Linia cisniefdA w przewodzie

0 zmiennej Srednicy.

Powyizsze przykiady dotyczyty linii cisnien w prze-
wodzie rurowym , ktéry na gatej dtugosci byt jednej
1 tej samej Srednicy. Okredlenie. 1linii cisnien dla
przewodu zlozonego z rur o réznych srednicaeh nie
jest rzeczg trudniejszg W poréwnaniu z poprzednim.
Zazwyczaj zmiang s$rednic przewodu uskuteczniamy
czgsclami , to jest Srednice przewodu zmniejszamy
co pewng odlsgiosé , przyczym polgczenia rur o réznych
éredniéach dokonywaﬁy przy pomocy odpowiednich rur,
zapewnlajgcych lagodnme przejscie z przekroju szero-
kiegé do wazkiego . Przy naleizytym wykonaniu tych
potaczen , mozemy przypu$cié , iZ zmiany przekroju:
Zadnyéh dodatkowych strat nie spowodujg.

Przypusémy , Ze mamy zbiornik , z ktérego wyéhodzi
taki wiasnie przewdd , zloezony z rur o réinych $redni-
cach- ¢ niech zatym na diugesci éf rura ma $rednicq d,,
na diugosci Z: srednicg d, i t.d. ; sam wylot przewodu
rmozs by¢ zwpiomy naprz. nrzy pomécy zaloZonego mna
koncu kranu . Przyjmijmy , Ze przewdd nasz destarcza
do kodca Q'f%%i‘

Gdybysmy ustawili piezometr przy keicu pierwszej
cze$ci przewodu o Srednicy d, 1 diugosei lf, wtedy
poziem wody w piezdmetrze trzymatby sig ponizej AA

na wysekosci x,, gdzie x,jest to wysokes¢ , stracona
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na tarcie w tej czesci przewodu ; wiemy , Ze
y4{ _;?-45 . Linia cisnien  rzeczywistych bg
. / , SAH .
dzie B D .VZ§QWyzsze rozumowanie jest stuszne przy tym
zatoieniu , Ze prgdkesé w zbiormiku 1 w samym przewc

. - 1 A
dzie jest nieznaczna, a wigc,Ze wyrazy > 1 -

A

Nastgpna czgéé przewedu -o'dlugoéci¢é i srednicy dz

mozna odrzucisz
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Jest potgczena z pierwszg przy pomocy , jak now1119my
‘tagodnego przejécia ; przy takim pplaczeniu moZ emy
przyja¢ , Ze ciSnienia hy drod ynami-
czne na k odhcu rury pierwsze}j 1
na poczagtku drugiej s'sg jednako
we; zatym linia cidnien dla drugiej'vury-powiﬁna
sig zaczgé w tym miejscu , gdzie skoneczyla sie - linig
cisniefi dla pierwszej rury . Zatym w punkcie T bedzie

-\

poczatek 1linii cidnien w drugiej .rurze . Koniec E

»

linii ciéniei dla drugiej czgdci przewedi powinien
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byé wziledem D nizej , o Wysakééé oA, = ./52/ !
Otrzymamy dla te] czgsci przewodu linig cis Snien D E
'Dla nastgpnych czgsci rury w podobny do powyzszevo Spo-
80D okreslimy / / / / /27——/ 1tedesy
a znajgc wartesci x,,'xz,‘x3... ; wykresllmy linig
cisnien BDEFG ..... lNa diugesci kranu wylotewege
cisnienie spada do iera ; caty wigc obraz rozkiadu
cisnien rieczywistych w przewodzie daje nam linia
Yamana B D E F G C . Ksztaktt tej tamanej linii zale-
.2y od  obranych érednic przewodow

' Ostatni punkt linii cismien [’unkt G¢) okreslié
mozemy odrazu , ed;cinajac od swebodnegoe poziomu AA
w zblorniku wysokosc I = x Xk Xy e itd.,
albe ot = Zfdl 75 52 : ponlewaz Q jest stake , Wigc mo-
zemy ostatecznle napisaé |, ze |

Pl e
Jeslibysmy jeszcze przy;glx s 28 ~4{ jeSt jednako-
we dls wvzystklch srednic rur wchoszcych u sktad
przewodu , wtedy naplsallbysmy ’
Lif7 .A/§7‘ZS;/:‘

Z ada n i e,

Znale$é jakiej éredhicy statej D powinien byé
Wy <onany przewbd ktéryby mégt . zastapi¢ = dany prze-
wdd o roinych $rednicach . Przypuszczamy zatym

£} ze diugosc przewodu L oistﬁiej;érednicy D jest

takn snma , jak  ogélna dtugo$é przewodu o rozmych
| - . )
srededeach , wige o{, = /, "'/z no 4‘* ------ * 4, 5



g] 1les¢ przepiywu Q w ebydwdch przypadkach jest je-
dnakowa 1
y strata wysokosci X na keiicu przewodu jednego i dru-
giego jest taka sama . ‘ |
Te stratq X dla przewedu o zmlennych srednicach
okreslimy z wzoru i ﬁzv/ ; dla przewodu »
srednicy L 1 diugesci L znaszmmy strate uf‘%/
zgodnie z zaiozenlem f'va,czyll ¢ A, a"" = 4]‘//_0")
a stad Z‘//a(“' = ]?"6?:. Przyjmijmy jeszcze ,Ze dla wszyst-
kich brednlc ./ jest Jednakowe , wtedy otrzymany
/Za/r --j_p-f‘,albo JJ‘ —Z;Z— ; stgd moZemy zna -
lezé D.
Przyktad.
Mamy przewod o diugosci Z , 2tozony z dwéch rur,
z nich jedna o frednicy U a druga—o d, przyczyn
d= 0,2 D. Diugesé rury o $rednicy D niech bgdzie
/,’-’ 0}.9//” dtuges¢ rury o Srednicy d , /z'= f,f/
Okreslimy strate wysokosci w koncu tezo przewodu, _dy
przez niego pr‘zep:‘nywé, @}':%’ wody .
Strata w rurze wigkszej srednicy bedzie —
=< 0, 9/ W rur-ze mniejszej $rednicy strata
wysokosci wyniesie -/ 4 - f/' przypuszczeajac ,
.// ./ J otrzymamy caikowlta‘ strate wysokodci w naszym
przewodzie o« Qz/ /J"' //j poniewaz d= 0,2,

wigc po podstamenla otrzymamy calg stratq wysokoéci

| oA A
POWNg ‘// 4’? /(ﬂﬂ-i- 06700sz % ﬁ '_;—/;_Jj-
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Gdybyémy teraz kawalek rury o $rednicy d za-
mienili rurg o Srednicy D , wiedy sirata wysbk@éci
na caiéj diugesci przewodﬁ wyniestaby ;4/:27,'7/.

oo B2

Poréwnywujgec straty  w obu przypadkech , widzimy ,12
wskutek zastosowania cheé krotkiej czesci przewodu
lecz mafe] Srednicy , narazilismy sig na stratg 312
razy wigkszg od tej , jaka miataby miejsce, gdyby
caly przewéd posiadal srednicqg D .~ Widzimy wiec,
ze znaczna strata wysekodci moze by wynikiem kré t-

kiej , ale wazkiej - rury , wiaczoncj w caly przewdd.

Rurocigegi réwnolegitoe.

Zachodzi nieraz potrzsba proewadzenia wody ze
zbiornika do zadane;o punktu kilkoma przewodami ;
potrzeba taka mozé byé naprz. wtedy , kiedy rurociag
wypada uktadaé w gruncie niepewnym , w ktérym z tego
czy innego powedu przewdd moze byd uszkodzony. W te-
kich razach daje sig dwa lub‘wiécéj przewedow « W mia-
stach rury woddciaguwe , 1dace réznymi ulicami ,'iq-.
czg sig po parg w odpowiednich wgztach . Wazne jest
przeto = umieé okreélaé  ilesc wody , jake daé mogs
bakie przewedy , i wiedzieé , jaki jest rozklad cié-
nied w tych estatnich . 7 |

Przypuéény , ze mamy zbiornik wody z ktéreza idg
dwa lub wigce] przeﬁodéw ; 1qézacych 'siQ‘nastQpnie
v punkcie B w jedng rure ‘

Oznaczmy $rednice piler-
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wszego przewsdu przez d, , dtuges$é jego - przez zt,
iloé¢ wody , ktéra przeplywa przez ‘ton przewsd - w cia-
gu jednestki czasu , oznaczmy przez g edpow1ednle
wielkedci dla drugiege przewedu nlech bedg z} )?J
dla trzeciege.——faé‘, d/ ;? i t.d.

WyobraiZmy sobie na wszystklch tych przewodach W
réznych miejsbach ustawiene szeregi rurek piezeme-
trycznych . W‘miare zblizania sie do qula B réinice
paziém&w‘ w piezometrach bedq coraz mniejsze , az wre-
szcie w samym wgile poziemy wody we wszystkich rur-
kach beda jédnakowe_. ~ Niech pezioem wodyr w wgzlewej
rurce piezdmetrycznej znajduje sig o x niZej od
paiiomu KA wody w zbierniku . 0 ile diugesé przewedu
nie roznl sig zaacznie od oedpowiedniege rzuiu pezieme-
go , linig cisnien dla kezdegoe przewedu mozemy uwazaé
za prostg . Ta linia dla pierwszego przewodu rezpe-
czyna sig Zgrzy znanych z poprzedniego zaleehiachJ}
na peziemie swebednym wodyw zbiofniku w punkcie C'i
przejsé pewinna przez poziem wody w rurce piezemstry-
cznej weziowej , przéz punkt :F; bﬁdzie to wige linia
ciénien CF .

Linie cisnien dla pezestatych przewoddéw réwnole-
gtych znajdziemy w ten sam speséb : dla przewedu drugie-
go bedzie linia D F , dla ‘trzeciege linia E F i t.d. |
Strata wysekesci dla plePWSZG o przewedu przy weile B
wyniesé powinna J = /‘{r Z) 4 dla drugiego przewoedu

/

ta? sama wysokosé = ¢.///, Z dla trzeciego

73]
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< e
przewedu /7= ,{; '%jé:—-'dg TER

We wszystkich tych réwnaniach x jest jedne i to same.

7 kazdego z réwnai pewyZszych okreslimy ilesé przepiy-

A

wu dla eapow1ednlego przewedu , a wigc

AL /’/ff//f//f
/// VE

Catkewits ilos¢ Q przepiywu wody przez wszyst-
kie przewedy rownolezte znajdziemy z réwnania
?=Z'+z+z+”.“-.“’
albe podstawiajgc edpewiednie wartesci na &, 2 v
P i P Z,g,,j,

W ebolnym prZJpadku A przewodéw znajdziemy

ZVIVE

Otrzymany wzor pozwala rezwigzywaé niektore za—

dania ; naprz. takie : jaka $rednice nalezaloby daé
pejedynczemu przewodowi , aby iles¢ przepiywu 1 stra-
ta wysekesci byia taz sama , co przy n przewedach

rownolegkych . Oznaczmy dtugesd przewodu pojedyhczego
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przez L 1 szukang érednice jege przez D . Wiedy

: il@éé przepiywu przez pejedyiczy przewod znajdziemy

z wzeru TH S
ik Sl 2

Na zasadzie warunkow zadania napiszemy
L7z

}/2?,[ 2)//)//

W przyblizeniu pewnym spokczynnlk u4;1mozna uwazaé

~+ za staly; w takim razie rownanie pewyisze przyjmie

peot aé T . =
}// —*z'ui ,albe }/427 )/<—i
=/

Przypuscmy dalej , te dlugesvl przeweddw rownole—
Iegch sg wszystkie jednakewe i réwne diugesci prze-
wodu pejedyiczege , to jest ze /=4==/L ---=4=;[,.
1. wreszcie , zaléimy , Ze Srednicg - przewodow réwno-
legtych sa jednakows to jest é/, a/’-------=

Dopelniajac_sumowanla w powyzszych warunkach

5
otrzymam 52 e . /5
% y}/ —72}/4,8.1130 J;'”d/;
-27€ L FZ? /=
a stad = ZZ inaczej 4/ _ 2 g
Q/’ J‘o/ .'%Z, wreszcie _[7=/}/722.

Rozwigimy teraz imne zapytanie tresSci nastqpu-
jucej @ co Jest tansze , czy przewéd pojedyiczy o
.$rednicy D , czy tez mn przewodow kazdy o brednlcy
- d , czynigcych zados¢ warunkom poprzednle 0 zaddnla.
“,Praktyka Wyk“zuge , %o koszt blezqceJ Jednostkl ru-
‘ry JQSt #nlej wigce]j propochonaan do $rednicy;

P-zypusimy  fe rara drednicy T mefra i d{UgOSCJ \
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jednego metra kosztuje k rubli , wtedy rurccigg

0 érednicy D metréw, a diugosci L metréw kosztowad
bedzie k.D.L  rubli ; koszt za§ n przewodéw réwno-
legtych kazdy o Srednicy d i diugosci L wyniesie
ked.L.n rubli . Oznaczmy stosunek kosztu pojedyncze-

go przewodu do kosztu 3 przewodow réownoleziych przez

?” y whedy otPZJmamy '
: fy_ 47 0k s _J7
n ;v,é. Cha 7% o

Podstawiajgc zamiast é? jego wartosé z poprzedniego

zadania , otrzymamy L )
i _Z 2% = WA

przy dwoch naprz. pczewodach kiedy n = 2 , mamy

%= 0;64 ; przy trzech przewodach , kiedy n = 3,
wtedy ¢= 0 52 <

Widzimy stad , iz koszt przewodu

pojedyniczego je é t znacznie
mnieijs 2y ,niz koszt kilku prze-
wodow rownolegtych ,do starcza-
jacych te samag iloé¢ wody przy

tej samej stracie wysokosgci,

.ﬁkzyétko., cosmy mowili do tej pory o rurociggach,
méwilismy przy tym zatozeniu , ze cata iloéé wody ,
wchodz&ca z¢ zbiornika  do przewodu , jest doprowadzo-
na do samego kofica rury. W rzeczywiétoéci spotykamy ‘
jeszcze imnne przypadki , mianowicie : ‘pewna tylko-

czesé wody AOStaJe doprowadzona do kofica przewodu,
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reszta za§ wydatkowana jest po drodze.

