi valemeid, mis annavad praktiliselt {ihesugused
tulemused. Kiesoleva nomogrammi konstrueerimisel on aluseks voetud
Bahmetjevi valem (périkalde puhul):

=" gy —m— (1— ) [B(12) —B(n) D)
(vt. MK I, § 5—7, p. 5), millele on nomografeerimisel antud jdrgmine kuju:
io="Tm— (1= )B (1) 1—Dp — (1 — NBn) 1.

Valemis esinevate tegurite tahendus:
ho — voolu normaalsiigavus (m);
i — veejuhtme pdhja kalle (i=0...6);
i, — veejuhtme pohja kriitiline kalle; -
n, ::—‘ — suhteline siigavus veejuhtme 1-ses ristldikes (paisjoone iila-
0
otsas), kusjuures 4; on voolu siigavus samas kohas (m); nomo-
grammil on 7; voetud vordseks 1,01-ga; '

h . 5 i iy
m:,ﬁ — suhteline siigavus veejuhtme 2-ses, paisjoone ulatusel suva-

liselt valitavas ristloikes (sealhulgas ka paisjoone alaotsas), kus-
juures Ao on voolu siigavus samas kohas (m);
I —veejuhtme 1. ja 2. ristloike vaheline kaugus resp. paisjoone pik-
kus (m); :
B(n1) ja B(n) on suhtelise siigavuse teatud funktsioon, mis soltub
voolusdngi hiidraulilisest astmenditajast x (vt. MK I, § 5—7, p. 5);
%i, kus B, 7 ja C on voolu keskmisele siigavusele (%) paisjoone
ulatusel vastav voolu laius, veealune perimeeter ja Chézy koefitsient;

g — raskuskiirendus = 9,81 m/sek?;

a — Coriolise koefitsient (vt. MK I, § 5—3).

Et hiidraulilise astmenéitaja (x) soltuvus vooluséngi karedusest (7)
on suhteliselt nork, on see nomogrammi konstrueerimisel jéetud fikseeri-
mata; x-i madramisel on karedusarvu vidirtuseks voetud 0,030. Koik iile-
jddnud soltuvused paisjoone valemis on nomogrammis fikseeritud tépselt.

Nomogramm koosneb kahest poolest — vasakust ja paremast. Parem

pool kujutab endast % — funktsionaalvélja, kuna vasakul poolel on esin-

datud (b — &)-, (i — iks- ja (n — j)-funktsionaalvéljad ning n- ja (x — j)-
transponeergraafikud. Viimasele on iilevaatlikkuse huvides j-jooned peale
kantud ainult osaliselt.

Nomogramm on kasutatav trapetsikujulise profiiliga voolusingi ning
paisjoone liigi A; puhul, kui m=1...3; n=20,015...0,040; hp=10,4...
40 m; b=1...10 m ning i< iy, resp. ho > hy, ho > hy, ja j< 1,0 (Vi
skeemi nomogrammil). Et nomogrammi saaks kasutada ka paraboolse pro-
fiiliga voolusdngi puhul, tuleb voolusédngi profiil teisendada trapetsikuju-

VLMK L §6-7, p &

NOMOGRAMM XX
Paisjoone (liik A,*) midramine prismaatilise voolusdngi puhul

liseks nolvusega 1: 1 kuni 1:3 selliselt, et veealune perimeeter y ja elav-
10ige w jddksid enam-vdhem endisteks. ' :
Nomogramm voimaldab otseselt leida kaugust (paisjoone pikkust) /,
kuna vastupidine iilesanne — voolu siigavuse 4, mddramine — on teostatav
vaid ldhenemismeetodiga. Kui nomogrammi parema poole funktsionaalviélja

(—,’:—) ulatus osutub iilesande lahendamisel ebapiisavaks, on voimalik tegu-

reid /, i ja ho vastastikku muuta, kuid nii, et avaldise ,%véiértus jadks muu-

tumatuks. Nditeks suurendades i-d n korda, suureneb niisama palju Ao voi

vdheneb niisama palju /. Sellekohane iilesanne on lahendatud ndites 2.
Alljargnevad néited selgitavad nomogrammi kasutamist.

Niide ‘1. ‘Antuids Ao =300 mi; Ho-=—"6500:in; b=—3:00 msm—|:
n=—0,025; 11 ='3,5%00. Letda’ L. .
ho+ hy 3,00 4 5,00

20T e 2
ning suhtelise siigavuse: 7, = g 1,67. Otsime (b —#h)-funktsio-
0 &

naalvéljal b ja h viartusele vastavate joonte 16ikumispunkti m =1 puhul
ning loeme selles punktis x-i vddrtuse (x=4,3). Leitud punktist liigume
vasakule kuni kohtumiseni ldhtesuurusele i vastava joonega (3,5%00), kust
suundume vertikaalselt iiles kuni n-transponeergraafiku telgjooneni
(n=10,030) ja liigume kaldjoonte suunas kuni ldhtesuurusele n= 0,025
vastava jooneni. Saadud punktist jatkame liikumist vertikaalselt iiles kuni
loikumiseni joonega # = 1,67. Teinud selles punktis j-lugemi (j= 0,64),
suundume paremale kuni (x — j)-transponeergraafiku telgjooneni (x==
= 5,0), kust liigume j-joonega (j = 0,64) paralleelselt kuni eespool leitud
x-le vastava jooneni (x=4,3) ning edasi horisontaalselt paremale kuni
kohtumiseni ldhtesuuruse i joonega, kust laskume alla ldhtesuurusele A
vastava jooneni ning teeme sealt kaldjoonte jargi lugemi [ Saame:
[ = 815 m. Analiiiitilise arvutuse teel saadud tipne vastus on 813 m. Niite
lahenduskdik on nomogrammile peale kantud punkt-kriips-joonega.

Nidide 2. Antud: h=1,50 m; Ay3=3,00 m; 6=060 m; m=2;
1m:2=10:0807 7%= 0,3% 5" Eeid a5l

Arvutame voolu keskmise siigavuse: s =
hy 5,00

= 4,00 m,

1,50 -+ 3,00

Arvutame voolu keskmise siigavuse: h= T = 2,25 m, ja suh-
telise siigavuse: 7 =‘:ng = 2,00. Otsime (b — #k)-funktsionaalviljal b ja

h viirtusele vastavate joonte 16ikumispunkti m = 2 puhul ning loeme x-i
vadrtuse (x =4,0). Leitud punktist alustame liikumist eelmises néiites kir-
jeldatud viisil, ldbides n-transponeergraafiku seekord ilma korvalepdiget
tegemata (n=0,030). Joudnud ldbi (x — j)-transponeergraafiku nomo-
grammi paremale poolele, ndeme, et 16ikumispunkt i = 0,3%-1e vastava joo-
nega asub véljaspool nomogrammi vilja. Suurendame i viirtust 10 korda,
s.0. i = 3,0%00, ning teeme esialgse lugemi: /= 915 m. Vottes arvesse, et

i suurendamisel vdheneb [/ niisama palju (;Ti peab jddma konstantseks),
0

peame saadud suurust suurendama 10 korda; saame paisjoone tegelikuks
pikkuseks: /= 10-915= 9150 m.
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Niide 3. Antud: 4o=200 m; hp=4,50 m; b=4,0 m; m=L7§
n=0,035; i = 2,0%0. Leida I

= 2,00 + 4,50 .
Arvutame voolu keskmise siigavuse: s = —;—— = 3,25 m, ja sub-
telise siigavuse: 7;2:;’28:2,25‘ Otsime (b — h)-funktsionaalvéljal b ja

7, vaartusele vastavate joonte 16ikumispunkti nii m = 1 kui ka m = 2 puhul
ning loeme nendes punktides x-i vdédrtused (x1=4,1 ja x2=4,5). Vasaks
poolsele skaalale iile minnes saame ip vdértused (ie1=7,6%0 ja ira=
= 6,6%00). Neil andmeil arvutame interpoleerimise teel m = 1,75-1e vastava

4,5 —4,1

(175 —1) =44 ja

[

x-i ja ip vadrtuse: x =4,1

et
Jitkame liikumist i, = 6,85 ja i= 2% joonte l6ikumispunktist samas
korras nagu esimeses néites, tehes n-transponeergraafikul poike n=
= 0,035-le ning (x — j)-transponeergraafikul poorde j==0,22 suunas
Lopptulemuseks saame: / = 1850 m.

Ndide 4. Antud: ko, b, m, n, i, [. Leida h..

> -

S
- (1,756 — 1) = 6,85.

i

“

Lahendamine toimub lahenemismeetodil. «Aimame» ette Ay vaartuse
ja arvutame seejdrel . Siis midrame nomogrammiga x-i ja i, ning alus:
tame liikumist kahelt poolt: 1) samal viisil nagu eelmistes niidetes, peatu-

des (y — j)-funktsionaalviljal, kus teeme j-i lugemi; 2) (;l—l)-funktsionaal-
viljalt «tagurpidi» kuni loikumiseni esimese kiigu joonega,olébides seejuul-
res (x— j)-transponeergraafikut j-joonega paralleelselt, ning teeme 4
lugemi, mille jérel arvutame sy = 5ho, mis ongi esimese ldhenemise tule:
museks. Korrates eespool kirjeldatud tehteid uue h,-ga, saame teisel lahe:
nemisel juba praktiliselt tidpse tulemuse.

Néide 5. Konstrueerida paisjoon, kui on antud: ho, i, b, m, n ja voolu
siigavus paisjoone alaotsas (k).
Paisjoone konstrueerimiseks on vaja méiirata terve rea ristloigete
asukohti (kaugusi /) paisjoone ulatusel, kus esinevad antud siigavused.

Arvutame voolu keskmise siigavuse paisjoone ulatusel: A — ko —;—hi.

médrame (b— %)-funktsionaalviljal x-i vairtuse ning alustame sealt lii-
kumist ndidetes 1, 2 ja 3 kirjeldatud viisil, kuni jouame (5 — j)-funktsio:
naalviljani, kus teeme j-i lugemi. Valime ette siigavused kindla intervalli
(nditeks 0,20 m) tagant kogu paisjoone ulatusel, s. o.: hy, A’y = hy — 0,20;
h”s = hy — 0,40 jne.; arvutame suhtelised siigavused (1) ning leiame nomo-
grammi abil igale #-le vastava paisjoone pikkuse, s.o0. I, ¥, I” jne. (vt
skeemi nomogrammil).
+  Kirjeldatud meetod paisjoone konstrueerimiseks on ligikaudne, kuid
praktiliste iilesannete lahendamiseks on see tiiesti kiillaldane.

Tépse paisjoone kuju saame siis, kui iga tiksiku /-1 mdaramisel alus-

tame liikumist (b —4)-funktsionaalviljalt vastavalt # igakordsele
véirtusele. '
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Nomogramm on konstrueeritud Bahmetjevi valemi

I=" (g ——(1— ) [B(na) —B(n) D
jargi périkalde puhul (vt. MK I, § 5—7, p. 5 ning nomogrammi XX), millele
on nomografeerimisel antud jargmine kuju:
li g >
7=l — (1—)B)] —In— (1 —)B(m)].
' Valemis esinevate tegurite tahendus:

ho — voolu normaalsiigavus (m);
i — veejuhtme pohja kalle (i=0...i,);

ip — veejuhtme pohja kriitiline kalle;
N =—Z—‘— — suhteline siigavus veejuhtme esimeses ristldikes (lang-
0

joone iilaotsas), kusjuures £ on voolu siigavus samas kohas (m);
nomogrammis on #; voetud vordseks 0,99-ga;

72 =%—— suhteline siigavus veejuhtme teises, langjoone ulatusel
0

suvaliselt valitavas ristloikes (sealhulgas ka langjoone ala-
otsas), kusjuures hy on voolu siigavus samas kohas (m);

[ — veejuhtme 1. ja 2. ristldike vaheline kaugus resp. langjoone pik-
kus (m);

B (1) ja B(x2) on suhtelise siigavuse teatud funktsioon, mis séltub voo-
lusdngi hiidraulilisest astmenditajast x (vt. MK I, § 5—7, p. 5);

j= oﬂi kus B, 7 ja C on voolu keskmisele siigavusele (k) lang-

gl
joone ulatusel vastav voolu laius, veealune perimeeter ja Chézy
koefitsient;
g — raskuskiirendus = 9,81 m/sek?;

a — Coriolise koefitsient (vt. MK I, § 5—3).

‘Nomogrammis on x-i séltuvus voolusingi karedusest selle vihese
moju tottu jaetud fikseerimata; x-i mddramisel on karedusarvu viirtuseks
voetud 0,030. Nomogrammi lihtsustamise ja seega selle kasutamise hdlbus-
tamise huvides on ligikaudu fikseeritud ka # soltuvus x-st j-i suuremate
vadrtuste puhul. Sellest tingitud viga on péiris viike ega oma praktiliselt
mainimisvaarset tahtsust. Koik {ilejaanud soltuvused langjoone valemis on
nomogrammis fikseeritud tédpselt.

Nomogramm koosneb kahest poolest — vasakust ja paremast. Parem

pool kujutab endast l—i-funktsionaalvélja, kuna vasakul poolel on esin-

ho
datud (b — h)-, (i — iy)- ja (n — j)-funktsionaalviljad ning n- ja x-trans-

* Vt. MK 1, § 5-7, p. 4.

NOMOGRAMM XXI

Langjoone (liik B,") maddramine prismaatilise voolusdngi puhul

h,
%

poneergraafikud. Suhtelise siigavuse minimaalsele véartusele nmin =

vastab (9 — j)-funktsionaalvilja iilemine piirjoon (paraboolne kdoverjoon).

Nomogramm on kasutatav trapetsikujulise profiiliga voolusidngi ning
langjoone liigi B; puhul, kui m=1...3; n=0,020...0,040; ho=
= 04...40m; b=1...10 m ning i < iy, resp. ko > h; ja ha > h; (vt.
skeemi nomogrammil). Et kasutada nomogrammi ka paraboolse profiiliga
voolusdngi puhul, tuleb voolusingi profiil teisendada trapetsikujuliseks
nolvusega 1: 1 kuni 1 :3 selliselt, et veealune perimeeter y ja elavldige o
jaaksid enam-vdahem endisteks. .

