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PROJEKT ï LITERATURA 
 

Podstawowa  

Å Zarzycki R., Prywer J.: Techniczna mechanika pğyn·w. PWN, Warszawa, 2017 

Å Mitosek  M.: Mechanika pğyn·w w inŨynierii i ochronie Ŝrodowiska,  OWPW, 

Warszawa 2014 

Å RaczyŒski A.: Mechanika pğyn·w - zbi·r zadaŒ. Skrypt, 2018 

Å Kazimierski Z., Orzechowski Z.: Laboratorium z mechaniki pğyn·w, Politechnika 

Ğ·dzka, skrypt dla szk·ğ wyŨszych (student textbook), Ğ·dŦ, 2001 

 

UzupeğniajŃca  

Å Burka E., Nağňcz T.: Mechanika pğyn·w w przykğadach. PWN, Warszawa, 2002 

Å Walden H.: Mechanika pğyn·w. Wyd. Politechniki Warszawskiej, 1983 

Å DziubiŒski M., Prywer J: Mechanika pğyn·w dwufazowych, WNT, Warszawa, 2010 
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PROJEKT ï ZALICZENIE 

 

Ocena z projektu jest ŜredniŃ arytmetycznŃ ocen z przygotowanych 

projektów i ich obrony. 

 

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ĺwiczeŒ, 

projektu i laboratorium. 

 

Ocena koŒcowa z przedmiotu jest ustalana na zasadzie wagi: egzamin 

40%, ĺwiczenia audytoryjne 20%, ĺwiczenia laboratoryjne 20%, 

ĺwiczenia projektowe 20%. 
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PROJEKT ï TEMATY 

 

Åprojekt rurociŃgu do transportu wody w zakğadzie przemysğowym 

 

Åprojekt instalacji wewnňtrznej zimnej wody 

 
Obliczenia polegajŃ na dobraniu Ŝrednic, okreŜleniu strat hydraulicznych i ciŜnienia 

czňŜci nierozgağňzionej i rozgağňzionej i/lub na doborze pompy. 

 

Celem ĺwiczenia jest doskonalenie umiejňtnoŜci obliczania oporów przepğywu w 

przewodach i dobierania pompy o odpowiednich parametrach. 
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Przykğad - schemat instalacji 

wewnňtrznej zimnej/ciepğej 

wody w budynku 

jednorodzinnym. 
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PROJEKT ï TEMATY 

 

Åprojekt kanağu otwartego do odprowadzania Ŝciek·w 

 
Obliczenia polegajŃ na dobraniu wymiarów poprzecznych kanağu, napeğnienia, spadku 

granicznego. 

Celem ĺwiczenia jest doskonalenie umiejňtnoŜci obliczania kanağ·w otwartych. 

 

Åprojekt przepustu zamontowanego na kanale otwartym 

 
Obliczenia polegajŃ na dobraniu wymiar·w przepustu, okreŜleniu parametr·w pracy. 

Celem ĺwiczenia jest doskonalenie umiejňtnoŜci obliczania przepust·w. 
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Przykğad ï kanağ otwarty 

kanalizacji og·lnospğawnej 

odprowadzajŃcy miejskie 

Ŝcieki (po lewo) oraz 

podziemna kanalizacja w 

Ğodzi (po prawo). 

ťr·dğo: 

https://zwik.lodz.pl/uploads/galleries/30f6c3b89161cea

46c2585a9095f46a8.jpg 
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https://podwodnalodz.blogspot.com/2014/03/ 

Przykğad ï przepust nad 

kanağem otwartym rzeki 

Stoczanki (po lewo) oraz 

przepust nad Jasieniem w 

Ğodzi (po prawo). 

ťr·dğo: 

https://baedekerlodz.blogspot.com/2020/09/r

zeka-jasien-u-zrode-odzkiego-przemysu.html 
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Pojňcie ciŜnienia, 

ciŜnienie 

hydrostatyczne, gňstoŜĺ 

i ciňŨar wğaŜciwy 

KILKA PODSTAWOWYCH POJŇĹé 

 

CiŜnienie ï wartoŜĺ siğy prostopadğej przypadajŃca na jednostkň powierzchni 

 

 

 

 

 

Siğa wywierana przez pğyn na tň powierzchniň 

 

GňstoŜĺ ï stosunek masy do objňtoŜci (zaleŨy od temperatury, ciŜnienia) 

 

 

CiŜnienie hydrostatyczne (na gğňbokoŜci h) 

 

 

CiňŨar wğaŜciwy cieczy ɔ?  
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PROJEKT ï PROSTE ZADANIE 

 

Oblicz ciŜnienie p gazu dziağajŃce na powierzchniň zwierciadğa wody 

w zbiorniku zamkniňtym jak na rysunku (h = 100 cm, ɔHg = 133,4 

kN/m3 ,   z = 2 dm, pa = 1013 hPa, ɟH20 = 1 g/cm3 ). 
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PROJEKT ï PROSTE ZADANIE 

 

Oblicz ciŜnienie p gazu dziağajŃce na powierzchniň zwierciadğa wody 

w zbiorniku zamkniňtym jak na rysunku (h = 100 cm, ɔHg = 133,4 

kN/m3 ,   z = 2 dm, pa = 1013 hPa, ɟH20 = 1 g/cm3 ). 

Dane: 

h = 100 cm = 1 m, 

ɔHg = 133400 N/m3, 

z = 2 dm = 0,2 m, 

pa = 101300 Pa, 

ɟH20 = 1 g/cm3= 1000 kg/m3 

 

Szukane: 

p=?  
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PROJEKT ï PROSTE ZADANIE 

 

Oblicz ciŜnienie p gazu dziağajŃce na powierzchniň zwierciadğa wody 

w zbiorniku zamkniňtym jak na rysunku (h = 100 cm, ɔHg = 133,4 

kN/m3 ,   z = 2 dm, pa = 1013 hPa, ɟH20 = 1 g/cm3 ). 

Dane: 

h = 100 cm = 1 m, 

ɔHg = 133400 N/m3, 

z = 2 dm = 0,2 m, 

pa = 101300 Pa, 

ɟH20 = 1 g/cm3= 1000 kg/m3 

 

Szukane: 

p=?  

Wskazówka: 

CiŜnienia w punktach A i B sŃ jednakowe! 
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PROJEKT ï PROSTE ZADANIE 

 

Oblicz ciŜnienie p gazu dziağajŃce na powierzchniň zwierciadğa wody 

w zbiorniku zamkniňtym jak na rysunku (h = 100 cm, ɔHg = 133,4 

kN/m3 ,   z = 2 dm, pa = 1013 hPa, ɟH20 = 1 g/cm3 ). 

Dane: 

h = 100 cm = 1 m, 

ɔHg = 133400 N/m3, 

z = 2 dm = 0,2 m, 

pa = 101300 Pa, 

ɟH20 = 1 g/cm3= 1000 kg/m3 

 

Szukane: 

p=?  

Wskazówka: 

CiŜnienia w punktach A i B sŃ jednakowe! 

Odp: 

p = 232,7 kPa  
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PROJEKT ï MATERIAĞY POMOCNICZE 

 
Å PN-84/B-01701 ï instalacje wewnňtrzne wodociŃgowe i kanalizacyjne 

oznaczenia na rysunkach 

 

Przedmiotem normy sŃ oznaczenia na rysunkach urzŃdzeŒ wewnňtrznych 

wodociŃgowych wody zimnej i ciepğej oraz urzŃdzeŒ kanalizacyjnych. 