Rozpatrzmy .wigc teraz takl wilasnie przewéd. —
Niech bgdzie pewien zBiofnik wody o statym poziomie;
ze zbiornika tego niech wychodzi rurociqg o Srednicy
stéiej. d , kﬁéry Wydatkujé po drodze ilos6 wody Q,
a do kofAca doprowadza gq. Najdogodniej bedzie , jeéli
przedstéwimy sobie , %e rura na catej diugoSci posia-
da otwory bardzo blizko siebie roztozome i ze przez
te otWory wyplywac bedzie woda ; ilodé wypiywu ,przy-
padajaca na jednostke diugosci przewodu w kazdym
miejscu tego pPzeWodu.,’niech bedzie jednakowa. Jesli
dtugosé calego przewodu jest L , wtedy ilosé wypiy-
:.wu .na jednostke dlugoéci pngwo&u 'wynieéig ;5?.
Gdybysmy wigc obrali pewiem przekrdéj w przewodzie

na odlegtoéci. / od zbiorhika , znaleslibyémy ,

o

'@J‘ e JZZ\J

e &0 tego miejsca z rury wyptynelaby woda w ilosci

cég. é{ ; zatym przez przekréj w tym miejscu po-
winna przepiyngé woda w ilosci 47-7A§z/7“;?'9'

albo inaczej ;?f(<¥f“ 22/7“;2-

Niech poziom wody w rurce piezometrycznej ,
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ustawiomej w rozpatrjwanym przekroju ,vobraBYm na odle-—
gtosci z od poéiqtkumznajduje‘siq na gtebokosei x
pod poziomem wody W zbiorniku?; Jesli obierzemy teraz
drugi przekréj rury , oddalomy od plerwszevo 0 bardzo
matg diugosé 6ZQ{ - zngjdziemy, Ze poziom wody W rurce
piezometrycznej , ustawione] ,w tym Rowym przekrogu '
bedzie"b dx niiszy ‘niz w pierwszym. Ta strata wyso-
kosci powstala wskutek tarcia wody na drodze AL
Strate dx wysokosci- okreslimy , przyjmujae , Ze
przez dtugosé przewodu ﬁé{przeplynqka cata ta ilosé
wedy . ,'Jakalby&a ‘na poczatku elementu 4%2). Stosujac
znany 2 poprzednlego wzor (:} .4( éj y otrzymamy. Ze

Tl ’H/ff/ ----- ol

Leby otrzymac zaleznoéc mlqdzy x i é/ 5 nalezy pOWy 2~

sze rownanle zcatkowaé. W tym celu oznaczmy ==
e

42 :Zr— =S A ; rdzniczkujgce to ostatnie réwnanie:,

ma;dugemy? -~ -—a// skad a//.. —-? /iy wstamamc :

wprowadzonc oznaczenla w rownanie [rI/) ot“zymamy

;/:—3/1.// c/-- //

Caiku;emy, wtedy A = W % —/—@ y poczym

zamiast® y podstaw1amy Jebo wartosé .. -

o Elg)i e 4

Naleiy teraz wyrugowaé-stakq'Caikowania C ; w tym:

N i ? .
celu wprowadzmy warunek , Ze ma poczatku przewodu,to
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jest przy /=0, linia cisniei przechodzi przez
punkt na poziomie swobodnym wody w zbiorniku, a wigc

X = 0 . Podstawiamy zamiast .é{ i X zera W réwna.

nie [”3J7 i okreslamy C
ﬂ__dfég [Q-{‘%j g skad @ JQ/SQ (Q.k%,)

ostateczrie rowmamie [é‘] po wyniesiemiu przed nawias

wspélnych czynnlkow przy]mle postaé

“’—,}fp/{*) G

Jesli dtugosé przewodu rie rozni sig znacznie

od odpowiedniego rzutu poziomomezo , wiedy réwnanie
3J) przedstawia w ukiadzie prostokatmych  spéi--
rzednych roéwnanie paraboli tak zwanej szesciemnej.
Okreslmy straté wysokoSci , jeka zachodzi na
koncu przewodu , to jest tam , gdzie /= .

Z rownanis ' otrzymamy

»(I M’?/[éy 24 a/fg?ﬁj+jgz+j¢% )MLf

/J& /,/47; ULy
Tt e LA S

Rozpatrzmy , €O przedstaw1ajq oddzielne wyrazy

drugiej strony powyzszevo WzoruA. --Przypusémy , Ze.
do konca przewodu nie doprowadaamy wcale wody , to
jest , ze q =0, a ca&q ilog¢ Q Wydatkujemy PO

drodze , wtedy wysokos$é stracoma ma tarcie

ST R
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Zatézmy teraz , Ze calq\ilbéé wody doprowadzamy
do konca przewedu , nic nie wydatkujge po. drodze ,
czyli Q=0 . Przy tym zaloZemiu stracona wysokos¢

4§'£: A )Zi‘f. [Ress .[}{)'
SV Rl

Pozostaly wyraz w prawej stronie wzoru j ‘//”[éf
przedstawia stratq , jaka by miata miejsce , gdyby
przez.prZGWéd przepiywaia do samegd'koﬁca pewna

wyobrazalna ilos¢ wody = y/§7lz
 Widzimy zatym , iz w ‘maszyn przypadku cetko-

wite w ysokoéé ,straconsa n 8
tarcie pr'zy kontctuwlp P-z ewodu,
réwna sig tej w‘y sokodci ,kito-
rg tracinmy wskutek wydatkowa-
aia’ filos8ci1l wady:-Q"po ‘drodzien
wiqQqcej wysokodé stracona

Wwskutek wydasatkowania 11losgci

s

W

(o]

ady ? przy ko ﬁ-c~g. przewodu ,

W

e

gcej pewna wysokosé ,ktorasg
stracilibysmy ,gdyby na koan- .,

cu przewodnu wydatkowac ilovsé

wody rowng / ,jg
- Porownywujnc wzory [’k ) i /”6d7 , widzimy ,

ze przy wydatkowaniu pewnmej ilosci wody po drodze

strata wysokosci na koncu przewodu jest t r zy

razy mniejszg , niz gdyby te samg ilosé
1

wody doprowadzi¢ do kofica przewodu .
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Z ostatniej uwagl wypiywa(¥éwniez; ze Srednica prze-
wodu, wydatkujacego dang ilo$é wody po drodze, moze byé
mniejszé niz srednica przewodu, wydatkujgcego te samg
ilosé wody na koicu przewodu [5rzy pozostatych warunkach
tych samyc@] w stosunku jak I: y/B to jest I: I,25.
~ Rownanie [:/_moze;nam stuzy¢ do wyznaczenla krzywej
cisnien w rozpatrywanym przewodzie; wykreslenie jednak
paraboli szeSciennej, jaka w danym razie linja cisnien
przedstawia, jest rzeczg ktopotliwg i nie zawsze celows.
Poniewaz najczgsSviej parabola ta jest bardzo plaska, okre-
$lamy wige punkty poczatkowy i koncowy paraboli 1 ia-
czymy je linjs prosta. Btad, jaki popeiniaﬁy, wykresla— -
jac @ ten sposéb liije cisnien, jest nieznaczny. - i
Punkt"poczatkowy linji cisnien przy nieznacznej predkos-—
ci przeptywu wody w zbiorniku i w przewodzie, zﬁajduja
siq, jak wiemy, na pozidmie WQdy'w zbiorniku, nad poczgt—
kiem przewodu; wyznacienie wigc tego punktu‘nie nastpé-
cza zadne]j trudnosclg

Dla zna1e21en1a predkiego sposoou wyznaczania konco-

wego punktu 1inji cisnief napiszemy wzor /’ J] w takie]j

L= (& Gprg?

~ £
Oznaczmy cuiy Lro jmian zawarty w nawliaslio pJ A u ' j.

itody waor [-“l ] pray jmio kztalt J',. J? » kbdrogo

wyczytamy, ¢ R joest Lo pewna wyoor 1“LLnu ilodé wody,

postaci

e e — P — o

Hydeaulika [ czgs teoretbz Ark. 13
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k‘éba; przeptywajgc przez caly przewéd az do konca, daje
takq samg stratg wy'sokos’scix iaks otrzymujemy. wtedy,
kiedy @ wody wypiywa z rury po drodze, aq dopiywa do -
konca przewodu. - Jesli cff)“ "/'@Z""Z , wtedy

= /¢

T=y§+G+g°

Tré jmian pod pierwiastkiem nie przedstawia zupetnego

kwadratu, a wigc wartosci R dokiadnie okre$lié sig nie
uda, lecz za to bgdziemy mogli okre$lié granice, w ktér'ych’
miesci sig rzeczywista warto$é R. 3
Gdyby pod znakiem pierwiastku zamlast wWyrazu 36—7 byt
wyraz —g , wtedy byloby, Ze f— 7 +4 ; poniewa? jed-
_Q_z @z Q :
nak 3—- , przeto ﬁ} -—-+%.
Gdybysmy tréjmian podpierwiastkowy chcieli-mieé jako

(“y= 'f'Z) wtedy wyraz drugi powinien by sig réwnac
<. 4.

z, zatym wyraz drugi z pod pierwiastka powinnibysmy

4W1kazy6, stad wnioskujemy, iz I < 7z 74 . Zatym dla
R otrzymalismy nastepujace granice /y—+fj)f>/@+f)
albo J 58 ¢7>f) ﬂfé7+z « Z dokiadnoscig zupeinie
dostateczng do celéw praktycznych mozemy przyjgé, Ze
=955+ 7 |
Z powyzszego wyptywa, Ze jesli mamy o k re § 11 ¢
sderatoe -:Z[A przy koncu przewodu,
gdy po drodze tracimy Q wody a
d o konci-‘z{._przewodu doproweadzamy
qy. p'rzyjmujemy,Zedezie to taka
s~o mea. sttt pia tias o goadkiachoyasem oy moisesd Sy

edyby tylko dovkonhcaprzewodu do-
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plywatla pewna wyobrazalna ilo$¢

wody ¢f§9==)fh+cmJ:f'§7.
Wzor ten znajduje 2astosowanie'przy obliczaniu rur

sieci wodociggowej.

Wodomisar Venturi.

- Do mierzenia ilo$ci wody,przepiywajacej przez rury,
stosowane sq‘przyrzady roznych rodzajéw; przyrzady te na-
zywamy wodomiarami. Dziatanie wodomiaréw wogéle polega na
kilku zasadach, lecz tu o nich méwi¢ nie bgdziemy, zwréci-
my tylko uwage na wodomiar Venturi, znajdujscy zastosowa-
nie przewaznie pfzy duzych rurach. Zasada tego wodomiaru
" jest prosta i na podstawie poprzednich wiadomosci bedzie
zrozumiata.

Wyobraimy sobie rure okreslonej Srednicy; niech rura
ta na bewnej dtugosci doznaje zweienia, a nastgpnie niech
powraca do poprzednich wymiaréw,‘tak jak to na rysunku 63

jest wskazane.

Obierzmy w'ﬁej rurze dwa przekroje A i B; niech po~

A . = #2 P B . e L % ¥
le przekroju rury'przy A bedzie »dwne E, Srednia prgakosé
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z jekg woda przez ten przekréj przeptywa, niech begdzie v,,
a cifnienie hydrodynamiczne niech b@dzielg ; te same wiel-
koéci w przekroju B niech majg odpowiednie Wartoéqi Fy 5
\kj.;%a trodki cigzkosci przektojéw & i B niech znajdujsg
sig na wysckosci H, i H ponaa pewnym poziomem; Wtedy,
stosujgc twierdzenie D Bornoullir ego do czgsteczki wzig-
tej w przekroju 4 ‘a nastgpnie w przekroju B, napiszemy
“rdéwnanie Y

- 2 b :
He Lo . fre %y A-éﬁ- o,
4

a 2 2

gdzie & jest to wysoko$é, stracona na pokonanie oporéw
na drodze od A do B. Przy odpowiedniéj budowie rury war-
bodé A moze otrzyme¢ sig bardzc metsg w pordwnaniu z pozo-
- statymi- w1elkosu1am1 przyjmijmy wigc, ze 4'=0.

Niech, dalej, 08 rury begdzie pozioma; wtedy H = Hz
Przy fakich zatozeniach réwnanie ostatnie moze byc naplsa—
ne w takiej gosﬁaci

< |
AT e
0=
£

¥

5= e

AT R W 7

2

Poniewaz .](,Z‘ .;;f , wige V;:;é:—- , & zatym
. il

b= B 5

A % | 77

e$1i w przekrojach A i B ustawimy piezometry u géry
otwarte, witedy poziomy wody w tych piezometrach stans:

W przexroju A na wysokosci — , w.przekroju B na wysokos-

ci -L powyzej osi rury; 2zas é?-— Zi wskaze nam roinice-

‘poziomdw w obu piezometrach. Niech ta roznica == H; war-
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toéé H mozemy wyznaczyé w kazdej chwili, posiadajac odpo-
wiednio ustawione rurki piezometryczne. gkoro wiemy H,
okresli¢ mozemy ilosc przepiywu @ przez rurg W taki spo—['

47 eré’ , 2a$ v, znajdzlemy z ostatniego réwnania,

wprowadzajac H zamiast 1£é;i§ ; Z’ ' ‘éyzer
A% .ef?__/ 3
7%

Niech stosunek‘;yjktory dla danego urzadzenla nalezy
uwazaé za staly z gory wiadomy, réwna sig n,.wtedy
e
0-5/ 27 L uw
| 7251 it
Otrzymany wzér dla praktycznego uzytku naleZy popra -

wig, Wprowadzanc do niego pewien spéiczynnik, gdyz nie-
ktére przypuszczenia,poprzednio zrcbione,nie 84 catkowicie

wykonane. Wobec tego 1losé przeniywu nalezy okreslac¢ z

WzOoru 4 7‘(}?_7 }/{fﬁ

gdzie,zgodnie z'dosw1adczunlamib/%mozna przyjaé réwne 0,95

JeSli bedziemy mieli zmierzong w kazdej chwili Wyso-
ko§¢ H, bedzlemy w stanie podaé jaka ilos¢ wody przepiywa -
w odpowiednim momencie,przeé przewsd. - Mierieﬂie 1 za-
pisywanie wysokoSci H dokonywamy przy pomocyrodpowiedniégo
. samopiszgcego przyrzadu, p§laczonego z mechanizmen zega-

- rowyn ,




168,

Nieéh w szczegdlnym przypadku przewodu rurowego A B
zgodnie z powyzej wylozonymi zasadami bedzie wykreslona

- linja cis$nien A,B.

Fys. 64

WykreSlona linje cisnien moze udzielié nam kilka wska

zowek praktycznych. |

Przewéd rurowy nie powinien zadnag
Uz é S$c1qg wychodzié€ po nad 1inje
cisnien; naprzjk&ad nie moins uioéyé‘przewodu tak,
jak to wskazuje linja A C B , a to z dwéch przyczyn :

I-c,rura w miejscii C nie bgdzie w stanie da¢ wody na
zewngtrz, gdyz niema wewngtrz rury takiego cisnienia,
ktoreby mogto wodg na zewngtrz wytlocayé ;

2-0,w miejscach przewodu rurowego, ku gorze wygigtego,
jok to widzimy przy punkcie C, dokad woda przychodzi z pod
wigkszego cisnienia, - moze wydzielié sig z wody powietrze,
utrzymujgce siq w niej w roztworze przy zwiekszcnwn cisnie-
niu; powietrze to zbiera sie w gérnych miejscach Pﬁry3 ta—
mujgc przeplyw wodyv przez rurg, Aby tego uniingé, w mnaj-

wyzszych punktach rury wstawione s3 krany po -
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wietrznoe, ktore bgdz automatycznie, bgdz tez umysl-
nie sg otwierane, aby powietrze z rury wypuscié. Usunig-
cie powietrza z powyZzsazych miejsc jest mozliwe, kiedy we -
wnatrz przewodu memy ci$nienie wieksze, niz jest na zew
wnatrz,co wskazuje na to, Ze linja cisnien w tym miejacu
powinna by¢ powyzej omawianego punktu G, w przeciwnym ra-
zie nie bedziemy wstanie usungé z rur powietrza.

