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TRESC: Dr. Norbert Haponowicz: Teorya krzywych spigtrzenia, — Stella-Sawicki: Graficzne wy-
znaczenie Sredniej arytmetycznej oraz wyréwnanie figur bledu metoda prof. dra Tichy'ego. (Dokonczenie).
Sprawozdanie Centrali krajowej dla gospodarczej odbudowy Galicyi. — Sprawy bieZace.

Dr. Norbert Haponowicz.

Teorya Rrzywych spietrzenia’.

Wstep. Mimo obszernej juz dzi§ literatury
o krzywej spietrzenia wody w korytach naturalnych
nie mozemy z dotychczasowych rezultatéw tych prac
byé zadowoleni. Pomijajac najdawniejsze badania
Dubuat’a, d’Aubuisson’a? i innych, ktére dla
krzywej spietrzenia przyjmujg ksztalty z géry obrane,
zwykle parabole, ktére zatem wlasciwie na miano
teoryi nie zasluguja — rozréznié mozemy wogdle
dwa kierunki tych badan: Jedne, zrzekajac sie ana-
litycznego traktowania przedmiotu, przez dzielenie
biegu rzeki na czedci dostatecznie krétkie i oblicze-
nie w tych partyach spadkéw zwierciadla wedlug
znanych prawidel ruchu wody w korytach, daza do
wyznaczenia — metodg mechanicznej kwadratury, —
kolejnych punktéw zwierciadla spigtrzonego; ta me-
toda zainicyowana przez Belanger’a ?), przeksztal-
cana wielokrotnie w celu ujecia jej w forme najwy-
godniejszg dla rachunku liczbowego, znalazla osta-
teczne doskonale opracowanie we wzorze prof. Flieg-
ner’'a i licznych sposobach graficznych. Inng znéw
drogg kroczyli Dupuit, Bresse, a wnowszych cza-
sach Tolkmitt*). Ci, przyjmujgc matematycznie
okreslony ksztalt koryta, calkowanie.potrzebne do
wyznaczenia spietrzonego zwierciadla przeprowadzili
analitycznie.

Poréwnujac przedstawione sposoby rozwigzania
zagadnienia, powiedzie¢ mozemy, Ze sposéb mecha-
nicznej kwadratury ma te wielka zalete, iz uwzgle-
dnia dokladnie rzeczywisty ksztalt przekroju po-
przecznego koryta, podeczas gdy sposéb analityczny

oparty jest na przecigciu pewnego ksztaltu matema-

tycznego, ktéry nieraz znacznie od rzeczywistego sig
rézni. Tak np. Dupuit i Bresse przyjmuja dla
koryta przekr6j prostokatny, Tolkmitt parabo-

1) Autor pracy $p. Norbert Haponowicz, jeden z naj-
wybitniejszych sluchaczéw naszej politechniki, ukonczyl wy-
dzial inzynieryi wodnej, byl asystentem katedry astronomii
i w ciagu studyéw oglosil juz kilka wybitnych prac. W r. 1914
zlozy} 1I. egzamin panistwowy oraz doktoryzowal sie, a praca
ta byla dysertacys.doktorska. Bezpoérednio potem rozpoczal
stuzbe wojskows, a 21. VIL 1915 polegl na froncie wloskim
na goérze Krn. M. M.

) Dubuit: Principes d’hydraulique et d’hydrodyna-
mique. Paris 1779. D’Aubuisson: Hydraulique, 1840.

%) Essai sur la solution numérique de quelques preblé-
mes relatifs au mouvement des eaux courantes, 1828.

) Dupuit: Itudes théor. et prat. sur le mouv. d.
eaux cour, 1848. Bresse: Cours de mécanique appliquée,
1860. Tolkmitt: Wasserbaukunst.

liczny. Dalej teorye te oparte sa'na prostym wzorze
de Chézy-Brahms'a na chyzo$é przeplywu
wody
v=k\R1,

gdzie R oznacza t. zw, promien hydrauliczny, t. j.
stosunek powierzchni przekroju koryta do obwodu
zwilzonego, I spadek jednostkowy zwierciadla wody,
wreszeie spélezynnik % wartos¢ — jak to doswiad-
czenia okazaly — zmienng, zaleZna przedewszyst-
kiem cod R. Posiadamy ‘szereg wzoréw empirycz-
nych okreslajacych te zaleznosé, ale badania krzy-
wej spietrzenia oparto na pierwotnym wzorze de
Chézy-Brahms'a, w kiérym ten spoleczynnik wy-
stepuje jako staly!). To upraszczajace przyjecie jest
drugs przyczyng wplywajacg na niedokladnosé spo-
sobéw analityczunych. Z drugiej jednak strony me-
chaniczna kwadratura wymaga tak olbrzymiego
wkladu pracy, Ze w praktycznych przypadkach czesto
zrzekamy sie wieksze] dokladnosei i liczymy wedlug
wzoréw analitycznych.