Nomogramm voimaldab otseselt leida” kaugust (langjoone pikkust)
[, kuna vastupidine {ilesanne — voolu siigavuse s, madramine — on teos-
tatav vaid ldhenemismeetodiga. Kui nomogrammi parema poole funktsio-

naalvilja (,[—;)' ulatus osutub iilesande lahendamisel ebapiisavaks, on voi-

malik tegureid [, i ja ho vastastikku muuta, kuid nii, et avaldise ;— vaar-

tus jadks muutumatuks. Nditeks kui suurendame n korda i-d, suureneb
n korda ka ho voi vaheneb niisama palju /. Sellekohane iilesanne on lahen-
datud nomogrammi XX juures esitatud niites 2.

Alljargnevad niited selgitavad nomogrammi kasutamist.

Nédide 1. Antud: hy= 1,80 m; hy= 1,60 m; O— 80—
1t ==0i00b5 t==3 0% Leida

Arvutame voolu keskmise siigavuse: i — ;HI—Z—: L gﬁgz
= 1,70 m, ning suhtelise sligavuse: 5, = //’7’ — :—’2—3 = 0,89. Otsime (b — A)-
0 )

funktsionaalviljal b ja % vairtusele vastavate joonte I6ikumispunkti m = 1
puhul ning loeme x-i véirtuse selles punktis (x = 3,8). Leitud punktist
alustame liikumist vasakule. Kohanud ldhtesuurusele i vastavat joont
(3,0%00) , suundume vertikaalselt iiles kuni n-transponeergraafiku telgjoo-
neni (n=0,030) ja sealt edasi kaldjoonte suunas kuni lihtesuurusele n
vastava jooneni (0,035), kust suundume taas vertikaalselt iiles, liikudes
kuni == 0,89-le vastava jooneni. Loikumispunktist n-joonega poordume
paremale ning liigume horisontaalsuunas kuni x-transponeergraafiku telg-
jooneni (x=5,0), kust liigume edasi r6obiti kaldjoontega, kuni kohtame
x = 3,8-le vastavat joont; sealt liigume taas horisontaalsuunas kuni 16i-
kumiseni ldhtesuurusele i vastava joonega (3,0%y), laskume sealt alla
nomogrammi alumisse ossa léhtesuurusele hy vastava jooneni (1,80 m)
ning teeme sealt kaldjoonte jdrgi lugemi. Saame: { = 245 m. Analiiiitilise
arvutamise teel saadud tdpne vastus on 246 m.
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Niite lahenduskiik on nomogrammile kantud punkt-kriipsjooneg
Niide 2. ntud: hy=207 m; hy=192 m; b=6,0 m; m=W§
=0 030; [— 4 ,0%00. Leida .

2()7 + 1,92

Arvutame voolu keskmise siigavuse: h = ———— = 2,00 m, ja s

telise siigavuse: #s -»*1
5 2 2.0

h vairtusele vastavate joonte 16ikumispunkti nii m=1 kui ka m
puhul ning loeme nendes punktides x-i vdidrtused (x;==3,7 ja ,\'2=4_
ning i vairtused (ir; = 8,2%0 ja irz = 7,6%00). Neil andmeil arvutaf
interpolcerimi:ae teel m = 1,5-le \"»‘x‘iu\'u x-i ja ir vaartuse, saami
_ — 7,9%0.
—7,9- le a i = 4,0-le vastavate JUUHU' ristumispunktist samas korras nag
eelmises naitcs. Eelmisest naitest erinevalt libime seekord n-transponeell
graafiku ilma korvalepoiget tegemata, kuna kdesoleval juhul n-i vAartil
on 0, 030 ja seega vastab n-telgjoonele. Lopptulemuseks saame: [ = 100 ; ‘

1(\

— (0,93. Otsime (b — h)-funktsionaalvaljal &

=

il ».‘5,85 ja i =5 Alustame liikumist ip*

Ndide 3. Antud: hg, b, m, n, i, ja L
Lahendus toimub lahenemismeetodil. «Aimame» ette hy, vairtu§
arvutame seejdrel £, médarame x-i ja i, ning alustame liikumist kahelt poolt:|
1) samal viisil nagu eelmistes néidetes, peatudes (5 — j)-funktsionaalvi
jal; 2) (;A,[U)Ai'unk‘tsionaa1\'éiijaH «tagurpidi» kuni I6ikumiseni esimese kéi
joonega, kus teeme » lugemi ning arvutame hy= nho, mis ongi eSlme

lahenemise tulemuseks. Korrates cespool kirjeldatud tehteid uue ho-gay)
saame teisel ldhenemisel juba praktiliselt tipse vastuse. !

Leida hs.

Ndide 4. Leida voolu sﬁgavm (h'2) 200 m kaugusel iilevalpool asta |
gut, kui on antud: g = 2,00 m; i = 1,0 %00; b = 4,0 m; n = 0,030 ja m =428
Leiame langjoone pikkuse (/,), lihtudes voolu siigavusest astangu har
jal (hs), mis teatavasti on vordne voolu kriitilise stigavusega (h;), s.08
ha = h,. Selleks méddrame esmalt nomogrammiga XIV hy, b, m ja i ]al' |
Q (saame 20,5 m®/sek) ning seejirel nomogrammiga XVIII-A h, (saaml

ok / V/ { 4
1,20 m). Arvutame: /7:719—%3:10-;L?9: 1,60 m ning alustam

nomogrammil XXI liikumist néiteis 1 ja 2 esitatud viisil. Leiame 1
[y = 1100 m. (Analiiitilise arvutamise teel saadud tapne vastus on 1098 m ‘!
Voolu siigavuse 4’; leidmiseks 200 m kaugusel astangust arvutam |
ly= 1, — 200 = 1100 — 200 = 900 m ning eelmises ndites esitatud viisi
leiame sellele vastava voolu siigavuse #’s. |
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Nomogrammi konstrueerimiseks on kasutatud iihtlase voolamise pohi-
valemit toru maksimaalse ldbilaskevoimega t66tamise tingimustes, s. o. kui
voolu siigavus (4) on 95% diameetrist (A = 0,95d):

Q=wCVRi (1),
kus @ = 0,7707d?, R = 0,2865d ja C — ’% i

Kirjanduses leiduvate soovituste ja moningate tihelepanekute pohjal
v6ib savitoru karedusarvuks (n) votta 0,013. Asetades koigi tegurite aval-
dised valemisse 1, saame pérast iimberkorraldamist:

: Q = 25,764 \/i 2),
milles Q — vooluhulk (m?¥/sek),
d — toru diameeter (m),

i — toru kalle.
Avaldades vooluhulga kuivendatava maa-ala suuruse (F) ja arvu-
tusliku &ravoolumooduli (¢) kaudu, saame arvutusvalemi, mille jargi
nomogramm on konstrueeritud, jargmisel kujul:

Fq = 25,76d% /7 @3y,

Arvutuslik dravoolumoodul mésratakse K. Hommiku jargi, s. 0.:
a) pollul ja kultuurkarjamaal ¢ = 0,067 7 (I/sek - ha),
b) kultuurheinamaal g =0,048 7 (l/sek - ha),
kus § — aasta idravoolunorm (I/sek - km?), mis midratakse kartogrammi
II1 juures kirjeldatud viisil (valem 2).

Umbkaudu voetakse arvutuslikuks dravoolumooduliks (9):

a) pollul ja kultuurkarjamaal: rasketes pinnastes 0,50 1/sek - ha
keskmistes pinnastes 0,65 1/sek - ha
kergetes pinnastes 0,80 1/sek - ha

b) kultuurheinamaal: rasketes pinnastes 0,40 1/sek - ha

keskmistes pinnastes 0,50 1/sek - ha
kergetes  pinnastes 0,60 1/sek - ha

Nomogrammi konstrueerimiseks on kasutatud iihtlase voolamise pohi-
valemit i

Q=wCVRi (1),

kusjuures on eeldatud, et toru ei tésta tiie ristloikega, vaid et kaanelaua

ja maksimaalse veetaseme vahele jadb viike pilu (ca 2 mm). Asendades

A o Sy o v bl F RNt ﬂ_ Pl
valemis suurused = bh, R“‘I_m a C= 7—(b+2/,) e
saame parast tegurite korraldamist:

bh bh Ot yiiial s
Q=5 ( m) Vi (2).

Laudtorusid kasutatakse ainult turbapinnases, kus nad aja jooksul
seestpoolt kattuvad limakelmega, mille tottu moningal méaral vihenevad
toru ristldike moGtmed ning vdheneb ka hiidrauliline karedus (n), kujune-
des vordseks umbes 0,013-ga. Limakelme ja peensettekihi paksuseks on

NOMOGRAMM XXII-A
Savitorudrenaazi hiidraulilised arvutused

Nomogramm voimaldab lahendada koiki drenaaZi hiidraulilise arvutuse
iilesandeid, sealhulgas ka voolu kiirust torustikus. Voolu kiirust on vdima-
lik mddrata nii toru arvutusliku tdite (h=0,95d) kui ka osalise tiite
puhul; viimasel juhul tuleb kasutada nomogrammi juures antud trans-
parenti.

Alljargnevad niited selgitavad nomogrammi kasutamist.

Niide 1. Méirata kollektori diameeter ja voolu kiirus kollektori suud-
mes ja punktis, millele vastab vesikond 2,0 ha, kui on antud: kuivenda-
tava maa-ala suurus F=47 ha, arvutuslik #ravoolumoodul ¢ =
= 0,60 1/sek - ha, kollektori kalle i = 5,2%/4,.

Lahendus. Nomogrammi iilemise osa ordinaatteljel (F) leiame
iiles ldhtesuurusele vastava punkti (4,7) ning liigume horisontaalsuunas
kuni kohtumiseni g-joonega 0,6, kust suundume vertikaalselt alla nomo-
grammi alumisse ossa. Nomogrammi alumise osa ordinaatteljelt (i) leiame
lihtesuurusele vastava punkti (5,2) ning liigume horisontaalselt kuni 15i-
kumiseni eelmise kdigu joonega. Kui selliselt saadud lahenduspunkt (1o6i-
kumispunkt) satub d-joonele, rahuldab selle suurus iilesande tingimust.
Samast punktist loeme interpoleerides V-joonte jirgi ka voolu kiiruse.
Satub aga eelmainitud lahenduspunkt d-joonte vahele, tuleb diameetriks
votta ldhem suurem suurus (parempoolne joon); voolu kiiruse umb-
kaudse suuruse saame sellisel korral nii, et teeme V-joonte jargi lugemi
punktis, kus leitud diameetrijoon 16ikub antud i-joonega. Kui lahendus-
punkti kaugus diameetrijoonest ei iileta 1,2 ecm, on sel viisil saadud kiirus
praktiliselt kiillalt tdpne. On kaugus suurem, tuleb tipse kiiruse leidmi-
seks kasutada,nomogrammi transparenti. Kalkale kopeeritud transparent
tuleb paigutada nomogrammile selliselt, et tipp (kdverjoone parempoolne
ofs) satuks nomogrammil punkti, kus léhtesuurusele vastav i-joon 15ikub
leitud d-joonega, ning orienteerida transparendi i- ja d-joon nomogrammi
vastavate joonte suunda. Niiiid liigume eespool leitud lahenduspunktist ver-
tikaalselt alla kuni transparendijooneni (koverjooneni) ja loeme sealt,
V-joonte jirgi interpoleerides, voolu kiiruse. Kiesoleva niite lahendus-

NOMOGRAMM XXII-B
Laudtoi‘udrenaaii hiidraulilised arvutused

arvestatud kiilgedel 0,5 mm ja pohjal 1,0 mm. Seetdttu kujunevad laud-
toru «tédtavad» sisemdotmed — laius 23 0,5=1 mm ning korgus
14+ 2=3 mm vorra — vdiksemaks vastavatest konstruktiivsetest moot-
metest, mida nomogrammi koostamisel ongi arvestatud. Astendaja y on

madratud Pavlovski jérgi, s.0. y=2,5vn—0,75(v/n— 0,1)\/R — 0,13.
Arvesse vottes hiidraulilise raadiuse (R) viirtust tavaliselt kasutatavate
laudtorude moctmete puhul ning {ilalmainitud n-i vaartust, kujuneb y
vordseks ca 0,153-ga. Kui Q valemis 2 asendada Fg-ga, saame 16plikuks
nomogrammi konstrueerimise arvutusvalemiks:

bh bh \0653
Fq:m(b+2n) Vi (),
milles & — laudtoru sisemine laius (m),

h — p o korgus (m),
teiste tegurite tihendus on selgitatud nomogrammi XXII-A juures.
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punkt satub d-joonte 7,5 ja 10 vahele (nomogrammil on l‘ahenduskéik néi-
datud punkt-kriips-joonega). Valime seepdrast diameetriks 10 cm. Vooh§ -
kiiruse umbkaudne suurus on (d-joone kohalt) 0,51 m/sek; transparendi®
abil saame tipse vastuse: V = 0,50 m/sek. |
Miidrame niiiid kiiruse kollektoris selles kohas, kus kollektori vesi-
kond on 2,0 ha. Hoides transparenti endises asendis, alustame liikumist
eespool kirjeldatud viisil F== 2,0 ha kohalt; kui jouame transparendijoo=
neni, teeme V-joonte jirgi lugemi. Saame: V = 0,42 m/sek.

-

Nédide 2. Miirata maa-ala suurus F, mille kuivendab dra 7,5 cm labis
mooduga kollektor, kui i = 10,0%0 ja g = 0,40 1/sek - ha.

Lahendus. Nomogrammi alumise osa ordinaatteljel leiame punkti
mis vastab léhtesuurv.xséfi 10,0). Sealt liigume horisontaalsuunas kuni
kohtumiseni d-jooniega (7,5), siis suundume vertikaalselt iiles kuni kohtus
miseni g-joonega (0,4), kust péérdume vasakule voi paremale ja liigume
kuni F-skaalani. Viimaselt loeme: F = 6,5 ha. Samalt kdigujoonelt voime
ris (suudmes), tehes lugemi V-joonte
joonega. Saame: V = 0,59 m/sek.

dra lugeda ka voolu kiiruse koll
jargi kaigujoone 16ikumise kohal d

Ndide 3. Suure kaldega maastikule on projekteeritud drenaaZisiisteem, ¥
mille kollektoris kipub kiirus kujunema suuremaks, kui on lubatav. Maé-
rata, millise kaldega voib asetada kollektori, et voolu kiirus ei iiletaks
1,2 m/sek, kui F = 18,0 ha, ¢ = 0,80 I/sek - ha ja maapinna kalle i = 30°p.