Gdyby uklad przewodu domagat sig utworzenia podniesio-

nego punktu C, nalezy Srednice w odpowiednich miejscach

. przewodu zwiqkszyé) aby linja ciénien przeézla powyzej
punktu C; aby to byia'“napriyklad linja A,Bg.

Linja ciénien wskazuje nam, do jakiéj wysdkoéci W da—
- nym miejscu moze podnies¢ siq woda; z tej wysokoédi be-
dziemy mogli sadzié 2 jaks predkodcig i jaka ilos¢ wody'
moze by¢ wyrzucona naprzyktad przez kran pozarowy usta-
wiony albo wprost na rurze, albo tez na pewnej‘wysokbéci
nad nig. Gdyby wysoko$¢ otrzymana bylta za mata, nalezalo-
by albo zmieni¢ Srednicg rur, albo, gdyby i to.nie Wy -

starczato, podniesé zbiornik.

Ruch wody w kanatach i rzekach

Ogélne podstawy tego rozdziatu nie résnig sie zasa-
dniczo od tych, jakie stosowalismy, rozpatrujsc ruch cie-
czy w rurach. Poniewaz przekroje kanaléw czy tez rzek
W poréwnaniu z przekrojami rozpatrywanych poprzednio
przewodéw rurowych sg nieraz bardzo znaczne, tu wigc po-

winnismy napotkeé¢ nieregularnoéci w.ruchu oddzielnych
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czgsteczek wigksze, niz przy przewcdach rurowych.

Przy rurach mianowicie, ktérych érednice rzadko prze-
kraczajg I,0 m.przypuszczalismy, Ze wszystkie czgsteczki
ptyng z pewng jedng i tg samg §redni é prqdkoécia,.
chociaz wiemy, %0 czasteczki,ptynace blizej Scianki rury,
posiadajg predkosé mniejsza; niz ie,ktdre piyng blizej
0si przewodu; jednak. wobec nieznacznych wymiaréw rury réznice

pomiédzy predkosciami Wspomnianych czasteczek a pewng prede
koééia Srednig sg nieznaczne.

W rzece lub w kanale znajdujemy réwniei to samo:
czgsteczki wodylﬁlynqco blize] dna‘lub brzegéw sg bardziej
wtrzymywane przez éciany‘kanalu, niz te'czqstéczki, ktore
ptyng posrodku rzeki, s wige predkosé czgsteczek Srodko-
wych wieksza jest od predkosci czgsteczek przy dnie lubh
brzegach. Dalej; wobec wielkiej ilosci ptyngcych czgste-
czék.kierOWanie ich §cianami brzegéw i dna nie moze byé
tak doktadne, jak w przewodach rurowych'o.nieWielkiej.i
wzglednie $rednicy. Précz tego nieprawidlowy ZRzZWyCZza.j ;
ksztatt brzegdéw rzeki oraz inne nieuchwytne przeszkbdy :
wpiywaja na ﬁiojednostajnoéé ruchu, powodujac‘w rzece wiry
1 uderzenias | ' A -

Gdybyémy za pomocy stosownych przyrzadéw, z ktérych
wainiejsze bedg opisane nizej, przez czas dtuzszy mierzyli
predkosé przepiywu wody.w ktorymkoliviek . punkcie rzeki,
wtedy pomimo pewnych odchylen, przekonalibyémy sig, iz
predkos¢ ta-waha sieg w;;iewidlkichgrinicach okplo pewnej
wielkoSci, ktérg nazwiemy predkoscig S$rednig dla danego.

punktu.
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Poprowadimy przekrdj pionowy 1 zbadajmy prqdkoéci
czgsteczek naleigcych do jednego i tego samego waskiego
paska pilonowego, lecz obieranych na'réinych'glébokoéciach.
Wyniki takiego-doéﬁiadczenia wykreélnie moglibysmy przed-
stawi¢ w sposédb nastqpujqcy. ‘ :

Wystawmy sobie dwie osi wspdirzednych; jedng 6X na
powierzchni zwierciadia rzeki; drugs, OY prbstopadlg do
pierwszej. Niech glgbokosé rzeki w tym'miejscu réwna sig h.
Zmierzmy prgdkosé wody na powierzchni rzeki; przypusémy,
ie prédkoéé ta jest v, ; na osi OX odeinijmy w pewnej ska-
1i Oa'= v. Zmierzmy nastepnie predko$é wody na gtgbokos-
ci y pod powierzchnig zwierciadia, znajdziemy jaks$ pred-
koéé.%, ; odetnijmy na prostej przesunietej przez punkt b,
rownolegle do OXw. przy,etpj. poprzednip skali odeinek bb=y,
Okreslajac W ten sposéb szereg predkosci na b6ﬁny9h gle~
bokosciach i wykredlajac punkty & b c’s ... ug,Znajdziemy,
ze .punkty ts tworzs pewng krzyws. Z doSwiadczen wielu, do-
konahych przez réznych badaczy i w réznych warunkach wy- .
nika, Ze krzywa ta jest‘pOddbnq do paraboli, ktérej.wierzf
chotek znajduje sie w bliskodci powierzchni’' zwierciadla -

- rzeki; zwykle tez przyjmujemy, Ze to jest parabola. Wierz-
cholek_wspomnianej.krzywej odpowiada zarazem miejscu, w
ktorym czgsteczki wody‘posiadaj@ predkosé najwiekszg. Miej-

éce tego punktu jest w pewnej zaleinoSci od kierunku i si-
1y wiatru i moZe znalezé sig pod swobodng powierzchnig.wd»
dy w rzecé}na te] powierzchﬁi, lub wreszcie nad nig.

Jesli wiatr dmie w kierunku biegu rzeki z tg samg
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yredkoscig, z jaks ptynie rzeka wtedy wierzcholek paraboli
znejdzie sie na powierzchni wody,

Jesli wiatr dmie w tym samym

kierunku lecz z predkoscig wieksza

niz. predkosé wody w rzece, wtedy

czgsteczki wody gérne otrzymujg

jeszcze od wiatru przySpieszenie,

wierzcholek zaé paraboli begdzie le-
| zat nad swobodng poWierzchniq rzeki.
Gdyby wiatr dgt w strong przeciwng
kierunkowi rushu wody, wtedy czg-
steczki gérne bytyby przez wiatr
wstrzymywanc, i1 wierzcholek badanej

krzywej znalazby sig pod poziomen

rzeki.

Jesliby sita wiatru w ostatnim przypadku byla tak
znaczng, ze predkosé wody na powierzéhni réwnataby sig
predkosci przy dnie, wtedy predkos¢ najwiegksza wypadiaby
po$rodku migdzy dnem, a swobodnym poziomem rzeki~—W naste-
pstwie przypuszczaé bedziemy, ze wierzchotek péraboli,

inaczej miejsce czasteczkl z najwigkszg predkosScis w danym

pasku pionowym znajduje siq ng swobodnej powierzchni.

Mowilismy, ze w denym waskim pasku pionowym‘czasteGZA
ki wody, bgdace na roinych gigbokosciach, posiadaja rézne
predkosci. Latwo mozemy znaleZé pewng predkosc é red-
noig d Toas wes 7.y s takti coh Spirierdi ko t5ec i

danego paska.Wiadomos¢ tej predkoSci Sredniej


http://raio.hu

«03

ulatwl nam obliczenie iloSci przepiywu przez obrany pusek
pionowy. ~ Oczywistym jest, ze pomigdzy szeregiem czgstc-
czek.paska tego zngjdowaé sig musi na pewnej gigbokosci
czasteczka, ktorej predkoéé jest taka sama, jaka wypadnie
tak zwana predkos¢ srednia.

Z obliczen 1 doswiadczed okazuje sig, Ze czasteczka
p031ada34ca taksg predkosé, jakg powinna byu §rednia pred-
ko$¢ v, , znajduje sig mniej wigcej na gigbokosci 0,6 h pod
poziomem swobodnym wody . rzece.

Znajomos¢ predkosci w réznych punktach pionowego pas~
ka, a szczegbélniej przy dnie,jest bardzo wazng z tego |
wzgledu, ze zbyt wielka prqd 08¢ czgsteczek przy dnie po-
woduje jego rozmywanie; przy zbyt malej znéw predkosci
dno moze by¢ Yatwo zamulone. Musimy . watym wiedzie¢, jakie
istnicjg zaleznosci pomigdzy predkodéciami przy daie, t.zw.
predkoScig Srednig, i predkoécis przy powierzchni swobod-
nej..— Je$li predkodé przy dnie oznaczymy przez v, , pred-

kos¢ ne powierzchni swobodnej przez v, ,

wtedy predkos¢
‘ +V
Srednig V, ,mozna okresli¢ z wzoru &r,_ e Z doswind~
czen procz tego wynika, Ze g::/g/f_;_. /é’.fjﬂ/', a whe—
dy, korzystajgc z poprzedniego wzoru, znajdziemy

A= (97~ g8)2 .

Nestgpnie, powinnismy tez wiedzie¢, jakie sg granice,
poza ktére nie powinna przekraczaé predko$é wody u dna,
aby nie niszczy: kanatu lub rzeki. Dane odpowiednie zosta-
1y wskazane przsz Dubuat, dopelnione przez Hagen'a i spraw

dzone przez Veuthier’s. W podanej niZej tablicy obok kran-
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cowych wartosci takich predkosci, przy ktérych woda nie
unosi czgstek gruntu, pomieszczone sg réwniez wymiary zle-

ren danego-gruntu, tworzacago podtoze rzeki.

ﬁodzaj'podkoia (e égﬁgﬁéﬁa Zf:ég?'
Szlam i brunatna glina garncarska 0,2 mm 0,081.
Drobny piasek rzeczny 9,5 mm 0,108.
Drobny Zwir SIS mn | 0,217
Zwir : 20 nmm 0,65.
Kagienie zaokrgglone | 40 mm 0,75
e e R T,00.
Kamienie duze 200 mm.|  2,00.
Dobry'mur na zaprawie cementowsj 2,90.
Zelazo lane St 3,00.

W dwéch ostatnich przypadkach (Ela muru i zelaza
.lanegez unikaé ﬁalezy predkosci wigkszych ponad podane
| dlatego; ze przy przepiywie wody z predkoSciy wigkszg, ;
unoszone zazwyczaj przez nig czgsteczki piasku,szybké nisz

czg Sciany 1 dno kanaiu.

-

Srednia pregdkodé¢ wody w danymn

przeskroju rzeki lub kanatu.

Jezeli mamy rzeke istniejgcs i1 chcemy okred§lié ilosc
wody przepiywajgcej w jednostce czasu, poZgdane jest
oprécz znajomodci przekroju poprzecznego rzeki, wiedzied

jaksg jeSt Srednia pfedkoéé wody W rzece.
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Jesli przekrdj rzeki oznaczymy przez F, $redniy pred-
koS¢ przez WV, wtedy ilosé przepiywu @ okresllllbysmy Z
rownanla 47 gffé?P

orednlq predkosé moznaby doktadnie okresSlié w sposob
nastepujacy: podzielmy przekrdj rzekl ligjami poziomymi i

wplonowymi na szeregi elemen

w4 tarnych prostekstéow. Jesli

’2 g bysmy w $rodku kazdego pro-

% 3 stokgta, ktérego pole niech
7 2

S bedzie dF, zmierzyli odpo-

T Q%?; &}Z wiednimi przyrzgdami pred-
kos¢ V, znelezlibyémy, ze iloSC przepiywu przez taki pro-
stokat jest V.dF, a wtedy calkowits ilos¢ wody, przepkywa?
jaca przez dany przekréj bedzie é7i;/6%'d/ ", gdzie
catke powinna objgé wszystkie prostoksty elementarne,

sktadajgce przekré}. Poniewaz 67 J?i0p, przeto Srednia-
g_ frdZ
F Z

Gdybysmy mogli okreslié zaleino$¢ migdzy predkoscig

predkesé danego przekPOJu z&k"

v i‘polem, wtedy catke powyiszg moglibysmy znalezé.
Odnajdywanie predkosci érédniej dla przekroju drogs
powyzszg byloby zbyt ucigzliwe i dlatego " postegpujemy
zwykle inaczej. Dzielimy, mianowicie, caly przekrdj na
paski pionowe, obliézamy pole kazdego paska; nastepnie
odnajdujemy predkoé¢ Srednig dla paska pionowego [‘norv’
mierzge predkosé czgsteczek, piyngcych na glqbckﬁéci 0,6h

: ; - W e : A
pod powierzchnig swooodni;/a Mnozgc pole paska przez Sred-
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nig predkosc wody w nim, otrzymamy ilosé przepiywu, a su-
mujic W ten sposéb obliczone ilosgi przepiywu dla wszyst-
kich paskéw, znajdziemy catkowity prze,ly: wody przez dany
przekréj; stad sredniz predkosé w tym przekroju znalezé

tatwo.

. Przyrzagdy domierzenia prgd-

k 0$ci wody w rzekach 'i_ kansalach.

I. Ptywak.

Jako piywak mcze byé uﬁyta kula wewnatrz pusta, albo de-
ska z wystajgcym dobrze widocznym koacem, lub tez butelka
czgSciowo napetniona wodg i zakorkowana 1 t.p. Kazdy z tych
przedmiotow, jako ptywak uiyty, powinien jaknajmnie] wy-
staﬁad z wody, aby ruch powietrza nie mial znacznego wply—
wu na ruch ptywaka; wifedy prgdkoéé, jaka osiaggnie ptywek ,
bedzie prawie taka sama, jak prgdko$¢ gérnej warstwy wody;
bedzie to, jak wiemy, najwiekszu,predkoéé wody w tym pasku
pionewyn,ktory sobie przedstawimy pod piywakiem. 5

Zachéd przy mierzeniu predkosci piywakiem jest nastg-.
pujgcy ~Obieramy czgsc rzeki, o ile moznz, prawidtows i
prost & ; odmierzamy na brzegu rzeki wzdi1z jej biegu
pewng diugoéé od A do B ; niech to bedzie diugosé L metrow,
Nastgpnie wstawiamy plyﬁak do wody, w Zgdanej od brzegu -
odlegtosci, znacznie wyzej miejsca A /naprzykiad IS-ﬁ—ZOg}
dlatego, aby piywak, podchodzaec do A , piynsl z t3 samg
predkoscia, co i woda, unoszgca go. Sposirzegamy moment.

kiedv plywax wrzeplywa iprost miejsca A, nastepnin dpugi
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moment, kiedy plywak znajduje sig wprost miejscaB.-Niech
pomigdzy pierwszym a drugim momentem upiynie t sekund ;wte
dy ponviemy, ze predko§¢ gérnej warstwy wody & = -Z—_C—%%
Doswiadczenie to nalezy parokrotnie powtdérzyé,a wartosé
predkoéci szukanej nalezy wziaé jako $rednig arytmétycznq
otrzymanych w sposob: opisany prqakoéci. Ptywaki, wogdle
mowigc, sg przyrzqdami niedokiadnymi, szczegélniej,'kiedy

84 stosowaﬁe podczas wiatru.

