
- 504

Całkowita wi$c l in ia ciśnień w rozpatrywanym przypad-

ku otrzyma kształt l i n i i A0Co Eg Bo .

265e Lewary wymagają periodycznego uśmiania po-

wietrza, czy też pary, które mogą sif zbierać w punk-

cie C o Powietrze, stal© rozpuszczone "« wodzie, ł a t -

wo wydziela się, skoro woda przepływa do miejac,gdzie

ciśnienie Bię zmniejsza, jak to właśnie mamy w wierz-

chołkach przewodów lewarowych.

266o PRZEPŁYW WODY PRZ3Z 3YH)N. Przeprowadzenie

wody z jednego miejsca do drugiego - popod jałcąś "bu-

dową - dokonywa się przy pomocy "syfonu11. Rozpatrzmy

oząatk? \7ody w zbiorniku I i w zbiorniku I I /rys«173/j

rys.173,
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prędkości wody w tych zbiornikach niech będą v, i V, *

Różnica poziomów niech będzie H . Przyjmujemy za po»

ziom zasadniczy zwierciadło wody w II zbiorniku.

Wtedy dla cząstki, obranej na swobodnej powierz-

chni I i następnie II zbiornika otrzymamy:

gdzie pod Zhsi- rozumiemy sumę wszystkich strat ciśnień

podczas przepływu wody praez syfon. Równani* powyższe

uprościmy:

Jakie są straty Ehsf ?

1/ Miejscowe: na zmianę kierunku a/ przy wejściu

do ayfonu, b/ dwa razy podczas przepływu przez dwa

kolana w syfonie i c/ przy wyjściu z syfonu do II

zbiornika. Ponieważ te straty nie dadzą się pominąć

tak, jak to robiliśmy przy długich prz«wodach,gdzie

zmiany kierunku są rzadkie, i gdzie już awykle są w

spółczynnikaoh uwzględnione, należy w danym przykła-

dzie wziąć je pod uwagę. Aby te straty były jak naj-

mniejsze, należy zmianę kierunku dokonać w spotób ła-

godny, a nie gwałtowny. Wzory na obliczenie tych strat

są podane dla różnych przypadków w kalendarzach i in-
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nyoh. podręcznikach. Oanacaiay wysokości stracone dla

danego przypadku przez nsit,

2/Wysokość stracona na t a r c i e w syfonie o dłu-

gości L 9 przekroju. Z7 i obwodaie swilżonyin-i2 . Woda

przepływa z prędkością f « Stratę znajdziemy, korzys-

tając KG ssanego wzoru*

stąd

a całkowita s t r a t a

J.L =
3/Prócz tęgo są s t r a t y spowodowane nagł^

przekroju na początki; i na kuń-cu syfonu.

Straty wywołane powyższymi przyczynami oblioay-

my według wzorów* podanych wyżej we właściwych miej-

scach* Cznącsmy te s t r a t y przez /?,.,, <

Zestawiając otrzymane wyniki, znajdziemy:
1Y "7Y 'JY \ s

Jeśliby yt» Vrt i prąy. zastosowaniu łagodnych zmian

kierunku /przy pomocy łuków o znacznych promieniach/

oraz stopniowych zmian przekrojów można było wysokoś-

ci hsk i h$bnie uwzględniać, wówczas mielibyśmy:

c2

•i

r c

V2

c2

- L .

SL
F '
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Wniuakujeray a powyższego, że» aby woda mogła

przez syfon a pewną prędkością płynąć, należy mieć

w rozporządzeniu, różnicę posiomóiw H , tym większą,

im większa będzie prędkość przepływu wody • praca sy-

fon oraz im umiej łagodne będą amiany kierunków i

przekrojów syfonu.

267. PRZYKŁAD XXX,

rys•174. . ,

Z« zbiornika Zo woda prza^ływa przewodami AB,BC,BE

do zbiorników Z, 1 Z,/rys.174/. Znaleźć, jakie i lośc i
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wody dopływają do każdego ze zbiorników* j e ś i i ''>•>.'.*>

są wysokości #, i H£-. śradnioe jpiz«wo*6 O0 Z), D2 Oraz

leli długości Lo L,. L » Oznacaay szukane i l o ś c i wody

przez Q, i Qz . Wprowadaimy jeszozr czasawo oznaczenia:

prędkości wody w przewodach BC i 5£ : ŁJ i V2 «

Równani* D.Bernoulli ego d la cząstki wody, urai$»

t s j na swobodnej powierzchni z b i o r n i k a m i następnie

dla cząstki na swobodnej powierzchni zbiornika Z,,

otrzyma postać :

Straty te powstają skutkiem t a r c i a w przewodzie

AB podczas przepływu (£1/ -*-Q2)xf0dy i w przewodzie BC

podczas przepływu Q, wody; possa tym jest. jeszozo s t r a -

ta całkowitej prędkości V, , kiedy woda wpływa z wąs-

kiego przewodu do 3zeroki«go zbiorniku Z,

Zatem

f K
Ostatni wyraz przedstawiny w aaleznosm od 0., s

V* - 160?
2g W*$;. 2g

Wobec tego równanie pierwss© sami»ni
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Z)/ Z?