 

Å Katalog Techniczny 

Obliczenia hydrauliczne i nomogramy  

dla systemu PP-R 

 

 

 

 
ťr·dğo:  

https://www.pipelife.pl/content/dam/pipelife/poland/marketing/downloads/bibliotekapdf/katalogi_techniczne_pdf/katalog_obl_hydrauliczne_n

omogramy_PP-R.pdf 
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Na nastňpnym spotkaniu m. in.: 

 
Å Pojňcie ciŜnienia, pomiar ciŜnienia. 

Å R·wnanie ciŃgğoŜci przepğywu. 

Å Równanie Bernoulliego. 

Å Obliczenie wysokoŜci strat energii. 
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NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

ZnaleŦĺ r·Ũnicň ciŜnieŒ hydrostatycznych w punktach A i B rurociŃgu, 

kt·rym pğynie woda jak na rysunku. R·Ũnica zwierciadeğ rtňci w rurce 

manometrycznej wynosi h. 

(h = 50 cm, ɔHg = 133,4 kN/m3, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 
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NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

ZnaleŦĺ r·Ũnicň ciŜnieŒ hydrostatycznych w punktach A i B rurociŃgu, 

kt·rym pğynie woda jak na rysunku. R·Ũnica zwierciadeğ rtňci w rurce 

manometrycznej wynosi h. 

(h = 50 cm, ɔHg = 133,4 kN/m3, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 

Pytanie pomocnicze: 

Po kt·rej stronie panuje wyŨsze ciŜnienie? 
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NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

ZnaleŦĺ r·Ũnicň ciŜnieŒ hydrostatycznych w punktach A i B rurociŃgu, 

kt·rym pğynie woda jak na rysunku. R·Ũnica zwierciadeğ rtňci w rurce 

manometrycznej wynosi h. 

(h = 50 cm, ɔHg = 133,4 kN/m3, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 

Dane: 

h = 50 cm = 0,5 m, 

ɔHg = 133400 N/m3, 

ɔ H20 = 9810 kN/m3 

 

Szukane: 

ȹp=?  
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NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

ZnaleŦĺ r·Ũnicň ciŜnieŒ hydrostatycznych w punktach A i B rurociŃgu, 

kt·rym pğynie woda jak na rysunku. R·Ũnica zwierciadeğ rtňci w rurce 

manometrycznej wynosi h. 

(h = 50 cm, ɔHg = 133,4 kN/m3, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 

Dane: 

h = 50 cm = 0,5 m, 

ɔHg = 133400 N/m3, 

ɔ H20 = 9810 kN/m3 

 

Szukane: 

ȹp=?  

Odp: 

ȹp = 61,8 Pa  
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DLA AMBITNYCH ZADANIEé 

 

Obliczyĺ podciŜnienie p nad zwierciadğem cieczy w zamkniňtym 

zbiorniku wypeğnionym wodŃ, jak na rysunku (h=200mm, ɔHg=133,4 

kN/m3, z=5 dm, pa=101,3 kPa, ɟH20=1 kg/dm3 , ɔpow=12 N/m3).  

 

Jaki popeğnia siň bğŃd wzglňdny Ů, 

jeŨeli zaniedbuje siň zmianň ciŜnienia 

powietrza zachodzŃcŃ wraz z wysokoŜciŃ? 
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CIśNIENIE I POMIAR CIśNIENIAé 

Definiowane jest jako siğa dziağajŃca na jednostkowŃ powierzchniň: 

 

gdzie: 

P ï ciŜnienie [Pa], 

F ï siğa dziağajŃca na powierzchniň [N], 

S ï powierzchnia, na kt·rŃ dziağa siğa [mĮ]. 

 

Rodzaje ciŜnienia w budownictwie 

 

CiŜnienie absolutne ï odnosi siň do pr·Ũni absolutnej jako punktu odniesienia. 

CiŜnienie manometryczne ï r·Ũnica miňdzy ciŜnieniem absolutnym, a ciŜnieniem 

atmosferycznym. 

CiŜnienie atmosferyczne ï ciŜnienie wywierane przez atmosferň ziemskŃ (~101325 Pa na 

poziomie morza). 

CiŜnienie r·Ũnicowe ï r·Ũnica miňdzy dwoma punktami w instalacji. 
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CIśNIENIE I POMIAR CIśNIENIAé 

Pomiar ciŜnienia jest kluczowy dla diagnostyki 

instalacji budowlanych. Do najczňŜciej stosowanych 

metod naleŨŃ: 

 

Manometry sprňŨynowe ï stosowane do pomiaru 

ciŜnienia w systemach grzewczych i hydraulicznych. 

Czujniki ciŜnienia elektroniczne ï wykorzystywane 

w systemach automatyki budynkowej. 

Rurka Pitota, Rurka Prandtla ï stosowane do 

pomiaru ciŜnienia dynamicznego w systemach 

wentylacyjnych. 

Mikromanometry ï precyzyjne urzŃdzenia do 

pomiaru niskich wartoŜci ciŜnienia. 

instalacji. 
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CIśNIENIE I POMIAR CIśNIENIAé 

Jednostki ciŜnienia: 

 

1 ὖὥ [ὔ/ά2] = 10ī5 ὦὥὶ = 10ī2 άὦὥὶ 

1 ὦὥὶ = 105 ὖὥ = 1000 Ὤὖὥ (ὬὩὯὸέ ī ὴὥίὯὥὰὭ) 

1 ὥὸ ὸὩὧὬὲὭὧᾀὲὥ = 98066 ὖὥ = 980 Ὤὖὥ = 0.98 ὦὥὶ 

1 άά ὌὫ = 1 Ὕέὶ = 133,3 ὖὥ = 1,33 Ὤὖὥ  

1 ὴίὭ = 6897 ὖὥ 

1 ὥὸά ὪὭᾀώὧᾀὲὥ = 1013250 ὖὥ = 1013,25 Ὤὖὥ 

(CiŜnienie atmosferyczne na Ziemi na poziomie morza) 
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CIśNIENIE I POMIAR CIśNIENIAé 

Jednostki ciŜnienia: 

 

1 ὖὥ [ὔ/ά2] = 10ī5 ὦὥὶ = 10ī2 άὦὥὶ 

1 ὦὥὶ = 105 ὖὥ = 1000 Ὤὖὥ (ὬὩὯὸέ ī ὴὥίὯὥὰὭ) 

1 ὥὸ ὸὩὧὬὲὭὧᾀὲὥ = 98066 ὖὥ = 980 Ὤὖὥ = 0.98 ὦὥὶ 

1 άά ὌὫ = 1 Ὕέὶ = 133,3 ὖὥ = 1,33 Ὤὖὥ  

1 ὴίὭ = 6897 ὖὥ 

1 ὥὸά ὪὭᾀώὧᾀὲὥ = 1013250 ὖὥ = 1013,25 Ὤὖὥ 

(CiŜnienie atmosferyczne na Ziemi na poziomie morza) 

Jedna atmosfera techniczna jest 

zdefiniowana jako ciŜnienie 

r·wnowaŨne 10 metrom sğupa 

wody (10 mH2O), czyli dokğadnie 

1 kilogramowi siğy na centymetr 

kwadratowy (1 kG/cm²).  
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CIśNIENIE I POMIAR CIśNIENIAé 

Jednostki ciŜnienia: 

 

1 ὖὥ [ὔ/ά2] = 10ī5 ὦὥὶ = 10ī2 άὦὥὶ 

1 ὦὥὶ = 105 ὖὥ = 1000 Ὤὖὥ (ὬὩὯὸέ ī ὴὥίὯὥὰὭ) 

1 ὥὸ ὸὩὧὬὲὭὧᾀὲὥ = 98066 ὖὥ = 980 Ὤὖὥ = 0.98 ὦὥὶ 

1 άά ὌὫ = 1 Ὕέὶ = 133,3 ὖὥ = 1,33 Ὤὖὥ  

1 ὴίὭ = 6897 ὖὥ 

1 ὥὸά ὪὭᾀώὧᾀὲὥ = 1013250 ὖὥ = 1013,25 Ὤὖὥ 

(CiŜnienie atmosferyczne na Ziemi na poziomie morza) 

Jedna atmosfera techniczna jest 

zdefiniowana jako ciŜnienie 

r·wnowaŨne 10 metrom sğupa 

wody (10 mH2O), czyli dokğadnie 

1 kilogramowi siğy na centymetr 

kwadratowy (1 kG/cm²).  