2. R'u r'k aPifot-Darc &’e g o.

Przyrzad ten w prostej postaci (%nanej od roku I732
pod nazwg rurki PitoE} stanowi rurkea szklana A B z obyd-
woch koficow otwarta i zagieta.pod kgtem prostym,

% Rurkg AB sanurzmy w wodg tak, aby

2 dolny koniec A byl na pewnej giq-

—————— =-—=="bokoSci pod powierzchnig zwiercia-

- — — dia. Jesli woda bedzie w spoczynku,
~__ wtedy poziom jej w rurce bgdzie ten
<t —____;T?%AiZZZ_ sam, co i na zewnatrz zz. Je$li
zeS wode bgdzie w ruchu a predkoéé jej == v , wtedy czsg-
steczki Qody wpadajg na otwér A z predkoScig v, posiada-
jac pewng energjg kinetyczng, ktérej miarg jest wysokosc
odpowiednia predkosci f; mianowicie 3%; . Czgsé energii
zuzyjg czysteczki na to, aby znajdujgcg sig w kolanie B
wodg podnieS¢ powyzej zwierciadia zz na wysokoéé h, zwigk-
szﬁjéc W ten sposdb energje potencjalng wody w rurce; miz-
vaizwiqkszenia tej energji jest wysokod§é h. Nozemy gatem

‘ i
powiedzieé, ze wysokoSé h jest czgsciz wysokoéci%;;; sl
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e /{f—‘{’g; stad 21"3}/%:2_2‘, albo V:Vﬂ; gdzie f.—,l/g_?
jest wspdétczynnik otrzymywany droga doSwiadczalng dla de-
nej rurki. Wysokos¢ h powinna byé liczona od'powiarzéhni
zwierciadia..ﬂatwo przewidzieé, Ze zmierzenie tej wysoko—
$ci podezas ruchu wody w kanale :lub rzece, kiedy fala
choéby bardzo mata, marszczy zwiercisdio wody, nie moze '
by¢ doktadne, tymbardziej, ze, wogéle, wysokosé h jest nies
wielka. | '

Niedggbdnoéci powyzsze usungl Darcy, dodajgc do po-
przedniej rurki Pitot jesgcze jedng. Otrzymujemy w ten spo
s6b rurkg Pitot«DarcyﬁegQ [}ys 6%} , ktérej budowa zasad- .

nicza tak sig przedstawiam.- Gérne koice dwéch szklanych

rurek A i B polaczone sg kolanem C,
j@;@& do ktérego doprowadzona jest rurka

B gumowa D z kranem n. Dolne kofice

Z
' ”~;§g§ tych rurek zaopatrzone sg w krany m’

. ! . . . 5 5 .
AT R m; znajdujgce sig na wspélnej osi

obracanej raczkg m. Szklane rurki

— - A i B sg wydtuzone kolanami metalo-

[
7

S 7 wymd A'i-Bl; koniec kolana A'posia-
dé_ot;§;ekj Q;:i;;?;;} przeciwko biegowi wody;kolano zas
B' posiada otworek w $ciance bocznej [ﬁoénaby tez koniec
B’ odwrécié z biegiem wbd;]. Jesli sobie wystawimy, Ze
przyrzad tak jest zaioZony, e otworki kolan A'i B’znaj—

.dujq sig w wodzie, ktéra plynie w tym miejsen z predkor.
8cig v,wtedy czgsteczki,plyngce wprost na otwdr Ai pod-

niosg w rurce A wode na wysokosé h powyzej powierzchni
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zwierciadia zz,‘ przyczrm mozemy przyjaé, .»2eé=1‘:zzj E

jednoczesnie czgsteczki, ﬁiynqce obok otworu B','jakby wy-—
rywaja cZasteczki, znajdujace sie'w-kolénie B"wobec czefgo
poziom wody w rurce B powinien opas¢ ponlzeJ poziomu zz na
'wysokosc h ktOri tez mozemy uwazac, jako zaleznq od §7

czyli 1 /{‘ z A p_lerwszego wzoru mamy zf ' :
z druglego 7 A « +A

= /Z
7 i ,_ach e /b’ , albo Z—=,{*+/{~”

zatym 5o = /{"' , & stagd = )/b%,/éﬁ%ﬂé«« s

Azj /c+/£~’
gdz1e ?ﬂ- 27 jest wspétczynnik zaleiny od wymiaréw i
- ,{“+/i" ‘ : |

wiasciwosci danego pfzyrzqdu, okreSlany z doswiadczenia
- dla kaidego.przyrzadu.- | T
Sposdb uZyﬁia rurki Pitot-Darcyjego polega na tem: przy
rzgd zgnurzamy'w'wodq-tak ngotworki A i B” ‘luajg sie na
tej glebokosci, gdiie dhcémy'zmierzyé ﬁfedkosé wody; krany
.m, ofy n sa_otwarte; po paru chwiiach kiedy woda w rurkach *
A i B zatrzyma sie na pewhjn statym poziomie, zamykamy ;goz-
“ kg m krany'm'i mf przyrzad wjjmujemy.z wﬁdy.i odczytujemy
POZHICQ pozioméw w rurkach A B ; ktora sig rownazﬁé+v£/
2 stad obliczymy prﬁdkoso v z wzort 2= ipy,é+,é
.deyby.pOZIme‘wody w rurkach A i B zatrzymaly_s1q w
_tékim miejseu, Ze nie bylyby widbézhe,nnaleZy w takim ra-
zié. skorzystac z; rurki gumoweJ D i kranu n: jesliby pozio-
- my uody zatrzymaiy sig-w A1 B za wysoko, i odczytanlezé+ﬂ
byt obx. nledOgodne, - nalezy wtioczyc troche pow1etrza usta.

mi przez rurke D, ai poziomy ‘stosownie opadng,. zamkngé kra _

e G s e s e g S SO B W _.__..._-..-_......_._._‘—

HJuraullka (:ZQSb teoret./ Ark.I4.
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ny'n,'m'i m i wtedy przyrzad z wody wyjgé.
Jeéliby poziomy w A i B'Byky za nizko , naleiy usta-
mi przez rurke D powietrza troche Wyciagnaé &z poziomy |
wA 1B podniosg sie, poczym naleiy krany m’ i n’ zamkngé
(iran n mo%e byé otwartz} i przyrzqd do odczytania wyjac.
Rurks. Pltotabarqy ego jest przyrzgdem bardzo dogodnym i

czgsto stosowanym.

3. M*ynek #o0ltmana,

Najczeéciej stosowany przy pomiarach predkosci wody
w rzekach jest miynek Woltmana, znany w wielu odmianach
i z réoznymi ulepszeniami. Zasadnicza budowa tego przyrzqd&:
moze byé taka: na osi aa, obracajgce] sig w oprawie kk,
umocowana jest jedna lub dwie pary Skrzydekék bb. Na tej

samej osi osadzony jest $limak ¢ ktdéry moze byé zczepiany

ﬂ[’ W z kétkiem zgbatym d ; to

y ;%;J 70 ostatnie polgczone jest
o £ z kétkiem . Kétka d i e
A ﬂ::;:{? == osadzone sg w ramce fg,

‘ % \\\\V// NHZ e 9 I S TR

obracajgcej sig okoto

l
7 ﬁ‘

osi f; sprezynka h stele

oy
Ex
S

2:’/’ n I \ \\\lilml“\} 55
ramg fg odsuwa, dgzgc do

G
i OV .
wVMWJ rozczepienia slimaka ¢

z kétkiem d; do kofica g ramy fg jest uwigzany sznurek m,

przy pomocy ktorego mozemy, obracanc ramg fg ku gérze ,

sczepiad¢ ¢ z d..

Sposéb uzycia mlynka jest nastepujacy: miynek zakle-
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damy nﬁ dragu N, aby mozna byto opierajac drag o dno pray-
rzad ten dogodnie w wodzie irzymaeé. Miynek ustawiamy tak,
aby o$ aa znajdowaté sig na badanej gtebokoéei i byla §cim
sle réWnolegia do kiérunku predko$ci wody. Sznurek m‘pﬁsz— |
- czamy wolno: kétko d nie bedzie wiedy zcéepione z8 . slima~-
kiem c.. Po pewnym ézasie; kiedy skrzydetka mtynka, pedzo- |
ne wodg, dostatecznie sig rozruszajs , pociqgamy'ia SZNU~-
rek m, notujac czas, kiedy to zrobilismy; od tej chwili
kotko d, zczepione ze slimakiem, porusze sig; razem z d
obraca sig kétko e. Fo pgwnym czasie,‘ktéry nalesy tez do-
k&adnig zaﬁwaZyé, gznurek puszczamy; kétko d odsuwa sig
od slimaka ¢ pod dziataniem spreiyny h i przestaje sig ob-
racaé. Po wyjeciu miynka z wody odczytujemy na kétkach d i
e ilos¢ obrotéw slimake, albo , co jest to.sﬁmo, iloéé ob-
- rotéw skrzydelek w przeciggu zéuwazonego czasu;lstqd tatwo
znajdziemy, ile miynek wykonal abrotdww ciggu jednej sekun
dy. DoSwiadczenie daje'ham, ze predkos$¢ wody v, obracaja-—
cej skrzydetka mtynke, jest dosé Scisle zalezna od ilosci
cbrotéwn osi miynka w ciggu sekundy, mianowicie, ze

U= aH-ﬁZ'L , gdzie o iﬁ sg to spéiczynniki,_
znalezione dla kazdego miynka z doswiadczenia.

gpéiczynniki & i./ﬁg okre$lié mozemyw ten sposéb:

posuwamy mtynek w wodzie st o'j g c e j 2z predkoscig
znang Vv, ; odczytujemy, ze tej predkosci odpowiada n,iloS¢.
obrdtéw na sekunde; posuwamy nastepnie ‘ten sam miynek ‘
W sot 0jgcej wodzie z inna prqdkoéciQ'% ; ktérej od—

‘powieda ilo§é obrotéw na sekundg, dajmy ma to , n,.
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| Na'POdStﬁWie'poprzedniego-wzoru moZemy napisaé
d+ﬁ77 s Y =ATLy,
gdzie &7,5r 7, 71& sg dane doéwiadczeniagiz tych-dwoch

réwnai ‘mozemy wyznaczyé o i J4?
71, Uy — zfma

s A R s T

~ Otrzymane tg drqu spéiczynniki « 1y/3 nalezy co

pewien czas sprawdzaé, przyrzad bowiem w miare uzywania go
niszczy sig,’przyCzém“si}y }arcia.w'réznych'miéjsdach przy
rz@du'zmieniajd siq,'zﬁiehiajqc wartosei spélCzynnikéw<xi/&

| ‘Czgsto miynek Woltmana otrzymuje'dddﬁtkbwe ufzidze4
nie, ztozone z obwodu elektrycznego i’ dzwonka. Po jednym
obrocie zupeinym kétka d dzwonek ‘daje znak;“Wobec'téQO‘
nie zachodzi potrzeba wyjmowania z wody przyrzadu w celu
odczytania iloéci obrotow.— i

Oprocz poprzednio wspomnianych przyrzadéw, nache—-

Sciej stosowanych do pomiarsw prqdkoécl wody, ‘jest Jeszcze
wicle innych, ktdre jednak majg wartodé wigcej hlstorycz-'
ng lub teoret"cznq, niz praktycznq i dlatego tez tu je po-

mlnlomy

Ocenianie iloféci wo z W.orze k nch _
lub keanatach,

Oceng ilosci wodyAmozamy uskutecznlac;‘  _

I/ bezposrednim mierzseni o m p%yTI
ngcej wody, nalewajae jé W cngu okreélanegd ciasn do ne-
czyn znanej pojemnosci. Ten sposéb daje SlQ zastosowac
przy nieznacznych- 1¢c,clach wody . ,'wynlkl taklch pOmi&ToW,

moga by¢ bardzo doktadne.
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%z‘Przy pomocy-,,c & 1°8 ‘W 0 d.n e g'ozi :

Jesli mamy zmierzy¢ iloS¢ wody , piyngcej.niewielkim
strumieniem, ustawiamy w, poprzek jego deskg z szereglem
wierconych otworéw okrggiych kazdy o érednicy I cala an-
gielskiego; deéke ustawiamy tak, aby osi otworéw byly na
jednym‘poziomie; btwory Qszystkie sa pokorkowane. loda,
2abanoRamE desks, podnosi sig, az dosigga wreszcie otwo-
'fu. fiyjmujge jeden kdrek:po drﬁgim; pozwalamy wodzie wy-
‘plywaé~przez tyle otworéw, ile potrzeba, Zzeby pbziom'jej
przedi&eskq pozostawat diuiszy czas bez zmiany na po
ziomie gérnych krawedzdi otworéw,
W tych warunkach kazdy otwér o $rednicy I cals angiel-
‘skiego przepuszcza okreslong ilosé wody, réwng 10,53 li-
tréw na min. , czyli 15,16 m’na dobeg. Ilodé catkowita wy
ptywajgcej wody w ciggu jednej minuty réwna sig 10,53 li--
trom pomnozonym -przez ilosé odkorkowanych otworéw. Spo-
s6b téﬁ, jakkolwiek doS¢ prosty, nie jest doktadny i %a-
two moze wprowadzié w biad, gdyz ilosé wyptywu z maiego
otworu zalezna jest, jak wiemy, od grubosci deski, 0d1o -
bieniaﬂotworu, wreszcie od dokiadnego ustawienia tej de-
ski w‘ﬁodzie.' |

§2 Doktadniejsze i czqédiej_stosowane‘[;éwniez pnzy
niewielkich strumieniach ilkana&aquymierzenie ileseci
W6dy dokonywa sie.priy pomocy p r zewalu dos ko,
n a i‘q g o . Uskuteczniamy ten pomiar ‘w ten_sposéb;prze,
gradzamy -strumien, . Wstawiejgc w-przegrode déskq z do=t:

ktadnie wycigtym otworem prostokatnym. Aby otwér w gri-
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bej zwykle desce wycigty mdgl odpowiadaé warunkom do-
skonatego przewaku; wskazane jest brzegi otworu w despe_
.0bi¢ blachg,  z odpowiadnio wyciqtym w niej otworem, ;
mniejszym niz w desce; je§li w dodatku zaostrzymy odpof 

wiednio brzegi otworu w desce, otrzymamy przewat bardzo

bliski do doskonatego. Dolna krawedZ otworu powinna byd
ustawiona $cisle poziqmo; szerokosé otworu b jest znang
za$ h jestto zagigblenie krawgdzi przéwélu pod zwiercia-
dtem wody—wzigtym powyzej przegrody. ‘

