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feająe do czynionia % jakimś ściekieffl,rsadk© zadawał-

niamy się jednym wodowskazem, a najczęściej mamy ica 

kilka.Wówczas aie dość jest znad prsebieg stanów wo­

dy aa poszczególnych wodowakasach,ale trzeba poznać 

i wzajemny ich stosunek,Stosunek ten badamy sty kreśl-

nie,nanosząc na dwóch osiaefe równocześoie stany wód 

aa ©bu wodowskazaefc..Przecięcie rzędnych i odciętych 

da nam szereg punktów,leząeyea aa jednej krzywej -

M
i
 RYa.*7. 0 iXo mi^asy wodeeskasami niema de~ 

%r
 jf pływu.Krzywa ta nazywa s i $ l ia ją 

Jr związku wodewstrazow.Iaj ąc jat us-

Jr taioay związek miedzy wodowskaza-

*•* v aimozemy, na podstawie danego sta -

* *—3—3& n u w 0 ) ^ m g^rnyci t nich określić 

s pewnem prawdopodobieństwem stan aa dolnym*po 

czasie potrzebnym do przebycia przez falą odległoś­

c i miedzy wodowskasami.Czas ten zaś zaś znajdziemy 

obserwując czas kulminacji przy róznyeh szczytach 

fa l aa kolejnych #odowskazach. Jest to prognoza wiel­

kiej wody,o której później pomówimy. 

Pomiary objętościowe. 

Znaj©maść stanu eody stanowi dopiero podstawęfaa któ­

rej opierają się. dalsze pomiary, prze de wszystkie* zaś 

odnoszące się, do i lości scd^. Metody pomiaru są naj­

rozmaitsze? 



Prcy bards® BfilyeŁ 0bj<gt©leiaelł stosujemy: 

bezpośredni. 

Po lega OK l a tis»*ts pod wyp] wody padsfcawiąsg aa-

czynie o snaaej e b j f , t * s c i i l i c s y a y czas potrzebny 

aa zapełnienia tego naczynia.Jeżel i pow i e r z chn ia na­

czyn ia równa si% f , t o odpływ 

l i t rów/set 

skora f i h ( głębokość naczyn ia )^wyraz iay w decyae-

t w h . J r s y nasys tk i cb większych vób^t©4elac|k chętnie 

usywmay: 
^/Po cd a raz a pomocą, prze lewa. 

Przekrój peprzeczny ścieka zamykamy ściasą, w której 

pa*esta»iaiay pewien g s i i l e określony otwór, o ©sfcra-

lelętycii k r a ^ As ia efe, d l a przepływa całej objętości 

wody. Wya&kaac* et wora - „h M ; szerokość w b # . Przepływ • 

wody sa tan odbywa się pod wpływają' eiś&ieaia tiydreśta* 

tjC2&eg&< ówaego 

h .Szybko i v o r ze -

pływu,zależna od 

wysokości ciśnie-

w/Au ̂  *,IH *\Wp>.w\ AVT N—| n i a b i d z i e $yso-

sid,podług pras? h y d r a u l i k i , na dni<i otworu Y«Yfc-gh . 

Objętość przepływająca przez a l i a n t p r z e k r o j u b i d z i e 

skąd 

7!yS 
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f rzeczywistości objętość"'ta b i d z i e n ieco raniej s z a , 

ss względu na k o n t r a k c j i wynikającą ze zważenia bo ­

cznego p r z e k r o j u i wyn i es i en ia spodu przelewu nad 

po i i i oa dna o a ^ 

Dlatego t es wartość t-| aafionozyny przez pewien ws­

półczynnik ja , ranie jazy od jedności i otrzymujemy 

Oznaczając ^ S f ^ p r s e j s j ^ , podaje Poncolet wartość 

a - 0,42311 * 0,42 ™ \*\ 
•*» n+a ' J 

aas B a s i a ^ ( 0 , 4 0 5 + ~1~5Ł) jx^o-,§5(|~-g^ 

d l a • wynosi =0,443 i % al f96bh\fit; 

a zwykle uwsgleaniaay kontrakćjj boczną,powodującą 

swsżeaia stragi ,sanie jszając szerokość z każdej 

strony; © 0,ii»wstawiamy więc zamiastJb_ tsarteść 

C b - 0 , gh ) . t e k . A * 

Hogły podaje wyn ik i doświadczea z przelewani,które • 

pozwalają zastosować* i do k o n t r a k c j i bocznej ogól­

ną formułę B a z i n a ; z odpowiednio zmieniony© współ-

c zyan i k i e s jeą^: 

« - ( 0,405*"- 0 ,03 2 j S - * g S Z ł f l ł O . S ^ ^ J g L ) ^ 

gdaie B - szerokość kanału presfcokątaege,doprowa­

dzającego. 