Funt na cal kwadratowy ï 

jednostka pochodna 

ciŜnienia lub naprňŨenia w 

brytyjskim systemie miar, 

oparta na sile ciňŨkoŜci. 
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CIśNIENIE I POMIAR CIśNIENIAé 

Przelicz jednostki: 

 

0,15 ὖὥ = ? ὦὥὶ = ? mm Hg 

2 ὦὥὶy = ? Ὤὖὥ 

20 ὥὸ = ? ὦὥὶ = ? psi 

980 άά ὌὫ = ? ὖὥ 

350 ὴίὭ = ? bar 
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CIśNIENIE I POMIAR CIśNIENIAé 

Przelicz jednostki: 

 

0,15 ὖὥ = ? ὦὥὶ = ? mm Hg 

2 ὦὥὶy = ? Ὤὖὥ 

20 ὥὸ = ? ὦὥὶ = ? psi 

980 άά ὌὫ = ? ὖὥ 

350 ὴίὭ = ? bar 

0,15 ὖὥ = 2·10-6 ὦὥὶ = 1,125·10-3 mm Hg 

2 ὦὥὶy = 2000 Ὤὖὥ 

20 ὥὸ = 19,61 ὦὥὶ = 284 psi 

980 άά ὌὫ = 130656 ὖὥ 

350 ὴίὭ = 24,13 bar 
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R·wnanie ciŃgğoŜci opisuje zasadň 

zachowania masy w przepğywie pğynu: 

 

S1·v1=S2·v2 
  

gdzie: 

S1, S2 ï pola przekrojów poprzecznych 

rury, 

v1, v2 ï prňdkoŜci przepğywu pğynu w 

danym przekroju. 

 

Jest to kluczowe równanie w analizie 

przepğyw·w w instalacjach budowlanych, 

stosowane np. przy projektowaniu 

systemów hydraulicznych. 

 

RčWNANIE CIłGĞOśCI STRUGI 
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Zadanie 1 

 

W rurociŃgu o Ŝrednicy d1=10 cm ziarenka piasku pokonujŃ drogň w poziomie 

x=240 mm w czasie t=2 min. Jak zmieni siň szybkoŜĺ ziarenek, gdy Ŝrednica 

wzroŜnie dwukrotnie? SzybkoŜĺ podaj w m/s. 

RčWNANIE CIłGĞOśCI STRUGI 
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Zadanie 1 

 

W rurociŃgu o Ŝrednicy d1=10 cm ziarenka piasku pokonujŃ drogň w poziomie 

x=240 mm w czasie t=2 min. Jak zmieni siň szybkoŜĺ ziarenek, gdy Ŝrednica 

wzroŜnie dwukrotnie? PrňdkoŜĺ podaj w m/s. 

RčWNANIE CIłGĞOśCI STRUGI 

Dane: 

d1=10 cm=0.1 m 

x=240 mm=0.24 m 

t=2 minuty=120 s 

d2=2·d1=20 cm=0.2 m 

 

Szukane: 

v2 m/s 
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Zadanie 1 

 

W rurociŃgu o Ŝrednicy d1=10 cm ziarenka piasku pokonujŃ drogň w poziomie 

x=240 mm w czasie t=2 min. Jak zmieni siň szybkoŜĺ ziarenek, gdy Ŝrednica 

wzroŜnie dwukrotnie? PrňdkoŜĺ podaj w m/s. 

RčWNANIE CIłGĞOśCI STRUGI 

Dane: 

d1=10 cm=0.1 m 

x=240 mm=0.24 m 

t=2 minuty=120 s 

d2=2·d1=20 cm=0.2 m 

 

Szukane: 

v2 m/s 

Z r·wnania ciŃgğoŜci: 

 

v2 = (A1·v1) / A2 = (0.0025ˊ m
2·v1) / (0.01ˊ m

2) = 

0.25·v1 

 

Dla v1 = 0.002 m/s 

v2 = 0.25·0.002 m/s = 0.0005 m/s 

 

Zatem prňdkoŜĺ koŒcowa mieŜci siň w przedziale 

0.0005 m/s. 
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Równanie Bernoulliego 

 

Opisuje zasadň zachowania energii w przepğywie pğyn·w: 

 

  

 

 

gdzie: 

p1, p2 ï ciŜnienie statyczne, 

ɟ1, ɟ2 ï gňstoŜĺ cieczy, 

v1, v2 ï prňdkoŜĺ przepğywu, 

g ï przyspieszenie ziemskie, 

h1, h2 ï wysokoŜĺ sğupa cieczy. 

RÓWNANIE BERNOULLIEGO 
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Równanie Bernoulliego 

 

Opisuje zasadň zachowania energii w przepğywie pğyn·w: 

 

  

 

 

gdzie: 

p1, p2 ï ciŜnienie statyczne, 

ɟ1, ɟ2 ï gňstoŜĺ cieczy, 

v1, v2 ï prňdkoŜĺ przepğywu, 

g ï przyspieszenie ziemskie, 

h1, h2 ï wysokoŜĺ sğupa cieczy. 

RÓWNANIE BERNOULLIEGO 

 

ciŜnienie statyczne 

ciŜnienie dynamiczne 
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Zadanie 2 

 

Zbiornik zawierajŃcy wodň ma otw·r odpğywowy o powierzchni przekroju A0.01=ר mĮ 

na wysokoŜci 3 m od dna. 

JeŜli poziom wody w zbiorniku jest utrzymywany na stağej wysokoŜci, a dopğyw 

wody do zbiornika jest bardzo powolny, oblicz prňdkoŜĺ wypğywu wody przez otw·r 

zakğadajŃc, Ũe jej prňdkoŜĺ na powierzchni zbiornika jest zaniedbywalna. 

RÓWNANIE BERNOULLIEGO 
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Zadanie 2 

 

Zbiornik zawierajŃcy wodň ma otw·r odpğywowy o powierzchni przekroju A100=ר 

cm² na wysokoŜci 3 m od dna. 

JeŜli poziom wody w zbiorniku jest utrzymywany na stağej wysokoŜci, a dopğyw 

wody do zbiornika jest bardzo powolny, oblicz prňdkoŜĺ wypğywu wody przez otw·r 

zakğadajŃc, Ũe jej prňdkoŜĺ na powierzchni zbiornika jest zaniedbywalna. 

RÓWNANIE BERNOULLIEGO 

 

ťr·dğo:  

https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Torricellego 

Dane: 

A1=100 cm2=0.01 m2 

h=3 m 

Szukane: 

v2 m/s 
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Zadanie 2 

 

Zbiornik zawierajŃcy wodň ma otw·r odpğywowy o powierzchni przekroju A100=ר 

cm² na wysokoŜci 3 m od dna. 

JeŜli poziom wody w zbiorniku jest utrzymywany na stağej wysokoŜci, a dopğyw 

wody do zbiornika jest bardzo powolny, oblicz prňdkoŜĺ wypğywu wody przez otw·r 

zakğadajŃc, Ũe jej prňdkoŜĺ na powierzchni zbiornika jest zaniedbywalna. 

RÓWNANIE BERNOULLIEGO 

 

ťr·dğo:  

https://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Torricellego 

Dane: 

A1=100 cm2=0.01 m2 

h=3 m 

Szukane: 

v2 m/s Prawo Torricellego 
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DZIŇKUJŇ! 