I1os¢ przeptywu Q okreslimy z Zwzordw nem znanych
przyczym, jesli zachodzi dtawienie z obydwéch bokéw,

P=0a4 o/ )/?}—72_ ; jesli dla.wien'ia z bokdéw niema..

to jest jesli szeroko$é strumienia powyze] przewaiu jest
réwna b , wtedy Q okresllmy Z WzOru 47 ﬁ’é’g/é}/;f—

hzory_powyzsze dajq dobre wyniki, kiedy krawedZ
przewstu znajduje sig nad dnem wyéej,niz a8he

%] Dls wiqkézych strumieni, kiedy powyZisze sposoby
nie mogg by¢ stosowane ze wzgledu na trudnosci, jakie za
sobg pociggaja, mozemy postepowaé w taki sposéb: wykré-
§lamy dcktadnie, z pomiaréw na miejscu, poprzeczny prze-—

kroj podwodny strumicnia i obliczamy pole tego przekrojuf -
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Nastepnie przy pomocy ktéregokolwiek z opisanych poprze-
dnio przyrzgdéw znajdziemy predkosé v, przepiywu n a j-
wigkszag, jakg woda w danym przekroju posiada. |
'Z;pfgakOébi v, otrzymujemy przy pomocy podanych wzoréw
$redn is predkoéé przeptywu V, a wtedy ilos¢ prze-
ptywu Q = F.V. '

A §] Do obliczenia ilosci przeptywajacej wody w wigk-
szych rzekach, kiedy poprzednie sposoby nie sz dosé do~
klédne, postepujemy znénq nam juz drogsg : dany przekréj
Ap0przeczny dzieiimy linjami pionowymi na paski pionowe.
Stosownym przyrzgdsm (;aprzyklad rurkg Pitot-Darcy’ega
lub mtynkiem Woltmang}'mierzyﬁy posrodku kazdego paska
na odpoﬁiedniej giebokosci pod powirzchnig zwierciadia
[;éWnej 0,6 catkowite]j gtebokosci w danym miejscg} pred-
kosé wody ; predko$é ta, jak wiemy, jest taka sama,jeka
w danym pasku jest Srednia predko$é. Niech pole paska
pierwszego jest £, ; znaleziona Srednia predkosé w tym
pasku niech quéie V, ; dla drugiego paska tez wielkoSci
niech bed@'ﬁzi V,, nastgpnie dla trzeciego paska pole f,
- 1 $rednia predko$é V; i t.d. , whedy catkowitg ilos¢

przepiywajacej wody otrzymamy '
AT + 4. 4 -I"........'f".‘ .
F e e
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rREoch T dois i iz w“i_e raiC iy aadiat et Sn i dninaly

I z @ k I B b oA AT g.l e

'wystany sobie przekréj'podldiny rzeki plaszczyzng
pionows; dostrzezemy wtédy,‘ée linjeﬁprzedieéia:tej pIa-'
sztzyzny pionoﬁéj z powierZChniq'swobddna‘wody oraz po-
~ wierzchnig dna nis bgdg linjami poz1omym3 , lecz pochy—

1ym1. Jezeli przez punkt A, obrany na pow1erzchn1 wody

W rzece, przesunlemy lanQApoz1om4 A0 S znasz1emy,“za'
# . g%;t 73, '@ punkt B , WZiéty ns, gwd‘

4, bodne ] powierzchni wo-

R opl
Wysoko$é h nazywamy s pa d k iem zwier c i'a S
dta rzeki nadlugosci /= hB. Dzielac h przez /:
otrzymamy dOkladniejSZe pojqdie o'spadkuirétOSunek.th'ﬂ
i —-é nazywamy § pad kiem.rzeki na :'j 6~
dnostk ¢ dtugoséci albo poch y el
$cig zwierciadta rzeki. :
Pochytosci zwierciadla sg rozne-nletylkb'd]a ro-
znych rzek, ale nawet dla tej:samej rzeki.w roznych jej
mie jscach. Naprzykiad Wista dla czesSci od zrédet do UJ— '
$cia Biatej Wisty posiada pochytosé {;=0,0608; pod Kre—
kowem (=0,00032 ; od ujécia Pilicy do Warszawy (=0,000165
od Warszawy do ujscia Narwi { [,=0,00034 ; przy ujsciu do

morza 4,=0,000118; gdyby przyja¢ $ r-e d n i g pochyte§é
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. na calJm biegu Wisty, . otrzymallbysmy O-OOIOS |
Srednie pochy10501 rzek -zwykle wynoszg O OOOOOo do
0,0006. Dle kanatéw fabrycznych doplyWOWJch 0,0005 do
0,0004 ; dla odeywowych 0,002 do 0 OOI Dla kanalow
spiawnych 0,000005 .do (18 00004-. o
"Z rysunku Doprzednlego otrzymujemy, ze &-—7——Jna(
gdzie o jestio kat pochylenla zwierciadte do poziomu. .
Poniewaz th ‘& jest bardzo maty, wige J7za=a , a za-
tym Z =& ,.02zyli pochytosdé zwiercia-
dta rzeki jest roéwna kagto Wi,
pochylenia zwierc iadla rze k i
Wzg 1 edem poziom u‘[iqt « powinien byé wy-
rafony w tym razie w czgsciach promienia - nigdy;y'sto— ol
'pniacgj ' |
. Zwréémy teraz uwagg na linig DE przekroju dna rze-
k1 Z plaszczyznq pionowsg (}atrz ryS.. 73/« Dwa. punkty
DiE, wziete 1eden od drugiego na odlegioSci [wzdtuz
'rzekl, znajdujg sig na odlegtoSci pionowej h ,ktora nazy—
wa.¢ bedz1emy spadkiem dna rzeki na d&ugoscl l ; . stosunek
7" nazwiemy spadkiem dna rzeki na jednostke d&ug?sc1,
albo_poc?y&oécﬁg dna yzeki i oznaczaé;quziemy %?', =
caylt G= 7 . g
- Pochylos¢ zwierciadia i pochytosé dna w rzece lub
kanale na .pewnej ich czgSci mogg by¢ jednakowe t. i Z=Z;,',"_
a mogg tez réznié sig; moze wige by %§é + Kiedy
ten czy,inny.stosunek»zachodz1, zobaczymy nieco pézniej; -

tutaj zaznaczymy tylko, Ze wartosci wzgledne ézl ¢ mogs
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by¢ w réznych miejscach rzeki lub kanalu réine, naprzy-
- k*ad w pewnym miejscu moze byé éﬁ=€§ . & na pewnéj

odlegtodci moze zajséé /;, > é;, , lub odwrotnie.

Okreslenie pr § dkoscili przpty-

wu wody w rzekach i kan atach

podecgzas ruchu trwatiepr 0w

Chege rozpatrywaé ruch wody w rzece lub kanale
w sposdb najprostszy, wystawmy sobie, Ze wszystkie czg-
steczki w danym przekroju poprz e c zny m poru-
szajg sig z jedng i tg samg predkoscigy, ktora bedzie
predkosciyg Ssrednisg. Zatozenie to pozwa
la nam rozpatrywaé¢ ruch tylko j e dne j ktérej-kol -
wiek czgsteczki. |

Weimy wigc czastoczke,bgdgca na swobodnej powierzch-
ni wody w rzece lub kanale i zastosujmy do niej twierdze-
nie D. Bernoulli’ego, najpierw kiedy czgsteczka ta.jest
w przekroju A, naste

\\\~pnie, kiedy po pewnym

i czasie przejdzie do

=t

e S EET a‘przekroju B. Predkosc

Srednia przepiywuy prze-

kroju A niech bhedzie

V, , w przekroju B niech bedzie v,

szego oznaczmy przez F, , pole drugiego przezl%; cisnie

. Pole przekroju pierw- -

nie na powierzchnie wody niech bgdzie jednakowe 1 rdéwne

p, » Caly spadek zwierciadla na drodze od A do B wynosi h.
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Przesungwszy poziom zesadniczy przez punkt A moZemy na-

. ";. . t, 2
pisa¢ rownanie Bernoulli ego w ten sposéb:

: 2
ﬂ+g-z+ A-/—‘?=.—./z+:,§+ff27f,
gdzie ijyﬁestto suma wysokosci, straconych na opory
podczas ruchu‘wody ne droaze od A do B. Z réwnenia po-
2szego otrzymam ,
WY g yéy_z:z_ Zj_zz/- l
'Ze wzoru tego w1dz1my, ze spadek h, wz1Qty ne

‘pewnej diugoSci kanatu, idzie z jednej strony ne poko-
nanie oporéw napotkanych podczas biegu, a nastgpnie na
zmiang pradkosci. Ztad widzimy, Ze mogg byé nastepujg-—
ce przypédki: | | 7

l} Jesli predkosci Srednie w obu przekrojach sg
sobie réwne to jest V=1V

2 7
‘w rzece jest jednoétajny, wtedy ,é =2/ ; to zneczy ze

kiedy zatym ruch

catkowity spadek, jaki rzeks
lub kanatl p 0s i ada,zostaje przy -
'j edn o stajnym ruchu wody obr -
cony na pokonanie opordéw napo-
tykan y.c h na drodze od A doB.
Ponieﬁaz iloSci przeptywu w obu przekrojach, wobec ru—
chu trwatego, sa réwne, wigc 99?2’ Q?TZ* , & Ze przy-
. Jellsmy = &*, zatym .}Z’ u¢J Gdyby szerokosé kanatu
na catej dkugoscl rozpatrywanej byta jednakowa, wtedy

pochylosci dna i zwierciadila bnyby rowne, czyll é{“l
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y Jesli V, >V, ,.wtedy E, = F ; bedzie to ruch, ..
wody nierdwnomierny przyspieszony Nigch-szerokosé ka™ ..
natu w tym orzypadku deZle stala, wtedy pochy}osc zwier-
ciadla bedzie w1gkszw niz pochytoéé dna t.j. 4 ><4

%/ Moze,byé jeszcze przypadek. , kiedy V<V, jzaj-.
dzie to wtedy, gdy F->F, ; bedzie to/ruch‘nieréwnomier—.
ny zwolniony. W tym przypadku przy zatozeniu, ze szem -

ko$¢ kanalu jest stata,: otrzymamy :é? >-{é.

R u e h J edmn 0 s'toa J n y W o d'y'

w rze k 8 C h i; k ana 1 a C h.-:

Réwnanie ruchu jednostajnego wody, Jak to przed.
chwilg w1dz1ellsmy, jest /2 =2 ¥ ; précz tego[/ l //

Zwréémy sig do okreslenia wysokoscl, straconej ma
opbry\ppdczas przeplywu wody mna dtugosci Z’. Niech je~
dna z tych strat bgdzie‘spowodowana,przez tarcie o dno
i brzegi kanalu; oznaczmy te strate przeziZZ?. Popr#ef
dnio, kiedy byta mowa o przewodach rurowych, uhdwili-
$my sig, aby straty wysokoSci wyrazaé¢ w czeSciach ko
cowej energji cynetycznej;'postapmy w ten sam sposéb i
tutaj; napiszemy wiegc, Ze.

=2 «ff | |

Ddéwiadczenie_wykazako, i2 spértczynnik éﬁ
bgdzie tym wiegkszy,im dtuzisza
jest droga Z{,—k t 6rg praz é p'i‘y-w a
woda; im w ilq kszy 'jest.obwéd,naja-

xim woda dotyka bokoéw kanalu,.
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tof ey e-gitir it Twiite kistziy (greisit b atkioz woa

ny obwod zwilzony U ;wreszecie’

spotczynnik t"y m. jest mmniejszy,
im pr zek réj przp 4 y W u F jest wigk-
S z‘y. : | Rer i | - . g
Na tej podstawie piszemy (5' 597;r, gdzié‘Spbi;l
czynnlk'ja uwzglednia  inne warunkl nie ujgte powyz-
szym Wzorem. Spolczynnlk jo uda. s1q okresllc drqu ‘do-

Swiadczalng. - Podstaw1anc wartosé % we- wzor na Wyso-
ko$é stracong, otrzymamy ,}7ﬂ “{9 uz,— et
7 :

Je$li innych strat.(;aprzyklad zmlany kie Punkg/ woda po:
drodze nie spotyka, wtedy mozemy naplsac, 2e‘2337=722f,
8 W przypadku ruchu. JednostaJnego, ponlewaz 28;73=/£J

Z’

_Dz1elqc oble strony tego rownanla pPzez é’, zna3dz1eny

A Eiei 7 |
=(= e

b R,

'Stosunekzz'pola przekroju do obwodu zwilionego, jak to

znaJd21emy, ze z

poprzednio przy przewodach ‘rurowych zrobilismy, nazywaé
bedziemyApfomieniem hjdraulibznym, a oznaézajqc go perz ‘,
R otrzymamy po podstaw1en1u | ‘
e . 59. J/a
" 7
Oznaczmy é? przez k ,_wtedy ‘

fs é -

upolczynnlk k podany Jest przez v1ﬂ1u autoréw W rotnych
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postaciach; najchetniej uzywany jest obecnie wzér Kut-

ter’'a i Ganguillet’a

4; (/’Zf;;;;ggi o el of T [}%}.

wyznaczajqc Z wzoru wartosé urednleJ predkosci V,

Z Wzoru [2] znajdu jemy

ot rzymamy

g

e 7%0)6?' = . (L),
HT 77z+/" 1
a podstawiajgec otrzymang wartoSé we wzér [f3‘)., znaj-

V= ViR

W przybliZeniu kiedy nie chodzi o doktadng odpo-

dziemy ostabeznie

wiedZ , mozna przyjgé C = 50. W razie .potrzeby dokiad-
-niejszego obliczenia wartosci C nalezy we Wzor [’4¢)
Kutter'a i Ganguillet’a wstawi¢ odpowiednie wartosci
na R i na spétczynnik m . Spéiczynnik ten,okreslony
droga‘doéwiadbzalnq, zaleiy od‘rodzaju brzegéw i dna
kanalu czy rzeki. W zamieszczonej nizej tablicy'poda-

ne sg wartoéci_g,dla;kilku przypadkow.

