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1. Podana tablica graficzna stuzy do obli-
czen opartych na wzorach Ganguillet-Kufttera,
Bazina, Kuttera uproszczonym, Matakiewicza
i Lindboego. Polega ona na zasadzie dodawa-
nia podzialow logarytmicznych zapomoca cyrkla.
Dla wyjasnienia tej zasady wezmy pod uwage
wzOr  Matakiewicza, ktory mozna napisac
w postaci : '

v=f@®. ¢ ()

lub log v = log f (1) + log ¢ (I)

gdzie f () i ¢ (i) sa funkcjami Sredniej glebo-
kosci t wzgl. spadku /. Wyobrazmy sobie, ze
na pewnej prostej odcinamy od dowolnego
punktu zerowego w okreslonej skali (a wiec
z przyjeciem pewnej dlugosci za jednostke)
odcinki log f (?) dla kolejnych wartosci £, ozna-
czajac pojedyncze kreski ograniczajace te
odcinki odpowiedniemi wartoSciami ¢: otrzy-
mamy podziatke nieregularna t. zw. podziatke
funkcyjnq o wlasnosci, ze odstgp migdzy pun-
ktem poczatkowym podzialki a dowolng kreska
wyrazony w obranych jednostkach rowna sig
log f (t). Podobna podziatk¢ skonstruujemy
dla log v i log ¢ (1). By znales¢ v dla danych
t i I wystarczy natenczas doda¢ przy pomocy
cyrkla odcinki odpowiadajace tym # i / a sumg
zmierzy¢ na podziatce predkosci. Dodawanie
mozemy zaoszczedzi¢, nanoszac skale £ i / na
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tejsamej prostej i od tegosamego punktu po-
czatkowego w kierunkach przeciwnych. Wowczas
odstep miedzy dowolng kreska skali 7 a kreska
I wynosi

log f (1) + log ¢ (1), a zatem = log v.
Wystarczy wiec ten odstgp uja¢ w otwor
cyrkla i zmierzy¢ na skali v. Skala ta, wspolna
dla wszystkich wzoréw, znajduje sie z pra-
wej strony tablicy. Poniewaz logarytmy liczb
mniejszych od jednosci sa ujemne wigc nalezy
przy mierzeniu na skali v zachowa¢ ostroznosc,
by odcinki dodatnie odcina¢ od punktu zero-
wego (na skali v jest tym punktem v=1, gdyz
log 1=0) do gory, ujemne zas w dot. W celu
uniknienia nieprzyjemnych omytek, najlepiej ko-
rzysta¢ z nastepujacej reguly uzycia tablicy:

Jedno z ostrzy cyrkla stawiamy na odpo-
wiednig kreske podziatki £, drugie na /; nie
obracajac cyrkla, przesuwamy go nastgpnie
rownolegle do pierwotnego polozenia na skalg
v tak, by fo ostrze, ktore stalo na I, padio
w punkt zerowy podziatki, a wiec na kreske 1.
Drugie ostrze wskaze wowczas punkt skali v,
przy ktérym odczytamy szukana predkosc.

2. Przy uzyciu wzoru Lindboego postepu-
jemy zupelnie podobnie, uwazajac jednak za
punkt zerowy podzialki v nie kreske 1, lecz
kreske odpowiadajacg danemu stosunkowi ib
drobnej skali przylegajacej do podziatki v z le-
wej strony.

3. Na tejsamej zasadzie oparty jest no-
mogram dla wzoru Bazina nowszego. Przy
uzyciu wyszukujemy punkt przecigcia sie¢ krzy-
wej odpowiadajacej danemu promieniowi hy-
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draulicznemu R z prostag (pionowa) odpowia-
dajaca spolczynnikowi ¢ (proste glownych
wartosci 1 = 0,06, 0,16 i t. d. sa wdot prze-
diuzone i odpowiednio opisane) i rzutujemy go
na podziatke /. W tym celu stawiamy jedno
ostrze cyrkla na jedyna prosta poziomg wy-
kresu w pionowej danego ¥, drugie ostrze
w tejze pionowej na krzywej odpowiadajacej
danemu R i przesuwamy cyrkiel rownolegle do
poczatkowego polozenia poziomo w prawo
(a wiegc w ten sposéb, ze dolny koniec cyrkla
slizga si¢ wzdluz poziomej) az do podziatki /L
Tu wbijamy koniec gorny, dolny za$ (z prostej
poziomej) przesuwamy do kreski odpowiada-
jacej danemu [ Odstep obu koncow cyrkla
zmierzony, — z zachowaniem tychsamych ostro-
znosci, co pod 1., — na podzialce v daje szu-
kana predkosc.

Jak 6. p. da =130, =236, 11,15,
znajdujemy v=2,45"/. a dla tegoz v, R=1,21°
1=0,286°/,, podobnie v=074 ™/, .

4. Wzor Kuttera uproszczony

tedh 100 VR VR
+ VR
przelicza¢ mozna na nomogramie wzoru Bazina,
przyjmujac =3, ale uwazajac za punkt zerowy
podziatki predkosSci kreske oznaczonq literq K.