Pr zy b a B dostajemy wzór p o p r z e d n i . -

P r zy małej prędkości napływowej,co aa miejsce gdy 

a>łQh i ab S> lOb,pozostaje t y l k o pierwszy czynnik 

ws wzorze na ,? . drugi j e s t prawie równy 1. 

0 He B^lOb lepi« j uzywaó zamiast wyrazu (~ 

innego,niezależna 0 o d B » a mianowicie (- j™^g> 

Prof. Bodaszewski podał krótki wzór teoretyczny dla 

kontrakcji: 
0,41786 - 0,0284 | i 

Wyraa . V3/*naogół waha się, w małych granicach 0,42 -

- 0,39 ( w mian wzrastających^ ),tak *e nie po­
pełniamy wię,ks&ych błędów nad 3 -••5Jf. 
Powyżsi badacz»? podają dla różnych h i b gotowe war-

teśei na uzyskane z ich doświadczeń. Rzadziej 

używane i tylko dla małych i szybko zmiennych ob­

jętości są przelewy trójkątne. H — a" — 5 4 

P© zcałkowaniu otrzymamy wzór -— j "i 
Q- 4 2 jUL.b.hV | p , i V V I 

\ / A 

DUoftmSO0 many b = £fe i ^ ^ \y j 

według zaś doświadczeń Thomsona q * 0 , 0 H ; h ^ litT6l^ 

£&yj*„ * ca. Hasa wody powinna być przed samym prze­

lewem możliwie spokojna,dlatego dobrze jest przegra-

dsic" przejrój ścieku,powyźej przelewa,laną ścianką. 



Sożaa te uskutecznić oczywiście tylko w korytach 

sztucznych.Wysokość 

/ a / ^ w w k ^ W ^ A W J A * 0 < v P°«J*®3 prze-
-Utro powinno się odczytywać aa l i s n i grafie,którego 

zero zgadsa si§ ze spodem przelewu. Odczytujemy 
wówczas zero,gdy woda wcale nie przepływa, l imni -
graf t a k i można skonstruować w ten sposób,ze wska­
zywać będzie nie wysokości wody na przelewie,a od­

r a z a objętości ( Pa t r z Engels 1,304}. 

3/Wyznaczanie objętości za pomocą prędkości. 

Przy Witkacych objętościaeh,jedynie możliwą metodą 

obliczenia objętości jest pomiar prędkości i powierz-

chni prze kroją,poczom 

Q * F - TLL̂ r 

g&sie u^oznacza prędkość średnią. Wyznać zając pręd­
kość w part* paktach xaamy 

Przekrój poprzeczny zdejmujemy niwełująG szczegóło­
wo oba brzegi &z do zwierciadła wody. następnie 
rospinaray nad zwierciadłem wody linkę rktóra ma ozna­
czone odległości zwykle co 1 a « , i w odstępach od­
powiednich ( co i , $ ,5 a) mieraymy aa pomocą aondy 
głębokość. Sonda jest to łata z podsiałfcą decyme­

trową, zakończona u spodu talerzem,ażeby n i e zagłe,~ 
biała. ..sla; n Ąuo.. 



Przy amiajszych i płytkich p r z ek ro j a ch możemy i n o rze 

k i zniwelować bezpośrodnio.Zwierciadło wody oznacza-

»y z abu s t r o n pa l i ka m i , z aa iwe l onanya i i mierząc wz­

n i e s i e n i e głowy p a l a sad sw.w. Pomiar t en powtarza­

my w ciągu dalszych- czynności k i l k a razy,ażeby się • 

zorjentować,czy posłom wody nit u l ega j ak im wahaniom. 