Rodzaj Scian kanaiu m

I | Sciany cementowe gtadkie, czyste 0.12

2 ééiany z desek drewnianych starannie
heblowanych 0,I5
Sciany z desek dobrze spasowanych - 0,20

4 _éciany ze zwyklych desek niéheblowa—

nych albo Sciany starannie murowane 0,25-0,27
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Rodzaj'écian kanatu m
5 | Sciany ze zwykiego muru lub z bali | 0,33-0,35
€ | Sciany z keamienis ciosanego 0,45
7 | Sciany tworzy stary mir z osadami | |
' ne dnie 1,00
'8 | Kanal w ziemi starannie wykonany '
' nie zarosnigty 1,50
9 | Kanal w zismi zarosnigty traws 2,00

I0 | Kanat w ziemi zarosnigty traws,

ZBPUSZCZOoNy dno.zamulone A - 2,580

W praktyce wodociggowo~kanalizacyjnej stoéowany

jest spéiczynnik m

dla rur wodociggowych nowych $wiezo oSmolowanych'm=O,15
iEZ AN, ". po pewnym okresie czasu . =0, 20
b Gk L starych, ze zniszczong

powiokg smotows i pokrytych niewielkim osadem m=0,25+0,30

dla rur kamionkowych nowych weﬁnqtrz polewanych m=0,30

G i . starych ze zniszczong tro-

che powiokg i cokolwiek pokrytych osadem, oraz

dla rur cemehtowych el Xely] 200 oDl . m=0,35

dle muru réwno i prawidtowo wykonanego m=0,35+0,40

Zwykle sieé wodociggowa obliczana jest przy spot-
czynniku m = 0,25, za$ §ie¢ kanalizacyjna przy spétczyn-
niku m = 0,35.



224.
7 i V=CYLiR j
Z wzoru zasadniczego = L sy WyzZnaczajgce-
go wartos¢ Sredniej predkosci wody w danym przekroju
‘mozna otrzymac szereg 1nnych wzorow, mianowicie::

wzor okreélajacy iloé przepiywu Q JQ‘/ ff }’é.?

Nastepnle znajdziemy pochytosé zwierciadia rzeki L—éiz
a -stad spadek na pewnej diugosci rzeki t{ wyniesie

| 4/ . Poniewaz /= % w1qc mozemy na-
' p{as 1nacz€ezjfv:zor na pochytosé éjr& za$ /——3——'4 af
= ¥ %020 5 ‘= 20
wreszcie z wzoru J= ;7 moiemy otrzymacJ?JE” & £eE
; ) e )
Ten czy inny wzdér znajdzie zastosowanie przy roz-
-w1qzywan1u odpowiednich zadai, zaleznie od tego ktore

wielkoSci mamy dane, a ktorych szukamy.‘

N a 3 korz y s t nieijsze 'p rzekro-=

| j e kanatowe.

szejdémy teraz do rozpatrzenianajczeéciej spotyke-
~nych przekrojéw i.do spoéobu ioh,obliczania.hﬁrzekroje
kanatow mogsg byé_utwoyzqﬁe-albo,linjami prostymi albo
krzywymi, zaleznie od.materjaiu i gruntu, w kiérym ka-
nat prowadzimy. Jeden z najczgéciej'spotykanygh przekro
jéw o linjach prostych jest przekréj trapezowy symetry-
cznie wzgledem osi pionowej wykreslony. Oznaczmy gigbo-
kos¢ takiego kanalu przez h , szerokoSé zwierciadia
przez 2b.— Nastepnie, zwykle jest zadany kqt Cﬂ yktory
tworzy skarpa, to jest pochyla éciana kanalu z ‘dnem e’
Kat Oﬂ zalezny jest od rodzaju gruntu, w ktorvm kanat

p
budujemy: dia piasku i zleml wzruszonej np. J{‘Ooizd//
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22DR N ., _;_./‘f*:"égéé

e H2R
Najczgéciej podawany jest kgt a/) w postaci stosun-

ku _f:@?dﬂr gdzie a jest .to zaktad dla wysokoééi h.
Dla piasku i ziemi wzruszonejf""’é”/)"‘- <z ﬁ{a‘t 0/7__:2&-%?;

b :' dla gruntu $cistego bez

opasywania- Scianek trawg
1} wystarcza &/?/7:,.7,5‘
[at L'=33%0) .

‘Dla. gruntu. écislégo 'z opa-

l‘@‘ﬂ 74 | skami z darni dostateczry
jest ¢ ,/=fﬁ(qt aﬁ=4’.5-.7..’1‘e,. samg pochyo§é na-
daje sig skarpom brukowanym; gdyby jednak kamienie by-
1y bardzo duze tak, ‘26 moznaby rozpatrywaé podobng skan-
pe, jako murowz_’.n_a,; wtedy przyjac moéna'a{dﬂwﬁ{qt J’=é‘3gj.\

~ lrécémy do rozpatrywanego przekroju trapezowego,kto
. rego pole oznaczmy przez' F, a obwéd .zwilzony przez U .
Zadanie polegaé begdzie na tym, aby znalesé takie wymia—
ry trapezu, przy ktorych przekréj jego bedzie n‘ajle.piej
wyzyskany; bedzie tofg:czywiéc‘i.e wtedy, kiedy promien
hydrauliczny ,ﬁ= ZJZ bedzie najwigkszy. )

-+ Z rysunku poprzedniego znajdziemy,ﬁ‘/ﬁfé“zgﬁf&
el F= 284- —”5’57%.’—/%!—.-: 4(88-teyd)
Obwdd 'zwiélzony , 2 ‘
U=2:% *2/—2/2@f=m/é+ /.fzzf—-/{ MJj.
- :‘Teraz mozna okresli¢ promien hadrauliczny |

P AT |
'%)—3{ _2[é+/mf-/z’ma'y 1 (1)) ‘

A ey . B G G W e W e T S A S e e . e P

Hydraulika [.czeéc’ teoreg Ark.I5.
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albo tez ‘inaczej :
‘ﬁ%? :é 6225—/56¢?6£>b930ﬁ (&'J)
=% R frbond-Fies S
Précz kate 0ﬂ , ktéry dla danego rodzaju gruntu

jak to juz méwilidémy, otrzymaé powinien wartos$é odpowie
dnig - oraz F w réwnaniu [’IJ} wchodzg trzy zmienne
R b,h,; jedn§ z nich, mianowicie b , z réwnania’[&

.wyrugquy. Ze wzoru,znalezionego powyiej, na pole tra-

pezu F. otrzymamy 2/~—-‘+/£¢?f a ztad
g_f-,_ﬁ(,wﬂ |
Podstaw1aj@c w mianowniku réwnania [1)2 zemiast b
znaleziong warto§é, otrzymamy
Fdl L
e Q/A-r'ff""a 20 d% AmJy i+ -‘?—/-‘z—’-zj A&Jaﬂ

A mnoiqc llcznik i mianownik przez h , znajdziemy

ostatecznie, Ze

| 7%:_ %WZC/?. a2 N2t [2)

' X ,/«fﬂ,df- DAL i
Chc&c znalesé. warunki, w jakich dane pole przekro-

ju F bedzie na;leple; wyzyskane , to jest kiedy predkos
przeptywu, 'a wigc i ilosé przéplywu beda najwigksze,ne
- lezy znale$é w jakich warunkach R stanie sig maxZwum.
Wtym celu, zgodnie z przepisami rachunku réinic?-
kowego, nalezy piérwszq pochodng s przyréwnaé |

do -1 rédwnanie te Pozw1qzac Wykonajmy to

&Zﬁ //J‘nf-/-Z/é /éc%//-/cf?&ap ﬁszf/’{/—A/&ff‘)j S
w7 (Fre e 2% f s L)

Ulamek moze sig rownadé zeru wtedy, gdy mlanownlk ~

rovna sig nleskonczonoscl, lub tez, gdy licznik rdéwna

sig 0; tu jest moiliwy, co tatwo dostrzedz, tylko dri-
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gl przypadek; a wige

/.}iz/n% /{ woﬂfjn S Frn LY A4 —//{ o4 J} 2.

Po skrocenlu przez G?Q;zo” otworzenlu nawiasow i, poIq—

j';ﬂ%,_ éﬂ-—maﬂ/—Zé /Z—moﬁ/ s albo:

I i /.;/ o ztad
/{ //f«/'ﬁ,; ,-ﬁ,/ '
Uwzglednlajqc réwnanle [5_} otrzymamy 2, wzoru [é/

ﬁ 2 J[Jnoné A __/é :
rmad j.;fz,oﬂf—fﬁzd" Z

W%taw1agac zamlast h wartosé z rownanla ('4‘}, zna1dz1e

. %m ‘ )/fm(ﬂ g

/A otrzymanych wzoréw znajdziemy pewns wtasnosé

czeniu odpow1edn1ch wyrazow, zna3d21emy

" najkorzystniejszego przekroju”trdpéioWego;»uf@fWiajqéq
wykreslanie tego przekroju. - Jesli podstdwimy wvréwna-
niu' If/ zamiast‘R‘x wart o§é jegoﬁflé; otrzymamy -

| /; //Af/ /{cﬁggogzld%zaﬂ

' - zfﬂhgb?zoﬂL—/{cZJJq B
"zta,d Zé.,/ma”—é%f /é'f‘/-/zz/ /MJ? = wreszcle‘

/é ¢;u9z¢/z : (/é:)

Przy. takie ] zaleznosc1 mledzy h i b przekro; kanatu

Jest na;lepleJ wyZyskany.
PszJrzmey sig rysunkow1. dostrzezemy, Ze trapez

ten Jest oplsany okoto kota ktérego promlen-/é sro-
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dek zéé'znajduje.sie'na swobodnej powierzchni; przyczym

Al kat c/q jest zadany,
/ ' Ay : .
\\\ /’ | E;_é lﬁ,b//' Gdybyémy pole przekro~
i I ; VA ~ jumieli juz okreslone,wte
3 .
A ok dy z wzoru /. 5/ znalefli-
\17\% (5] =

- by$my promiehn hydrauliczny
Q??%J.}Qf- | R, & podwoiwszy go, otrzy-

malibyémy_h gtgbokosé kanalu; wreszcie z rdwnania [%d}

obliczylibysmy szerokosé zwierciadta 2b.

0d przekroju £rapazoWego Tatwo przejéé jest do

:’(.tréjkgtnego i prostokatnego.

Dle otrzymania przekroju tréj-
kqtnego z trapezowego nalezy przy-
'ja‘é, Ze é: /Q%JL.Jeéli obie-
rzemy odpowiedni kat O/Zi znaj-
dziemy stosowne pole przekroju F , Iatiuo wtedy okresl;-
my glebokoéé h.i szerokosé zWierciadia W kanélé.tréjkqt;
.n'ym. | ; .

Przekroj prostokatny mozemy rozpatrywaé jéko trape-
| | ZOWy, zakkééajqc_ Jl= 90+

Z rysunku widzimy, Ze pro-

mien -hydrauliczny przekro-
ju pfostokqtnego

f;_ /{gé = /Zé s

¢ R204+4)  Até

@x../’zf.

Zeby okreélié przy jakiej zaieénpéci migdzy h i b pro-

mien R bedzie najwigkszy, zwrdémy sig do wzoru [ﬁ4d[;
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zaktadajge w niﬁ &R-Qooi F = 2bh, otnzymamy/{ ,742;2
ztad h >bh i wreszcie h = b
A wigc przekro; prostokgtny Jest naJlepleJ wyZyska—
ny wtedy, gdy gigbokosé kanalu jest réwna porowie sze-
nokosoi jagns | ;
~ Przypusémy ze kanal o danym przekroju F’buduﬁemy'
z takiego materjéiu, iz nie jesteémy wcale qupowanl
katem cf? W tym wige przypedku mozemy kqt oﬂ uwazac W
za zmlennyll przy takim zatozeniu nalezy okresllc zalez
nosé, jaka. powinna istnieé miedzy zmiennymi'b ‘h,.i dﬂ
aby promien hydraullczny R byl na3w1ekszy [ﬁa wigc prze
krog F najlepiej wyzyskanx]
| Z poprzednlego wiemy, ze, wogéle,
J%gl" o¢2{09z147 : .,é%;);
Zoy S ) /Z—-waﬂ) o

nby otrzyma¢ warunki, w ktérych R bedzie maximum ,nale-

zy wedtug zasad rachunku rézniczkowego, przyrownac do

zera C z 5 8tk owe pochodne ?'Z? ‘ :gjrfl réwna—

‘nia te rozwigzaé. Poprzednio z réwnanie Z—"f.—ﬂ otrzy-—
mallsmy juz zalezno$é /{ éa/%zf ta sama zaleznos¢ zaj-
dzie i w rozpatrywanym przypadku, ponlewazu;oprzednlo

X7

okreslone

zni od . Nal
. 7 niczym sig nie ro ’;/? >y alezy -
wigc teraz przyrownac do O pochodnq,aJ,. Rézniczkujge

rownanie [éj Wz ledem dﬂ, otrzymugemy

;? L2 Jﬁj(ﬁLgnﬂyyg?add@-gzzlﬁzJ?GQ”JLng” "/7=é7
PR ; [fﬂaf#é &,,myfz A
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“Aby léwa_sjrqna_réwnania.mogia byé rowna zeru ,na-
leiy przyjac, Ze licznik réwna sig 26Tuj Przyréwnywamy

w1qc go do zera, nastepnle otwieramy naw1a8y‘, wtedy
Lo zz /—;2 e ?*%Wz\/ B =0

Skracajac, znajdziemy, Ze gaf/—/ ztgd /- 6‘&
A wige przekr63 trapezowy bedzie najlepie]j Wykorzysta-
" ny, kiedy, %tJ—é'O, orez, jak to poprzednio znaleilismy
kledy Z é.fn/ | ‘
Chege zbudowad taki przekrdj, zakreslamy koto pro-
mienlom?b_,,prowa@z}my.Jedpg stycznql.dp kota réwnole-

gle do zwierciadia wody w ka-

7 nale, & dwie drugie pod kstem
60°do poziomu. Otrzymana w ten

« sposéb figura przédstawia po- -

Towg foremnego szesSciokgta.

Kanaly oprzekroju kotowynm

Précz kenaléw o przekrojach, zarysowanych linjami
prostyqé, stosowane s3 céesto kanaly o zarysach krzy-
wych, Z%poéréd wielu typow spotykanydh w praktyce zaj-
miemy sig zbﬁdhniem kanatu o przekroju koYowym. Uwaza~
my , e po tym, ¢o bylo i bedzie powiedziene o oblicza--
niu przekrogéw kanakow czytelnik tatwo sobie porad21
Z przekrogem kanakouym Jaklegokolw1ek ksztaltu.

Kanal ko&owy tym glq_roznl od przewpdu PLPOWegO?
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Ze nieme w nim cisnienia, i Ze przewainie nis jest cai-
kOchle zapeiniony cieczg.’ -

Nlech kanat badany o promlenlu r , jest zapelnio-’
ny wodg do pewnego poziomm AA, . Polozenie tego poziomu
mozemy okreslig naprzyklad przy pomocy kqta ¢ pomig-
.dzy promlenlaml przeprowadzo-
nymi ‘do punktéwA i A . Znajde
my przédeWSZystkiem.promieﬁ’ :
hydrauliczny zathegggpriekro ’q
ju tego kanatu v?=zz;' wtym’
celu trzeba obliczyé ‘pole prze-

kroju F oraz obwsd zwilzony .