«jpojSa"b aastosujeny twierdzenie £.Ber

n o u l l i ego do cząs tk i , wziftej na ewofcodnej

chrd zbiornika Z o i następnie

z końca pr2e*iodut BE

o$ $
gdaie

/A ) +(k ) - \o(,&2f.U .) +( )
iA& \"stJB£ ~ 2) 5 2)s

ponieważ
vz

2 16 Qa

więc ctrzymąifiy równanie:

- A/
/a/ i /b/ zawierają tylko dwie *

dome <3, i &2 j możemy je zatem z tych równań znaleźć.

268. RUCH T/ODY W KANAŁACH I RZEKACH, Niech będzie

kanał o dowolnym przekroju, przez który płynie Woda.

Kaneł tsleah "będzie ustawiony pochyło - •&&, spadkiem.'

W tych warunkach ruch wody w kanale powinien b^ć

przyspieszony, gciyt kaśd& cząstka wody tak s ię poru-

sza, jak c i fżki punkt, po pochyłości. W rzeczywistoś-

ci ooBerwujemy od pewnego mi«jaca kan&iu ruch jedno-
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3tajny « z prędkością niezmienną,, Wynika to skutkiem

oporów, które powstają podczas ruchu oieoziy. Opory

te -wzrastają razem z prędkością, ruchu i dlatego pręd-

kość j e s t zmniejszana* aż wreszcie ruch s tanie sij*

jednostajnym.

Obsex*wując ruch wody v/ kanale, dostrzegamy, ou

sif daje pisy rządami stwierdzić, że w różnych punktach

przekroju cząstki wody posiadają różne prędkości*

Nawet eaąs tk i , przepływająo« przez ten sam punkty

mają prędkości zmienne, różniąca s ię zresztą niewiele

jedna od drugiej* Naaywasiy ten objaw p u l s o w a ~

n i e m atrumienia- Przy roztrząsaniach naszych n i t

będziemy uwzględniali pulsowania wody, przyjmując, że

w obranym punkoie przekroju wszystkie cząstki przepły-

wają ze s tałą niezmienną prędkością*

269. Przypuśćmy, ż® w obranym przekroju poprzecz-

nym kanału lub r z e k i , mamy znalezione prędkości cząste-

czek w bardzo wielu punktach tego przekroju /rys .175/.

Prędkości te będą, jak już było wyżej wspomniane, w

różnych punktach różne* Wybieramy w-przekroju te punkty,

które posiadają jednakową prędkość i-połączmy je krzy-

wą ciągłą. Otrzymamy l i n i ę , którą nazwiemy l i n i ą jed-
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nakowyeh prędkości /izotach,ą/« Linij takich rac żerny

wykreśl.I« dowolną liczbę j każdej l i n i i o dp owiać"-,ó bę

dzie pewna określona prędkość« Izotąohy pray. v..n •. •:• i

braegąołi przebiegają mniej więcej równolegle do nich,

wznoszą si§ ku górze' i przy zwierciadle wody dążą

jak gdyby do zamknięcia

270o Obieramy w przekroju prostą pionową AS

Zbadajmy prędkości ir punktach, wziętych na tej pros

t e j , Zobaczymy* że najmniejsza prędkość będzie przy

dniej im wyżej od dna "będziemy bral i punkty, tym

kości będą większe.

Hajwiękaaa prędkość będaie w bliskości zwiercia

dła wody, zwykle poniżej zwierciadła wody.

Miejsce najwi?ltozej prędkości zależy w pewnym



A

Stopniu od kierunku wiatru, od k s z t a ł t u przekroju i

od miejsca, gdzie obraliśmy prostą AB.

*by lepie j uwidocznić zmianę prędkości w różnych

prostej pionowej, postępuje»y w taki sposób:

na, pionowej <A,Ą/xys.

176/ odkładamy g ł ę -

bokości z=A,Ą9 l i c z o -

ne od zwierciadła wo-

dy, na których mamy

zmierzone prędkości ?£.

l a pros te j poziomej

odkładamy w odpowied-

niej ska l i wartość

rys. 176. prędkości vz = D,bz.