Odczytujemy również k i l k a k r o t n i e i najbl iższy wodows-

kaz, o i l e pomiary trwają G^SS dłuższy.Przystępu­

jąc do poa iaru prędkości wody musimy sob ie zdać spra­

wę jak im saianoa ona u lega w •stosunku do poszcsego l -

nych punktów przekroju.Otćfe is tn ie jące pomiary pou­

c za j ą , ^ prędkości zmieniają s ię tak w s tosunku do 

^ - J . - J ^ J L..1..J I „•!,„. i ,
r
J głębokości, jak i w a t o -

-J \ ^ ^ „ J / : ; f ) )j .jtłHku odległości od 

brzegów. Jeże l i na r y -
/).• suaku p r z e k r o j u pełąeay-

Xy* 3t my l i a j ą krzywą punkt a 

© jednakowej prędkości,to spostrzeżemy,że największe 

szybkości w nur c i e znajdują s ię zwykle na środku 

ścieku i tuż pod powierzchnią,zmniejszając s i ę zaś 

w miarę zbl iżania się do brzegów i do dna .Zachodz i 

zatem konieczność zmie r zen ia prędkości w różnych 

punktach p r z e k r o j u . Czynimy to zwykle w t en spoaćb, 

że,mając zdjęty i narysowany przekrój poprzeczny, 
dz i e l imy go pionowo aa p a s k i © mniej więcej różnej 
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głębokości,wsględnie j ednos ta jn i e zaiennej głębokoś­

c i i w środku każdego paska mierzymy prędkość na jed­

nej p ionowe j , w różnych głębokościach. Odkładając 

następnie głębokości aa rzędnych, a prędkości na od­

ciętych ,©trzymaaiy krzywą prędkości pionowych, w r e ­

gu larnych p r z ek ro j ach przebiegającą dość prawidłowo. 
i r r 

/ 

/ 

i i -
i — . 
i 

Próbowano wypeśrodkować ,na podstawie sgsregu pomia­

rów,matematyczny kształt krzywej pionowej . Tak ap, 

B o l t s snalazł na Warcie kształt krsyaaj logaryt­

micznej © równania: y s a+b * I g ( x ł e ) . l a Odrso 

l e p i e j przystosowuje się kształt krzywej e l i p t y c s -

aej s górnya odc inkiem p ros t e j ,w innych jeszcze 

kształt p a r a b o l i i U d * Zbyt wie le jednak j e s t od­

chyleń i zmian w p r z e k r o j u , aseby aa aa tematycznych 

wzorach opierać o b l i c z e n i a * Próbowano również,przy-

aajjsn&d§ p r z a k r o i regularnych,znaleźć związek ze 

zmianą prędkości w k i e runku pozioaya i aa tej z a sa ­

dz i e oprzeć teore tyczny wzór na średnią prędkość 

przepływu .Badania te mają.swe zaaezenio d l a pozna­
n i a prawideł ruchu * o d ; f

; a i s praktycznego zastosowa-



— ô ;. ** 

n i a fcadsego, wobec w i e l k i e j zaienaości stosunków w 

p r s a k r o j u . Samo o b l i c z e n i e objętości aakufceaaaiaay 

w dwojaki sposób: 

l/Setoda Culc&ąnsa. 

Wykreślamy wspomaiane powyżej krzywe ró&ferych pręd­

kości w przekrój u.Sastępnie p l aa i a s t ru j emy powiersch-

n i s saaarte pomiędzy dwiema sąsisiaismi l i a j a m i i 

smoży&y przez średnią prędkość z obu linji.Wówczas 

suma tych iloczynów da nam całą objętość 

Q * a^ . j?̂  ł u f ̂  i° • « • « » • • • $ • a^« f ^ j 

2/Metoda B a r i a c h e r a . 

W każdej pianowej o b l i c z a s y średnią prędkość w tea 

sposób że powierzchnię zawartą między krzywą pręd­

kości a pioaoaą d z i e l i m y prsez głębokość: 
pow.(abod) „ 

h 

lub też zamieniamy g r a f i c z n i e powierachnię prędkoś­

c i aa prostokąt,którego podstawa będzie średnią pręd­

kości > 
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Tak otrzymane prędkości średnie w pionowych odc ina ­