Przekréj F kanaliu sktada ~
sig z wycinka koowego o chle $rodkowym €O iz tréj-
kata A O A . Ztad bap Gaix
4 ri
sy w?*z ,?fJﬁi/%ﬂi/' WCOTEN s 25 B0
7= : ; = +/./n/%;/.
Z rysunku widzimy, Ze -—+//’ ,// ztgd % //— 2

Podstaw1a3qc wartos¢é }%Vw poprzednle rownanie, otrzyma~

m i Z a/ ‘

2
Obwéd zw1lzony U= zatym

e Ty
Aby okresllé przy jakim kgqcie £J promieh hydrau~>
liczny, & zatym i predkosé przeplywu , belg na]W1anze,“
A

nalesy przyréwnaé do zera pierwsza pochodng ;7—~ '

Rézniczkujac wzér (bljf , otrzymamy:.



dow A
Szl
ztad I X = ‘6;. , albo: ?”j =ed.

Biorge do pomocy tablice funkecyi kotowych, znaj -
dziemy, Ze réwnanie powyisze ma pierwiastek @ = 257 30:
przy tej wigc Saloaty kata ¢V promien hydrauliczny
przekroju oraz prgdkos¢ przéplywu cieczy przéz kanat
okrggty bedg najwigksze.

Zachodzi.jeszcze pytahie, kiedy bedzie najwigksza

ilogé przepiywu; -czy wtedy , gdy predkosé przepiywu

jest najwiqksza, czy tez, przy innych warunkach.
Poniewaz powigkszajgc kat 60 poza 257930'zwieksza—

my pole przekroju, a predkoéé przepiywu zmniejsiamy,

wige odpowieds na nasze pytanle znalesé moz emy tylko

drogg rachunkowg. Iloéé przeptywu .
§7 ;ff}’-' _Zf[ky J%zai/ 62}4412“,(427 Jyzda-"

7#26/_4——_7’}/(4)—./72&))3
SR 268 . '

Q bedzie maximum wtedy, kiedy czgi¢ zmienna to jest

wyraz pod pierwiastkiem osiggnie swoje maximum. Chcac.

znalesé, przy jakiej wartoscéi kata <o dtrzymamy max Q
(D= sz @2)°

2% :
wzgledem ¢0 przyréwnaé do zera i'réwnanie to rozwigzaé.

nalezy pierwszg pochodng wyrazenia

Roznlqkujqc 1 przyrévnywujgc do zera licznik, otrzymﬁ-
my jw/é)—fn 0‘)/2//"'%6‘)]—/60—-./%160‘) (i ‘
Skracamy przez (a)-.-./%za)/)' _ JM/J4—afaJ)—_a7ffﬂ‘a =

e T S P S

e amieey 9y
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Praktycznie rozwigzujemy to réwnenie szeregiem
prob, podstawiajge z tablic diugosci tukéw i odpowie-
dnie wartosci funkcyi kotowych. ¥ ten sposéb otrzymamy

€0 = 308°; przy tej wigc wartosci kata « ilosé prze-

i —L i —————— .

piywu przez kanal o przekroju kotowym jest najwigksza.

Inne przkroje kanat oW 6.

Przy regulacyi rzek 6ZQStO stosowany jest kana?

o zamieszczonym ponizej przekroju

- W zwyktych warunkach woda. zapeinia tylko dolny trg

pez}gérna czg8¢é, ujeta watami, zapeinia sig tylko pod-
czas powodzi.
Typ inny, w ktérym gérny trapez zostal zamieniony

~ prostokgtem,znajduje

zastosowanie tam,gdzie

ma. byé¢ zaoszczgdzone

| mie jsce, naprzyktad

w miastach.
W kanalizacyi czgsto spotykamy przekroje jajowa-
te; priyciym przekréj obrdcony szerszym koicem ku doto-

wi azywany jest wtedy, gdy ilosci wédy'stgle przepiy-
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wajace] sg znaczne; a chodzi o zaoszczgdzenie materyatu

Gdy przez kanat piyngé stale ma-

e/

ja(wielkie ilodci wody, lecz przewi-

?

duje sig od czasu do czasu wigkszy
jej dopiyw, w takich razach stosujg
przekréj jajowaty zwrécony weiszym

koncem na dét. Przekréj ten ma tg

 jeszcze dobrg strone, ze jest tatwiej

szy do przejscia, a wige i do czysz-
czenia.

Wreszcie podajemy jeszcze przes
kréj starych kanatéw Paryskich, W ke—
‘natach tych przy $cienach sg ulozone
rury wodociggowe, gazowe
przewody elektrjczne, te-

lefoniczne i t.d.; samo

wet jazde 1d6dka.

czyszczenie jest bardzo
utatwione, wobec znacz-
nych rozmiaréw tych kana-

Yow, umozliwiajgcych na-

Oprécz podanych typéw kanatowych-stosowanych jest

bardzo wiele jeszcze innych, o ktérych 2 braku miejsca

mowié¢ nie bedziemy.

- e e Gy e (e G B e S e
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Zastosoweania.

Przejdsmy teraz do rozwigzania kilku zaden typo-

WyCho

. badantilel.

Mamy kanat zupeinie gotowy; wiadomy wige jest jego
przekréj F ﬁ m] obwéd zwilzony U ﬁv m} oraz pochykoéc

i ; znales¢ ilosé przepiywu Q[w

.r,%/

Z poprzedniego wiemy, Ze Q =F.V, gdzie V, érednia
predkosé przeplywu, okresli sig z wzoru Z=C/ R .

Wartoé6é spétczynnika C wyznaczy wzér Kuttera i Ganguil-
leta .é)_: __ﬂ__ 474

7721+ %
okreslié¢ je mozna z tablicy poprzednio podanej. Osta-

; m 2alezy od materjatu kanatu i

tecznie otrzymemy, Ze

Q- F L )i

Gdyby nam chodzito tylko o przyblizons wartosé Q,
moglibyémy przyjac G = 50 ; wtedy Q=150 . EA.Y i k.
Wynik ten jednak mato bedzie dokiadny.:

Zadanie 2.

Niech bedzie dane pole F [w m‘y ‘pr-z.ekrojﬁ. 1 pro-
mien hydrauliczny R [w m] kanatu; znalesé pochylosé¢ ,

z Jaka‘ trzeba ten kanat budowaé, aby mogl dostarczyé
3

ﬁ Je% . WOdyo
_ Wiemy, 2e predkosé przeplywu V—c?k.?l ze V= %)
z tych dwoch rowned otrzymujemy Jedno z jedna n1ew1adom

& _ A
mg 1: ==y 4
S =Cfi % ztad £ = 7‘5”**;?,“" Cughzestis
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700/ %

my z wzoru C = 772_,_/" > Ostdtecznle zna jdziemy

& Greryw)
700 £

Zadantie 3.

Zbudowaé kanat [okreslié wymiary jege} , ktoryby
przy pochyloééi i ; uwarunkowane] uktadem miejscowosci
mb gt dostarcz;@ Q_fga wody. ' |

Przedewszystkiem decydujemy sig na pewien typ ka--
natu: trapezowy; prostokgtny , tréjkatny lub jaki i'nny,
Dalej zaznaczyé wypada, Ze, aby okresli¢ wymiary odpo-
Wiédniego kanatu, dostatecznie bgdzie znales$¢ jakikol-
wiek wymiar, ktéry uwazaé mozemy, jako zasadniczy,na-
przyktad potowg szerokosci zwierciadta b . Wynika to
ztgd , Ze pozostate wymiary obranego typﬁ kanatu zwy-
kle sg wyrazone jako funkcye .zasadn'icz.ego wymiaru, &
wtedy pole przekroju i promien hydra.uliczny mogg byé
révniez wyrazone jako funkcye wymiaru zasadniczego.Jé-— £
§1i tym wymiarem bedzie polowa szerokodci zwierciadia
b , wtedy pole przekroju znajdziemy: ‘ﬁ;:%ée) zas
promiei hydrauliczny 'f=f; 5. - , gdzie %i' Zf
sg to state spdtczynniki zalezne tylko od typu przekro-
jue - Spétczynniki te, skoro juz obralismy typ kanatu,
powi'nniémy uwazal za znane. Majgc powyzsze w pamigci,
napiszemy, ze predko$é przeptywu 2= é’ﬁ=5 %6 5
za$ 1l0$¢ przeptywu g:fzf=;;og/"@//g_7g"= /5’6/47}/57,
| Otrzymalismy wigc jedno rownanie 2z jedng niewia—
doms b .
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Wiasciwie, spétczynnik C,jako wielkosé zalezna .
od Ry zalesy tym samym od b;wprowadzenie jednak w réwna
nie powyzsze warto$ci C naprzyklad z wzoru Kuttera i
Ganguilleta zbyt‘ufrudniloby rozwigzanie zadania; aby
unikngé trudnosci zastosujemy sposéb przybliZedi., -Przyj

mujemy w pierwszym przyblizeniu C “'50'1 w tym zafoze-

niu obllczaxny b z wzoru é )/ ,0trzy-
s S e |

manego z ostatniego rownan:a. Majqclb., 7na3duJemy pro-

miei hydrauliczny R z Wz 0Tu .2?— 7’«5 ; nastepnie

okreslamy odeW1ednlq temu promlen10w1 wartosé C. wsta-
. 7k

wiajgc otrzymane G we wzér é-“- f*g y .  ,0kre-

§limy nowe b blizsze juz do wiadciwego. Postgpujqc W
ten sposéb dalej, otrzymamy wartoSci na b coraz to bliz
sze do siebie; tg drogg dgiss,moina rozwigzad zadanie

z qughym przyblizeniem. .

Nierdwnomierny ruch wody

'w kanatach i rzekach
- W rozdziale tym rozpatrywaé bedziemy ruch wody nie=
réwnomierny lecz trwalty to jest iaki, przy ktérym $re-
dnia predko§é przeptywu w jukimkolwiek obranym przekro
ju'z biegiem czasu nie zmienia sig, jakkolwiek jest ré-
ing dla réznych przekréjéw. - Zbadajmy ruch wody w ka-
nale czy tei rzece na pewnej tylka ézqéci'i rozpatramy,
jakie podczas tego ruchu zachodzg okolicznosSci.

Niech D b bedzié linjg przekroju dna plaszczyzng
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pionowg wzdiuz biegu rzeki, za$ Z Z-linjg przekroju

. Sl IT zwierciadla tg samg
,Z Ao 4 L X s 1 o
— — = P'_E‘:-'—_-_r?— °
j?-f‘:rf:{:iflizi?f:?:fzsﬁﬁi.aﬁiip BSZC2TZNAEAEIS
T | - [3—""=7"-"— badana czgs¢ kanalu
- — 4% ;“—th:f%f“ ‘*:Z¥%}- ~ bedzie ujeta dwoma
Gt ___ T'| — —t — _ przekrojami: jednym
N R P Y S R R T T Ty e e eI ,5' . :
T T e 3 2 :
) ) g na odlegiosci ¢/o,
}
b : e drugim na odlegtosci

l; od obranego poczgtku. Poniewa: pochylenia dna, za-
rowno zwierciadla w kanaiach i rzekach sz bardzo mate,
wigc przekroje te mozna przyjmowaé jako'piondwe;

Miedzy powyzs7ym1 przekrogaml oblerzmy przekrog
odleoly 0 /od poprzednlego poczgtku; srednla predkosé
przepkywu W tym przgkroju niech bedzie V , zaz w prze—
krnju c aﬁ/ dalszym Srednia predkosc niech bedzie
[‘v-h vaZ. Zastosujmy tw1erdzen1e.Bernou111 ego do dwu
potozen czasteczki wody, wzigtych na zwierciadle rzeki
w przekrojach odlegtych od poczgtku o Z’ i 'z/+-éﬁZ;
przyjmijmy, ze odlegtosé czasteczki od peﬁnego zasadni-
czego poziomu w pierwszym przekroju wynosi x, w drugim
X~ dxs '

" Jeéli cisnienie na powierzchnirzeki oznaczymy przez
:1%; wtedy twierdzenie Bernoulli’egohda nam nastqpujgca |

v by : . 4L PN
zalezn0j}+§z+f= _/4»#_4{(].,.%-1‘/—4/—]*240*%/‘-
Po'redukcyi otrzymamy

L dy+ @ P (——/

a7 o
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Odrzuca jac nieskornczenie mala drugiego rzedu wobec
nieskonczenie matych rze¢du pierwszego po dalszych skro-
ceniach otrzymamy
a/l=—€5’é*/+%_-._.

‘Réwnanie to wskaigse nam, 26 dx céyli Péinica po-
zioméw, jaka istnieje pomidey zwierciadtami wody w dwoch
przekrojach oddalonych od siebie o Z/ véwna sig sumie

dwoch wysokosci, mianowicie wysokosc1)%r zuzyte; ne tar-

cie podczas drogi A/ oraz czyli przyrostowi wyso-
kosci, odpowiedniej pradkosci V.—Zajmijmy sie obecnie
wysokoScig, zuiyts na tarcie. Przypuszczajgc, ze pred-
kos¢ V podczas bardzo maiej dr0gi¢$2)pozostaje niezmies-
'na, mozemy wysokos$é, stracong na opory podczas drogi¢¢7
okreslié tak samo, jak bysSmy jg okreslali dla ruchu je-

dnostajnego, & w1qc ¢ strata na jednostce dlugoscl dro-

gi wynles1 —%%— y 8 Ma dkugoscl_aﬁjotrzymamy stratq
_ yz S '
.ZV_ rg / ‘R oznacza tu promief hydrauliczny badane-

go przekroju.

Obecnie réwnanie [fl;/ przyjmie postad

e ]

Taka‘jest»zatym zaleansc migdzy elementami dx i
dl; chcage nastgpnie znaleéé zaleinosé migdzy x i 1l , na-
lezy rownanie powstze zcatkowad.
| Oznaczmy predkoéci w przekrojach A iB przez Vv, i

v, ;,promiénie hydrauliczne tych przekrojéw przez R, i
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R,, wreszcie odlegtosci punktéw A i B od zasadniczego
poziomu przez x,1 x, i zcatkujmy réwnanie w zakresie od

przekroju A-do przekPOJu B:

//J—‘-‘-f my/%{
wtedy otrzymamy /

,Z;——Mz; Sl zfa// /gj

Gdybyémy wiedzieli, Jaka Jest zalezno§¢ miedzy od-
legtoscig. 1 i predkoscig v , wtedy catka ostatnia byta-

by mozliwa do rozwigzaniajponiewas jednak zaleznosé ta

‘wogtle wyznaczong nie jest, postgpié wiec nalezy w spo -

so0b inny. Przedewszystkiem przeksztalémy rownanie [TZJ],
Jezli przez () oznaczymy ilodé przepiywu, whedy,jak

wiemy,dla 5akievokolwiek przekroju F i odpowiednie]

v mamy 47 J{&p, ztad ¢7:—3§Z ; W przekroju A -

predkosé 7 = ¢ , W przekroju B predkosé /::fqy—.