Lahendus. Projekteerides kollektori kaldega 30%0, leiaksime néi-
tes 1 kasutatud viisil, et 1iheks vaja savitoru ¢ 12,5 cm ning selles kujuneks
kiirus ca 1,45 m/sek. Kuna selline voolu kiirus iiletab lubatava piiri, tuleb
kollektori kallet vihendada. Selleks liigume nomogrammil esimest kaigu-
joont m6dda tagasi iilespoole kuni 16ikumiseni joonega V = 1,2 m/sek, kust
suundume horisontaalselt i-skaalani ja teeme sealt lugemi. Saame:
L= 21%0. Uhtlasi selgub, et ka selle kalde puhul piisab veel savitoru 14bi-
moodust 12,5 cm.

Arvutuslik dravoolumoodul médratakse K. Hommiku jargi (vt. nomo-
grammi XXII-A seletusest) voi voetakse umbkaudne 0,60 1/sek - ha.

Nomogrammis on esitatud valik meje projekteerimisorganisatsiooni-
des ja maaparanduspraktikas kasutatavaid laudtorusid. Nomogrammi
struktuur on tiiesti analoogiline nomogrammi XXII-A struktuurile ning
sellega saab lahendada Samasuguseid iilesandeid mida eelmisegagi; ka
transparenti kasutatakse tapselt samuti. Voolu kiiruse umbkaudne maé-
ramine (ilma transparendita) on aga monevorra erinev. Kui lahenduspunkt
satub d-joonele, siis samast punktist V-lugemit tehes saame muidugi tdpse
vastuse. Satub aga lahenduspunkt d-joonest eemale, saame ilma transpa-A
r‘e.ndita kiirust midrata ligikaudselt, kusjuures tipsem vastus saadakse
siis, kui védiksema vahekauguse puhul lahenduspunkti ja d-joone vahel

(< 5 mm) V-lugem teha lahenduspunktis (i-joonel), suurema vahekauguse
puhul aga sellest ca 2 mm allpool.



20

10

5

Q (I/sex)

1

02 03 0405

01

- r~ ¢ = ~r
P on S e L - e,
i
v
\L, ;
\\ / /0 /\ / \\/ A s
A 2 ] <k @k A // NN
\
\\ v 1 )W\” _ /VA A A \A = 05\cr\ \ oD
// // - a q: v\\ \\\ ) O \\)
X N\ A N\ LA NA LA A
/ WV \ pa A.OJ\ AR &
Y ERY A A af % J a7 A ,A\ \ o~
Y V1 . 'h\
N, 4 O
| ’ \ ,
N N AN N N [ YL p
N N - S
¥ NN AN VAT INATIN ENTIN IGZL N \
/// ) & d AU é R \
al9, o s | ¢ % X B b A \
O, A 6L A Z d AN\ NN o g
= SO TR N wEAl 2
ol
=% / /// r/ | \m \ X N / K / W.@U.W
m N ) NN /« d // S / / : ==
= AN ANEANAY Ay TR S ) # ¢ e
7= SEN | S\ A L4 A\ =
= g N N } \f&. / / ‘ \ w L
w NN N R hall A \ / " )
~ N NORN N n.w,,/ \ / \ N
=L NAN G N\ LA \ \ /_ Wi 4
= // / < /
o 5 // N / ..«nUu.,
=
i e
#\
o
= &
s ¥%
= S T e TS T N~ T wwes o S 8 BEae
- AT S
% = S
il = N\ P 1/_ at m
D v \.A\ I VA //r W B 51
il S S SN
N =)
N NG (TOTTTA NI SN
H Q\M\m\\‘/ Vy o // N V.Ar\ £ T.n_\v. »\7 /\\ﬂ ‘ !
1 P N " b \ A / 8
X eI AN IR s
N\ d adl Ner T TN // N ESH O
Sehsiehn e I PERORH 2|8 |
4 N, D,
\ \ - \ ANPEaY /, N h me
A N ‘éf C A ANEANID N |
| 1 /v.\\\ N N | v_n N ] A BadihiN ; -
N | N Y TN
X A 3 AV N TN Y A N 29
% S pg SR NN TP NN
N N PZAN AN NN NN - 8
N m s g ey gnipn o L S NN 8
N L LN TS AN N s
N\ N N NI TN TS [T _ &
/ \\.A /x.‘. / L@E o ’ - H/
// //4 /7 // N e ' AR : L
_ N NATI ! #, M N
3 el & 1 D " LA
\© ,/O/\ L 1T I 1 NN N L NI e
4 L 0N L Cia N I A\ N |
N X // _O ﬁ‘ AN V AT
NSRS EEON | PR DN TN |
////0/ A ”‘J_I A\\QV, Lﬁ\\\\\ w AT N N N N // M
A AN - 'S \ N A N N
™I |/VA KN HOXg A N ) : k) b i
ok NN Y T LA b A 1 AN =
\ H/// yﬁ~ [ // pr” | ] g N // =
RN AN EZa IR TR NHD I N
N /ﬁ/ TINTTEEATN L Z %4 B NN TN ~
// \ .,/ | 1 | /_f w ‘,/A [N “ \ | /A // 1/_ /
| | | | HHHE | | | N |
NN AR NINTIN TN G
/./ w (11 _ HhNR ~ | I / | \ N T A,/ , J
LN 1 1] RIRENRENLTE _ [ 1 vzt. o
= SV 8 = e R - — o S i i o S~ S |I S
5 — " P
g B ;
Y o~
e o -4




NOMOGRAMM XXIII

Dreenide vahekauguse madramine pollul ja kultuurkarjamaal (mineraalmaal)

Nomogramm on konstrueeritud K. Hommiku valemi
B 427ol/kl(h—-0,50)2+0_,86 aky, (h — 0,50) iarei.

q
milles E — dreenide vahekaugus (m);
h — dreenide siigavus (m);
g — aasta d&dravoolunorm (I/sek-km?), mis madratakse karto-

grammi III juures antud valemiga 2, kusjuures A7 arvutamisel
voetakse gos, = 0 ning parameeter C pohjaveega toitumise
puhul vordseks 150-ga;

k; — dreenide pohjast kuni kiinnikihini (0,20 m-ni allapoole maa-
pinda) ulatuva pinnasekihi kaalutud keskmine filtratsiooni-
koefitsient (cm/sek);

ks — allpool dreenide pohja asuva aktiivse pinnasekihi, s.o. kihi,
milles toimub pdhiline pdhjavee surveline liikumine dreenide
suunas, kaalutud keskmine filtratsioonikoefitsient (cm/sek);
juhul kui dreenide ldhedal asub vett halvemini juhtiv pinnase-
kiht kui siigavamal, tuleb kaalutud keskmise filtratsioonikoe-
fitsiendi asemel kasutada dreenideldhedase pinnasekihi filtrat-
sioonikoefitsienti;

a — allpool dreenide pohja asuva aktiivse (vett juhtiva) pinnase-
kihi tiisedus (m); @ on séltuv pinnase filtratsioonivoimest ning
on praktiliselt keskmiselt 0,8 ja maksimaalselt 1,5 meetrit.

Filtratsioonikoefitsient méiratakse Erkini valemiga

Fen 980 Ly lo
(H+2nt s

Ligikaudu on filtratsioonikoefitsienti voimalik masrata ka pinnase
[oimise (pinnaseliigi) jargi alltoodud tabelist.

Fiitisikalise sa- : b T
; Filtratsiooni-
e | Pinnaseliik i e koefitsient Mirkused
(aste) 8 <001 mm) |
sisaldus (%) '
1 liiv caz D 0,00090 1) Tolmja pinnase puhul
2 saviliiv 015 0,00054 vihendada k-d 1 astme
3 kerge liivsavi 595 0,00033 ot
4 keskm. liivsavi oD 0,00020 2) Kruusase pinnase pu-
5 raske liivsavi 545 - 0,00012 gsgmzutg?:ada k-d 1
6 kerge savi » 60 0,000055 3) Kiesol t e
i esoleva tabeli and-
: e 2 faeae mete kasutamisel vétta
a=0,8 m.

Nomografeerimiseks on K. Hommiku valemit teisendatud. Jagades
ning korrutades valemi paremat poolt avaldisega

/ Ry (h—0,50)> :
g q

saame pdrast moningaid {imberkorraldusi

E = 4270 (h — 0,50) ]/%l/“m%

B

ehk lithidalt

5. A iy E ey e
kus E’ = 4270 (h 0,50)]/[_11 ning 77'—‘]/1_*_*_1(/1—0,;0)

Nomogramm koosneb kahest osast — parem- ja vasakpoolsest. Nomo-
grammi parempoolsest osast saadakse vahekaugus E’, mis vastab juhule,
kus a=0 voi ky ~~ 0, s. 0. kui dreenid asuvad vettpidaval kihil. Dreenide
paiknemise korral vettpidavast kihist korgemal (a0; ks == 0), midra-
takse nomogrammi parempoolsest osast E’ ja vasakpoolsest osast # ning
vahekaugus saadakse nende korrutamise 7 e S

Kui &y = kg, siis on 7t mugavam kui nomogrammist médrata all-
jargnevast tabelist (a suuruseks on voetud 0,8).

A (m) ' 0,8 ; 0,9 ' 1,0 ‘ 1 ’ 162 ' 1,3 ‘ 1,4

|
o . 1,81 ’ 1,65 | 1,54 l 1,46
| |

Valemi voi nomogrammi jirgi saadud vahekaugusi vdhenda-
takse survelise pohjaveega nélvakute kuivendamisel 20 . .. 30% vorra
ning suurendatakse:

I) ajutiselt liigniiskete maade puhul 10...30% vérra;

2) rasketel liivsavi- ja savimaadel agromelioratiivsete abingude (vesi-

vaod, maapinna profileerimine, muttimine, siigav pohja kobestamine jne.)
rakendamisel kuni 1,8 korda;
3) lahtise detailvorgu (kraavituse) puhul kuni 30% vorra.
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Nadide 1. Miéirata dreenide vahekaugus pinnases, mille filtratsiooni-
koefitsient %; = 0,0005 cm/sek, dreenide siigavus A= 1,0 m, &dravoolu-
norm g = 9,0 1/sek-km?; dreenid asuvad vettpidaval kihil.

Lahendus. Kasutame nomogrammi parempoolset osa. Nomo-
grammi alumiselt servalt otsime A-skaalalt iiles lahtesuurusele (1,0) vass
tava punkti ning liigume vertikaalselt iiles kuni kohtumiseni antud &
joonega (0,0005), sealt po6rdume paremale ja ldheme kuni kohtumiseni
vastava g-joonega (9,0) ning teeme E’-joonte jirgi lugemi. Saame
E’= 15,7 m. :

Ndide 2. Méirata dreenide vahekaugus, kui pinnasekihtide kaalutud
keskmised filtratsioonikoefitsiendid on: &; = 0,0009 cm/sek (iilemine kiht)
ja ky=0,0006 cm/sek (alumine kiht), dreenide siigavus 4= 0,9 m, &ra-
voolunorm § = 11,0 1/sek - km?; vettpidav kiht asub 0,2 m allpool dreeni.

Lahendus. Ulesande lahendamise operatsioon koosneb kahest
vottest: 1) Nomogrammi parempoolse osa abil midratakse eelmises nai-
tes kirjeldatud viisil dreenide vahekaugus; saame E/ — 15,4 m. 2) Nomo-
grammi vasakpoolses osas otsime /4-skaalal iiles punkti, mis vastab lahte-
suurusele (A= 0,9) ning liigume vertikaalselt iiles kuni kohtumiseni
antud k; joonega (k1=10,0009), kust péérdume vasakule ning liigume
kuni selle nomogrammiosa vasakpoolse servani. Mirgime selle punkti
ara (olgu see nr. 1). Nomogrammi alt otsime a-skaalal iiles 13htesuurt-
sele (¢ =0,2) vastava punkti ning liigume vertikaalsuunas iiles kuni
kohtumiseni antud k. joonega (ky=— 0,0006), kust poordume paremale, lii-
kudes kuni selle nomogrammiosa parempoolse servani. Olgu see punkt
nr. 2. Niiiid ithendame joonlauaga punktid nr. 1 ja nr. 2 omavahel ja teeme
lugemi punktis, kus ithendusjoon 16ikub n-skaalaga; saame 7=1,14
Dreenide vahekaugus leitakse arvutusega: E= E’p=15,4.1,14 = 17,6 1§

Nomogrammil on niite 2 lahendus kujutatud punkt-kriips-joonega.

Ndide 3. Méirata dreenide vahekaugus, kui on antud: tilalpool dreene
on kruusane saviliiv, allpool dreene — tolmjas keskmine liivsavi, vett-
pidav kiht asub kiillalt siigaval (sondeerimisel siigavuseni 2,25 m ei ole
seda leitud), dreenide siigavus 7 = 1,1 m, dravoolunorm § = 8,5 1/sek - km?

Lahendus. Ulaltoodud tabelj andmeil saame k; — 0,00090 cm/sek
ja ky==0,00012 cm/sek. Niites 2 kirjeldatud viisil leiame E’ ja m ning see-
jarel arvutame E — E’n, kusjuures a suuruseks votame 0,8 m.
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NOMOGRAMM XXIV

Dreenide vahekauguse midramine kultuurheinamaal (mineraalmaal)

Nomogramm on konstrueeritud K. Hommiku valemi

E = 4580 ]/ oy (7 — 045 0,86 aky (F=0.45) 1
: q

milles E — dreenide vahekaugus (m);

h — dreenide siigavus (m);

g — aasta dravoolunorm (I/sek - km?), mis maédratakse karto-
grammi III juures antud valemiga 2, kusjuures Ag arvutami-
sel voetakse Gos = 0 ning parameeter C pohjaveega toitu-
mise puhul vordseks 150-ga; , i

k; — dreenide pohjast kuni kiinnikihini (0,20 m-ni allapoole maa-

pinda) ulatuva pinnasekihi kaalutud keskmine filtratsiooni- -

koefitsient (cm/sek);

ky — allpool dreenide pohja asuva aktiivse pinnasekihi, s. o. kihi,
milles toimub pohiline pohjavee surveline liikumine dreenide
suunas, kaalutud keskmine filtratsioonikoefitsient (cm/sek);
juhul kui dreenide ldhedal asub vett halvemini juhtiv pinnase-
kiht kui siigavamal, tuleb kaalutud keskmise filtratsioonikoefit-
siendi asemel kasutada dreenideldhedase pinnasekihi filtrat-
sioonikoefitsienti;

a — allpool dreenide pohja asuva aktiivse (vett juhtiva) pinnase-
kihi tiisedus (m), a soltub pinnase filtratsioonivoimest ning on
praktiliselt keskmiselt 0,8 m, maksimaalselt aga 1,5 m.