Å Przepğyw laminarny i turbulentny - liczba Reynoldsa. 

Å Pojňcie strat lokalnych i strat na dğugoŜci, 

Å Formuğa Darcy'ego Weissbacha. 

Å Obliczenie wysokoŜci strat energii. 
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ťr·dğo:  

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf 

NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

Obliczyĺ przepğyw w rurociŃgu, jeŨeli przy zwňŨeniu r·Ũnica wysokoŜci 

sğupa wody w piezometrach wynosi h. PoniewaŨ przejŜcia sŃ ğagodne, a 

zwňŨka kr·tka, straty energii moŨna pominŃĺ. 

(d = 15 cm, D = 300 mm, h = 20ò, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 
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ťr·dğo:  

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf 

NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

Obliczyĺ przepğyw w rurociŃgu, jeŨeli przy zwňŨeniu r·Ũnica wysokoŜci 

sğupa wody w piezometrach wynosi h. PoniewaŨ przejŜcia sŃ ğagodne, a 

zwňŨka kr·tka, straty energii moŨna pominŃĺ. 

(d = 15 cm, D = 300 mm, h = 20ò, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 

Dane: 

h = 20ò = 0,5 m, 

D = 300 mm = 0,3 m, 

d = 15 cm = 0,15 m, 

ɔ H20 = 9810 kN/m3 

 

Szukane: 

Q = ?  
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ťr·dğo:  

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf 

NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

Obliczyĺ przepğyw w rurociŃgu, jeŨeli przy zwňŨeniu r·Ũnica wysokoŜci 

sğupa wody w piezometrach wynosi h. PoniewaŨ przejŜcia sŃ ğagodne, a 

zwňŨka kr·tka, straty energii moŨna pominŃĺ. 

(d = 15 cm, D = 300 mm, h = 20ò, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 

Dane: 

h = 20ò = 0,5 m, 

D = 300 mm = 0,3 m, 

d = 15 cm = 0,15 m, 

ɔ H20 = 9810 kN/m3 

 

Szukane: 

Q = ?  

Z r·wnania ciŃgğoŜci: 
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ťr·dğo:  

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf 

NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

Obliczyĺ przepğyw w rurociŃgu, jeŨeli przy zwňŨeniu r·Ũnica wysokoŜci 

sğupa wody w piezometrach wynosi h. PoniewaŨ przejŜcia sŃ ğagodne, a 

zwňŨka kr·tka, straty energii moŨna pominŃĺ. 

(d = 15 cm, D = 300 mm, h = 20ò, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 

Dane: 

h = 20ò = 0,5 m, 

D = 300 mm = 0,3 m, 

d = 15 cm = 0,15 m, 

ɔ H20 = 9810 kN/m3 

 

Szukane: 

Q = ?  

Z r·wnania ciŃgğoŜci: 

 

 

 

 

PodstawiajŃc do r·wnania Bernoulliego: 
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ťr·dğo:  

https://suw.biblos.pk.edu.pl/resources/i3/i6/i8/i5/i8/r36858/BaranGurgulK_ZbiorZadan.pdf 

NA POCZłTEK ZADANIE SAMODZIELNIEé 

 

Obliczyĺ przepğyw w rurociŃgu, jeŨeli przy zwňŨeniu r·Ũnica wysokoŜci 

sğupa wody w piezometrach wynosi h. PoniewaŨ przejŜcia sŃ ğagodne, a 

zwňŨka kr·tka, straty energii moŨna pominŃĺ. 

(d = 15 cm, D = 300 mm, h = 20ò, ɔH20 = 9,81 kN/m3 ). 

Dane: 

h = 20ò = 0,5 m, 

D = 300 mm = 0,3 m, 

d = 15 cm = 0,15 m, 

ɔ H20 = 9810 kN/m3 

 

Szukane: 

Q = ?  

Z r·wnania ciŃgğoŜci: 

 

 

 

 

PodstawiajŃc do r·wnania Bernoulliego: 

 

 

 

 

Obliczamy przepğyw: 
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PĞYN DOSKONAĞY VS PĞYN RZECZYWISTY 

 
Pğynem rzeczywistym nazywamy pğyn: 

Å Lepki i ŜciŜliwy, podczas przepğywu, kt·rego 

wystňpujŃ straty energii zwiŃzane z tarciem 

wewnňtrznym pomiňdzy przemieszczajŃcymi 

siň warstwami. 

 

Å PrňdkoŜĺ teoretyczna przepğywu w pğynie 

doskonağym jest zawsze wiňksza od 

prňdkoŜci rzeczywistej, a r·Ũnicň nazywa siň 

stratŃ prňdkoŜci.  

 

Å Wystňpuje tu kontrakcja strumienia, 

polegajŃcŃ na tym, Ũe przekr·j strumienia w 

pewnej odlegğoŜci od przekroju wylotowego 

jest mniejszy od pola powierzchni tego 

przekroju. 

Pğyn doskonağy to model idealnego pğynu, kt·ry speğnia 

nastňpujŃce zağoŨenia: 

Å Pğyn doskonağy nie ma oporu wewnňtrznego 

(lepkoŜci), co oznacza, Ũe nie wystňpujŃ w nim siğy 

tarcia wewnňtrznego. 

 

Å Nie wystňpuje wymiana ciepğa przez przewodzenie. 

 

Å Brak sprňŨystoŜci, czyli w przypadku cieczy 

doskonağej uznaje siň jŃ za nieŜciŜliwŃ, czyli jej 

gňstoŜĺ jest stağa (w przypadku gaz·w doskonağych 

stosuje siň r·wnanie stanu gazu doskonağego). 

 

Å Podlega jedynie siğom ciŜnienia i siğom zewnňtrznym 

ï siğy wewnňtrzne sŃ zwiŃzane jedynie z ciŜnieniem 

hydrostatycznym lub hydrodynamicznym. 
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STRATY CIśNIENIA 

 

ťr·dğo:  

Optymalna Ŝrednica rurociŃgu ï Pumps and Pumping 

System 

Straty ciŜnienia wynikajŃ ze strat zwiŃzanych z tarciem wewnňtrznym pğynu oraz strat 

spowodowanych oporami lokalnymi 

Ў▬▼◄►Ў▬◄╪► Ў▬■▫▓ 

Gdzie: 

Ўὴ  - opory spowodowane tarciem wewnňtrznym pğynu 
ВЎὴ  - suma strat spowodowanych oporami lokalnymi 

(kolanka, zawory, przewňŨenia itp.) 

http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
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STRATY CIśNIENIA ï RÓWNANIE DARCY-WEISSBACHA 

 

ťr·dğo:  

Optymalna Ŝrednica rurociŃgu ï Pumps and Pumping 

System 

Straty ciŜnienia wynikajŃ ze strat zwiŃzanych z tarciem wewnňtrznym pğynu oraz strat 

spowodowanych oporami lokalnymi 

Gdzie: 

ɚ ï wsp·ğczynnik opor·w 

l ï dğugoŜĺ przewodu 

u ï prňdkoŜĺ przepğywu 

ɟ ï gňstoŜĺ cieczy 

dz ï Ŝrednica zastňpcza  

Ў▬▼◄►ⱦ
■

▀◑

◊
ⱬ 

http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
http://ipumps.eu/optymala-srednica-rurociagu/
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STRATY CIśNIENIA ï RÓWNANIE DARCY-WEISSBACHA 

 

ťr·dğo:  

AKWA Renowacja kolektora o nietypowym przekroju, Ŝrednica zastňpcza min. DN1600! - AKWA 

Straty ciŜnienia wynikajŃ ze strat zwiŃzanych z tarciem wewnňtrznym pğynu oraz strat 

spowodowanych oporami lokalnymi 

Gdzie: 