2z

Wstawiajge te wartosc1 W réwnanie (TU] ‘ot rzymamy

Fe ;—/ 6/ ..... il

W'ostatnlm wyra21%?prom1en thraullczny'g_zamieniliémy

na jego warto$é jff » Pod znakiem aééggikqum znajduje-

predkoéci v

my obwéd zwilzony U i pole przekroju F;jesli sobie Wy -
stawimy rzekg¢ o brzegach nieprawidtowych, znalezienie
zaleznosci miqdzy U, F oraz 1 jest 'wogéie rzecza nie-
mozliwg; wobec tego naleiy w'praktyée okreélaé podang

catke w sposdb przyblizony, rozﬁmujq@ jak nastepuje:
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(7‘— == /7%77
Dajmy na to; ze mamy catkg w granicach od &

do b ogolneJ postaci ﬁ[f/&? : przyczym zaleZnosc

//227368t bardzo,zaw1ka i. catkowanie" jest zbyt‘utrudnlo-
ne; wtedy:catke taks rozwigzujemy.graficznies :
I 34 Weémy-prostokﬁtny.ukkadnspélrgadnygh'na‘osi odcig=
tych' odktadajmy wartoSci y , poczgwszy od' ¥ =.a,.naéu.
stepnie = a- k/, dalej y = a+ k4 k' i t.d.; na osi
rzednych odk&adamy.odpowiednieV{ZZ&wiéc dla pierwszego
J%;L 87. . &_ punktu rzedna bedzie. -
T ] :fu~rfr’e"f‘[%7,fdla nastepnego -
s [;+ki}, dla dalszego
1Y £ fo+k-k'/ it.ds

L z Przyczym zakladamy,ze
3 Lol Yol A dowolne i tym mniejsze

i

im dokiadnleyszq cncemy unalesé wartosc calkl. chzqc
nastqpnle konce rzqdnych, 01rzymamy 11n3Q Iamanq, ta
11n3a stanie sig wreszcie krzyws, jesli k bedziemy oble-
rali - nieskoiczenio males Znaleziona krzywa,daje nam,
zaleznos?Jf?u%Q '

« . Pole CD EF, zawarte pomigdzy otrzymang krzywq,

osxa cdcigtych i krancowynl rzgdnymi, daje nam, jak wia-

.domo wertodé: calklt//c;Qéz))cﬁéf . Mamy zafym drogq

e o i 4 oy e Bt Ui e e

kg nrk 6

HVdraullka ZEZQS( teoret‘/
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wytknigtg : chcqclzﬁaleéé.choéby przyblisong wartosé
catki powyzszeg, nalezy okreslic pole ¢ D E F choéby w
sposob przybllzony. 2
. Aby obliczyé pole C D E F, dzielimy je na paski i
nestepnie w:rkazdym pasku pnowadzimy $rodkowg linje; pa-
ski'zawarte migdzy tymi Srodkowymi linjami:uwazamy jako
trapezy,‘paéki 28§ kréﬁcowe rozpatrujemy jako prosto-
katne. Wtedy wartosé- przy b liion g catego po-

la mozemy przedstawié jako sumg wyrazéw

f@f \ Ll ) S o

zatym réwniez z p ewnym przyblizen i e m
mozemy naplsac, 36

ﬂ[y)@ / % f & Aok k) 24 *Mjf/mm} .,-_f/]_

0t6z ten sposéb obliczenia prszllzonego zastosuje-

7—

Mlqdzy przekrOJamllA i B naszej rzeki poprowadimy caiy

my doinaszej catki z réwnania [@;]

szereg przekrOJow odlegtych jeden od druglego 0 /' Z
vt &)
/ ...... / i znajdZmy dla kaidego z nich pole oraz

obwéd zwilzony; wartos$ci ich oznacimy odpowiednio przez

F y B, Fgeero F _oraz %,,Z/ ,...% 5 wtedy calka ne-

4,
i m// 9 [lx //+//zz, 0472 , . /”’
7.4 73 J -
1) /s ST JZF ‘ 77
Teraz mozne juz réwnanie (%_} przedstaw1c w osta~-
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teczneg posta31

y y[ //HIW Ik bR

Przejdihy teraz do zastosowania znalezionego wzoru
(TﬁJ] w n#stgpnych'dwéch zadaniach.

I/ Mamy d a n g rzekg lub kanat o nieréwnomier-
nym ruchu wody; wiadome wige moga‘ byc pola przekrojw,,
obwody zwilzone oraz rdznice pozioméw w jakichkolwiek
mie jscach. Poniewaz wartosci tZ, /, ZZtLi t.d. zaleéq

od naszego wyboru, mogg wiec -byé réwniez uwazane jako

wiadome. Okre$li¢ w tym przypadku ilosc przeplywu (el

Z rownanla 4J] mozemy naplsac wprost

Ay, — A,

&= [ 7 [T fi4, .. 1% ]/f/

Zc* 7_7__ """" f3

Przez dany wawéz mamy sklerowaé rzeke , przy—.

czym mamy zadang ilo$é przepiywajace] wody QJvfj. Zacho-
dzi pytenie, jaki ksztatt przyjmie zwierciadio powsta-
tej w ten sposéb rzéki. |

Do bezposredniego rozwigzanis zadanie to sig nie
nadaje, gdyz wobec niéregularnoéci przekrojéw zaden z

otrzymanych poprzednio wzordw zastosowaé sig nie da;

; mozna jednak bedzie i tu uzyé sposobu przybliZonego .

Niech naprzyktad warunki zadania sa takie, ze na
pewnej cz@sci wgwozu zachodzi ruch wody jednostajny;

dla tej czesci rzeki, w sposéb jui nam znany, znajdzie-
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my ﬁewien‘przekréj,'ktérego pole niech bedzie E, , za$
obwéd zwilzony U,. Niech zwierciadto wody w tym prze-
A | ‘ kroju siege punktu
%, W’pewneJ odlegto-
. i

Sci od’ tego pPze-
" kroju’ obieramy drugi =

* przekréj; prazypusémy,

. " %¢ zwierciadlo wody
wutym przekroju siegi punktu a,  ; obliczamy w tym za~
tozeniu pole F, i obwdd zﬁiliony‘umpbranego przekroju .
Réznica pozioméw punktéw a,i a_ réwne A,a, otrzymana
zostala na skutek zmiany pr@akbéci:braz 2 pdwbdu”§0k04'
nania tarcia ns drodze'zf7? Jesli zatym wstawimy odpo-
wiednie wielkosci we wazér é;4;2 ; wtedy bedziemy mogli
sprawdzic,czy punkt,gnﬁla jednoczesnie z nijHiluyzzo-
staly odpowiednio wybrane. JeSli wybér punktu a, jest

trafny, wtedy POWinniémy otrzymaé tozsamobéi:

47 1 2=/ / /’V Z/ﬂ / (”/7
.l il ~£Z‘%z .J/ g JfW/] 702 62?3 2 a‘s‘d/f

W’tym wzorze wszystkie wielkosci sg ‘nam znane..

Jesli tozsamo$ci nie otrzymamy, to znaczyc‘bedz1e
z2e pﬁnkt %, zostal obrany za' wysoko lub za nisko ; wte-
dy nalezy prébg powtérzyé, zmienia jgc miejsce-punktu’ '
8,,; % Tazem z nim zmieni¢ nalezy'F 205" Lo Proby na- -
leiy prowadzié dotqd _z’ pokl nie sprowad71my réwnanis .

[,4‘} do tozsamos$oi.

“Qkredéliwszy polozenie punktu ah/3 postepajemy
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dalej w ten sam spos6b: obieramy w pewnej odlegtosci
Z(?jzod punktu a, nowy przekrdj, obigramy w nim punkt
8y, sy Obliczamy W%Pgngﬁd,a nastgpnie sprawdzamy,cay
mie jsce punktu ahﬂdﬁggfjirafnie. Postépujac tak dalej
_ otréymamy szereg punktéw, znajdujacych sig na zwiercia-
dle rzéki, ktére w ten sposéb zostanie wyznaczone.
Doktadnosé tego sposobu jest tym wigksza, im bli-
zej jeden od drugiego obieraé bgdziemy poszczegdlne

przekroje.

Rzeka .p odpa rtoe.

Sposéb ufyty w poprzednim zadaniu znajdzie zasto—
sowanie w nastepujgcym przykiadzie, |

Przypusémy, ze mamy rZekg;_fuch wody w niej niech
_.bedzie jednostajny, a zwierciadio do dna péwnblegie.,
Niech w 6kreélonym_punkcie fej rzeki.ﬁaleZy wybud owa.¢
tamg, ktéra powinna podnieéé'poziom wody na pewng zada-
ng wysokos¢ h, , ktérg nazywamy w y.s okosScig
podpearcia . Cata iloi¢ wody przeptywaé wtedy
_ bedzie przez tamg, jqk,pfzez przewal; naleiy znales¢,
jakie potoZenie przyjmie zwierﬁiadlo wody w rzece po-

'Jggﬁﬁ SRl . wyze] przewaiu,
L= ;;._;N__,jéi é;f 3 s ] Wiysoko§é pod-

t parcia ,na jaka

XX podniesie sig
\\T"?—\

AR

woda przy ta-
~ _ mie,jest dana
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a wigc punkt an,‘jest wiadomym; obieramy inny punkt, bg-
dacy przypuszczalnie na zwierciadle rzeki w poblizu tamy,
ap. ahﬂi sposobemipoprzednio opisanym przy pomocy préb
sprawdzamy polozenie tego punktu; nastgpnie znajdujemy tg
samg drogg pok02enie innyeh dalszych punktéw: By yr. Brrgye o
i t.d. Znalezione punkty wyznaczs nam krzyws zwierciadia
rzeki po budowie tamy. '

Znajomos¢ zwiefciadla rzeki w podanym przyktadzie
mied moZe'pewne znaczenie zaréwno pod wzgledem praktycznym
jak i prawnym, szczegélniej kiedy brzegi rzeki sa takie,
ze podniesienie poziomu wody .powodowaé moze zatobienie
gruntéw okolicznych.

Krzywa zwierciadie rzeki podpartej zblizaé sig bedzie
asymptotycznie do pierwotnego zwierciddia rzeki; teorety-
cznie wige wpiyw podparcia ginie dopierc na nieskonczenie
dalekie] odlegtosci od tamy. Praktycznie jednak rzecz bio-
rgc, podniesienie sig poziomu rzeki mniej niZz o %/100
pierwotnej giebokosci mozna nie uwazad juz‘zg podparcie.

Odlegtosé od tamy tego punktu rzeki, w ktérym poziom jej

podniesie sig najwyzej o.%/IOO gigbokosci, nazywamy d a-

lekosciag podparcia. Daleko§é podparcia
znajdujemy drdgaprprzednio'wskazang, okreslajac kolejno
poziomy wody w rzece. Jest to, co fatwo dostrzedz‘;droga
dos¢ diuga i zmudna. ¥ wielu razach zadaéie powyzsze Wy-
maga rozwiszaenia szybkiego, choéby nawet przybliZonego,
Mozemy wtedy krzyws zwierciadla znalesd drogy wykreslng

w sposob nastepujacy.

L]
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Niech bedzie zadany.poziom wody pray tamie, czyli'
wiemy, ze zwierciadlo w.tym‘miejscurprzéchodzi przez punkt -
2,,, ktéry nalezy braé w odlegtosci I do 2 m. od przewalu

w gorq rzeki. Przez ten punkt prowadzimy lif

jg poziomg do

L —_—

/ f :
/‘f _
/‘ :
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I :
oo
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przeciqcia sig jej z plerwotnym zwierciadlem rzeki w punk¥
cie B; od' punktu B do C odktadamy odcinek %@5%% i
wreszcie przez punkty C i a, 2akreélamy'1uk kola stycznego
do prostych CB i Ba,. Otrzymana w ten sposdb krzywa da nam
mniej wigcej przyblizony ksztalt, jaki przybierze zwier-
ciadto rzeki po jej podparciu. Dalekosé podparcia [ nale-
2y wzigé z rysunkﬁ.'Gdyby.zaéhodzilé ﬁewna watpliwosé co
do znacznej niedokiadnoSci tego sposobu, naleiy oddzielne
punkty krzywej wykreslenej sprawdzic¢ sposobem poprzediio
podanym. ' | ' |

-':; Podany powyiej przybliiony‘sposéb wykreslenia krzywe]
zwierciadta rzeki podpartej daje nam moznos¢ okreélénia
odrazu d a lekosdci podparcia ztymsamn
przyblizeniem, z jakim znaleZlismy ostatnig ‘krzywg Ca, .
Oznaczmy wysokoéé podparcia przez h, -pochylosé zwierciadta
BD pfz&z.i, kat pochylenia zwierciadia BD do - poziomu przez

“@ . fiiemy 2o ¢ =uﬁﬁ¢zt).‘ﬁtedy nepiszemy '



248.

/f (/‘%’"'ﬁ-'?; z rysunku mamy ze (5= ﬁd , 288 ﬁﬁ-
_poniewaz kat a)-jest.bard.zo mely, wigc I @=7 i ﬁﬁaﬂd 44
zatym L= ,255’:*/ ; dalej widzimy, ze A= Bl - S, ¢,

2 stad béZz ‘f‘ rostatecznie memy é/ 2%4 .

)2 : :
Z tego wnoru mozemy fatwo otrzymaé przybliZong war-

Mw) J

tos¢ dalekosSci podparcia.

‘R_u'c“h W ojd y gruntowe j.

%ystawmy sob*e kotling.o. podanym obok przekPOJu, Z9
ws7yutklch bokéw iz dotu zamknighba. Spéd tej kotliny
niech bgdzie utworzoeny z pokkadu.nleprzepuszczalnogofn.p}
| gliny; niech, dalej, kot-
ﬁizinﬂ? lina. ta wypelniona bedzie
piaskiem, Zwirem, lub wo-
gole warsiwami przepu-
szcz&lnymi; Jeéli ne doli

ng tak utworzong upadnle

deszcz, wtedj czasteczkl wody, przechodzqc przez warstwy
przapuszczalne,,opadac begda coraz nizej 1 niZej, ai wresz—
cie dojdg do poktadu nleprzepu~"cza1nego- czgsteczki wody
wtedy poczng ukladaé sig na tym pokiadzie nieprzepuszczal-
nym warstwami .poziomymi. W miarg przybywania wody poziom
jej-w gruﬁéie przepuszczalnym podnosi sig coraz wyzej, &
wreszcie przy sprzyjajacych warunkach wyjéé'mQZe.nad-p0~
wierzchnig gruntu, twerzqujeziora lub moczary.. Otrzymuje-
my w ten sposéb cbraz wody gruntowej w étanig spoczynku;
zwisrcisdio jej bedzie plaszczyzng pozionmg. ‘

Wystawnmy sobie teraz zZe czg$c Sciany bocznej we wspom-
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