Końce Odcinków takich, jak Z), Z)2 łączymy l i n i ą ciągłą;

otrzymujemy w t«n sposób krzywą prędkości w różnych

punktach na obranej picnowej .

Jak już mówiliśmy, naj^ięlcaza rzędna t e j krzywej

znajduje się zwykle na pewnej głębokości pod swoboiiH

powierzchnią.

Zazwyczaj przyjmuje s i ę , że wepomniana ki2yw&.

jes t & a . r a b o l ą z osią równoległą do zwiercia-
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dła„ znajdującą się w odległości ho od niego, /rys.l76/ f

Według Bazin ' a równanie t e j paraboil względem osi po-

zioaaej /v/ i pionowej /%/ j e s t s

% = Vma, ~ &(Z - hof,
gdzie uz j e s t to prędkość na głębokości z pod swobodną

powierzchnią; VmaĄ. j e s t to największa prędkość cząstek

płynących na głębokości /^ pod swobodną powierzchnią*

z? pewien spółczynnik*

271. SSia ułatwienia późniejszych obliczeń B£Ci4e-

my zamiast zmienwych prędkości na danej pionuw^j i-iay-

jąd j>swną ś r e d n i ą p r ę d k o ś ć Ug «

Wartość prędkości 2^ sacajdujemy z tefeo warunku,

że pole Drostckąta A,AOBOB, . j e s t równe polu ĄĄ/JĄ

Według Bazin' a średnia prędkość

ej =OJ785-Vmax .

Koawa przyjąć, że ś r e d n i s prędkość dla

c a ł e g o przekroJTA j e s t równa Q,60 . , , 0,85^8,1*

większej prędkości na powierzchni/l^max-

, ą =(0,6....0,85)Vgwax

Większą wartość ̂  otrzymujemy w przekrojach o

większej głębokości • mniejszą w przekrojach o wniej-

Hydraulika 259, 33V
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głębokości.

Nieraz przyjmują przy przekrojach foreronych

gdzie Ug jest prędkością cząstek na swobodnej po-

wierzchni.

Według Bazin' a ta wartość

Vd - (0,75.... 0,85) Vs

Średnio można przyjąć: Ity -

Obserwacje wskazują*, że rozkład prędkości na

obranej prostej pionowej śnieży od kierunku i s iły

wiatru.

Rys, 177 vnłldo«.4nia to właśnie:

A, ą _l_l_A__._ Krzywa II II

daje rozkład pręd-

kości, kiedy nie

ma wiatru;

krzywa I I

kiedy wiatr dmie

przeciwko b-iego-

wi wodyj

krzywa III III, kiedy wiatr dmi« w kierunku bie-

gu wody,
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Ciekawa tu j e s t zależność: wszystkie kraywe wy-

kazują prawie tę samą prędkość średnią i na te j samej

głębokości .pod swobodną powiechnią.