Filtratsioonikoefitsient méaaratakse Erkini valemiga

3,5 r2 Yol
HI2n: %87
Ligikaudu on filtratsioonikoefitsienti voimalik méaidrata ka pinnase
16imise (pinnaseliigi) jérgi paremal iileval toodud tabelist.
Eelmise nomogrammi (XXIII) eeskujul on ka kdesoleva konstrueeri-

misel kasutatud {ilaltoodud valemi nomografeeritavat kuju:

k=

 E=EFE'y,
milles E’ = 4580 (h — 0,45) V ® hing
4 q

Py 0,86 ak,
=Yy 1+k1(/z—0,45)'
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Trk Sne F‘Eiiﬁ?llézlki:eia- Filtratsiooni- T :
- or. 1 it itsi irkuse
(aste) Pinnaseliik s < 0,01 mm) ko(ecf:;%zﬁg k Mi
sisaldus (%)
1 litv ca b5 0,00090 1) Tolmja pinnase puhul va-
2 saviliiv ald 0,00054 hendada Eadwilastme
3 kerge liivsavi S, 0,00033 vorra. .
4 keskm. liivsavi wsh 0,00020 2) Kmusase‘ plgndasri (puihul
5 | raske liivsavi 5045 0,00012 SisEde Sty e
6 kerge savi 60 0,000055 s :
: 3) Kiesoleva tabeli andmete
: G s 2 .75 033 kasutamisel votta a=
‘ = (:8.m.

Kiesoleva nomogrammi struktuur on samasugune nagu eelmisel
(XXIII), mispérast ka iilesannete lahendamine toimub analoogiliste vote-
tega.

Kui k; = ks, siis on 5-t mugavam kui nomogrammist médarata alljarg-
nevast tabelist (a suuruseks on voetud 0,8).

© & (m) | 0,8 ’ 0,9 ‘ 1,0 } Jio! ‘ 152

7 ] 1,72 1 1,89 t 1,50 ‘ 1,44 ] 1,39 | ‘
Valemi v6i nomogrammi jargi saadud vahekaugusi vdhenda -
takse survelise pohjaveega nolvakute kuivendamisel 20...30% vorra
ning suurendatakse:
1) ajutiselt liigniiskete maade puhul 10...30% vorra;

2) rasketel liivsavi- ja savimaadel agromelioratiivsete abingude (vesi-
vaod, maapinna profileerimine, muttimine, siigav pohja kobestamine jne.)
rakendamisel kuni 1,8 korda;

3) lahtise detailvorgu (kraavituse) puhul kuni 30% vorra.
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NOMOGRAMM XXV

Dreenide vahekauguse madramine madalsoos

Nomogrammi konstrueerimise aluseks on voetud U. Tombergi poolt
viljatootatud valem dreenide vahekauguse médramiseks madalsoos:

a) pollul ja kultuurkarjamaal
ﬁ[xo“‘”f"f"’) —1  (h— 0,50)]

E —8750z = 537 0%

b) kultuurheinamaal

o E g ke B (h—0,45)]
Ev=4OOOsl/E[ Sy ipher = ¢

kus
kn — turba filtratsioonikoefitsient dreeni pohja tasemel;
kt
h=Wﬁ:5;
1

= 008006 00 5

ki — turba filtratsioonikoefitsient (cm/sek) siigavusel ¢ (m), kus toimus
selle mddramine Erkini valemiga (vt. teksti nomogrammide XXIII
ja XXIV juurde);

o — turbakihi paksus allpool dreeni (m);

§ — aasta dravoolunorm (I/sek-km?), mis méédratakse kartogrammi
III juures antud valemiga 2, kusjuures A§ arvutamisel voetakse
gos% = 0 ning parameeter C pohjaveega toitumise puhul vordseks

150-ga;
E — dreenide vahekaugus (m);
¢ — madaratakse jargmiselt:
h— 0,50 ;
voi 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 | 0,80 (m)
h — 0,45
€ 0,77 0,84 0,90 0,95 0,98 1,00

Filtratsioonikoefitsiendi, (k) tavaline keskmine suurus (Erkini jargi)
madalsoos 1,0 m siigavusel parast kuivendusjirgset vajumist on toodud
tabelis paremal iilal.

Eespool toodud valemeid ja seega ka kiesolevat nomogrammi voib
kasutada siis, kui allpool dreenide pGhja lasuvate turbakihtide lagundu-
misaste on samasugune voi suurem kui iilalpool voi kui dreenid asuvad
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Turba lagundumisaste (%) 60 50 20

k (cm/sek) 0,00015 | 0,0003 | 0,00065 i 0,001 0,0014
i

turba all lasuval vettpidaval kihil. Kui aga allpool dreeni pohja lasuva
turbakihi lagundumisaste on véiksem kui {ilevalpool voi kui dreeni pohi
asub turba all lasuvas vett juhtivas mineraalpinnases, tuleb dreenide vahe-
kaugusi mddrata nomogrammidega XXIII ja XXIV.

~ .Kdesoleva nomogrammiga saadud vahekaugusi tuleb survelise pohja-
veega toituvatel soodel vdhendada 15...25% vorra ning lahtise detail-
vorgu puhul suurendada kuni 30% vorra.

Ndide 1. Maarata dreenide vahekaugus kultuurkarjamaa puhul madal-
soos, mille turbalasundi tiisedus enne kuivendamist H,= 2,75 m, turba
lagundumisaste 1,0 m siigavusel on 30%, dreenide ettenihtud siigavus
parast vajumist 4 on 1,1 m ning aasta dravoolunorm 7 = 10,0 I/sek - km?.

Lahendus: Nomogrammi parempoolsest osast (pold, kultuurkar-
jamaa) leiame vastavalt turba lagundumisastmele (30%) vertikaalskaalal
punkti, mis vastab turbalasundi tiisedusele enne vajumist (H,= 2,75 m),
ning liigume paremale kuni kohtumiseni dreeni siigavusele 4 = 1,1 m vas-
tava koveraga, kust suundume vertikaalselt alla kuni nomogrammi all-
adrel oleva dravoolunormi (§== 10,0) jooneni ning loeme sealt E-joonte
(kaldjooned!) jérgi vahekauguse. Saame: E = 36,4 m (niite lahenduskiik
on nomogrammil esitatud punkt-kriips-joonega).

Ndide 2. Méddrata dreenide vahekaugus kultuurheinamaa puhul madal-
soos, kui turbalasundi tiisedus enne kuivendamist /= 4,5 m, turba lagun-
dumisaste 1,0 m siigavusel on 35%, dreenide siigavuseks (h) pérast vaju-
mist on ette ndhtud 0,90 m ning aasta dravoolunorm G=9,5 1/sek - km2.

Lahendus. Kuna lagundumisastmele 35% vastavat nomogrammi
ei ole, tuleb vahekaugus méaérata 30% ja 40% jargi ning votta saadud
tulemustest keskmine. Kasutades nomogrammi vasakpoolset osa (kultuur-
heinamaa), leiame ndites 1 kirjeldatud viisil turbalasundi tiisedusele
Ho > 3,5 m ning lagundumisastmele 30% vastava vahekauguse E; =
== 36,6 m; analoogiliselt saame lagundumisastme 40% puhul E;= 28,0 m.

Seega 16plik vahekaugus E = @%ﬁ= 32,3 ~ 32 m.
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NOMOGRAMM XXVI

Ulesannete lahendamine reljeefiplaanil 1 : 2000

Kuivendusvorgu projekteerimisel nouavad projekteerijalt palju vaeva
mitmesugused iilesanded, mida lahendatakse reljeefiplaani andmeil. Need
on kiill lihtsad arvutused, kuid et neid tuleb teha rohkearvuliselt, on nad
tiilitavad ja véasitavad.

Kéesolev ja jargmine nomogramm on méiratud selliste arvutuste ker-
gendamiseks. Nende kasutamisel asenduvad arvutused lihtsateks «sehken-
dusteks» plaanil sirkli ja pliiatsi abil.

Jargnevalt on esitatud niiteid iilesandeist, mida saab lahendada
riomogrammiga.

Néide 1. Dreeni v6i kraavi pohja kalde i méiramine reljeefiplaanil
moodus 1 : 2000.

Olgu plaanil visandatud veejuhtme trass (siht). Maapinna korgus-
arv selle trassi alumise otsa kohal olgu 24,72 m ja iilemise otsa kohal
25,93 m. Votame sirkli vasakusse kitte ja asetame selle teravikud antud
trassi otspunktidesse ning kanname niiviisi saadud trassi pikkuse nomo-
grammi alldérel olevale pikkuste (/)-skaalale, asetades sirkli iihe haara
skaala nullpunkti. Sirkli teise haara asemele asetame paremas kées oleva
pliiatsi teraviku. Seejirel asetame sirkli nomogrammi vasakpoolses osas
ithele sobivale vertikaalskaalale nii, et sirkli itks haar oleks skaala jaotu-
sel 24,72, Gieti 4,72 (kiimnelised ja sajalised jarkarvud tuleb &ra jétta),
sirkli teise haara aga «venitame» kuni 5,93-ni. Viime niiiid sirkli tagasi
nomogrammi parempoolsesse ossa ja asetame tema iihe haara sellesse
punkti, kus seisab pliiats, teise aga suuname iilespoole ja teeme viimase
kohalt kaldjoonte jirgi lugemi, saamegi kalde i promillides. Oletame, et
antud veejuhtme pikkus oli selline, et plijats seisab pikkuste [-skaalal
punktis, mis vastab 145 meetrile, siis saaksime nomogrammilt { = 8,3%/,;
paremas kées oleva pliiatsiga voime niiiid veejuhtme trassile juurde Kir-
jutada vastava i vdirtuse.

Niide 2. Projekteeritud kaldjoone punktide korgusvahe médramine.

Olgu projekteeritud kaldjoon (kraavi pohi, tee telg), millel i = 4,29/,,.
Maéirata sellel kaldjoonel asuva kahe punkti A ja B korgusvahe 4.
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Votame need kaks punkti plaanilt sirkli haarade vahele ning kanname
saadud pikkuse nomogrammi pikkuste-skaalale, asetades sirkli iihe haara
skaala nullpunkti. Jattes niiiid sirkli teise haara pikkuste skaalal leitud
punkti, viime esimese haara (mis asetses skaala nullil) kaares s
ordinaadile, mille alusel seisab sirkli teine haar, ning venitanie voi
sirkli haara koomale kuni antud kaldejooneni (i = 4,2/,.).
sirkli ta haarade vahekaugust muutmata momogrammi iihele vertikaal-
skaalale nii, et iiks haar satub skaala nullile, teine on aga suunatud iiles-
poole, ning loeme viimase kohalt dra A.

Olgu néiteks punktide A ja B vahekaugus (seda polegi vaja teada)
233 m, siis saame Ah = 0,98 m.

ele

Ndide 3. Projekteeritud . veejuhtme pohja korgusarvude méiramine.

- Olgu projekteeritud kollektor kaldega i=7,5%y ning suudme korgus-

arvuga Ho=49,63 m. Tuleb maidrata kollektori

punktis, kus suubub dreen nr. 4 (nimetame seda punkti p. A).

Lahendus. Toimime alguses samuti nagu eelmises ndiites A4
méddramisel ja leiame Ak kollektori suudme ja p. A vahel. Oletame, et sel-
leks osutus 0,84 m. Ilma et meil seda suurust ennasi teada vaja oleks,
kanname sirkli nomogrammi vasakule poolele, asetades sirkli ithe haara
iihe skaala sellisesse punkti, mis vastab lugemile 9,63 (jitame jille

pohja korgusarv
\

kiim-
nelise jirkarvu 4ra). Suunates sirkli teise haara vertikazalsclt iiles, teeme
lugemi, saame 0,47. Lopliku tulemuse saame, kui «kombineerimes juurde

kiimnelise jarkarvu, seekord juba mitte enam 4, vaid 5, sest sirkel ulatub
tihest kiimnelisest (4) teise (5); saame 50,47 m.

Niide 4. Veejuvhtme siigavuse (teemulde korguse) méidramine. Olgu
mingis trassi punktis maapinna korgusarv 30,16 m, samas aga veejuhtme
pohja korgusarv 28,54 m.

Lahendus. Asetame sirkli iihe haara nomogrammi vertikaalskaala
jaotusele 0,16, teise haara «venitames vertikaalselt allapoole kunj jaotu-
seni 8,54. Niiiid tostame sirkli {ihele vertikaalskaalale nii, et iiks haar (alu-

mine) satub skaala nullile, kuna sama skaala sellest punktist, kuhu satub
sirkli teine haar, teeme lugemi. Saame 1,62.
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NOMOGRAMM XXVIII

Ummarguste truupide dimensioneerimine

Nomogramm on pohiliselt parit Vene NFSV Riikliku Veemajanduse
ja Maaparanduse Projekteerimise Instituudi (Rosgiprovodhoz’i) poolt
1957. aastal viljaantud raamatust «Kuivendussiisteemidel asuvate raud-
betoonist truupide tiiiipprojektide kogumik» (kinnitatud NSV Liidu Pollu-
majanduse Ministeeriumi poolt 27. jaanuaril 1956).

Mainitud kogumikus leiduvate truupide (0,60; 0,80; 1,00; 1,20 ja
1,50) nomogrammidele on juurde konstrueeritud lisaskaalad mitmesuguste
vahepealsete suurustega truupide kohta, sealhulgas ka standardsete
asbesttsementtorude kohta, mida sageli kasutatakse truupide ehitamisel.

Nomogrammi kasutamise kord.

Lihtesuurusteks truubi ldbimdodu d médramisel on: vooluhulk Q
(m?/sek), voolu siigavus alumises biefis ¢ (m), lubatavale maksimaalsele
veeseisule iilemises biefis vastav paisutus z, (m) ning voolu maksimaalne
lubatav kiirus truubist viljumisel V, (m/sek).

1) Nomogrammi plangetil esitatud graafiku jargi méératakse voolu
maksimaalsele lubatavale kiirusele V, vastav paisutus 2, (m); 2 ei voi iile-
tada 0,40 meetrit.