my na odpowiednich rzędnych p r z ek ro ju poprzecznego, 

w górę od zwierciadła wody. Powierzchnia ta zamie­

n iona na prostokąt.da sam odrazu prędkość średnią 

j ako wysokość* 

W p r z e k r o j u jednostajny© prędkość t a pomnożona 

przez powitrEchnię p r z e k r o j u daje sam odrazu obję­

t o ś ć . ! p r zekro jach jednak o zmiennych głębokościach 

i bardao różnych prędkościach?sposób ten nie j e s t 

dokładny. Ścisła l i c z b y otrzymamy,jeśli powierzch­

nię każdego paska pomnożymy przez odpowiednią pręd­

kość średnią w pionowej,wówczas 

O b l i c z e n i e to możemy wykonać gra f i c zn ie .Ob ie ramy 

dowolny odcinek „a* i odcinamy go ,ko le jno d l a każ­

dej pionowej na z w i e r c i a d l e wody. Rp. od pnaktu i 

do C, taż że AC - a . następnie odkładamy w tę samą 

stronę AB - AK 36 u ( prędkości w danej pionowej ) . 

Łącsymy C z punktem D na dnie te j pionowej i p ro ­

wadząc BE równoległa dc CD,otrzymujemy punkt E . J e s t 

to puakt t . zw . krzywej objętościowej,a to na nastę­

pującej z a sadz i e : 

stąd AS : h » u : a 
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h *a AE 
*a.ń-d?E _ dl 

I 8, & 

S A T E A | = JAS 

Ta całlttsaś j e s t powierschnią otraymanej krzywej ob­

jętościowej .Planimetrując j ą zatem i mnożąc przez . a ' 

( s uwzględnieni ea 3 k a l i 5, otrzymujemy objętość f i . 

Jeże l i w czas i e pomiaru szybko zadan ia się etan wody 

to każdą pionową będziemy uiiersyć przy innym a t a n i e . 

Wówczas możemy obliczyć objętość tak jak j ą z d j ę l i ś ­

my, t y l k o musimy wypróbować s t a n wody do j ak i e go po ­

miar odnieść należy. Stan ów będzie? 

Przy pomiarach tego rodza ju obl iczamy oaobs© s t o s u ­

nek prędkości na powierzchn i do prędkości średnie j , 

aby aieĆ te dane na wypadek, gdy t y l k o prędkość po­

wierzchniową możemy zmierzyć. Obl iczamy to g r a f i c z -
g f . u . 

n ie lub z wzoru; -.-—«..&.,, 

Pomiary prędkości przy pomocy rurek P i t o t a . 

? a ssetoda poa i&ru prędkości p o l t g a na 

następujących doświadczeniach P i t o t a : 

w rurce nagiętej pod prąd,występuje 

podwyższenie się zwierciadła wody,pro-

poraj małne do kwadratu prędkości , 



1 rurce a i e zagiętej lub 

r ó źli i e a p o & i <5 ® 6 % •? w i $ r « 

zwróconej zagięciem n stronę prądu, 2 wio r e i ad ł. o aody 
obniża s i ę . Chcąc zmierzyć prędkość .łączymy dwie 

w r u r c e . Współczynnik ten d l a każdej r u r k i wyznacza 

s ię doświadczalnie; wartość jego waha się od 1,0.1 

do 1,37, a średnio wynosi 1,15. Ponieważ wzniesienia 

zwierciadła j e s t zwykle bardzo nieznaczne i skutkiaa 

tego odczytywanie rćżnicy poziomów w sąsiedztwie 

swierciadła wody w odpływie j e s t u t rudn i ona, przeto 

podnosimy słupy wody wysysając powietrze ponad zwier­

ciadło wody w rurce i zamykając kurek.Gdy prędkość 

wody j e s t mała,pomad zwierciadłem wody w rurce swrć-

conej zagięciem pod prąd, umieszcza s ię słupek o l iw; 

skutk iem małego ciężaru,właściwego oliwy,różnica po­

ziomów wzras ta . 

rurki;jedną zwróconą zagięciem z prądem,drugą prze 

ciw prądowi i na odpowiedniej 

RIBROLOGJA arkusz 5~ty 



Pomiary p r z y poaeey młynków. 