5. Wzor Ganguillet-Kuttera wymaga z po-
wodu swej zawitoSci do$¢ ztozonego wykresu,
Prosta pionowa AB (fig. 1.) posiadajgca w swej
dolnej partji podzialke funkcyjng spadku roz-
dziela w gornej dwie sieci krzywych.
Lewa sie¢ sklada si¢ z szeregu prostych pio-
nowych oznaczonych kolejnemi wartosciami
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spotczynnika tarcia n, ktorym te proste ~odpo-
wiadaja, i z szeregu krzywych oznaczonych
odpowiajacemi wartosciami spadku /. W ten

T\Tﬁbﬁ

M=001 & 002 003

sposob kazdej danej parze wartosci ni/odp

wiada pewien punkt tej sieci n. p. C. Podobnie
prawa sie¢ sklada si¢ z szeregu krzywych
oznaczonych odpowiadajacemi wartosciami pro-
mienia  hydraulicznego R. Chcac  znaleil
predkos¢ v, wystarczy z punktu sieci lewej
odpowiadajacego danym wartosciom n i /, n. p.
z punktu C, poprowadzi¢ prosta poziomg az
do przeciecia si¢ z krzywa odpowiadajaca da-
nemu R, n. p. do E, a stad wykresli¢ prosta
nachylong pod katem 45° do poziomu az do
przeciecia si¢ ze skalg spadku [ Odstep
tego punktu F od odpowiedniej kreski skali
spadku, zmierzony — z zachowaniem tychsa-
mych ostroznos$ci, co dotychczas — na skali v,
daje predkos¢ wedlug wzoru Ganguillet-Kuitera.
Kreslenie prostych DE, EF jest w rzeczywi-
stosci niepotrzebne; wszystkie konstrukcje mo-
zna mianowicie wykona¢ przy pomocy cyrkla.
Postawiwszy jedno ostrze cyrklaw C’ (odpow. n)
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drugie na tejsamej pionowej w C (odpow. /),
przesuwamy go poziomo do polozenia DD
Tu wbijamy koniec D, podczas gdy drugi
przenosimy z D’ do punktu E lezacego w tej-
samej wysokosci, co D, na krzywej R. Okolo
punktu D zakre§lamy nastepnie luk o promie-
niu DE, otrzymujac w ten sposob punkt F na
podziatce spadku. Tu wbijamy odpowiedni
koniec cyrkla, drugi za§ (z D) przenosimy do
kreski odpowiadajacej danemu /. Odcinek, ktory
w ten sposob uchwyciliSmy w otwdr cyrkla,
przenosimy na podziatke v, sprowadzajac to
ostrze, ktore nastawialiSmy na wartosc¢ I, do
punktu zerowego podzialki a wiec na kreske
v=I. Drugie ostrze wskaze wowczas szukana
predkosc.

6. Zapomocg podanych tablic mozna row-
niez latwo rozwigzywac¢ zagadnienia odwrotne.
Do tych mnalezy wyszukanie spoélczynnikow
szorstkosci z wzoréw dla koryt sztucznych,
a przedewszystkiem z wzoru Ganguillet-Kuttera.
Wyslarczy dla rozwiazania tego zagadnienia
wszystkie operacje wykona¢ w porzqdku od-
wrotnym.

7. Obliczenie spadku / z danych innych
elementow ruchu najlepiej przeprowadzi¢ w na-
stepujacy sposob: Dla danego R, n (wzgl. 7)
i dowolnie obranego [, (najlepiej L= 1°)
znajdujemy predkos$¢ v,. Ta predkosé jest od
danej v rézna. Latwo zrozumied, ze jezeli v>v,,
to podobnie /> [ i naodwr6t. Wystarczy
wigc réznice miedzy v i v; (mierzong na skali
v jako odstep kresek v i v,) uchwyci¢ w otwor
cyrkla i poprawi¢ o t¢ roznice spadek [ na
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skali spadku. W tym celu stawiamy ostrze
cyrkla na kreski v i v; i przenosimy go na
skale spadku w ten sposob, ze ostrze, ktore
stato na kresce v, pada na kreske /;, poczem
drugie wskaze szukany spadek.

Dla wszystkich wzoréw oprécz Ganguil-
Jet-Kuttera otrzymamy w ten sposéb odrazu
dokladng warto$¢ spadku. Wedlug ostatniego
za$ otrzymana wartos¢ jest tylko przyblizeniem,
ktore moze sluzy¢ do dalszych préb. Otrzy-
many spadek zaokraglimy wigc na /, dla tej
warto$ci ponownie obliczymy v, i podobnie,
jak poprzednio, poprawimy /. Zwroci¢ tu mu-
sze uwage, ze dla spadkéw = 1°/,, poprawke
umieszczac nalezy nie na skali spadku wzoru Gan-
guillet-Kuttera, lecz najlepiej na odpowiedniej
skali wzoru Matakiewicza. Jako przyklad
obierzmy wartos$ci

=—="0.030 R =6,00"m- v =123 g
Przyjmijmy I, = 1°/,,. Dla tego spadku i da-
nych n = 0,03, R = 6,00 znajdujemy przy po-
mocy mojej tablicy v, = 3,45 ™/s, a zatem
v<v, i temsamem /< 19/,. Odstep kresek 3,45
i 1,23 na skali predkosci bierzemy w otwor
cyrkla i poprawiamy nim spadek /; = 1%, na
skali wzoru Matakiewicza. Znajdujemy

I = 0,11%,
Z zaokraglong wartoscia 4, = 0,1°/,, szukamy
ponownie predkosci i znajdujemy

v, = 1,20 czyli v>v,, 1> L = 0,19,
Poprawiajac ponownie spadek [, znajdujemy
ostatecznie

I = 0,106%,
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W poréwnaniu z niedawno ogtoszonym
przez M. Rothera*) sposobem, jest ostatnio
podany nieporéwnanie prostszy a nawet do-
ktadniejszy.

Czytelnikow ciekawych odsytam co do
blizszych szczeg6low konstrukcji tablicy i uza-
sadnienia do artykulu w ,Zeitschrift des Oest.
Ingenieur- und Architektenvereines“ **)

*) Zft. f. Gewisserkunde, Bd. XI, S. 126.
*#) N. Haponowicz: Eine graphische hydraulische
Tafel, Zft. d. Oest. Ing. u. Arch. Ver. 1913.
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