2) Nomogrammi plangetil esitatud viie iiksiku nomogrammi abil
tehakse kindlaks, millise 14bimooduga (d) truubid omavad noutavat lébi-
laskevoimet (noutava libilaskevoime puhul satub Q- ja d-joone 16ikumis-
punktist 1dhtuva vertikaaljoone ning t-skaalale piistitatud ristsirge 16iku-
mispunkt nomogrammi kontuuri sisse); nendelt nomogrammidelt
tehakse voolu siigavuse (H) lugem iilemises biefis ning arvutatakse truubi
tegelik (faktiline) paisutus z= H —t; kaksiktruubi korral tuleb voolu-
hulk Q eelnevalt jagada pooleks.
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3) Ulesande nouetele vastavaks osutub see 1dbimodt (resp. 1dbimoo-
dud), mille puhul on tdidetud tingimus
o e A
Niide. Antud: Q = 2,0 m3/sek; = 1,30 m; V,=0,70 m/sek; 2z,=
— (.10 m.

Lahendus. Kaksiktruubi puhul on arvutuslik vooluhulk Qare. =

=2-5—0=1,O m3/sek. Vastavalt véljumiskiirusele V,=0,70 m/sek saame

graafikult: z, = 0,15 m.

Lahenduse tulemused on koondatud alljirgnevasse tabelisse.

Noutavat ldbilaske-| Voolu siigavus l Truubi tegelik ]
Jrk. nOr. voimet omavad iilemises biefis (faktiline) paisu- Mirkused
traubid (2 m) H (m) | tus z (m) ‘
i
| | 1
1 191,50 1,39 1 0,09 | iiksiktruoup
2 1 2125 1,50 i 0,20 f .
3 l 1 2 120 1,53 i 0,23 ‘ <
4 2 % 1,50 1,33 1 0,03 kaksiktraup
5 2819 1,36 ‘ 0,06 ‘ "
6 2 8120 1,37 | 0,07 | ,
7 2 2 1,00 1,42 l 0,12 ; :
8 2 @ 0,96 1,45 } 0,15 \ ;
|

Ulesande tingimusi rahuldavad jargmised truubid:

1) 161,50m; 2) 206 1,50m; 3) 261,25 m ja4) 261,20 m, sest nende
puhul on z vdiksem kui 2, ja 2,. Majanduslike ja tehniliste kaalutluste
jargi valitakse neist sobivaim. Nomogrammil on esitatud lahendusjoon
jrk. nr. 8 all méargitud truubi jaoks.
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Nomogrammi konstrueerimisel on hdordumiskoefitsiendi 2 médrami-
seks kasutatud asulate kanalisatsiooni projekteerimise normides ja tehni-
listes tingimustes (HUTY — 141-56) esitatud N. F. Fedorovi valemit: -

1 A a
T (13,68R TRe
(vt. MK I, V ptk., § 5—6, p. 4 A).

g 2
Asetades selle 42 véirtuse jooksva survekao valemisse h;= %
h; '
ning avaldades sellest hiidraulilise kalde i = —IL , saame:
. e
== A B
cral 4 0,003525 a\ 12 ?
31392 R [log - (me —v”—)]

milles V — voolu kiirus (cm/sek);

R — hiidrauliline raadius (cm);

A — toru seina ekvivalentne karedus (cm);

a — koefitsient;

Re — Reynoldsi arv, mille arvutamisel on kinemaatilise sitkuskoe-
fitsiendi (v) védrtuseks voetud 0,0141 cm?/sek, mis vastab
vee temperatuurile 10°C ning holjumite kontsentratsioonile
reovees 500 mg/l.

Elavloike (w) ja hiidraulilise raadiuse (R) voib avaldada jargmiselt:
immarguses torus w = ad? ja R = fd ning ovoidaalses torus w = ar? ja
R———rﬂr:ﬁ%, kus:

d — timmarguse toru diameeter;

r — ovoidaalse toru profiili raadius;

H — sama toru korgus.

Asetades need suurused avaldisse Q = oV, kujuneb viimane pirast
tegurite moningat iimberkorraldamist jirgmiseks: Qp = R2V, milles
ook
- ;

Koefitsientide @, g ja p véddrtused sGltuvad toru ristloike kujust ja
voolu suhtelisest siigavusest (1) ning nad on avaldatud tabelis 1. Konst-
ruktiivsetel kaalutlustel on tabelis ja nomogrammil kasutatud 100 korda

q)=

suuremat p véirtust, s. 0. p = 100 %

Avaldise Qp = R?V jérgi on konstrueeritud nomogrammi Qp-skaala.

Nomogrammi vasak pool on koostatud keraamiliste torude jaoks,
millel 4 = 1,35 mm ja a =90, ning parem pool betoontorude jaoks, mil-
lel A=2,0 mm ja a= 100 (torud vdivad olla kas iimmargused voi ovoi-
daalsed). Nomogrammil on esitatud ka pohiliste {ilesannete lahendamise
skeem.

Nomogrammiga on voimalik lahendada jargmisi iilesandeid:

1. Antud toru diameeter d (resp. korgus H), voolu siigavus £, hiidrau-
liline kalle i; leida vooluhulk Q ja voolu kiirus V.

2. Antud Q, d, h; leida i ja V.

3. Antud Q, i, voolu suhteline siigavus n=%(v6i 7 =%) ; leida d
(voi H) ja V.

NOMOGRAMM XXIX
Kanalisatsioonitorustiku hiidraulilised arvutused

Ulesandeid, kus on antud Q, i, d ja otsitav on A, ei saa nomogrammiga
lahendada. Allpool on nédidatud ka selliste iilesannete lahendamise viis
siin esitatud tabelite abil.

Nomogrammi kasutamist selgitavad alljirgnevad niited.

Niide 1. Antud: i = 2,0%00; d = 0,70 m (betoontoru); 2= 0,50 m. Leida
Q ja V.

Lahendus. y= % = 8’% = 0,713; tabeli nr. 1 jdrgi vastab sellele

a=0,599 ja B=0,297; seejirel saame R = fd = 0,297 -0,70 = 0,208.
Nomogrammilt leiame R-i ja i jérgi, et V = 1,10 m/sek, ning arvutame voo-
luhulga: Q = 0V = ad?V = 0,599 - 0,702 - 1,10 = 0,322 m?3/sek. Analiiiitilise
arvutamise teel saadud tdpsed vastused on Q = 0,326 m?/sek T —
= F 11 m/sek

Ndide 2. Antud:
h=0,60 m. Leida i ja V.

Lahendus. g4 =—g = g’gg = 0,75; tabeli nr. 1 jérgi vastab sellele

a=0,632 ja f=0,302. Seega: R=pf-d=10,302:0,80=0,241 m; w=
= ad? =0,632:080° = 0404 m? ning V=L 0812 (453
Nomogrammilt saame R-i ja V jérgi: i = 0,97%. Analiiiitilise arvutamise
teel saadud tépsed vastused on V= 0,86 m/sek ja i = 0,99%/qo.

Ndide 3. Antud: Q = 0,490 m3/sek; i = 3,5%0; 7 =0,50. Leida ovoi-
daalse betoontoru kérgus H ja voolu kiirus V.

Lahendus. Tabelist nr. 1 saame 5 jirgi p = 14,25 ja B =0,538; siis
Qp = 0,490 - 14,25 = 6,98 ~ 7,0. Asetame joonlaua nomogrammile selliselt,
et ta serv labiks Qp-skaaladel (all ja iileval) vaartust 7,0 ning joonlaua
loikumispunktis ldhtesuurusele i = 3,5% vastava joonega teeme lugemid:
V=152 m/sek ja R=21,5 cm = 0,215 m; seega ovoidaalse toru korgus
H=3r=3%—3.020— 120 m,

Analiiiitilise arvutamise teel saadud tipsed vastused on: H — 1,20 m
ja V=1,51 m/sek.

Niide 4. Antud: Q = 0,400 m®/sek; i = 4,0°/00; d = 0,80 m (betoontoru).
Leida 4 ja V.

Seda liiki iilesandeid on voimalik lahendada juuresolevate tabelite
nr. 2 ja nr. 3 abil, kusjuures tdpne tulemus saadakse tdisturbulentse voola-
mise (V > 1,5 m/sek) korral, kuna viiksema voolukiiruse puhul on vastus
ligikaudne. (Ldhemalt vt. MK I, V ptk. § 5—6, p. 4A.)

Lahendus. Tabelist nr. 2 saame d = 0,80 m jaoks: vooluhulga moo-
dul toru tdistdite puhul Ko=0,92-13,57 = 12,50; suhteline vooluhulk

AU A PRSI o SR

Ky Vi 12,50 )/0,0040
m ~= 0,505; seega h =nd = 0,505 - 0,80 = 0,405 m.

Tabeli nr. 1 jérgi vastab # leitud viirtusele o= 0,398, seega
o= ad?=0,398-0,802=0,255 m? Ve Qe 000
() 0,255
= 1,57 m/sek. Kuna kiirus on suurem kui 1,5 m/sek, on vastus tdpne.

Q=0,345 m?/sek; d=0,80 m (betoontoru);

m/sek.

millele tabeli nr. 3 jirgi vastab

ning  kiirus
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Tabel 1
Ummargune toru \ Ovoidaalne toru
h f h
a ‘ 8 ‘ y g H « 8 7
0,015 0,033 7,20 0,05 — o =
0,041 0,063 9,70 0,10 0,199 0,169 14,35
0,074 0,093 11,85 0,15 0,355 0,232 15,15
0,112 0,121 13,05 0,20 0,539 0,287 15,26
0,154 0,147 14,00 0,25 0,746 0,338 15,32
0,198 0,171 14,75 0,30 0,974 0,384 15,14
0,245 0,193 15,30 0,35 1,220 0,427 14,94
0,293 0,214 15,62 0,40 1,481 0,467 14,73
0,343 0,233 15,83 0,45 1,754 0,504 14,50
0,393 0,250 15,90 0,50 2,037 0,538 14,25
0,443 0,265 15,84 0,55 2,328 0,570 13,96
0,492 0,278 15,73 0,60 2,624 0,598 13,66
0,540 0,288 15,36 0,65 2,923 0,624 13,33
0,587 0,296 14,94 0,70 3,223 0,646 12,97
0,632 0,302 14,44 0,75 3,518 0,665 12,55
0,674 0,304 13,70 0,80 3,802 0,677 12,05
0,712 0,303 12,88 0,85 4,065 0,683 11,45
0,745 0,298 11,92 0,90 4,298 0,678 10,70
0,771 0,286 10,62 0,95 4,487 0,652 9,45
0,785 0,250 7,95 1,00 4,594 0,579 7,30
Elavloige @ = ad? 52 b B2
Hiidr. raadius R = gd 1)—100; ‘ R=,Br=,5-[31 = 1007
Tabel 2 Tabel 3
d e Ko (/@": 0,013) Sl H B
(m) Ummargunetoru ’Ovoidaalne toru| (M) h h
0,15 0,16 0,50 0,30 d~ "7 H | Ummargune| Ovoidaalne
0,20 0,34 0,91 0,375 katd YR
0,25 0,62 1,52 0,45
0,30 1,00 2,33 0,525
0,35 1,51 3,31 0,60 8’?8 g'gg? 8'8}2
0,40 2,15 4,43 0,675 0’1 5 0’0 49 0'0 40
0,45 2,94 6,12 0,75 0.20 0,089 0.072
0,50 3,89 7.90 0,825 0’25 0’1 38 0’111
0,60 6,33 10,00 0,90 0’30 o’ g
; 197 0,159
0,70 9,52 12,42 0,975 035 0’26 4 0’216
0,80 13,57 15,21 1,05 0’ 40 0’338 0’278
0,90 18,53 18,36 1,125 0’45 0’ 417 0’3 43
1,00 24,50 21,55 1,20 0’50 0’500 0’ 193
1,10 31,59 29,93 1,35 0’55 0’585 0'501
1,20 39,79 42,69 1,50 0’60 0'671 0'585
1,30 49,18 51,43 1,65 0’65 0’755 0’672
1,40 59,92 64,39 1,80 0.70 0.835 0.755
1,50 71,92 78,58 1,95 : ; ’
S ik 0,75 0,909 0,839
1158 2’,25 %gg 0,975 0,917
Markus: Kui n = 0,014, siis tabelist saa- 0:90 }’ggg ?ﬁgg
dud Ko tuleb korrutada 0,92-ga. Karedusarv 0,95 1’072 1,062
n=0013 vastab keraamilisele torule, 1,00 1:000 1:000

n=0,014 betoontorule.




—_—

%y o
m \\\ / \\ \\M\ \\\ /| \ \\\ \\ \ \\
] W e
& VARV AVAVAD AW 4RV, 4V avi
= W N SIS/ T PTATTYAN N
~T
\ A2V, 8 AV ADINNY G Va4
\\ \\ \\\ \\ \\\ \\ \\\ \\ \\
;\\\ \\ \ L/ \;\\\ \,\ \¥ \\
x\\ / \\ \\ Vi /| L\\\ \\ /
Y48 AVARY A4 ERY.0 ArAV 7
V8% 04V, Y4 4ViN AV MVVaV4
\\\\ \ \\ L L/ \\\\\ \\ / \\ / , A
\\\ /| \ \\“\\\\\\\ \\ \\\\\\\\\ \\
\\ \\ /| / \\ \\\ \\\ /
AT o A VA A VX B
PEE NP A Al \\ : /
\\ \\ AW A \\\ \\\ / \\\ s
NN AN 2 o o¥
/ 7 7 7TV
A \\\\ NA YA AL AL yd i
R R e

= | = o |
_.__—____ Va
__:{ b N = ule o
ANINGL 2
5 i S
= e
b )
e r
o
-+ o3
2
2 g8 8 8 SuTteeiia T et S e e S & e w
LR Eli AL \\\\\\ A1 Y e AN VALY AT
S %w_\\\\\ ) \ AR x\ \\ A AA Y x\
uDhu = \//0\) \0 P \\x / \v.v \ \D\\ \\ \76_ \\ \7@ \ \U\M \ ‘OO \\ O@
% / X A VR R AR AR B W D
\_\\\\ \\\ \ i \\ i A \\ \\ k\ pal \\\ \\ /]
& A / \\\ LA Ci A Ve
AR ydvd Pl A/ \\\ \\ » dVdy. A »
O A A A A LA T
A A / y. AL w\ \\ f Al A \\
el e T L/ \\\ 4 \\ (6 AR \\
A A AN YA A A AL X /
\\ / 74 \\ \ \\\ \\ \\\ \\ ] \\
\ \\ \“\. L \\ 4 \\ \\ \\\ \\ \\
AN AN i %
ETAPAR AP IR Y apads 3 )%
N A A 7T AT T
A N A S ALK W] IS o
\\\ \\ b \ \\ \\\ A \\
2Ry 4% VI A \\ %
8 R 83 8 = R O R e S = 228 & 5




NOMOGRAMM XXX-A

Turba kuivendusjdrgse vajumise midramine madalsoos

Soo kuivendamise tagajérjel toimub turba vajumine. Selle pohjuseks
on: 1) gravitatsioonivee kadumine turba pooridest, mille tagajirjel tur-
vas tiheneb ja maht vorreldes esialgsega kahaneb; 2) alanud intensiivne
mineraliseerumisprotsess, mille tagajérjel turbamass viheneb.