I łyBki są to najczęściej ażywa»# przyrządy do sde-

rżenia prędkości„Prototypem młynków j e s t t . zw . sk 

skrzydełko Wołtmaaa, Skrzydełko w kształc ie śruby 

okrętowej osadzone j e s t aa o s i j j e ż e l i oś ułożymy 

równiległe do k i e runku ruchu-wody, to skrzydełko 

obraca się wraz z osią,przy tern między prędkością 

obrotową o s i i prędkością, ©ody zachodz i śc is ły za 

związek,Jeżeli więc oś połączymy z aparatem notują* 

cym'ilość obrotów o s i to będziemy mogl i , również zdaś 

sobie sprawę z prędkości wody<•Po pewnej l i c z b i e o-

b rot ów młynek daje sygnał. .Dawniej stosowano sygna­

l i zac ję akustyczną,która polegała na tern,że na o s i 

znajdowała się śruba bez końca,ta poruszała kółko . 

zębate,które z k o l e i co pewną ilość, obrotów o s i , a 

po pełaya swoim obrocie,wprawiała w ruch młoteczek 

od dzwonka.Obecnie s tosuje się sygnalizację e l e k t ­

ryczna^: na kółku zębatem umieszczony j e s t s z t y f c i k , 

który po pełnym obrocie kółka,dotyka sprężynki po­

łączonej % przewodem elektryczny© i włącza prąd8wte­

dy dzwonek zaczyna dz ia łać . i s y g n a l i z u j e obserwato­

rowi pełny obrót kółka,który odpowiada wiadomej l i c z i 

b i e obrotów o s i * Przy pomocy-odpowiedni© zbudowanagoi 

ohton-metru s.zw. s l opera ,obse rwato r notuje czas 

miedzy jednym i drugim sygnałem dzwonka i w t en spo-



^•^•^ s albo aa Sv»eoi^lr^r« 

l ^ t **— - l ^ - z - J - pręcis i podnosi 

się pray pomocy .IŚŁ-

k i .przewiniętej prses l i czydło do od eay t rwania giębo-

koś3i,albo t r i wprost a i e s s * aię aa l i n i e ; © tym d r u ­

gim wypadki przyrząd mas i byd dość c iężki , aby nie by ł 

narażony na poruszenie prasa prąd.Jest bardzo wie le 

typów młynków* najczęściej używane bywają młynki t .aw, 

k i e s z o n k o m ^uniwersalne i torpedowe. W ostatnich- c z a ­

sach socaęto stosować młynki s z c z e l n i e zamknięte.Oś 

kółka zębatego n ie j e s t złączona a osią młynka i zos ­

tała wprawiona w ruch pray pomocy magnesów.Gdy młynek 

osadzony j e s t na sz tandae , to w poprzek r z e k i budujemy 

pokost., na nim odmierzamy położenie pionowych i w po-

saczagolayeh pionowych mierzymy prędkość na różnych 

głębokościach .Jeże l i mamy do c z y n i e n i a z dużą rzeką, 

to rozpinamy linkę i wzdłuż n i e j przesuwamy pomost 

pływający złożony z dwóch łodzi.połączonych deskami 

d l a umożliwiania swobodnego przepływu wo&y<,Na bardzo 

w i e l k i c h r a k a c h używa się specja lnego s t a t k u , u s t a ­

wianego s brzegu pr zy pomocy t a ehyae tnu Młynkami w i -

saąćemi dokonywamy pomiarów albo z istniejących mos­

tów, a lbo też as statków,o i l e mamy do c z y n i e n i a z har­

da o w i e l k i « » i głębokościami. 



Bo Sałezytega zdan ia sobie, sprawy a rozkładu prędkoś­

c i na pionie,konieczny jest pomiar eonajaniej w czte­

rech jego punktach.Jeżeli prędkość zmie&ia się ba r ­

dzo n i e r e g a l a m i e, to t r zeba dokonać więcej pomiarów. 

Buch wody nigdy n i e j e s t zupełnie regularny,ale mniej 

lab więcej zmienny w czasie i dlatego,jeżeli w tyoi 

samym miejscu dokonamy szeregu pomiarów,to dostanie­

my zawsze inną prędkość.Aby uzyskać prędkość jaknaj-

b a r d z i e j zbliżoną do rzeczywistej średniej,dokonywa­

my saeregn pomiarów i bierzemy średnią arytmetyczną 

z otrzymanych danych.Zasadniczo w każdym punkcie na­

leży dokonać conajmniej trzech pomiarów. Robiąc po­

miar, opuszczamy młynek na dno mierzymy prędkość i 

odczytujemy liczydło,następnie wyciągamy młynek tak, 

aby cś jego zrównała się ze zwierciadlani wody i zn& 

odczytujemy liczydło, w ten sposób mierzymy głębokcl 

następnie opuszczamy młynek tak,aby skrzydełka śrubj 

całkowicie skryły się pod wodą i znów mierzymy pręd­

kość,Przestrzeń między temi dwoma punktami dzieliay 

na t y l e c z ę ś c i , i l e punktów pomiaru chcemy mieć, a 

wskazówkę co do tego daje nem różnica prędkości pod 

powierzchnią i nad dnem; im t a różnica jest większa 

tem więcef p©trzeba punktów pomiaru.Tak samo ilość 

pionowych w p r z ek ro ju zależy od zmienności głębokoś­

ci i od szerokości kory ta .2 pomiaru prowadzimy pro-
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tokół według następującego wzoru; 

