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CgXkowita wige linia cidnien w rozpatrywanym przypad-

ku otrzyma keztoxt linii A,C, £ B,.

265. Lewary wymagala periodycznego usuwania po-
wietrza, czy tes pary, ktére moga sig zbieraé w punk-
cie C . Powietrze, stale rozpuszczone w wodzie, Xat-
wo wydziels sig, skoro woda przeplywe do miejsc,gdzie
cidnienie sig zmniejsza, jak to ﬁlaénie mamy W wierz-

choXkach przewoddw lewarowych.

266, PRZTEPLYW WODY PRZEZ SYFON. Przeprowadzenie
wody z jednego miejsca do drugiego -~ popod jﬁkaé bu-
dowg - dokonywa sieg przy pomocy "syfonu". Rozpatramy’

czgatke wody w zbiorniku I i w zbiorniku II /rys.1l73/;
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rys.173.,
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predkosci wddy w tych zbiornikach niech bedg v, i v, «
Réinica poﬁioméw niech bedzie # « Prayjmujemy za po-
Ziom zasadniczy zwierciadZzo wody w II zbiorniku.

Wtedy dlg czgstki, obranej na awobodne] powierze-
chni I i naatepnie ITI zbiornika otrzymamy

F H+9, —giizo+~2~;~+ +£/;S,,

gdzie pOd”Zbg rozumiemy sumg wesystkich strat ciénied

podczas przepiywu wody przez syfon. Réwnanie powyzsze

uproéeimy.
Heli= 2 Zb f = e T z/,
25=25 * phe Wb HEgpoprelhy.

Jakie sg straty the ?

1/ Miejscowe: na zmiang¢ kierunku a/'przﬁ wejdciu
do syfonu, b/ dwa razy podczas przeplywu przez dwa
kolana w syfonie i ¢/ prazy wyjsdeciu z syfonu do II
zbiornika. Poniewaz te straty nie dadzg sie pomingé
tak, jak to robilismy przy dXugich przewodach,gdzie
zmiany kierunku 83 rzadkie, i gdzie juz swykle sg w
spéXczynnikach uwzglednione, nalezy w danym przykla-
dzie wzigé je pod uwage. Aby te straty byly jak naj-
mniejsze, naleizy zmiang kierunku dokonaé w sposob Za-
godny, a nie gwaitowny. Wzory na obliczenie tych strat

sg podane dla réznych przypadkéw w kalendarzack i in-
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nych podrgcanikach. Oznaczmy wysokosci stracone dla
dansgo praypadku przez ﬁsu
2/ Wysokodé stracona na tarcie w syfonie o diu-
godei L , przekroju / i obwodzie zuilionym.ﬂl. Woda
przepiywa z predkodcig ¥V . Sﬁrate zﬁajdzicmy, korzys=

tajgo ze znanege wzoru:
. stgd

& callkowita strata

AL = Uzz":'_;@“ L

¢
3/ Préocz tego s3 straty spowodcwane nagl, zziang

przekroju na poczgtku i ma ksrcu syfonu.

Straty wywolane powyzszymi.przyczynami oblicazy-
ny wediug wzordw, podanych wyze] we 'laiciwyhh miej -
scach. 0zpacawy Le straty przez /g, .

chtasiajqﬁ otrzymane wyniki, znajdziemy:

Hefon 2oty o hyr Zo-dls

Jesliby v, = i pr3y zastosowaniu Zagodnych zmian
kiervnku /przy pomocy Xukéw o znacznych promieniach/
oraz stopniowych zmian prgagrqidw mozna byio wysokod-

ci A, 1h,nie uwsglgdniad, wéwezas mielibysmy:
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f/:='§;'%gl'£

Wniogkujemy % powyzszego, ze, aby woda mogia
przez syfon z pewng predkodcia piyngé, nalezy mied
w rozporzgdzeniu réznice pozioméw H , tym wigksza,
im wigksza bedzie predkosdé przepiywu wody przez sy-

fon oraz im mniej Zagodne bedg zmiany kierunkdw i

przekrojdw syfonu.