Brak teoryi analityczne] nieskazonej tymi ble-
dami daje sig powaznie odczuwaé nawet w praktyce
inZzynierskiej. Widaé na pierwszy rzut oka, Ze po-
dobna $cisla teorya nie jest wogéle mozliwa, a to
ze wzgledu na niemozliwo$é analitycznego trakto-
wania przekrojéw ograniczonych krzywemi nie-ana-
litycznemi albo lamanemi liniami. Ze jednak mozli-
wa jest teorya, ktéra z dokladnoscig dla praktyki
zupelnie wystarczajacd odda stan rzeczywisty, o tem
przekona nas nastepujace rozpatrywanie. :

Poréwnajmy kilka przykladéw przeliczonych
wedlug wzoréw Riithlmann’a (pod ts nazwg znany
jest w literaturze niemieckiej wzér Dupuit’a)
1 Tolkmitta, z ktérych pierwszy jest oparty na
przyjeciu koryta prostokatnego, drugi parabolicznego ;
z porownania wynika, Ze rozni a miedzy spietrze-
niami obliczénemi wedlug tych wzordéw sg niewielkie.
W granicach praktyki inzynierskiej wynosza zale-
dwie kilka do kilkunastu centymetréw, i to — co
dla nas przedewszystkiem ma znaczenie — wigksze
odchylki, wystepujg tylko w tych partyach krzywych,

1) O ile mi wiadomo, tylko Grashof w swej ,Theo-
retische Maschinenlehre* a za nim Bubendey w ,Prakti-
sche Hydraulik* (Hndbeh. d. Ingwiss: III. 1.) prébowali
wprowadzié zmienna warto$é k. Jednak sposéb, w jaki te
zmiennoéé uwzglednili, nie jest dcisty. Wykonujg -~ mianowi
cie calkowanie wyrazenia zawierajacego k tak, jakby ono
bylo stale. Por. koricowy ustep w Bubendey’uloc. cit. §. 12,
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w ktérych spietrzenia majg mniejsze i srednie war-
tosci. Zjawisko to nie trudno wytlumaczyé. Ze wzro-
stem glebokosci ros§nie wprawdzie promien hydrau
liczny R, oraz spélezynnik £, nieporéwnanie szybciej
jednak rosnie powierzchnia przekroju, a temsamem
maleje chyzosé » O ile pominiemy wplyw bezwlad-
nosci wody, mozemy do ruchu spietrzonej wody sto-
sowaé wzor de Chézy-Brahms’a. Wéwezas latwo
poznaé, ze spadek zwierciadla jest wprost propor-
cyonalny do kwadratu predkosci, odwrotnie propor-
cyonalny za$ do promienia hydraulicznego i do kwa-
dratu spélezynnika k. Wszystkie zmienne wplyng
zatem silnie na pomniejszenie spadku jednostkowego
zwierciadla. Dla nieco wigkszych spietrzen zwier-
ciadlo ustali si¢ wigc wedlug krzywej niewiele réznej
od prostej poziomej. W tych partyach beds sie
wprawdzie spadki jednostkowe liczone na podstawie
przyjecia dwoch koryt o réznych ksztaltach znacznie
réznily co do wartosci stosunkowej (ich stosunek
bedzie znacznie rézny od jednosci), wobec jednak
nader malej wartosci tych spadkéw réznice rzednych
zwierciade! beds rowniez bardzo male.

Z poprzedniego rozwazania wynika, ze teorya
w takim tylko razie dobrze przedstawiaé bedzie
rzeczywisty stan rzeczy, jezeli dostosowana jest do
stosunkéw zachodzgcych przy spigtrzeniach niewiel-
kich. Dla malych spigtrzen jednak jestesmy
w moznosci podaé bardzo dobre przybliZzone
zwigzki podajace zmiang powierzchni przekroju,
spélezynnika % 1 promienia hydrauhcznego Ze WZIO-
stem spietrzenia w postaci szeregéw potegowych,
te za$ ostatnie mozemy znéw o ile chodzi o male
wartoSci spietrzenia zastgpi¢ innemi wyraZeniami
analitycznemi, oddajacemi poczgtkowe wyrazy tych
szeregdw, i w ten sposéb umozliwié calkowanie row-
nania rézniczkowego krzywej spigtrzenia.