Niżej w tabelce przytaczamy te głębokości» na

których można znaleźć prędkość ś r e d n i ą dla

obranej pionowej /rys*177/,

JPrsy głębokości
~~~~~~~---—>̂ _ k o r y t a

Rodzaj koryta""""--- .̂

bardzo nierówny,
usiane dużymi
.•kamieniami.

gruby żwir i drob-
ne kamienie.

drobny żwir i pia-
sek

bardzo gładkie

0,0-0,6

0}5h

0,54-h

0,57h

0,61 h

0,6-1,2

hs =

0,56h

0,58 h

0,60h

0,65h

1,2-1,8

hs*

Q,58h

0,62 h

0,65 h

0,68h

1,8-3,0

hs-

0,63h

0,66h

0,69h

ojoh

> 3,0 m.

hs-~

0,67 h

0,69 h

OJlh

o.Tlh

272. Średnią prędkość w danym przekroju możemy

znaleźć w następujący sposóbt

Przekrój poprzeczny kanału lub rzeki dzielimy

na dostatecznie wąskie części prostymi pionowymi

BBt,CC,,DD, i t d . Znajdujemy wartościpól i środki cięż-

kości poszczególnych figur J ABE>,; BBfiC; CCĄD itd.

Kiećh te pola będą: fi , f2 , fit fn •
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Przypuśćmy, że przy pomocy odpowiednich przy->

rządów, zmierzyliśmy prędkości w znalezionych środ»

kaołi ciężkości pól ft,fz,fz i t d , Niech t o będą pręd-

kości ac., 2fc,2£ . . . %* I l o ś c i wody, przepływając;

przez poszczególne pola» będą:

Zater całkowity wydatek otrzymamytf,&;->£%+•• •+fnVh,

&,lbo skrócenie; T, fL ?% * Oanaczmy pole oaitcgo prae*

kroju przez f , które winno • fi + ff+fł* "^"^fn t

albo a Hfi f oraz średnią prędkość wody w danym prze-

kroju oznaczmy przez V » wówczas ten san; wydatek mo-

żemy określić ze wzoru:

21/}- V . Zatem ^ «• Z /] ^ j

stąd średnia prędkość
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273. W następnych obliczeniach mieć będziemy do

czynienia przede wszystkim z prędkością średnią.

W praktyce ważne znaczenie, prócz tego, mieó bę-

dzie prędkość wody przy dnie nd. Wynika to s tąd, że

zbyt d u ż a prędkość przy dnie - psuje dno, rozmy-

wając j a j sbyt m a ł a - sprzyja osiadaniu drobnych

eaąstek, które zwykle są unoszone przez wodę. Warto

więc posnąć te granice prędkości zr^/przy dnie/, któ-

rych nie należy przekraczać ani w jedną ani w drugą

stronę o

Mżej w tab l icy podane są te w a r t o ś c i ą » przy

których woda j e s z c z e nie porywa z dna cząstek

o tym czy innym wymiarze.

N

1.

S.

3.

Rodzaj podłoża
/dno i brzegi/

Grunt ilasty, glina
garncarska

Piasek drobnosiarnisty

Piasek gruboziarnisty]
albo darnina na płasłcj

(j> ziaren
mm

0,1

0,5

1,5

Prędkości

przy dnie
Vd m/sek

0,08

0,15

0,30

śred.
ẑ  m/sek

ojo

0,20

0,40
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B

4.

.5.

7.

8.

10 o

11.

12,

13 o

14.

Rodzaj podłoża
/dno i brzegi/

Żwir

Kamienie okrąglaki
drobne

Kamienie okrąglaki
większe

Kamienie okrąglaki
dUŻ6'

Glina twarda, albo]
darnina na kant )

Bruk pojedynczy
/j ednowar s twowy/

Bruk podwójny
/dwuwar s twowj/

Mur ceglany na za»
prawie cementowej

Beton, skała twarda

Kanały /VSJ rury/ -
źeliwfte

Deski drewniane
dobrze dopasowane

^ ziaren

£C

—

—

—

—

—

—

—

Prędkoaoi

przy dnie
'Ud. m/sek

a 75

2,00

0,90

1,50

2,00

2,50

5,00

3,00

4,00

średnia
iy£ m/sek

0,90

1,00

1,70

2,50

120

2,00

2,50

5,20

4,00

4,oo

5,00

Oetmtpie cztery liczby podają graniczne prędkości

dopuszczalne dla podanych materiałów:. Prędkości wiek~

aze sprayjaja wycieraniu ścianek, szczególniej, jeś l i

woda niesie piasek i żwirek.
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Dodać t u jeszcze t rzeba J j e ś l i woda płynąca zawie-

r a lekkie zamącenie i j e ś l i chcemy usunąć osiadanie

na dnie tych mftćtf, wówczas prędkość przy dnie powinna

być Z^>0,25s"gf j e ś l i zachodzi obawa osiadania drobnego

piasku,unoszonego przez wodę tnależy dawać Vd ^0,50m/sek.

274. PRZYRZĄDY DO MIERZENIA PKfDKOŚCI WODY

W RZEKACH I KABAŁACH.

Przyrządy do tego celu stosowane oparte są na

dwóch zasadach:l/przyrządy unoszone przez prąd wodny

będą t o t .zw.p ł y w a k i różnych systemów-oraz

2/przyraądy ustawione w miejscu»w którym badamy pręd-

kość {pewne organy t a k i c h przyrządów są wprowadzone w

ruoh p r z e z płynącą wodc.Im woda płynie prędzej,tym

znaczniejsze d z i a ł a n i e prąd wywiera na ustawiony przy-

rząd.Hiżej przytoczone są opisy ki lku tylko przyrządów.

275O PŁYWAKI* Tych mamy k i l k a odmian} ważniejsze

są«a/cienka rurka blaszana (f> 2,6om w postaci l a s k i , / l a -

ska hydrometryczna/ toboiążona w dolnej części kawałka-

mi metalu.Rurka ta3sa,utrzymując się w wodzie prawie

pionowo,powinna nie dochodzić k i l k a cm do dna.Pręd-

kość opisanej r u r k i w przybl iżeniu j e s t równa średniej

prędkości na odpowiedniej piżmowej- Pomiary , wy-