ɚ ï wsp·ğczynnik opor·w 

l ï dğugoŜĺ przewodu 

u ï prňdkoŜĺ przepğywu 

ɟ ï gňstoŜĺ cieczy 

dz ï Ŝrednica zastňpcza  

Ў▬▼◄►ⱦ
■

▀◑

◊
ⱬ 

dz ►▐ 
═

╞
 

Gdzie: 

rh ï promieŒ hydrauliczny 

A ï pole przekroju 

poprzecznego 

O ï obwód obmywany 

https://www.akwa.eu/renowacja-kolektora-o-nietypowym-przekroju-srednica-zastepcza-min-dn1600/
https://www.akwa.eu/renowacja-kolektora-o-nietypowym-przekroju-srednica-zastepcza-min-dn1600/
https://www.akwa.eu/renowacja-kolektora-o-nietypowym-przekroju-srednica-zastepcza-min-dn1600/
https://www.akwa.eu/renowacja-kolektora-o-nietypowym-przekroju-srednica-zastepcza-min-dn1600/
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PRZEPĞYW LAMINARNY VS TURBULENTNY 

 
W mechanice pğyn·w rozr·Ũniamy dwa podstawowe rodzaje przepğywu: 

laminarny i turbulentny. 

 

Przepğyw laminarny 

Pğyn porusza siň w uporzŃdkowanych, r·wnolegğych warstwach 

(strumieniach), kt·re nie mieszajŃ siň ze sobŃ. 

 

CzŃstki pğynu poruszajŃ siň po przewidywalnych trajektoriach. 

 

Wystňpuje przy mağych prňdkoŜciach przepğywu i niskiej liczbie Reynoldsa 

(Re < 2300 dla przepğywu w rurach). 

 

Jest charakterystyczny dla olejów, powolnych strumieni cieczy lub gazów. 

 

Straty energii sŃ niewielkie, co oznacza mniejszŃ odpornoŜĺ na ruch. 



MECHANIKA PĞYNčW - PROJEKT 

PRZEPĞYW LAMINARNY VS TURBULENTNY 

 
W mechanice pğyn·w rozr·Ũniamy dwa podstawowe rodzaje przepğywu: 

laminarny i turbulentny. 

 

Przepğyw turbulentny 

Chaotyczny i nieregularny ruch czŃstek pğynu, kt·re mieszajŃ siň i tworzŃ 

wiry. 

 

Wystňpuje przy wysokich prňdkoŜciach przepğywu i duŨej liczbie Reynoldsa 

(Re > 4000 dla przepğywu w rurach). 

 

Charakteryzuje siň duŨymi stratami energii z powodu tarcia i powstawania 

wirów. 

 

Typowy dla rzek, atmosfery, ruchu powietrza wok·ğ samochod·w lub 

skrzydeğ samolot·w. 
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LICZBA REYNOLDSA 

 

ťr·dğo:  

Liczba Reynoldsa ï Wikipedia, wolna 

encyklopedia 

Gdzie: 

u ï prňdkoŜĺ przepğywu [m/s] 

ɟ ï gňstoŜĺ cieczy [kg/m3] 

dz ï Ŝrednica zastňpcza [m] 

ɖ ï lepkoŜĺ dynamiczna cieczy ὖὥί  ί  ί 

ⱨ ï lepkoŜĺ kinematyczna cieczy   

╡▄
◊ ▀◑ ⱬ

Ɫ
 

ⱨ
Ɫ

ⱬ
 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa


MECHANIKA PĞYNčW - PROJEKT 

LICZBA REYNOLDSA 

 

ťr·dğo:  

Liczba Reynoldsa ï Wikipedia, wolna 

encyklopedia 

Gdzie: 

u ï prňdkoŜĺ przepğywu [m/s] 

ɟ ï gňstoŜĺ cieczy [kg/m3] 

dz ï Ŝrednica zastňpcza [m] 

ɖ ï lepkoŜĺ dynamiczna cieczy ὖὥί ί ί 

╡▄
◊ ▀◑ ⱬ

Ɫ
 ὙὩ

ά
ί ά

ὯὫ
ά

ὯὫ
ά
ί

ά
ί

 

Liczba Reynoldsa jest 

bezwymiarowa 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
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LICZBA REYNOLDSA 

 

ťr·dğo:  

Liczba Reynoldsa ï Wikipedia, wolna 

encyklopedia 

Gdzie: 

u ï prňdkoŜĺ przepğywu [m/s] 

ɟ ï gňstoŜĺ cieczy [kg/m3] 

dz ï Ŝrednica zastňpcza [m] 

ɖ ï lepkoŜĺ dynamiczna cieczy ὖὥ ί  ί  ί 

╡▄
◊ ▀◑ ⱬ

Ɫ
 

Re < 2100 

Re > 2100 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
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LICZBA REYNOLDSA 

 

ťr·dğo:  

Liczba Reynoldsa ï Wikipedia, wolna 

encyklopedia 

Gdzie: 

u ï prňdkoŜĺ przepğywu [m/s] 

ɟ ï gňstoŜĺ cieczy [kg/m3] 

dz ï Ŝrednica zastňpcza [m] 

ɖ ï lepkoŜĺ dynamiczna cieczy ὖὥ ί  ί  ί 

╡▄
◊ ▀◑ ⱬ

Ɫ
 

Re < 2100 

Re > 2100 

Rekr=2100 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
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WSPčĞCZYNNIK OPORčW ɚ 

ťr·dğo:  

Liczba Reynoldsa ï Wikipedia, wolna 

encyklopedia 

Przepğyw laminarny - Re < 2100 

Dla przewod·w hydraulicznie gğadkich: 

64
ɚ=

Re

0,25

0,3164

Re
l= Przepğyw turbulentny - Re > 10000 

Równanie Blasiusa 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba_Reynoldsa
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WYKRES NIKURADSEGO 

Formuğa 

Nikuradsego 
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WSPčĞCZYNNIK OPORčW ɚ 

ťr·dğo:  

Liczba Reynoldsa ï Wikipedia, wolna 

encyklopedia 

Na wartoŜĺ opor·w przepğywu w ruchu turbulentnym wpğywa takŨe chropowatoŜĺ 

powierzchni przewodu. WartoŜĺ wsp·ğczynnika opor·w liniowych jest funkcjŃ: 
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SZORSTKOśĹ PRZEWODčW 
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LOKALNE OPORY PRZEPĞYWU Ⱪ 

Lokalne opory przepğywu to dodatkowe straty energii (ciŜnienia), 

kt·re wystňpujŃ w wyniku nagğych zmian kierunku lub przekroju przepğywu pğynu w 

instalacjach hydraulicznych i pneumatycznych. 

 

SŃ one spowodowane turbulencjami, zawirowaniami oraz przyspieszeniami i zwolnieniami 

przepğywu, kt·re nie sŃ obecne w dğugich, prostych odcinkach rur. 

 

Przykğady element·w powodujŃcych lokalne opory 

 

Å Kolana i zakrňty rur ï zmieniajŃ kierunek przepğywu, powodujŃc zawirowania. 

Å ZwňŨki i rozszerzenia ï nagğe zmiany przekroju rury prowadzŃ do strat ciŜnienia. 

Å Zawory i zasuwy ï czňŜciowe zamkniňcie zaworu powoduje wzrost opor·w 

przepğywu. 

Å Tr·jniki i rozgağňzienia ï zmiana toru przepğywu powoduje straty energii. 

Å Kratki, siatki, filtry ï zwiňkszajŃ op·r przez dodatkowe przeszkody w przepğywie 
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LOKALNE OPORY PRZEPĞYWU Ⱪ 

Lokalne opory przepğywu to dodatkowe straty energii (ciŜnienia), 

kt·re wystňpujŃ w wyniku nagğych zmian kierunku lub przekroju przepğywu pğynu w 

instalacjach hydraulicznych i pneumatycznych. 