N a tej zasadniczej mysli dostosowania wzo-
réw do malych spigtrzed oparlem przedsta-
wiong ponizej teorys krzywej spietrzenia, w ktorej
uwzglednilem zaréwno charakter przekroju rzeki
w badanem miejscu, jak i zmiennos$é spélezynnika k.
Wychodzge ze znanych praw niejednostajnego ruchu
wody w korytach, wyprowadzilem réwnanie roznicz-
kowe okreélagqce krzywsg spigtrzenia (Nr. 1). Wyste-
pujace w tym réwnaniu stosunki pow1erzchm prze-
kroju, wzglednie spélezynnika % i promienia hydrau-
licznego przed spigtrzeniem do odpowiednich war-
todci po spigtrzeniu nalezaloby wyrazié jako funkcye
spigtrzenia y a wiec odstgpu zwierciadla spigtrzo-
nego. PrzmeuJa,c narazie koryta naturalne rzek,
w ktoxych promienn hydrauliczny moze byé przyJQty
jako rowny sredniej glqbokoscl, wykazalem, Ze prze-
kroj poprzeczny mozZna do celéw teoryi spigtrzenia
scharakteryzowaé¢ jedng liczbg ¢, ktorg nazwalem
cechg przekroju (Nr. 2). W dalszym ciggu ustawi-
lem podobnie prosty zwigzek wyrazajacy zmienno$é
spélezynnika %, zwigzek, w ktérym ' wystepujgca
liczba & jest malo zmienna, zalezna od Sredniej gle-
bokosci 1 moZze byé wedlug wzoréw emplrycznych
na k% obliczona (Nr. 3). Majac to moglem przystapié
do calkowania réwnania i ustawienia tablic ulatwia-
jacych obliczenie spigtrzen (Nr. 4—6). Dla ulatwienia
obliczenia krzywych spietrzenia skonstruowalem no-
mogram na zasadzie, ktora moze byé réwniez sto-
sowana do wzoréw Bresse'a 1 Tolkmitt'a
(auwzgledniajacych bezwladnosé cieczy) (Nr. 7). Zaj-
muje sie dalej pewnemi uproszczeniami, ktérych re-

zultatem jest bardzo prosty przyblizony wzér na
spietrzenie (Nr. 8) i twierdzenie, na podstawie kto-
rego mozna obliczad splthzeme dla dowolnych przy-
jg¢é co do koryta i zmiennodeci spélezynnika &, gdy
mamy ustawione tablice dla jednego przyjecia
(Nr. 9). Poréwnanie szeregu bezposrednich pomia-
row na Weltawie 1 na kanale Dunaju z teorys oka-
zuje, ze odchylki obliczonych spigtrzen lezg zupelnie
w obrebie granicy bledéw przypadkowych — dalej,
ze nawet przybliZony wzor z ustgpu 8. lepiej zga-
dza sig z pomiarami, niz wzory Riithlmann’a
i Tolkmitt’a (Nr. 11). Korzystajac z pomiaréw
wykonanych na Weltawie przez Tolmana z wielks
precyzys, prébuje nastepnie rozstrzygnaé kwestye
sporng, czy w rownaniu niejednostajnego ruchu
wody nalezy uwzglednié bezwladnosé wody, wazgl.
jaks jej czesé, jednak z wynikiem jeszcze niezu-
pelnie zadowalajgcym (Nr. 12). Wyprowadzam wre-
szcie wzory ogolne na spietrzenie, wazne takze dla
koryt sztucznych, w ktérych promien hydrauliczny
znacznie rézni si¢ od $redniej glebosci (Nr. 13).

I. Rownanie rézniczkowe krzywej spietrze-
nia. Zjawisko spigtrzenia wystepuje jak wiadomo
wtedy, gdy do koryta rzeki lub kanalu wprowadzo-
no w pewnem miejscu przeszkodg, powodujgceg pod-
niesienie zwierciadla wody. To zaklécenie mlejscowe
regularnego splywu wody przenosi si¢ na goérne
partye biegu rzeki i powoduje podniesienie stanu
wody, gubigc sig z odlegloicig od przeszkody. Krzy-
wg, wedlug ktérej zwierciadlo wody sig ustala, na-
zywamy krzywa splqtrzenla Jasnem Jest Z6
chyzo$§é wody w partyi spxqtrzoneJ jest zmienna ;
musimy wigc do niej stosowa¢ wzory dla ruchunie-
jednostajnego wody. Zwigzek ten opiewa?)