267 . PRZYKLAD XXX.

rys.l74.

Ze zbiornika Z woda przepiywa przewodami AB BC, BE
do abiornikéw Z, i Z, /rys.174/. Znaleié, jakie ilodei
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wody dopiywajg do kazdege 26 zbiornikdw, jesli Tuou
s3 wysokodei f, 1 H, svednice przewods D, D, D, oraz
icn dxugodci L, L, L, . Oznacumy szukane ilosci wody
praez Q, i Q « Wprowadzimy jeszoz~ azaacmo 0ZNACZECNLA:

-]

predkodei wody w przewodach BC 1 BE : ¥ i 7,

Rownanie D Bernoul"i ego dla czaatki wody, wzig~
tej na swobodnej powierzohni zbiornika Zoi nastgpme
dla czastki na swobodnej powierzchni zbiornika Z,,

otrzyma postaé:

Pa e
&*7'\"0_ T¢+0+( fA8+(/7-ff‘8c

Straty te powstajg skutkiem tarcia w przewodzie
AB podczas przeptywu (&, +&Q,) wedy i w przewodzic BC
podczas przeptywu @ wody; pozma tym Jest jeszcze stra-
ta calkowitej predkosci ¥, , kiedy woda wpivws z was-

kiego przewedu do azerokiego zbiorniks Z,.

Zatem 2
Ao (0 +Q L kf a: L:
(hf) (Aﬂ)ac DS’ A ) .D,S 29
Ostatni wyraz przedstawimy w zaleznossi od (, 2
2 /6Q2

29 7D 29
Wobec tego rdwnanie pierwssze samioni nig nat



- 50¢ «

_DalOy e, .08, 1607 ,
f e s i g /e

[

W podobny gpogdb zmastusujemy twierdzenie D.Ber-
noulli ego do czgstki, wzigtej na swobodne] powicrz-
chni zbiornika Zoi nastepniz &9 czisthki, wpiydajace
z kotca przevvdu BF

: 2
9 +J§;+0 = _H2 +%+(hf?"JAa+(h:f)as
gdzle

T Q2L
(bsf}ﬁa+(hsf)8£ = ( ;:2) L +)~aD§_Lz
o 2

poniewusz
2
v . 16 Q&
> T T2 R
29 7 Dy 29
wigc o¥rzymamy rownanie:
0 2 2 : 02
o= la(:""f_g‘}l'a +A2?§Zb +£,_7;_2 /vo/
2 D, D, 7= 2. 2¢
Réwnania /a/ i /b/ zawierajg tylko dwie ajewia-

dome @, i G, ; mozemy je zatem z tych réwnai znaleid.

268 . RUCH WODY W KANAZACH I RZEKACH. Niech bedzie
kanal o dowolnym przekroju, przez ktory piynie woda.
Kanet viech bedzie ustawiony pochyio -~ Za spadikiem.

W tych warunkach ruch wody w kanale powioien by<
przyspleszony, gdyz kazda czgstka wody tak si¢ poru-
sza, Jak ciegzki pimkt_po pochyXedei. ¥ rzecaywistos-

ci ooserwujemy od pewnego miejsca kanaiu ruch }edno-
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stajny ~ % predkodcia niezmienng. Wynika to skutkiem
ovardw, ktdire powstajg podczas ruchu viccay. Opory

te wzrastajy razem z predkoscis ruchu 1 dlatego prede-
kodé jest zmniejszana, az wreszcie ruch stauie 8i;
Jednostajnym.

Obserwujgc ruch wody w kanale, dostrzegamy, cv
sig daje prayrzidami stwierdzicé, ze w rdéznych punktach
przekroju czastki wody posiadajg rozne predkosci.