ЎÐ ʊ
Õ

ς
ʍ 

gdzie: 

u ï prňdkoŜĺ przepğywu, [m/s] 

ɟ ï gňstoŜĺ cieczy, [kg/m3] 

ɝ ï wsp·ğczynnik opor·w lokalnych (stağa dla danego oporu, 

dane uzyskiwana z norm), [-] 
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WSPčĞCZYNNIKI OPORčW LOKALNYCH Ⱪ 
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WSPčĞCZYNNIKI OPORčW LOKALNYCH Ⱪ 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 
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Przepğyw cieczy w rurociŃgu o stağej Ŝrednicy 
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Przepğyw cieczy w rurociŃgu o r·Ũnej Ŝrednicy 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 

Przepğyw cieczy w rurociŃgu o r·Ũnej Ŝrednicy 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 

Przepğyw cieczy w rurociŃgu o r·Ũnej Ŝrednicy 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 

Z równania Bernoulliego (dla pğynu rzeczywistego) 

Przekrój 0:0 

Przekrój 1:1 

2 2

str1 1 2 2
1 2

1 2

ȹpv p v p
+ +z = + +z +

2gŬ ɟg 2gŬ ɟg ɟgGdzie: 

Ŭ ï wsp·ğczynnik Coriolisa 

r. laminarny ï 0,5 

r. burzliwy ï 0,99 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 

Z równania Bernoulliego (dla pğynu rzeczywistego) 

Przekrój 0:0 

Przekrój 1:1 

2 2

str1 1 2 2
1 2

1 2

ȹpv p v p
+ +z = + +z +

2gŬ ɟg 2gŬ ɟg ɟgGdzie: 

Ŭ ï wsp·ğczynnik Coriolisa 

r. laminarny ï 0,5 

r. burzliwy ï 0,99 

Ŭ to stosunek energii kinetycznej rzeczywistej Ekrz 

pğynu do Ŝredniej energii kinetycznej EkŜr pğynu. 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 

UwzglňdniajŃc opory 

Przekrój 0:0 

Przekrój 1:1 
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Z równania Bernoulliego (dla pğynu rzeczywistego) 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 

Po przeksztağceniu 
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v1 å 0 

p1 = pa 

z1 = Z0 

v2 å v2 

p2 = pa 

z2 = 0 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 

PodstawiajŃc 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 
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W otwartym zbiorniku o wysokoŜci Z025=ר m wzglňdem 

poziomu odniesienia znajduje siň ciecz, kt·ra przepğywa przez instalacjň rurowŃ zakoŒczonŃ 

otwartym wylotem. Przepğyw odbywa siň w warunkach ustalonych. 
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CAĞKOWITY SPADEK CIśNIENIA 
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W otwartym zbiorniku o wysokoŜci Z025=ר m wzglňdem 

poziomu odniesienia znajduje siň ciecz, kt·ra przepğywa przez instalacjň rurowŃ zakoŒczonŃ 

otwartym wylotem. Przepğyw odbywa siň w warunkach ustalonych. 
Wyznacz cağkowity spadek ciŜnienia w ukğadzie, 

uwzglňdniajŃc: 

Å straty ciŜnienia wynikajŃce z opor·w miejscowych 

Å straty ciŜnienia wynikajŃce z tarcia na dğugoŜci rurociŃgu 

(przy uŨyciu wzoru Darcy'ego-Weisbacha) 

Å ciŜnienie na wylocie (atmosferyczne). 

 

Przyjmij odpowiednie wartoŜci wsp·ğczynnik·w oporu 

miejscowego dla elementów instalacji. 

 

Do obliczeŒ wsp·ğczynnika tarcia wykorzystaj odpowiedni 

wz·r w zaleŨnoŜci od charakteru przepğywu 

(laminarny/turbulentny). 



MECHANIKA PĞYNčW - PROJEKT 

DANE DO OBLICZEő 

Parametry cieczy: 

Å woda w temperaturze t=20ÁC 

Å gňstoŜĺ ”=998 kg/m³ 

Å lepkoŜĺ kinematyczna ’=1.0·10ī6m²/s 

 

Dane instalacji: 

Materiağ - stal ocynkowana 

 

średnice i dğugoŜci poszczeg·lnych odcink·w: 

AB (od zbiornika do pierwszego kolana) 

d1  =100 mm, L1  =2.0 m 

BC (pionowy odcinek rury) 

d2  =100 mm, L2  =3.0 m 

CD (poziomy odcinek rury) 

d3  =80 mm, L3  =5.0 m 

DE (zawiera element instalacji, np. wymiennik ciepğa): 

d4  =80 mm, L4  =2.0 m 

EH= (ostatni poziomy odcinek do wylotu) 

d5  =60 mm, L5  =6.0 m 

 

Opory miejscowe w ukğadzie 

ɝϛ ï wejŜcie do rury (ɝ = 0.5) 

ɝϜ ï kolano 90Á (ɝ = 0.9) 

ɝϝ ï kolano 90Á (ɝ = 0.9) 

ɝϞ ï zwňŨenie z 100 mm na 80 mm (ɝ = 0.5) 

ɝϟ ï element instalacji (np. wymiennik ciepğa) (ɝ = 4.0) 

ɝϠ ï zwňŨenie z 80 mm na 60 mm (ɝ = 0.5) 

ɝϡ ï wylot swobodny (ɝ = 1.0) 
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OBLICZENIA 
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OBLICZENIA 
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Przyjmujemy Q = 0.01 m³/s 

 

Obliczamy prňdkoŜĺ na 

kaŨdym odcinku ze wzoru: 
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OBLICZENIA 
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Przyjmujemy Q = 0.01 m³/s 

 

Obliczamy prňdkoŜĺ na 

kaŨdym odcinku ze wzoru: 
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OBLICZENIA 
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Liczby Reynoldsa 

Wszystkie wartoŜci sŃ 

duŨo wiňksze niŨ 

4000, wiňc mamy 

przepğyw turbulentny. 
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OBLICZENIA 
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Dla przepğywu turbulentnego wsp·ğczynnik 

tarcia obliczamy z przybliŨenia Blasiusa 
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OBLICZENIA 
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Straty ciŜnienia na dğugoŜci przewod·w 
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OBLICZENIA 
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Straty ciŜnienia na dğugoŜci przewod·w 

------------- 2099,6 Pa 

------------- 839,8 Pa 

------------- 10005,2 Pa 
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Straty ciŜnienia miejscowe 
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OBLICZENIA 
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Straty ciŜnienia miejscowe 

------------- 7904.4 Pa 
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OBLICZENIA 
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Cağkowity spadek ciŜnienia 

Cağkowity spadek ciŜnienia w instalacji 

wynosi ok ȹp=33.8 kPa 
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LINIA CIśNIEő, LINIA ENERGII 
Cağkowity spadek ciŜnienia oraz zmiany energii moŨemy 

przedstawiĺ w spos·b graficzny: 
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KRZYWA CIśNIEő 
Dla omawianego przykğadu cağkowity spadek ciŜnienia moŨemy 

przedstawiĺ w spos·b graficzny: 
Cağkowity spadek ciŜnienia w 

instalacji wynosi ok. ȹp=33.8 kPa 
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WSTŇP 

Projektowanie instalacji wodociŃgowej to kluczowy etap zapewniajŃcy odpowiedniŃ jakoŜĺ 

i komfort uŨytkowania wody (zapotrzebowania) w budynku. 