. v’ dv’ LA TS 1
g d e )
We wzorze tym i nastepnych rozumiem przez I spadek
jednostkowy zwierciadla, g przyspieszenie ziemskie,
@ spolezynnik uwzgledniajaey niejednostajny rozklad
predkosei w przekroju poprzecznym (a > 1 teore-
tycznie; por. tu Nr. 12), % spblezynnik wzoru de
Chézy-Brahms'a, R promieri hydrauliczny —
wazystkie wielkosei dla stanu wody niespigtrzonego.
Te same oznaczenia z kreska (I’ v’ k¥’ R') dla zwier-
ciadla spietrzonego. Ostatnie wartosci sg wszystkie
zalezne od spietrzenia y t. j. odstepu obu zwierciadel
wody (fig. 1). Aby wigc calkowaé réwnanie (1), mu-
simy wszystkie wielkoSci wyrazié przez te jedyng
zmienng niezalezng y.

Ziwazmy, %e objetos¢ wody @ przeplywajaca

w jednostce czasu po spigtrzeniu jest ta sama, zatem
Q=F=Fv/,

gdy przez F i F’ rozumiemy powierzchniq koryta

przed i po spigtrzeniu. Z ostatniego zwigzku wynika

AR gk
P L vie—s (2)
S vdv  F'v'dF  F'dF dy
% dl  F%dl . PP dy dl

Przy podniesieniu sig¢ zwierciadla o dy przyrost po-
wierzchni przekroju wynosi

dF' =b' dy,
gdzie b’ oznacza szeroko$é zwierciadla spietrzonego.

1) Scxsly dowéd tego zwigzku nie Jcst prosty.
Bubendey ,Praktische Hydraulik“ §. 10, réwnanie 87.

Vide



I s
-b7=tl’ t. zw. §redniej gle-
boko$ci, mozemy napisaé

v dv’ Fiy?

Zwazywszy dalej, ze

ke P ik
i R
a poniewaz przed spigtrzeniem ruch byl jednostajny,

L
v=kYRI I= s (4)
wiec po wstawieniu otrzymujemy
A e
P T 1«’/) oAl
Drugi wyraz w réwnaniu (1) moZna napisaé
z uwzglednieniem zwiazkéw (2) 1 (4)

U 2

vll

]c/‘ZR/—(k/ '(R/ " k2 I _k/ A
) (&) 0)

Fiot

Wedlug szkicu (fig. 1) spadek zwierciadla spie-

II

trzonego
AC—DE_AB+BC—DC_Idl+y—(y+dy) dy
dl dl dl SRR}
zatem réwnanie rézniczkowe (1) przedstawi sie osta-
tecznie w postaci
Fr oA a(F *t E’RI dy (F SRS
&t F’) o BT g ) (1}7) rl ©®
W réwnaniu tem wystepujg juz tylko wielkosei
stal I, k, R, t i stosunki tychze wartosci po spig-
trzeniu do plerwotnych Stosunki te musimy — jak
juz wspomnialem ~ wyrazié¢ jako funkcye spie-
trzenia y.
2. Badanie przekroju poprzecznego Kkoryta.
W poprzednim ustepie znalezlismy zwigzek

dF, -h'! /__S /
d—y—b , skad F'=\b/dy,
a ze dla y=0 mamy F'=F, zatem
—F+ Sjb' dy.

Przeprowadzmy przez punkt.y 4 i C a podo-
bnie przez B i D (fig. 2) proste az do ich punktu
przeciecia si¢ O; wowcezas z figury latwo odezyta-
my zwiazek

LS
; bt h
: b
czyhi b’=b+—h—.y.