a iz z c T f T r r i * r n r r z T~ ** ** i* 
ipiojuięDoir.ij»j!poa z « i 0 ^ r o ^ 
no. i o - 0.*a 
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— i 
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Pomiar młynkiem dajt ilość oforenow na sekundę; s tej 

wielkości otrzymamy prędkość,odnajdując doświadczal­
nie związek między ilością obrotów i prędkością. 
Bo tego celu urządzone są specjalne stacje. W sta­
c j i takiej znajduje się kanał o długości kilkudzie­
sięciu metrów,nad nim porusza się wó£©k,do którego 

przrezepiony jest młynek. 



konywa BIĄ sa«rega j&ad motając prędkość &5ska i 

i lość obrotów młynka; następnie aa o a i odciętych 

odkłada się i l ość obrotów, a aa o s i rzędnyoh -pręd­

kość i w ton sposób otrzymuj® $ię sza reg. punktów, 

leżących zwykle w przybl iżenia aa dwóch p r o s t y c h o 

równaniach: u s ^ ^ f ł l u *ac f e-in* J a ;. j * ' a s i e c do 

LXX R Y S . o-?. pewnej «mriości j a jb i e rsemy pod 

uwagę tapółczynniki<rf4t^|1powyżej 

> s^ a J*9* S aś t e j sartości a - oc f t ;J^Oana-

cżywszy g r a f i c z n i e tę granicę 
r i można przy pomocy t e o r j i n a j -

mniejszych kwadratów wylieay.o" st&l& d l a oba części 

pomiarów według- następujących wzorów: 

^ t o i ą i r ^ u ) / " ' - *******) f b M r w _ 
•łnS<w?)-Da(tJJ]* ' a - i l o ść ? w&a© 

obrotów j 
6 * i n S ( \ a S f f l Ł ^ 
*j itt2{\x?)-R(*ifl* • - i l ość spostrzeżeń 

1? toa sposób określone współczynniki należy spraw­

dzić od czasu do czasu . 

Przy pomocy wzoru u••oc-t t^praal iczarny i lość obrotów 

młynka na prędkość,a gdy .tę już mamy to możemy pr z^ i 

do objętości przy pomocy sposobów poprzednio poda­

nych- D la pomiaru cbjętości prawi®, zupełni© obojęt­

ny j e s t kształt ko ry ta ,by l eby t y l k o prędkości hj}ą, 

możliwie r e gu l a rne ,n i e było ruchów wirowych oraa 



prądów wstecznych. Jeże l i jednak chcemy wykonać po­

miary dc poważniejszych studjów, np» do wyznaczenia 

współczynników ae wzorach na prędkość.,do badania o-

porn i t . p « , wtedy do pomiarów należy wybrać taką 

przestrzeń r z e k i , n a której,na pewnej przynajmniej, 

długości,woda przepływa ruchem jednostajnym lub b a r ­

dzo do niego zbliżonym o Chcąc się przekonać,czy kory ­

to odpowiada tym warunkom,należy dokładnie zn iwe lo ­

wać zwierciadło wody po obu brzegach, a j e ż e l i moż­

na to i w n u r c i e , n a długości równej podwójnej sze ­

rokości kory ta w obie s t r ony . I mie jscu badanem ko­

r y t o winno być p r o s t e . Po obu stronach koryta utrwa­

lamy po pięć punkt ów 

(wbijając paliki )rów­

no ze zwierciadłem wo­

dy; następnie n iwe lu ­

jemy te pan ty i wykreś­

lamy £rof . i l , kt óry poz-

~RY$. wo l i nam się zorjen-, . 

tować,csy spadek j e s t w praybłiźeniu.jednostajny. 