~ Turba tihenemine ja vajumine esimesena mainitud pohjusel 15peb
2...5 aasta jooksul, aga turba kahanemine mineraliseerumise tagajirjel

kestab lakkamatult, ning soopind alaneb aastas keskmiselt 1 kuni 2 cm
vorra.

Turba vajumisel vajub vdhemal méiral ka veejuhtme pohi ning vihe-
neb veejuhtme siigavus.

Kuivendaja pdhja vajumine soltub turbalasundi tiisedusest, kuiven-
daja siigavusest ning allpool kuivendaja pohja asuva turbakihi lagundu-
misastmest. Kuivendaja siigavuse vihenemine sgltub aga kuivendaja esi-
algsest siigavusest ning kuivendatava turbakihi lagundumisastmest. Mida
suurem on turbalasundi tiisedus ja kuivendaja projekteeritud siigavus ning
mida madalam on turba lagundumisaste, seda suurem on turba vajumine.

Kdesolev nomogramm on koostatud U. Tombergi uurimisandmeil
Eesti NSV (peaasjalikult Tooma ja Oidremaa) madalsoode kohta.

Ulemise nomogrammiga maédratakse kuivendajate siigavuse vidhene-
mine Aho ning nende kuivendusjirgne siigavus £, kusjuures mineraliseeru-
misest tingitud turba vajumise suuruseks on voetud 0,15 m.

Lahtise detailvorgu puhul ei tule mineraliseerumisest tingitud vaju-
mist arvestada, seepdrast tuleb nomogrammilt saadavat A%-i vihendada
ning h-d suurendada 0,15 m vorra.

Alumise nomogrammiga saab méirata kuivendajate pdhja vajumist
Ahy. Soopinna vajumine AH, saadakse Ak, ja Aho liitmise tecl.

Kui nomogrammi kasutatakse pohivorgu veejuhtmete jaoks, siis tuleb
kuivendaja siigavuse (%,) asemel kasutada suurust, mis saadakse voolu
keskmise siigavuse lahutamisel veejuhtme siigavusest.

Nomogrammi kasutamist selgitab seal toodud niide.

Nomogramm ei ole kasutatav 6otssoode vajumise midramiseks.

Lopuks tuleb markida, et eelkuivendatud soode vajumine nende tiien-
daval kuivendamisel on muidugi viiksem ning see sdltub pohjavee alan-

damise médirast.

NOMOGRAMM XXX.B

Kuise auramise méadramine veekogult B. D. Zaikovi jargi

Mitmesuguste veemajanduslike iilesannete lahendamisel tekib vaja-
dus méédrata auramise hulka veekogudelt. B. D. Zaikov koostas jdrgmise
empiirilise valemi igakuise auramise méiiramiseks lahtisel maastikul asu-
vatelt kuni 100 ha suurustelt ning kuni 8 m siigavustelt veekogudelt
(veehoidlatelt):

A, =02 nCd*® (1 0,85V,), milles

A, — kuine auramine (mm);

n — pdevade arv kuus;

C — klimaatiline parameeter, mis Eesti NSV tingimustes on ca 2,2;

d — kuu keskmine Ghuniiskuse defitsiit (mm) 2,0 m korgusel vee-
pinnast;

Vo — kuu keskmine tuule kiirus (m/sek) 1,0 m kdrgusel veepinnast.
Tuule kiiruse saamiseks 1,0 m korgusel voib kasutada valemit:

VO -y th,

kus V: — tuule kiirus tuulelipu kdrgusel;
a — reduktsioonikoefitsient, mis mairatakse jirgnevast tabelist.

62

Tuulelipu kor-
gus H (m) A
2 0,84
3 0,76
5 0,68
i 0,64
10 0,69
12 0,58

Metsa varjus olevatelt viiksematelt veekogudelt on

aurumine monin-
gal mddral (maksimaalselt 40%) viiksem.

Kéesolev nomogramm on koostatud eespool antud val

sellega on igakuise auramise méiiramine palju lihtsam
Nomogrammil

tamist.

emi jargi ning
kui valemiga.
lahendatud niide aitab selgitada nomogrammi kasu-
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Nomogramm on konstrueeritud K. Hommiku empiiriliste valemite
jérgi, millele on antud jadrgmine kuju:

1007

q’kev. max 1 ... 104 — (F+ 1)0'144 101,4 (K95%+,-) PO'” (l/Sek f km2) (1)’
9'kev. max 10 ... 50% ' 1009 '

ev. max2 = F P 1014 (Kare ) posa (1/sek - km?) (2)s
milles:

F — vesikonna pindala (km?); pdeva keskmise maksi-
maalse dravoolumooduli arvutamisel (veejuhtmete dimensioneerimi-
sel) tuleb vesikonna suuruse puhul alla 100 km? vétta valemis ja nomo-
grammil F-i arvutuslikuks suuruseks 100 km?;

g — aasta dravoolunorm (l/sek - km?), mis méidratakse kartogrammi
III juures antud juhiste jargi;

995 2 3 s o
Kosy = 2% | milles gosy — keskmine aasta minimaalne dravoolumoo-
q

dul (1/sek - km?), mis méaératakse kartogrammilt IV;

P — iravoolu toendosus (kindlustatus) %-des; P voetakse tavaliselt
sildade ja truupide dimensioneerimisel: raudteel 1...2%, vabariikliku tdht-
susega maanteedel 2...5%, kohalikel teedel 5...10% ja majandite sise-
teedel 10%; kuivendusvorgu veejuhtmete dimensioneerimisel — 10...25%
(enamasti 10%);

r=0,0045(A + 1,13B) — 0,285,
milles ligikaudsetel arvutustel:

A — vesikonna iildine soisus %-des (soostunud mineraalmaad ja sood);
B — vesikonna metsasus %-des.
Tédpsematel arvutustel médratakse A ja B jargmiselt:
A= Ams + 0,5(Amr + Ars) + 0,6545m + 0,28D (3);
B = B; -} 0,858, (4),
milles:

Ams — kuivendamata madalsoode protsent vesikonnas;
Ame — kuivendatud :

”» ” ”» 2

Aps — korgsoode protsent vesikonnas;

Asm — soostunud mineraalmaade protsent vesikonnas;

D — lagedate v0i vosastunud kuivade maa-alade protsent vesikonnas,
mille kalle on vadiksem kui 2%;

B, — vesikonna metsasus %-des, vélja arvatud metsad soostunud raske-
tel mineraalmaadel ja maa-aladel, mille kalle on iile 2%;

B; — soostunud rasketel mineraalmaadel ja maa-aladel kaldega iile 2%

asuvate metsade protsent vesikonnas.
Nomogrammi kasutamisel saadakse kevadine maksimaalne dravoolu-

moodul (Gxev. max) jArgmiselt:

1) kui P < 10%, siis on Jkev. max — q'kev. max * E (5)v
2) kui P > 10%, siis on lev.max=2q’kev.max'E (6)v ¢
milles:

9’ kev. max — suurus, mis saadakse nomogrammilt;
.E — vesikonna kaalutud keskmine kanaliseerituse koefitsient, mille

NOMOGRAMM XXXI

Kevadise maksimaalse dravoolumooduli mdiramine (P=1...50%)

suuruseks tuleb votta 1,0, kui A ja B on méiratud valemitega 3 ja 4, ning
mis arvutatakse valemiga 7, kui A ja B suurus on voetud ligikaudselt.

So+ 0,85, 4 ;S + €S, + &S, (7)
F )

kus Sy — kuivendamist mittevajav osa vesikonnast (km?);
S. — soostunud osa vesikonnast (km?), kus veejuhtmete (kanalite)
vorgu tihedus (A) on alla 0,15 km/km?;

E=

Sy — soostunud osa vesikonnast (km?), kus veejuhtmete (kanalite)
vorgu tihedus on iile 1,0 km/km? (kerge ja keskmise pinnase
puhul) ja iile 0,7 km/km? (raske pinnase puhul);

S, — kerge ja keskmise pinnasega soostunud osa vesikonnast (km?),
kus veejuhtmete (kanalite) vérgu tihedus on 0,15. .. 1,0 km/km?*

S, — raske pinnasega soostunud osa vesikonnast (km?), kus veejuht-
mete (kanalite) vorgu tihedus on 0,15 . ..0,7 km/km?;

F — vesikonna pindala (km?);

¢, ja & — kanaliseerituse koefitsiendid, mis méaratakse alljargne-
vast tabelist;

ea — kanaliseerituse koefitsient, mis méératakse soltuvalt &dravoolu

toendosusest:
kui P=2...5%, siis ea=1,63;
kui P= 10%, S TSEani= 193

kui P=20...50%, siis ez= 1,00.

Veejuhtmetena (kanalitena) arvestatakse kanaliseerituse koefitsiendi
médramisel ainult kuivendusvorgu peakraave, magistraalkraave ja -kana-
leid ning neid looduslikke veejuhtmeid, mille kaldad on soostumata.

Miérkus. Kui So, Si, Si, Si ja S, on vdljendatud %-des, tuleb valemi
7 nimetajaks votta F-i asemel 100.

Veejuhtmete Kerged ja keskmised pinnased Rasked pinnased

kanalite) vor- i i i

(gu tiheguso)t Kanaliseerituse koefitsient g, kui Kanallseerituse koefjtsent Fer
km max dravoolu tdendosus P(%) on kut max araovoolu eAdesns

(m P (%) no
2 bl 10 1520°, .0, 50+ 2ol 100k i

0,15 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
0,20 0,85 0,83 0,81 0,88 0,84 0,82
0,25 0,90 0,85 0,82 0,96 0,88 0,84
0,30 0,95 0,88 0,84 1,03 0,92 0,86
0,35 1,00 0,90 0,85 it 0,96 0,88
0,40 1,05 0,93 086 | 1,18 1,00 0,90
0,45 1,10 0,95 0,87 f 5520 1,04 0,92
0,50 1,14 0,98 0,89 | 1,33 1,07 0,93
0,55 1,19 1,00 0,90 L5140 1,11 0,95
0,60 1,24 1,03 091 | 1,8 1,15 0,97
0,65 1,29 1,05 092 | 1,55 1,19 0,99
0,70 1,34 1,08 0,93 | 1,63 1,23 1,00
0.75 1,39 1,10 0,94
0,80 1,43 1,13 0,96
0,85 1,48 1,15 0,97 |
0,90 1.53 1,18 0,98
0,95 1,58 1,20 0,99
1,0 1,63 1,23 1,00
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Nomogramm koosneb kolmest vastavate telgedega (I, II, III) funkt-
sionaalviljast: 1) F—P, 2) A—B—Kosy, 3) G—q'xev. max, Kusjuures Kg,
méaaramiseks on all vasakul abigraafik (§—gqesy). Esimene funktsionaal-
vili koosneb tegelikult kahest osast (astmest): 1) P=1...10% ja
2) P> 10%.

Nomogrammi kasutamise viis on jargmine.

Lihtesuurusteks on: G, gos«, A, B, F ja P.

Lahendus: 1) Esimesel (iilemisel) funktsionaalvéljal leitakse
F-joone ja P-joone loikumispunkt ning projekteeritakse see teljele I.

2) Abigraafikul leitakse g-joone ja gos,-joone loikumispunkt, kust lii-
gutakse horisontaalsuunas paremale kuni kohtumiseni (A - 1,13B)-joo-
nega; saadud punkt projekteeritakse teljele II. _

3) Telgedel I ja II saadud punktid iihendatakse joonlaua abil sirg-
joonega ning selle joone loikumispunktist teljega III liigutakse vertikaal-
suunas kuni kohtumiseni g-joonega, kus tehakse ¢’kev.max-joonte  jargi
lugem.

Lahenduskédik on nomogrammil kujutatud punkt-kriips-joonega, mil-
lel nooled osutavad liikumise suunda.

Ndide. Antud: §=_8,2 I/sek-km?; gos, = 1,8 I/sek-km?; A = 21%;
B=30%; F=15 km? So=25,0 km? S,=70 km?% S,=3,0 km%
A= 0,55 km/km?2.

Leida: 1) P=>5%-le ja 2) P=25%-le vastav gxev. max-

Lahendus: 1) Valemiga 7 midirame E. Tabelist saame vastavalt
A=0,55-le P=05% puhul & =140 ja P=25% puhul & = 0,95; siis:

50-408-7,04+ 1,40-3,0

E(P =b%) = 15,0 — 0,99 ja
5,0 4-0.8-7,040,95-3,0
Epegsgy= 21 - 0+ = 0,90.

2) Valemiga 5 médrame gyey. max, kui P = 5%.

a) Nomogrammil néidatud lahenduskiigu jargi leiame esimesel
funktsionaalvéljal P =5% ja F = 15 km? jirgi punkti teljel L

b) A“rvutame: A+ 1,18B=21+ 1,13-30 = 55% ning alustame
l.ahtesuuruste jargi liikumist abigraafikult. Saame punkti tel-
jel IT (vt. lahenduskiiku nomogrammil).

c) qf_lend?des telgedel I ja IT saadud punktid joonlauaga, liigume
lglkumlspuﬂktis_t teljega IIT vertikaalsuunas kuni kohtumiseni
lahtesuurusele § = 8,2 vastava joonega ning teeme sealt lugemi.
Saame: ¢’yev. may = 207 1/sek - km2.

d) Grev. max =207 -0,99 = 205 1/sek - km?.