Nawet czgstki, przepiywajgce przez ten sam punkt,
maja prgdkodci zmienne, rdznigce sig zreszty niewiele
Jedna od drugiej. Nazywamy ten objaw p ul s owa =
niemn strumienia. Przy roztrzgsaniach naszych nie
bedziemy uwzgledniali pulsowania wody, przyjﬁuJac, ze
w obranym punkcie przekroju wszystkile czgstki przepiy-
wajg ze staXg niezmienng predkodcig.

269. Przypusémy, ze W obranym przekroju poprzecz-
nym kanatu lub rzeki, mamy zﬁalezione predkosci czgste-
czek w bardzo wielu punktach tego praekrojﬁ /rys.175/.
Predkodci te bedg, jak juz byko wyzej wspomniane, w
roznych punktach rézne. Wybierzmy w przekroju te punkty,
ktore posiadaja Jednakowyg predkodd i polqczmy.Je krzye-
wg ciggXa. Otrzymamy linig, ktérg nazwiemy linig jed-
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nakowych predkodei /izotachg/. Linij Tskick mozemy
wykredlié dowolng liczbg; kazdej linii odpowia. .? be-

dzie pewna okredlona predkosé. Izotachy cray 'ni- i

Ty8:175.

brzogach prazebiegajg mniej wigcej rownolegle do nich,
wznoszg 8ig¢ ku goérze' i przy zwierciadle wody dazg

Jjak gdyby do zamknigcia sig.

270, Obierzmy w przekroju prostg pioriowg AB
Zbadajmy predkodci w punktach, wzigtych na tej pros-
tej. Zobacaymy, ze najmniejsza predkodé bedzie pray
dniep im wyzej od dna bgdziemy brali punkty, tym pred-
kosci bgdg wigksze.

Najwigksza predkodé bedzie w bliskodei zwiercia-
dxa wody, zwykle ponizej zwierciadXa wedy.

Micjsce najwizisze) pryckcéci zalezy w pewnym



sto;_.ﬁ.i.a.l od kierunku wiatru, od ksztaitu przekroju i
od misjsca, gdzie obrelidmy prostg AB.
iby lepiej uwidocznié zmiang predkodci w rdéiznych
punktach prostej pionOwej, postgpujemy w taki gposdbs
na 2iomowej A, B, /rys.
176/ odktadamy glgé

@) bokodoi 2 =AD, liczo-

ne od zwierciadia wo-

(]
3
Q
k
o
t;L.._,__/hb-
e

4 dy, na ktorych mamy

% amierzone predkosci .

Na prostej poziomej
odkXadamy w odpowicd=-
niej skali wartosc

rys.176. predkodei v,=D,D, .
Kornce Gdcinkdw .takich; Jek D, D, xgezymy linig Eiagla;
otrzymujemy w ten sposdéb krzywq predkefci w rdznych
punktach na obranej picnowej.

Jak juz méwilismy, najrigksze rzgdna tej Kraywej
znajduje sie zwykle na rewnej gtebokosci pod swobodni
powierzchnig.

Zazwyczaj przyjmuje silg, Ze wepomniana Krzywd

jest parabolg zosiy réwnoleglg do zwicrcia-



d2a, znajdujzea sig w odleglodei /), od niege. /rys.176/.
WedYug Bazin’ a révma_,nie tej pa.ra‘ﬁoli wzgledem osi po-
ziome) /U / i pionowej /Z/ jest:

Y = Upow - NZ-1),
gdzie U, jest to pregdkosé na gI@‘nokoélci Z pod swobedng
powierzphnia; 7, Jest to najwi¢ksza predkodé czastek
plmcqch na glﬁebokoéciﬁo pod swobotdng powierzchnlie,;

D pewien spdXczynnike.

271. DXa uXatwienia péinieiezyoh oblicued wiice
mv zemiast zmiennych predkodei na danej pioruwej iLizy-

jJaé pewmg Sredniag predkosé U .