S tyczna w dowolnym p r z ek ro ju określi miejscowy spa­

dek, w tym zaś wypadku miarodajny będzie spadek o-

trsymany po połączeniu prostą skra jnych punktów p ro ­

f i l u Sależy zwrócić uwagę,że przy pomiarach u njścia 

r z ek , gdz i e na ruch wedy mogą wpły«^ć przypływy b od-

oW i i 

http://rof.il


piyrjr jii&ywa &i% młynków o podwójnych, kontaktach, 

mogących notować również wsteczne ruchy,oraz &e 

dla uniknięcia przewodzenia elektryczności przez 

wodę słoną,młynek "bywa wypełniany naftą. 

Pomiar prędkości powierzchniowej. . 

Czasem dla przybliżonych obliczeń lub gdy w danym 

miejscu mamy wyznaczony stosunek prędkości średniej 

do prędkości powierzchniowej,modemy poprzestać na 

zmierzeniu tej ostatnie j . To ograniczenie zaoszczę­

dza bardzo wiele urządzeń i czasu. Do tego cela naj­

częściej bywają używane pływaki. Pływaki są to de­

seczki okuto lub t#z drążki unoszące się na powieia-

chni i dobrze widoczne z oddali. Pływak ni® powi­

nien być ani za bardzo ciężki,ani też zbyt l ekk i . 

Zbyt. ciężki pływak z początku płynie za wolno,potem 

za prędko,zbyt lekki zad poddaje się za dużo dz ia ­

łaniu wiatru.Ta przestrasz rzeki,na której dofcony-

,wa się pomiaru,powinna posiadać bieg wody jednostaj­

ny, koryto powinno; "być proste i mieć jednostajny spa­

dek, a więc spadki zwierciadła i dna powinny być 

jednakowe^ Chcąc zmierzyć prędkość powierzchniową, 

wytyczaay dna przekroje, w odległości conajj&niejj 

100 a . jeden od drugiego ». W górnym przekroju pusz­

czamy pływak i oznaczamy w sekundach czas t przejś-
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c i a pływaka do p r z e k r o j u dolnego wtedy: u=~c~( i » 

odległość przekrojów) . 

Według Płamant*a: HiaaŁ,rO,Ęi-de 0 ,85 p r z y zwykłych 

korytach» a p r zy głębokich dochodz i do 0 , 9 , Według 

Enge l sa : 3iw&*= § 

f i c h e r odróżnia s tosunek prędkości średniej do pręd­

kości powierzchn iowe j średniej i do prędkości p o ­

wierzchniowej maxyoialnej i , podaje wzór: 
pcw. 

e W» p&w.wa* + G>h * I*1 paw. rtifi,*.. 

przyczem w odpowiednie j t a b e l i uwzględnia wpływ r o ­

dzaju łożyska i g łębokości . . 
c*C= 0,764 do 0,945 0 ,463 do 0 , 7 3 7 

Jo** O 1,00121 do 0,00022; 0,00086 do 0 ,00015 

Hatak i ew ica na z a s a d z i e dokonanych pomiarów uza l e ż ­

n i a t en s tosunek do średniej, głębokości h ^ i s p a d ­

ku I , wyrażonego w prondlłaeh^o. 

^S^=0 ł-59*O ł0J8h £ l ł- lk%~% B ł ^ d 1 0 * l u b 
" t t ^ n w . I"/oo. 0 ,2 m / a e k ; 

Wreszcie Hurphy podaje następującą tabelę ,ułożoną 

na podstawie badań przeprowadzonych w Ameryce i l i c z ­

by wyrażają s tosunek ' 

! Vana.?y~" j " [ ranal j "kamień™j~kanaly~ ! 
, a$t »sztuczne [ % cegły , łamany J ziemne 
f — - r 1 ~ — — — } 

10 ? Sm 0,85 j 0 ,83 ; 0 , 77 j 0 ,65 
• ! ' * I 0 ,79 ! 0 , 7 1 
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Pomiary objętośc i p rzy pomocy temperatury. . 

J e ż e l i mamy do c z y n i e n i a z dwoma n i e w i e l k i e m i po­

t o k a m i , w których temperatury wody różnią ai§ dość 

z n a c z n i e , w t e d y , mając objętość w jednym a n i c h , m o ­

żemy j ą obl iczyć « drug im, w myśl naatapającego 

równania- ^ <̂  V ^ b a - * o^t •, ^ V t ) = o, a U-t a ) 

Jeżel i wi(|c amierzymy^i.b^Ujto zaajdaiemy i 

Gdybyśmy mie l i q to< î ą
i%
 określimy ze wzorów; 

Pomiar objętośc i metodą chemiczną. 