3) Tépselt samasuguse lahenduskidiguga leiame nomogrammilf
P =25% puhul ¢’vev.mix=156 1/sek-km? ja seega valemi

6 pohjal
Jxev. max =2+ 56 - 0,90 = 101 1/sek - km2. '
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NOMOGRAMM XXXII

Vegetatsiooniperioodi (VI ... X kuu) maksimaalse &dravoolumoeduli méddramine (P=2...229)

Nomogramm on konstrueeritud K. Hommiku empiirilise valemi pohjal . B’ — vesikonna metsasus %-des (vilja arvatud kuivendatud
047 ja kuivendamist mittevajavad metsad).
= g - km?2 1) Miérkus. Viiksemate veejuhtmete (kogujakraav, kollektor) dimen-
{veg. max : 77 50,22 (1/sek - km?) (1), € ] gu] )
(F4+1)""1 10 (Kos%+7) p sioneerimisel voib kasutada lihtsamaid valemeid:
milles: F — vesikonna pindala (km?); _ a) pollu- ja kultuurkarjamaade kuivendamisel
g — aasta dravoolunorm (I/sek-km?), mis mdéédratakse karto- e o) (3)

grammi III juures antud juhiste jargi; ]
b) kultuurheinamaade kuivendamisel
Kos s =%_54% , milles gy, — keskmine aasta minimaalne dravoolu- Gueg. max = 4,87 (I/sek - km?) (4)

moodul (1/sek - km?), mis madaratakse kartogrammilt IV; Kéesolev nomogramm on oma ehituselt analoogiline eelmise (XXXI)
nomogrammiga. Erinevuseks on vaid see, et siin esimene funktsionaalvili

1 — 3 lu toenéa kindlustatus) %-des; P voetakse kui- B X
\?err?:i/l?:vl(i)rgojn\j::jlilsht(rnge proe}ekt)ee(r%i)misel TSR on terviklik (ei jagune kaheks). Seetottu on ka nomogrammide kasuta-
20% (enamasti 10%); mine analoogiline (nomogrammil on nédidatud lahendusjooned).
r’=0,0045(A" + 1,13B’) — 0,285, milles ligikaudsetel arvutustel Néide. Antud: §= 7,6 I/sek - km? goss = 1,3 I/sck - km? A’ = 20%:

! ¢ B’ = 15%; F = 500 km?2; P — :
A’ — vesikonna iildine soisus '%-des (soostunud mineraalmaad ja % L S

sood, vilja arvatud kuivendatud ja kuivendamisele voetavad . Lahendus. a) Nomogrammil niidatud lahenduskdigu jéargi leiame
soostunud mineraalmaad ning intensiivselt kuivendatavad esimesel funktsionaalvéljal P = 10% ja F — 500 km? jirgi punkti teljel 1.
sood); tdpsematel arvutustel médratakse A” valemiga , b) Arvutame A’ 1,13B’=20+ 1,13-15=237% ning alustades
; . lihtesuuruste jargi lilkumist abigraafikult, saame punkti teljel 1I- (vt
A’ = Ams + 0,65 (Ass +- Asm) +- 0,30Ame — 0,2 D ), lahenduskéiku nomogrammil).

milles D’ — lagedate voi vosastunud kuivade raskete mineraalmaade c) ‘[':Jhe‘ndadef telgedel I ja II saadud punktid joonlaua abil sirgjoo-
protsent vesikonnas ja maa-alade protsent vesikonnas, mille nega, margime viimase loikumispunkti teljega III, kust liigume vertikaal-
kalle on suurem kui 2%; iilejdénud tegurite téhendus on suunas kuni kohtumiseni ldhtesuurusele §=7,6 vastava joonega ning
sama mis eespool (vt. nomogrammi XXXI); teeme sealt lugemi, saame Gveg. max = 49,5 1/sek - km2.

66



N

T

q(I/sex-km?)

s e

N

%

NN

>\
N
\\\\‘

N

\\

N

N
N

AN

§

NON

N
N

\\\\\\\ N

N

\
N

N

vy

A\ \\‘\\\ \\\

\
\
N

TN

N

\

N,
N

N

A
N

NN

N

N
N
NN
:
SNNNNANNNS

AR

N
NN

AN
N

NN
N,

N
N
N

N

N
N,

NN

N
N

N\
N
A

s 2.

N
\

DAMMRRY

7 \\\ -
\M“\ \“MMMMMN“KU \\\\\\ \\\\
\\\\\ % Mv \\ \\
% \\& \\\ .\\\ ioo\\ \%A A
\\k\\ A X / g
B A VS5 h 1
\ \x)\\ / &
VAVLE DO AAN09 4V
/ g \\\\\\ \& \ N
: S
L AA4ANA L
\\\\ S \\
\\ \\*\\\ \\ \\ \\\\ \
70UV 281505
\\\ \\ \\ / L /| L/
VI A
AN AN
/] P g AT A
A \\ oA / LAAA
A NN
XA

N

N
N

N
NOR DN

N)
A

N

\\ SN

\\\ Y
ORI NN

N

7.

N
N
\‘.\ \\

NN
B

10
14
18
22
\\\

\
N N SN
N \Q~ ~Q

N

N

\‘\
AN

ot

L—

N

///

AWN

]

N

—

]

——

NANNNRRRNN

RN
AN

N
\\ \\

N

N

3

R e

B\-Oolo

i)

AN

A

N

6

BANNN

174

8

AV

7
Pe

|/sex-km?)

1

(

12q

1\




NOMOGRAMM XXXIII

Suvise (VI... VII kuu), siigisese (IX ... X kuu) ja vegetatsiooniperioodi (V... X kuu) keskmise dravoolumooduli médramine

Nomogramm on konstrueeritud K. Hommiku jargmiste empiiriliste
valemite pohjal:

a) suvise (VI...VII kuu) keskmise dravoolumooduli méidramiseks
(P=2...90%)

: 3,30 — l,?O'Kgs%
Gsuv.=—

e 1]. [1,32 — 1,58(Kssy — 05717 (I/sek - km2) (1)

b) siigisese (IX...X kuu) keskmise &ravoolumooduli méadramiseks
(P=2...90%) :
. siig. = [Kos4 (1,82 log P — 2,74) — 1,82 log P + 3,741G (1/sek - km?) (2)

c) vegetatsiooniperioodi (V...X kuu) keskmise &ravoolumooduli
maédramiseks (P=2...50%)

Gveg.= [2,95P022 — 0,51 (1/sek - km?) (3)

— aasta dravoolunorm (l/sek - km?), mis médratakse karto-
grammi III juures antud juhiste jérgi;

Nendes: @

9954 : 5 G 2
Koso, = —=, milles ggs4, — keskmine aasta minimaalne dravoolu-
2 q /6

moodul (I/sek - km?), mis médaratakse kartogrammilt IV;

P — dravoolu toendosus (kindlustatus) %-des; P suuruseks
voetakse tavaliselt: a) suvise keskmise dravoolumooduli
médramisel voolu minimaalse kiiruse kontrollimiseks
kuivendusvorgu veejuhtmeis 50%; b) siigisese keskmise
dravoolumooduli médaramisel pollu- ja kultuurkarjamaal
9% ning kultuurheinamaal 13%.

Miérkus. Viikestes vesikondades (kuni 5 km?) voib siigisest kesk-
mist dravoolumoodulit arvutada lihtsamate valemitega:

a) pollu- ja kultuurkarjamaade kuivendamisel (P = 9%)

gsig. = 2,2g (l/sek - km?) ' (4)
b) kultuurheinamaade kuivendamisel (P = 13%)
gsig. = 1,97 (1/sek - km?) (5)

Nomogramm koosneb iihest skaalast ja kolmest funkisionaalvéljast,
millest esimesel (iilemisel) ja kolmandal (alumisel) on juures abigraafik

Kosz madramiseks G ja gosy§jargi. Lahendused (vastused) leitakse kesk-

. miselt funktsionaalviljalt g-joonte jargi.

Nomogrammi kasutamise viis on jdrgmine.

1) Suvise (VI...VII kuu) keskmise dravoolumooduli
leidmine. :

Léhtesuurusteks on: §, ges4 ja P. Esimese (iilemise) funktsionaal-
vélja abigraafikul leiame G- ja gos4-joonte 16ikumispunkti, kust liigume
horisontaalselt paremale kuni kohtumiseni P-joonega; sealt suundume
vertikaalselt alla teisele (keskmisele) funktsionaalviljale. Kohtumisel
g-joonega teeme sealt kaldjoonte jérgi lugemi. Saame ¢,y. (vt. nomogram-
mil lahendusjoont 1).

Nidide: = 8,2 I/sek:-km? gus, = 1,2 l/sek-km?; P = 50%; vastus:
Jsuy. = 3,3 l/SEk - km2.

2) Siigisese (IX...X kuu) keskmise d&ravoolumoo-
duli leidmine.

Lahtesuurusteks on: G, gos4 ja P. Alumise funktsionaalvilja abigraafi-
kul leiame @G- ja gos4-joonte 16ikumispunkti, kust liigume horisontaalselt
paremale kuni kohtumiseni P-joonega, sealt suundume vertikaalselt iiles
teisele (keskmisele) funktsionaalvéljale. Kohtumisel 7-joonega teeme
sealt kaldjoonte jérgi lugemi. Saame ¢ (vt. nomogrammil lahendus-
joont 2).

Néide: §=9,2 1/sek-km? gos,, = 1,5 I/sek -km?, P=9%; vastus:
Gsiig. = 16,9 1/sek - km2.

3) Vegetatsiooniperioodi
dravoolumooduli leidmine.

Léhtesuurusteks on g ja P. Keskmise ja alumise funktsionaalvilja
vahel asuval skaalal otsime iiles punkti, mis vastab lihtesuurusele P, ning
liigume sealt vertikaalselt teisele (keskmisele) funktsionaalvéljale, kuni
kohtame g-joont, ning teeme sealt kaldjoonte jirgi lugemi, saame Gveg.
(vt. nomogrammi lahendusjoont 3).

§v...X kuu) Kkeskmise

Néide: §=7,0 l/sek-km? P =5%; vastus: gyeg = 11,0 1/sek - km?.



q (I/sex-km?)
0 12

i

6

E
5
x.
3
T
N
o

o2 r~
V. .4 Z V77 A7
A N XN ATl V. o g A N\
ANV A P LT LT AP -y
TS AR & VM STV A AV sV A
A A AL ST A e B A
Z g ke i VAL X PP BN
XA A Y A . )
] VAASN YV AN “W. V4 A N
PPV ' A5 Bl
Y NAA. Ry v A A A i
AN N P < kO
oy M«O/ \ \ Lo X /
7, B Pa P e Q N
N \W\\\\ \\Aw\\d\ g -8 WEn
7 Pala o AP R e B 4
NF o A A AN ) NS N
V |7 " G, w0 e BN s I N
/r,n \\ \\“\ & ] \\\ \\ A © % ///
> et \» pa Lt . = <<t
/ \ \\\\\ ‘\ \\\ e l/(/.
© 4 g
B § N T  SEBP o8 P i s
N o 1o P o g
& IR Nl Py e R e W e P g b =
//l/r i3 ol \\ L L] \\\ il A~ ﬁ l\\\l\._l..bOL e
NN\ e Tt Lot T 4+
N0 L~ % - ) = | s
NN BT ] ¢ P
= = :
L B \‘ =] : O\
N A B
A M -\ -7, \ \\ >0 \ .—\A%/o\
: B 054
a\¥ 4 & il = e VA5
A =
% b Pl _ i EEL 4 \_
\\ H\\ \ *
4 \Y _ \ i
_/ A [HARNAN %
. |1 i ; o~
A AD \ﬁ VANAAN =
ik o T e m \\“ m_ / AN i
| 1 ) 2 ML 5
/] m: ) ‘\\ mﬁ_ﬁ\“\\ : \ WM—# n.,/r%//v oow
JIIEY SR el s RN RN
77V 7717 EN \\\T ] = ALV a2
VWA Bt soce it | B i
LT YL e T B
AL L] = oy S = =
el =% €3 T
£} 3 B wed o e A s © ~ i~ Gl SE 3
Z.5 3 s B, = S= <2 =
e = £ S B
SEE = S SE =g &
» LS 2 = R ="
=] & S 3 wv
e S5 3




Nomogramm on konstrueeritud K. Hommiku empiirilise valemi jérgi,
millele on antud jargmine kuju:

t.—z\”

i 37
Giilv. P % == (kev. max (P —20)% * (c i ) -+ 2,5¢g0s4 (1/sek - km?) (1)

ehk :
Grurv. = §'kiv. + A qxa. (2),
kus f = — L ja z2=10,16 ﬂ‘i“—mﬁ‘vﬁ:w+12,5;
'/ Tkev. max_(_P --20) %_ P0’21
q
q — aasta é&ravoolunorm (l/sek-km?), mis médratakse karto-
grammi III juures antud juhiste jargi;
gosx — keskmine aasta minimaalne &4ravoolumoodul (I/sek - km?),
mis médratakse kartogrammilt IV;
P — kevadise kiilviaegse dravoolu tGendosus (kindlustatus) %-des;

P suuruseks voetakse kuivendusvorgu veejuhtmete dimensio-
neerimisel tavaliselt 25...35% (enamasti 30%);

Grev.max (P—20) % — Kevadine maksimaalne &dravoolumoodul toendosu-
sega (P — 20) %.

Nomogrammi kasutamisel méiratakse kevadine kiilviaegne dravoolu-

moodul valemiga 2, kusjuures ¢’xaty. saadakse nomogrammi funktsionaal-
véljalt IV ning Aggal. skaalalt V.

Soostunud vesikondades, kus kuivendamisele mittekuuluvaid soid ja

Jérved (veehoidlad) iihtlustavad dravoolu; seetdttu jarvedest (vee-
hoidlatest) allpool asuvais veejuhtmeis vdheneb maksimaalne vooluhulk
ning suureneb minimaalne. Jdrvede (veehoidlate) iihtlustava moju ehk
retentsioonimdju kindlaksméaramiseks on K. Hommik koostanud empiiri-
lise valemi:

AKgsy = 1 — [2,04 (1 — Aw®22)]062,
milles

dh(smax + Smfn + VS

maxSmin i
9,457 F ’
g — aasta dravoolunorm (I/sek-km?), mis masratakse karto-
grammi III juures antud juhiste jérgi;
9959, 3
Kss%Z%, milles gos;, — keskmine aasta minimaalne &ravoolu-
moodul (I/sek - km?), mis méadratakse kartogrammilt 1V;
AKgsy on  Kesy muutumine (veehoidla)
retentsiooni mojul;
F — veejuhtme vesikonna pindala (km?);
Smax — jdrve (vechoidla) pindala (ha) keskmise kevadise maksi-
maalse veeseisu puhul;

Smin — jérve (veehoidla) pindala (ha) keskmise aasta minimaalse
veeseisu puhul;

Ao=

(suurenemine) jarve

NOMOGRAMM XXXIV-A

Kevadise kiilviaegse dravoolumooduli middramine (P =25...45%)

soostunud mineraalmaid on iile 75% vesikonnast, voib kasutada lihtsa-
mat valemit:
Gray. = (13,8P~0.18 —_5)G (1/sek - km?) (3)

Nomogrammi kasutamisel leitakse giary. sel juhul kitte VI skaala
kaudu IV funktsionaalviljalt, kusjuures

Gxiily. = q/kiilv. (4)

Kuivendatud aladel tuleb valemi 3 voi 4 jdrgi arvutatud &dravoolu
vihendada 30% vorra.