Wartodé predkosgci 2;’; zpajdujemy z tege warunku,
ze pole prestekata A, A, BB . jest rdwne polu A,A?,&LBK
/ry8-176/ . |

Wedzug .Ba.zi_n' a érednia predkosé

U =Q785 Upgx -

MoZna przyjaé, ze 6 v e d n 1 o predkodéd dla
¢calego praekroju jest rérmia 0,60 .o4 0,85 naj«
wigksze] predkosci na powlerzehni, ¥y ax’

zﬁ =/0,5 0;‘95z}2f§'max
Wigkszg wartosé Us otrzymujemy w przekrojach o

wigkszej gigbokedcli - mniejszg w przekrojach o mniej-

Hydraulika 250, 35,
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szej glebokodei.
Nieraz przyjmula przy przekrojach feremnych
% =(08....09) ¥ ,
gdzie &@ jest predkodeig czgstek na swobodnej po-
wierzchni.
Wed¥ug Bazin' a ta wartodé
Y, = (075...085)Y; i e/153/

Srednio mozna przyjgé: Uy = 08 .

Obserwacje wskazujg, ze rozkad predkosdci na
obranej prostej pionowej zz.iezy od kierunku i sity
wiatru.

Rys.177 uwidovsnie to wilasnie:

e A Y I W - Krzywa II IX

) daje rozkiad pred-

kodeci, kiedy nie
h 1 Vs

ma wiatru;

krzywa I 1

8| /S
T

2L I . kiedy wiatr dmie

rys.177. przeciwko biego=-
wi Wody;
krzywa III III, kiedy wiatr dmie w kierunku bie-

gu wody.
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Ciekawa tu jest zalcznodé: wezystkie krzywe wy-

kazuja prawie te samg predkoéé srednig i na tej samej

gkebokosci pod swobodng powiechnia.

Nizej w tabelce przytaczamy te giebokosci, na

ktérych mozna znalezé predkoéé & re dn i g dla

obrancj pionowej /ry8.17/
| Przy gigbokosci
_ koxyta | 00-06(06-12 |12-18 |18-30|>30m
Rodza] koryta
hs = h.f = hs = /7_;- = g =
bardzo nierdwne,
ugiane duzymi :
kamieniami, 05h | 056h | a58h | 063h | 067h
gruby zwir ‘i drob- '
ne kamienie. 054h | 058h | g62h | ossh | 069h
drobhy zwir i pia- _
sek ‘ 057h | 0,60h | 065h | a69h | omh
bardzo giadkie 061h | 065h | assh | aroh | ayzh

272 §rednia predkosé w danym przekroju mozemy

znalezé w nastgpujacy sposobs

Przekréj poprzeczny kanaiu lub rzeki dzielimy

na dostatecznie waskie czedéci prostymi pionowymi

BB,,CC,,DD, itd. Znajdujemy wartoseipdl i Srodki ciez-

kodel poszczegdlinych figurs ABB,; BBG,C; (GDD itd.

Niech te pola bedas 7/, /5, /3,
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rysdide

Przypusémy, ze przy pomccy odpowiednich przy=-
rzgddéw, zmierzylismy predkodci w znalezionych srod-
kach cigzkodci pél fi,f;,f; itd. Niech to bgdag pred-
kodel U, %5, U5 ees Uy e Ilodel wody, przeplywajac:
przez poszczegidlne pola, bedg:

LY p T Uy g wm iy O s

Zater calkowity wydatek otraymamy:f?;+f 2+ .+f%,
&lbo skrdcenies Z)‘; V; o Oznaczmy pole caXcgo prze-
kroju przez f , ktére winno = £, + f,+ 5+ weo+f,
albe = Zﬁ- s oraz srednig predkoesé wody w danym prze-
kroju ozZnaczmy przez 2 , wowczas ten sam wydatek mo-
zemy okreslié ze wzoru:

Zof . Zatem fvr-Zﬁz},-, 5
stad érednia predkosé
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y = 2
2f 5