W małych ściskach o bardzo n i e r e gu l a rnym a war tk im 

b i e g a s t o s u j e aie, c z y s t o metodę chemiczaą . 



Wiadomo np« ,a « roztwór s o l i kuchennej 5aCI»,pod dzia«*> 

1 an i o si chromianu po tasu KCrO^ zabarw ia s i§ na ż ó ł t o , 

je ź l i do otrzymanego związku dodamy a zo tanu s r e b r a 

AgNC, to otrzymamy osad b ia ły c h l o r k u s r e b r a , a p o ' 

strącenia wszys tk i ego c h l o r u - b r u n a t n y chromian s r e ­

b ra .Przygotowuj aury zatem t r z y r o z two r y ; 

1/ w 1 l i t r z a H^O 300 g r . HaC l 
* » / W 9! » l , 5 - 2 g r . A^?0 

3 
'3 3/ ' * 01 50 g r . KCrO. 

l a d brzeg iem r z e k i 'amieszosa si% naczyn i e A o znanej 

.pojemności: n p . 200 l i t rów,naczynie to napełnia s i ę 

HYti. 39. roztworem s o l i , który p r z e z k ran 

K wlewa aią do n a c z y n i a B,skąd 

pr ze z rurkę E , dos t a j e s i ę do 

wody.Postom c i e c z y w n a c z y n i a B 

powin ien byó s ta ły aby roztwór 

dochodził 'do r z e k i pod stałem 

ciśnieniem.Hadmiar r o z t w o r u prze-

aaoaynią C, a z tąd do I). Na jp i e rw z b a ­

da s i $ , i l e r o z two ru A^IO^ t r z e b a do strącenia c h l o ­

ru z wody surowej p r z e d wpuszczeniem r o z t w o r u a o l i . 

( B ) . T a r a s ' d o p r o w a d z a się, do wody roztwór s o l i , i lość 

doprowadzoną aa sekunda oznaczamy p r z e z fy4; Ha s t r ą ­

cen ie c h l o r u z l i t r a skoncentrowanego r o z t w o r u s o l i 

t r z e b a pewną i l o ś ć r o z two ru &g $0$; 



Skoro będziemy pewni,że nastąpiło dokłada© wymiesza­

n i e r o z t w o r n z wodą, "bierzemy znów próbkę i p r z e k o ­

nywaj emy s i ę , z e t e r a z po t r z eba i n n e j i l o ś c i (Ng) 

Ag$0_ ,aby cały c h l o r s t rąc i ć , Stąd ob l i c zamy ob j e -
Ś r 

tość według wzoru:, Qs q d ^ Z w y k l e roztwór s o l i 

wlewamy w tak i em m i e j s c u r z e k i , a b y woda,wraz z r o z ­

tworem przesz ła p r z e z turbinę,koło P e l t o n a i t . p . 

i p r z e z t o nastąpi ło dokładne wyaieasanie s ię r o z ­

tworu z wodą. Metoda chemiczna j e s t bardzo dokładną, 

błąd n i e decheds i do 2f.» Szczególnie nadaj© s ię do 

pomiarów objętościowych w górskich p o t o k a c h , g d z i e 

dno nierówne i kamien i s t e n i e pozwala na dokładne 

zd j ęc i e pro f i l ćw i s t osowan ia i nnych metod. 

Pomiary przy pomocy przepony . 

W o s t a t n i c h czasach w r e gu l a rnych fca&ał&eh zaczęto 

stosować pomiary objętości p r zy pomocy p r zepony . 

Wzdłuż kanału, na szynach umieszczonych po obu b r z e ­

gach kanału przesuwa s ię wózek z przeponą płócienną, 

ro zc iągn i ę tą na ramie , ś c i ś l e dopasowanej do p r z e ­

k r o j u kanału. Ciśnienie wody wprawia w ruch p r z e p o ­

nę z prędkością średnią d l a całego p m e k r o j u , m i e ­

rząc drogę i c z a s , w j a k i j ą wóse| przebył,znaj-dzie-

my i prędkość średnią, a stąd i i b j ę t ość : 0, ~ uP. 
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