 

Pod pojňciem zapotrzebowania na wodň rozumie siň przewidywanŃ iloŜĺ wody niezbňdnŃ 

do zaspokojenia potrzeb wszystkich odbiorców znajdujŃcych siň na terenie objňtym 

zasiňgiem sieci wodociŃgowej i wymagajŃcych wody zdatnej do picia i potrzeb 

gospodarczych. 

 

Proces ten obejmuje: 

Å analizň zapotrzebowania na wodň; 

Å dobór materiağ·w; 

Å obliczenia hydrauliczne; 

Å wykonanie dokumentacji technicznej. 
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WSTŇP 

Definicje rodzajów zabudowy okreŜla: 

Å RozporzŃdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunków 

technicznych jakim powinny odpowiadaĺ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019r., 

poz.1065) 

Å Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. (Dz. U. 2020 poz.1333). 

1. Budynek jednorodzinny - rozumie siň przez to jeden budynek mieszkalny 

jednorodzinny lub ich zesp·ğ, wraz z przeznaczonymi dla potrzeb mieszkajŃcych w 

nich rodzin budynkami garaŨowymi i gospodarczymi. 

2. Budynek wielorodzinny ï to budynek mieszkalny, w kt·rym wydzielono wiňcej niŨ 2 

lokale mieszkalne. 

3. Budynek produkcyjny - to obiekt budowlany nieprzeznaczony do zamieszkania, tj. 

budynki sğuŨŃce gospodarce rolnej, jak: produkcyjne, gospodarcze, inwentarsko-

skğadowe. 
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ANALIZA ZAPOTRZEBOWANIA NA WODŇ 

Aby prawidğowo zaprojektowaĺ instalacjň wodociŃgowŃ, konieczne jest okreŜlenie iloŜci 

wody potrzebnej do zasilenia budynku. 

 

Zapotrzebowanie na wodň moŨna wyznaczyĺ na podstawie norm oraz wzorów 

empirycznych. 

Normy i wytyczne: 

Å PN-EN 806-3 ï Wytyczne dotyczŃce obliczeŒ zapotrzebowania na wodň. 

Å PN-B-01706 ï Instalacje wodociŃgowe ï wymagania w zakresie projektowania i 

eksploatacji. 

Å RozporzŃdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunk·w technicznych, jakim 

powinny odpowiadaĺ budynki i ich usytuowanie. 
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METODY OKREśLANIA ZAPOTRZEBOWANIA 

W projektowaniu wodociŃg·w stosuje siň r·Ũne metody obliczeniowe, 

uwzglňdniajŃce liczbň uŨytkownik·w i rodzaj obiektu: 

Metoda jednostek obliczeniowych (LU ï Loading Unit) 

Stosowana do okreŜlenia przepğyw·w w budynkach mieszkalnych. KaŨdy punkt czerpalny 

ma przypisanŃ wartoŜĺ jednostek obciŃŨeniowych, kt·re sumuje siň wedğug wytycznych 

normatywnych. 

Metoda normatywnych wskaŦnik·w zuŨycia (Qn) 

Opiera siň na dobowym zuŨyciu wody na osobň, np. dla budynk·w mieszkalnych: 

Å 100ï150 l/osobň/dobň (dom jednorodzinny). 

Å 200ï250 l/osobň (nieduŨy zakğad przemysğowy z zapleczem sanitarnym). 



MECHANIKA PĞYNčW - PROJEKT 

METODY OKREśLANIA ZAPOTRZEBOWANIA 

TABELA 1 
Porównanie normatywnego 

wypğywu wody (Qn), przepğywu 

w urzŃdzeniu (QA) i jednostek 

obciŃŨenia (LU) dla wybranych 

punkt·w czerpalnych wedğug 

PN-B-01706:1992 i PN-EN 

806-3:2006 
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WZORY DO OBLICZEő 

średnie dobowe zuŨycie wody: 

╠Ģ► ╝Ͻ▲▀ 
gdzie: 

QŜr ï Ŝrednie zuŨycie wody [dm3/doba], 

N ï liczba uŨytkownik·w, 

qd ï normatywne zuŨycie wody na osobň [dm3/os/doba]. 
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WZORY DO OBLICZEő 

Maksymalny godzinowy przepğyw wody: 

╠▐□╪● ╝▐Ͻ
╠Ģ►

 

gdzie: 

Qmax ï maksymalny godzinowy przepğyw wody [m3/h], 

Nh ï wsp·ğczynnik nier·wnomiernoŜci godzinowej (z tabel normatywnych), 

QŜr ï Ŝrednie zuŨycie wody [m3/doba]. 
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NORMY ZUŧYCIA WODY 

Tabela 2 
Przeciňtne normy zuŨycia 

wody na jednego mieszkaŒca 

w gospodarstwach domowych 

zgodnie z RozporzŃdzeniem 

Ministra Infrastruktury z dnia 

14 stycznia 2002 r. w sprawie 

okreŜlenia przeciňtnych norm 

zuŨycia wody.  
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NORMY ZUŧYCIA WODY 

Tabela 2 
Przeciňtne normy zuŨycia 

wody na jednego mieszkaŒca 

w gospodarstwach domowych 

zgodnie z RozporzŃdzeniem 

Ministra Infrastruktury z dnia 

14 stycznia 2002 r. w sprawie 

okreŜlenia przeciňtnych norm 

zuŨycia wody.  



MECHANIKA PĞYNčW - PROJEKT 

NORMY ZUŧYCIA WODY 

Wykres 1 
Przepğyw obliczeniowy w 

zaleŨnoŜci od liczby 

zasilanych mieszkaŒ w 

budynkach 

wielorodzinnych. 

ťr·dğo: 

https://yadda.icm.edu.pl/

baztech/element/bwmeta

1.element.baztech-

5515bbab-11c4-4319-

b2fa-d677bfcb3341/c/9-

wichowski_rytkowska_an

aliza_3_2017.pdf 
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NORMY ZUŧYCIA WODY 

Wykres 2 
Szczyty poboru wody na 

przykğadzie  

gospodarstwie we 

Wğostowicach. 
ťr·dğo: 

https://bibliotekanauki.pl/

articles/61152.pdf 
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NORMY ZUŧYCIA WODY 

Tabela 3 
Histogramy procentowego zuŨycia 

wody na poszczególne cele w j-tej 

godzinie doby.  

ťr·dğo: 

https://instsani.pl/technik

-inzynierii-

sanitarnej/materialy-do-

zajec/projektowanie-

instalacji-i-

sieci/projektowanie-sieci-

wodociagowych-i-

przeciwpozarowych/oblic

zanie-zapotrzebowania-

na-wode/ 
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PRZYKĞAD OBLICZENIOWY 

Dla rodziny 4-osobowej w domu parterowym o powierzchni 120 m² przyjmujemy: 

Normatywne zuŨycie wody: Qd = ... l/os/dobň. 

Liczba uŨytkownik·w:  N = é 

Obliczamy Ŝrednie zuŨycie: QŜr = é l/dobň = é mį/dobň 

PrzyjmujŃc wsp·ğczynnik nier·wnomiernoŜci godzinowej Nd(z Tabeli1) 

obliczamy maksymalny przepğyw: Qmax = é mį/h 
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DOBčR MATERIAĞčW I RUR 

Wybór rodzaju rur: 

Å Miedziane - trwağe, odporne na korozjň, droŨsze. 

Å PEX (ang. cross-linked polyethylene) - ğatwe w montaŨu, odporne na osadzanie 

kamienia. 

Å PP-R (ang. polypropylene) - popularne w instalacjach wewnňtrznych, odporne na 

wysokie temperatury. 

 

Dostosowanie Ŝrednicy rur do przepğyw·w. 
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DOBčR MATERIAĞčW I RUR 

Tabela 3 
Rury 

miedziane 
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DOBčR MATERIAĞčW I RUR 

Tabela 5 
Rury PE-X 

Tabela 5 
Rury PVC 
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CIEKI OTWARTE 

PN-S-02204 

PODSTAWOWE POJŇCIA 

 

ĞoŨysko ï dno i Ŝciany boczne kanağu (cieku) które mogŃ byĺ zwilŨone 

wodŃ. 