273. W nastepnych obliczeniach mied b@dziemy.do
czynienia przede wszystkim z predkodcig sdrednig.

W praktyce wazine znaczenie, prdécz tego, mieé be-
dzie pregdkoéé wody przy dnie U,. Wynika to stad, ze
zbyt d u z a predkosé przy dnie - psuje dno, rozmy-
wajac je; sbyt m a ¥ a - sprazyja osiadaniu drobnych
caasték, ktdre zwykle sg unoszone przez wodé. Varto
wigce poznaé te granice predkosei ¥, /przy dnie/, kté-
rych nie nalezy przekraczaé¢ ani w jedna ani w drugs
strbn\e o

Nizej w tablicy podane s3 te wartoéeci v, prazy

ktorych woda J e s z ¢ z e nie porywa z dna czgstek

o tym.czy innym wymiarze.

Predkoseci
|IN | © Rodzaj podioza ¢ ziaren | przy dnie| éred.
/dno i brzegi/ mm Uy m/sek |Um/sek

l. |Grunt ilasty, glina

garncarska 01 008 aQ70
2.|Piasek drobnoziarnisty a9 0,75 0,20
3. | Plasek gruboziarnisty

albo darnina na pask 7,5 0,30 0,40
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Predkosci

1} Rodzaj podoza | ¢ ziaren| przy dniel gredniaf
/dno i brzegi/ 1t Uy m/sek |7, m/sek

4| Zwir 20 0,65 090
5./ Kamienie okraglaki

drobne 40 a75 100
6. |Kamienie okraglaki

wigksze 50 -80 120 170
7.|Kamienie okrgglaki

duze: 200 200 250
8.|Glina twarda, albo

darnina na. kant = 0,90 1,20
9.|Bruk pojedyhczy

/jednowarstwowy/ ~ 150 200
10, | Bruk podwd jny

/dwuwar s twowy/ - 200 250
1l. Mﬁr ceglany na za=

prawie cementowe] - 250 3,20
12,|Beton, skala twarda ~ 3,00 4,00
13.|Kanay /1uyv rury/

zeliwre - 3,00 400
14.|Deski drewniane

dobrze dopasowane - 400 500

Ostatpie cztery liczby podajs graniczne predkosdci

depuszczalne dla podanych materialéw. Predkosci wiek=

sze eprzyjeja wycieraniu écianek, szczegdlmiej, jeodid

woda niesie piasek i Zwirek.
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Dodaé tu jeszcze trzebasjedli woda plynaca zawie-
ra lekkie zamgcenie i jeéli chcemy usunad osiadanie
ne dnie tych mgtlw, woweczes predkodé przy dnie pﬁwinna
byé Uy > 0,257 3jedli zachodzi obawa osiadania drobvnego

piasku,unoszonego przez wode,nalezy dawaé Uy > 050 m/eb.

274 . PRZYRZADY DO MIZRZENIA PREDKOSCI WODY
W RZEKACH I KANALACH.

Przyrzgdy do tego celu stosowane oparte sg na
dwéch zasadach:l/przyrzgdy unoszone przez pragd wodny
Beda to t.zw.ﬁ Tywaki rdznych systemow-oraz
2/przyrzgdy ustawione w miejscu,w ktdrym badaﬁy pred-
kodé;pewne organy takich przyrzaddéw sg wprowadzone w
ruch przeé pl&nacq wodg.Im wod# piynie predzej,tym
znaczniejsze dziatanie prad wywiera na ustawiony przy-
rzgd.Nizej przytoczone sg opisy kilku tylko PTZYTZ830W.

275, PEYWAKI. Tych mamy kilke odmianj wainie]sze
sata/cienka rurka blaszanagéz,ﬁan w postaci laski,/la-
ska hydrometrycina/,obciqﬁona w dolnej czesdci kawalke-
mi metalu.Rurka taka,utrzymujgc si¢ w wodzie prawie
pionowo,powinna nie dochodzié kilka cm do dna.Pregd-
kodé opisanej rurki w przyblizeniu jest rowna Sredniej

predkosci na odpowiednie] piegnowej. Pomiary , wy-