Viikestes vesikondades (alla 5 km?) voib dravoolu toendosuse (P)
puhul ca 35% kasutada valemit

Jxiily, = 2,277' (1/sekkm2) (5)

Nomogrammi struktuur on iildiselt analoogiline nomogrammide XXXI
ja XXXII struktuuriga; erinevuseks on vaid see, et siin on kolme funkt-
sionaalvilja asemel neli ning lisaks veel kaks skaalat (V ja VI).

Nomogrammi kasutamise viisi selgitatakse allpool kahe niite varal.

Ndide 1 (valemi 2 jdargi). Antud: §=95 I/sek-km?
= 2,2 I/sek - km?; P = 45%; F = 15 km?; A= 21%; B = 30%.

Lahendus. -

a) Nomogrammil nédidatud lahendusjoone jérgi leiame esimeselt
funktsionaalviljalt P =45% ja F= 100 km? jirgi punkti teljel I (vt.
markust teksti lopul).

b) Arvutame A -+ 1,13B =21 + 1,13 - 30.= 55% ning alustame liiku-
mist abigraafikult ldhtesuuruste 7 ja g4, jérgi (vt. lahendusjoont); saame
punkti teljel II.

c) Arvutame nomogrammi XXXI juurde kuuluvas tekstis antud vale-

miga (7) vesikonna kaalutud keskmise kanaliseerituse koefitsiendi E.
Olgu see 1,20.

Qo5 =

NOMOGRAMM XXXIV-B
Jirvede (veehoidlate) retentsioonimdju dravoolule
Ah — keskmise kevadise maksimaalse ja keskmise aasta mini-

maalse veeseisu vahe (amplituud, m).
Nomogramm on konstrueeritud tilaltoodud valemi jérgi ning ta koos-

S ax A i i
Sm-n_(kaFq) ja 4h— Snin ning

nende funktsionaalvéljade vahel asetsevast AKgs,-skaalast (I111).

Kasutamisviisilt on kéesolev nomogramm iildjoontes analoogiline eel-
mistega.

neb kahest funktsionaalviljast:

Ndide. Antud: F=5,0 km? §=10,0 I/sek-km?; Spi,=4,5 ha;
S A DA == R (T

Lahendus.

a) Esimese funktsionaalvilja kasutamiseks arvutame:

S
Qv=F7="50-100=50 l/sek; "=39=20.

b) Nomogrammil esitatud lahendusjoone jargi leiame esimesel funkt-

S
sionaalviljal Q=50 ja S"—’” = 2,0 kohaselt punkti teljel I.

¢) Samal viisil leiame teisel funktsionaalviljal Smin=4,5 ja Ah = 1,2
kohaselt punkti teljel II.
d) Uhendades telgedel I ja II saadud punktid joonlauaga, teeme

70

d) Uhendades telgedel I ja II saadud punktid .joon'laua abil .s.irg-
joonega, mirgime dra selle sirgjoone loikumispunkti t.eljefga II.I; viima-
sest punktist liigume horisontaalsuunas kuni kohtumiseni teljega III':
kust suundume roobiti kaldjoontega E-jooneni; sealt ldheme vasakule kuni
kohtumiseni lahtesuurusele P = 45% vastava joonega ning laskume verti-
kaalselt alla neljandale funktsionaalvéljale. Kohtumisel seal ldhtesuuru-
sele §=9,5 vastava joonega teeme kaldjoonte jargi lugemi. Saame:
q'xiry. = 9,1 1/sek - km?,

e) Skaalalt V loeme dra lahtesuurusele gosy = 2,2 vastava Aggaw.

viirtuse. Saame: Aguuv. = 5,5 1/sek - km?.
f) Vastus: quav.= 9,1 + 5,5=14,6 1/sek - km?

Niide 2 (valemi 4 jirgi). Antud: §=8,2 l/sek - km? kuivendamisele
mittekuuluvaid soid ja soostunud mineraalmaid on iile 76%; P = 45%.

Lahendus: Skaalal VI otsime iiles punkti, mis vastab ldhtesuu-
rusele P = 45%, ning liigume vertikaalsuunas iiles funktsionaalvéljale IV
kuni kohtumiseni lidhtesuurusele §= 8,2 vastava joonega, kus teeme
kaldjoonte jargi lugemi. Saame: gritv. = ¢'karv. = 14,5 1/sek - km?.

Markus. Kevadist kiillviaegset dravoolumoodulit kasutatakse maa-
parandusprojektides kuivendusvorgu veejuhtmete dimensioneerimiseks,
lahtudes seejuures kevadisest pdeva keskmisest maksimaalsest dravoolust
(vt. valemit 1). Selle suuruse saamiseks tuleb vesikondades, mille pind-
ala (F) on alla 100 km?, votta arvutuslikuks vesikonna suuruseks 100 km?,
kuna suuremates vesikondades tuleb selleks kasutada vesikonna tegelikku

suurust. Sel pohjusel puuduvad nomogrammil vesikonna suurused alla
100 km?,

joonlaua serva kohalt (nomogrammil katkendjoon) teljelt III lugemi;

; 9959, X 3o
saame AKosy = 0,01; seega Kos, = = suureneb jarve retentsiooni méjul

0,01 vorra.
Sama iilesanne on lihtsalt lahendatav ka alljirgneva tabeli abil.

4rS; AhS; } AhS, AhS;
e AKys e, - i :
| 95 = AKos, Ees 4 Kysy Tz}l AKysy
| ,
— |
<0,15 L0 0,087 ‘ 0,5 0,21 1,1 0,41
016 0,012 | 028 0,100 | 06 0,25 1.2 0,44
0,18 0,030 | 0,30 0,112 l 0.7 0,29 1,3 0,47
0,20 0,045 0,35 0,14 0,8 0,32 1.4 0,49
0,22 0,060 | 0,40 U7 S g 0,36 1,5 0,52
0,24 0,074 || 0,45 019 | 1,0 0,39 1,6 0,54
ie Smax+Smin
Siin on §;= 5 — — Jjarve (veehoidla) keskmine pindala (ha);
teiste tegurite tdhendus ning iihikud on endised.
9,0 + 4,5
Niide. S;= _; 2= 6,75 (ha);
4k - S;
2 b5 s : 3 iy
Fg. 50100 — 0162 tabelist saame interpoleerimise teel, et
AKgs4 = 0,014. .
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KARTOGRAMM I

Aasta keskmine sademete hulk Eesti NSV-s

Sademed on iitheks pdhiliseks elemendiks territooriumi (vesikonna)
veebilansis. Et sademed ei jaotu iihtlaselt, tuleb igasuguste veebilansi
arvutuste puhul maarata territooriumi (vesikonna) keskmine sademete
hulk. Selleks kasutatakse mitmeid meetodeid.

l. Suurematel territooriumidel on iiheks tdpsemaks
nn. isohiieetide meetod. '

Selleks peab olema kasutada sademete kartogramm isohiieetidega
(vt. kartogrammi). Kartogrammil kontureeritakse (piiritatakse) territoo-
rium (vesikond), méddratakse planimetreerimise teel naaber-isohiieetide
vahelised pindalad (F;) ning arvutatakse vesikonna keskmine -sademete
hulk. Arvutamiseks kasutatakse kaalutud aritmeetilise keskmise valemit

FHy+ FHy+ FHy ... + F H,

3 Lt o e o S SR ;

F; — kahe naaberisohiieedi vaheline pindala, vastava jirjekorra-
numbriga (i);

kus

erskm. e

H; — kahe vastava naaberisohiieedi aritmeetiline keskmine (mm).-

72

2. Vdiksematel territooriumidel on sobiv kasu-

tada nn. kolmnurkade meetodit.

Kartogrammil kontureeritakse territoorium ning iihendatakse meteo-
roloogiajaamad (metjaamad) omavahel selliselt, et nende vahele kujunek-
sid voimalikult liihemate kiilgedega kolmnurgad. Iga kolmnurga kiiljele
piistitatakse keskristsirge, mis teatavasti igal kolmnurgal 16ikuvad iihes
punktis. Nii kujuneb iga metjaama iimber hulknurk. Keskmine sademete
hulk arvutatakse ka seekord kaalutud aritmeetilise keskmise valemiga,
milles

F; — hulknurga pindala;
H; — hulknurgas asuva metjaama sademete hulk (mm).

3. Pédris vdikestel territooriumidel miiratakse kesk-
mine sademete hulk lihemate metjaamade sademete hulga andmeil line-
aarse interpoleerimise teel
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‘ KARTOGRAMM III

Aasta klimaatiline dravoolunorm g: Eesti NSV-s ,

Kédesolev kartogramm on koostatud kahe eelmise kartogrammi and-
meil veebilansi vorrandi pdhjal:

dravool = sademed — auramine

(1)
Kuna kartogramm ei ole koostatud dravoolu médtmisandmeil,
vaid veebilansi vorrandi pohjal, milles auramine on arvutatud E. M. Olde-
kopi valemi abil, saadakse sellelt mitte faktiline (tegelik) dravoolu suu-
rus, vaid nn. klimaatiline dravoolunorm. Mingi konkreetse
vesikonna tegelik (faktiline) dravoolunorm midratakse valemiga

§=0q:.+ A7 (2),

milles § — antud konkreetse vesikonna aasta tegelik &ravoolunorm
(1/sek - km?);

Gr — kartogrammilt loetud aasta klimaatiline #ravoolunorm
(1/sek - km?);

Aq — vorrandi parandusliige, mis hindab antud vesikonna neid
fiiiisilis-geograafilisi isedrasusi, mis mojutavad &dravoolu-
normi suurust (1/sek - km?).

Aasta klimaatiline dravoolunorm 7, méiiratakse kiesolevalt karto-

grammilt jargmiselt.

1) Vidiksemates vesikondades leitakse kartogrammil
vesikonna kui kujundi raskuskese ning interpoleerides lihemate dravoolu
samajoonte jargi, tehakse selles punktis lugem.

2) Suurtes vesikondades jagatakse vesikond alavesikonda-
deks, leitakse eelmises punktis kirjeldatud viisil klimaatiline dravoolu-
norm iga alavesikonna kohta; planimetreeritakse alavesikondade pindala
ning arvutatakse kogu vesikonna klimaatiline #ravoolunorm kaalutud
aritmeetilise keskmise valemiga, vottes kaaludeks alavesikondade pind-
alad. Kaalutud aritmeetilise keskmise valem on sel puhul:

RO Y SR ¢ SRR
L Fi+FRatF+ ... +Fa

kus Fy — alavesikonna pindala vastava jérjekorranumbriga;

(3),

76

qi — véstava alavesikonna aasta klimaatiline 4ravoolunorm
(1/sek - km?).

Parandusliige A7 maératakse K. Hommiku jéirgi valemiga

4G = 0,025 C -+ 0,50 gos4s — 1,63 (4),
milles
C=1,5C; + Cy;
Ci — kuivendatud, pohjaveega toituvad maa-alad %-des vesikonna pind-

alast, millele kuivendamise (pohjavee alandamise) tagajdrjel voib
eeldada pohjavee juurdevoolu {imbruskonnast (védljastpoolt vesi-
konda);

Cy — vosastunud voi kidura metsaga kaetud soostunud mineraalmaad ja
sood %-des vesikonna pindalast;

945, — keskmine aasta minimaalne dravoolumoodul (I/sek - km?), mis méai-
ratakse kartogrammiga IV.

Lihtsam on Ag méd4ramine valemist AG= G ~ 0,5¢954 , milles G saa-
dakse alltoodud tabelist.

c G c G c 5 ‘ c l c c G
4 e -~ 1 |
e o0 | 06 | 120 | 14
R R R 00 | o5 | los | 125 | Jils
R e o 100 | oo | 130 | Ta%
18 | =13 45 |05t g5 Rog | 105 | 10 | 135 | L1
200 L1150 04 80 f o 1o | 1o | g0 | T
2% 10 |55 [ -03 || 8 | 405 [ 15| 113 | 150 | 21
Niide
Antud: C,=10%; C;= 25%:; Gesy = 1,4 1/sek - km2,

Lahendus. C=15- 10 - 25 = 40;
=—0,6+40,5-1,4=0,1 1/sek - km2.

tabelist: G=-—06; 47=



AR

24°00° onn)
_ 26°00 27°00° 28°00"
AASTA : & — A ( =
KLIMAATILINE ARAVOOLUNORM S Ok — 7 =
. qK o i == 599
\_ \J
o,  Meteoroloogigjaam (vaatluspost) ja aasta = °8,4 s
: klimaatiline dravoolunorm (1/sex-km2) _—=
% i Km e s ey i
o= dravoolu samajooned (I/sek-km?) = %ﬁ 8 > v \\
Maat 1:1000000 =S\ e Oy
S TR e 0 NEW e
e
\_~ VAIKE-MARRJA N
59° ¢
00 59°
00’
MARJAMAA
()
KALLASTE
2 JARYV
’ ] 58°
30 4 30’
=67 =
73 AR N
877 OAN ™Y ViR
& ‘\ A\
K 0\ \
\J
I
IN L-s,
l' ?5 R :\’S
JRAPINA '\ —
/ > PIHKVA
[E 2
00 \ \ 6.9 " \ -_:
0= / ‘\ &’I ] @
> 7
XN
> JE2 - /
FEIE ) JI
4 |
76 \
°Q JVASTSELIINA ]
= \ 7 4 \\‘—) :
— ¥V
= o (\f P
& RN A,
30 e | P
22°00' 23°00° 24°00° LR i

28°00"




' KARTOGRAMM 1V
Keskmine aasta minimaalne #ravoolumoodul qosz Eesti NSV-s

- Kéesolev kartogramm on koostatud kestvail kuivadel perioodidel esi-
nenud dravoolu andmeil.

Keskmist aasta minimaalset Aravoolumoodulit kasutatakse hiidroloo-
gilistes arvutustes sageli parameetrina, sest see véljendab kaudselt vord-
lemisi hésti vesikonna moningate otseselt raskesti hinnatavate fiifisilis-
geograafiliste isedrasuste (geoloogiline ehitus, reljeef jne.) moju nii dra-
voolu suurusele kui ka selle jaotumusele aasta jooksul.

Kiéesolevalt kartogrammilt mi4ratakse keskmist aasta minimaalset
dravoolumoodulit analoogiliselt klimaatilise Aravoolunormi g, madrami-
sega kartogrammi III jirgi. '
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