 

CzňŜĺ zwilŨona ï czňŜĺ ğoŨyska stykajŃca siň z cieczŃ. 

 

Przekrój przepğywowy ï czňŜĺ przekroju poprzecznego kanağu otwartego 

przez który przepğywa woda A. 

 

PromieŒ hydrauliczny ï przewodu Rh nazywamy stosunek pola przekroju 

przepğywowego A do obwodu zwilŨonego U (Lu, Oz - krzywa przeciňcia 

przekroju poprzecznego z czňŜciŃ zwilŨonŃ ğoŨyska). 
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CIEKI OTWARTE 

PN-S-02204 

PODSTAWOWE POJŇCIA 

 

Ruch wody równomierny ï ruch  w którym przekrój przepğywowy nie ulega zmianie 

wzdğuŨ drogi przepğywu (powierzchnia swobodna jest r·wnolegğa do dna na cağej 

dğugoŜci przewodu). Jest to takŨe ruch ustalony. 

 

Ruch wody nierównomierny ï ruch w którym przekrój przepğywowy zmienia siň wzdğuŨ 

drogi przepğywu niezaleŨnie lub zaleŨnie od czasu (moŨe to byĺ ruch ustalony lub 

nieustalony). 

 

Izotachy (izolinie prňdkoŜci) ï woda poruszajŃca siň w kanale otwartym posiada r·ŨnŃ 

prňdkoŜĺ przepğywu zaleŨnŃ od ksztağtu kanağu, spadku hydraulicznego, przeszkód 

terenowych. PrňdkoŜĺ przepğywu wody w przekroju kanağu bňdzie dodatkowo zaleŨna od 

poğoŨenia danego punktu pomiarowego od brzegu kanağu. Im bliŨej brzegu, tym prňdkoŜĺ 

bňdzie mniejsza. 
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W praktyce inŨynierskiej dla zobrazowania rozkğadu prňdkoŜci w kanağach otwartych 

kreŜli siň izolinie prňdkoŜci zwane Izotachami, które ğŃczŃ ze sobŃ punkty przekroju 

przepğywowego o jednakowych prňdkoŜciach. Izotachy o zerowej wartoŜci tworzŃ obwód 

zwilŨony, o najwiňkszej prňdkoŜci tzw. Ănurtò. PoğoŨenie nurtu moŨe byĺ r·Ũne w 

zaleŨnoŜci od ksztağtu przekroju kanağu. Na rysunkach poniŨej izotachy dla czterech 

przekrojów. 
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Rowy przydroŨne i muldy 

Zgodnie z RozporzŃdzeniem MTiGW z dnia 2 marca 1999r. jako standardowe 

rozwiŃzanie odwodnienia powierzchniowego pasa drogowego oraz przylegğego do niego 

terenu na obszarach niezabudowanych zaleca siň stosowanie rowów przydroŨnych 

zarówno otwartych jak i krytych. 

 

Mulda przydroŨna (podğuŨna) ï powierzchnia rozciŃgajŃca siň wzdğuŨ pobocza drogi lub 

skarpy nasypu, bŃdŦ wykopu; która w przekroju poprzecznym muldy ma charakter 

pğytkiego ziemnego wykopu. 

 

Rów otwarty (opğywowy, tr·jkŃtny, trapezowy) ï otwarty wykop o gğňbokoŜci powyŨej 30 

cm, który zbiera i odprowadza wodň. 
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Rów kryty ï rów oddzielony od powierzchni ziemi przykryciem na cağej swej dğugoŜci. 

 

Rów przydroŨny ï rów zbierajŃcy wodň z korpusu drogi. 

 

Rów odpğywowy ï rów odprowadzajŃcy wodň poza pas drogowy; ğŃczy rów przydroŨny 

lub stokowy z odbiornikiem wód opadowych. 

 

Rów stokowy ï rów zbierajŃcy wodň spğywajŃcŃ ze stoku. 

 

Rów trawiasty ï rów z warstwŃ pr·chnicznŃ (humusowŃ) o gruboŜci, co najmniej 20 

cm w podğoŨu, tj. na powierzchni skarp i dna, oraz z darniowŃ pokrywŃ trawiastŃ. 
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Rów szczelny ï rów z nieprzepuszczalnŃ warstwŃ w podğoŨu pozwalajŃcŃ 

na odprowadzenie wód opadowych do gruntu. 

 

Rów infiltracyjny ï rów z filtracyjnŃ warstwŃ w podğoŨu. 

 

Bystrotok ï odcinek rowu o zwiňkszonym pochyleniu dna uksztağtowanym w sposób 

rozpraszajŃcy energiň kinetycznŃ spğywajŃcej wody. 

 

Kaskada ï sztuczny wodospad z jednym lub wiňkszŃ iloŜciŃ stopni o wysokoŜci do 50 

cm wykonywany w ciŃgu rowu. 
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Przepğyw w kanale jest uznawany za ustalony wtedy, gdy gğňbokoŜĺ wody w dowolnym 

miejscu kanağu nie zmienia siň w czasie, a za nieustalony wtedy, gdy gğňbokoŜĺ ta 

zmienia siň w czasie. 

 

Przepğyw w kanale otwartym jest uznawany za jednostajny, gdy natňŨenie przepğywu i 

gğňbokoŜĺ wody w dowolnym miejscu kanağu sŃ stağe w czasie. Z kolei uznaje siň go za 

niejednostajny, gdy tylko natňŨenie przepğywu i/lub gğňbokoŜĺ wody zmieniajŃ siň wzdğuŨ 

dğugoŜci. 

Jednostajny przepğyw nieustalony jest rzadkim zjawiskiem ï m·wiŃc o przepğywie 

jednostajnym ma siň zwykle na myŜli ustalony przepğyw jednostajny. 

 

Ustalony przepğyw niejednostajny klasyfikuje siň czňsto jako spokojny lub rwŃcy. 
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WielkoŜĺ przepğywu w cieku otwartym wyznacza siň wedğug wzoru: 
 

╠ ⱨϽ═     ⱨ ╬Ͻ╡▐Ͻ╙▄  
gdzie:      gdzie: 

Q ï przepğyw [m3/s],    c - wsp·ğczynnik prňdkoŜci 

A  ï pole powierzchni czynnego przekroju [m2], wprowadzony przez Chezy'ego dla 

v  ï Ŝrednia prňdkoŜĺ przepğywu w cieku [m/s], scharakteryzowania oporów przepğywu  

      w korycie. 
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średnia prňdkoŜĺ v przepğywu w cieku [m/s] wyznaczana ze wzoru: 
 

ⱨ ▓▼◄Ͻ╡▐
Ⱦ Ͻ╙╔

Ⱦ    Ἣ ▓▼◄Ͻ╡▐
Ⱦ  

gdzie: 

kst ï  wsp·ğczynnik chropowatoŜci cieku zaleŨny od umocnienia jego dna i Ŝcian, 

przyjmowany z tabeli 2.1  

JE  ï jednostkowy spadek linii energii, 

Rh  ï promieŒ hydrauliczny. ╡▐
═

╛◊
 

gdzie: 

Lu  ï obw·d zwilŨony [m], 

A  ï pole powierzchni czynnego przekroju [m2]. 

Dla ruchu jednostajnego w korycie, 

czyli gdy v1=v2, h1=h2 oraz 

v1
2/2g=v2

2/2g: 

JE=i0 
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     Wsp·ğczynnik chropowatoŜci 

Tabela 2.1 

ťr·dğo: 

https://instsani.pl/ 