Odpowiednio do wywodéw we wstepie poczy-
nionych przypusémy, ze spietrzenie ma malsg war-

tosé, ze zatem proste AC i BD niewiele réznig sie
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od stycznych poprowadzonych do profilu w punk-
tach 4 i B. Jezeli wigc punkt O znajdziemy jako
punkt przecigcia sig stycznych, zwigzek

wyprowadzony bedzie tylko przybliZony; bedzie
poprostu przedstawial dwa pierwsze wyrazy szeregu
potegowego, okreslajacego b’. Napiszmy zatem

=b+—’bz—.y+ .... wyrazy y? y? itd.
a wtedy
=F+S b’ dy==F+by+2hy .. wyrazy ¥, y* itd.
A b
czyli 7=1+7‘y+f'gﬁ+”'

Wprowadzajac tu zwigzek

b
okreélajacy $rednig glebokosé przed spigtrzeniem
otrzymujemy

oD

Wyrazeme to w tych samyoh granicach dokladnosci
zastapié mozna innem, o formie bardziej zwartej

1+ %)

gdzie spélezynniki ¢ i uznajdziemy, rozwijajac osta-
tnie wyrazenie w szereg potegowy - ;
P “t—) +.. e

1
(1+<p )—1+wy+"(“ )(
i zadajac rownosci odpowiednich wyrazéw; mamy
pu=1

p=1) , t

g Y75,
1 ; t
‘M=E’ dalej (p—l—i.

skad (6)

7 dokladnoscig do wyrazéw rzedu 2-go wlgcznie
jest zatem

I‘l y 1
i (1+¢ t)

Przez zréiniczkowanie otrzymujemy stad

2 i hed
b'=dd1; ij(1+<py)¢—‘(1+q) ) =

=b(1+<p——)i_1. ®)

Réwnanie to okresla poniekad ksztalt prze-
kroju poprzecznego. Mozemy z niego bowiem dla
rozmaitych y obliczaé odpowiednie &7, a jeZeli prze-

kréj jest symetryczny, wielkosci te nanosié syme-
*

()
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trycznie do osi. Przekonamy sie latwo, ze dla p—=1

Ograniczmy sie¢ na razie do koryt naturalnych.

wynika prostokat, ¢=0,9 parabola 9-go rzedu, ¢—=2 | Jest to przypadek najezgstszy stosowania teoryi

parabola rzedu drugiego, ¢=1 tréjkat, ¢=0 loga-
rytmika. W fig. 8. wykreslilem te przekroje i wypi-
salem najwieksze glebokodci w przypuszezeniu, Ze
$rednia glebokosé ¢=1. Zwroci¢ tu jednak nalezy
uwage, ze przekréj koryta moze byé zupelnie od
tych ksztaltéw rézny, a mimoto wzoér (7) moze byé
$cigle do niego stesowany, jezeli tylko przyrost po-
wierzchni ze spietrzeniem odbywa sie¢ wedlug tego
samego prawa.

‘ . fis2.

N. p. nieregularny napozér przekrd] a jest
réwnowarty parabolicznemu. Partya przekroju pod
zwierciadlem spietrzonem poloZona moze byé wogéle
najdowolniejszego ksztaltu bez wplywu na spie-
trzeniel),

1) Ten wniosek oparty na ogélnie przyjetym obecnie
wzorze de Chézy-Brahms’'a nie jest wedlug wszelkiego
prawdopodobienstwa $cisly. Pochodzi to stad, Ze érednia glebo-
koéé nie jest dobra charakterystyka przekroju, — Ze wiec dwa
koryta o tejsamej Sredniej glebokosei, spadku i szerstkosei pro-
wadzg réZne objetosei wody w zaleznosci od swego ksztaltu.
Sami autorowie wzoréw empirycznych niedowierzajac tej &re-
dniej glebokosei, zadajg, by dla profiléw zloZonych z dwdéch
lub, wiecej cze$ci o znaczniejszych réznicach w glebokosei,
liczyé objetosei przeptywajace przez kazdg z czgéci osobno. Na-
sunelo mi to myél wprowadzenia innego okreélenia ,miarodaj-
nej“ glebokogel. Wedlug wszystkich wzoréw empirycznych
predkoéé zalezy od glebokosei mniej wiecej w potedze 3/,=0,756
(wedlug wzoru Hermanka i Matakiewicza dawniej-
szego, okolo 070 wedlug wzoru Lundgroen’a). W pe-
wnym profilu mozemy wiec predkosci srednie w pionowych
paskach polozyé réwne v=C. t’s. Na szerokosci paska da prze-
plywa zatem objetosé dQ=t.v.dr=Ct'hdx, skad Q=C[thda.
Okreflmy ,miarodajng® glebokoSci 7 zapomoca zwiazku

SNk Sthde _[thdx

ftdz S

a otrzymamy Q@=C1%.F=F.v,
gdzie » liczone dla glebokodci 7. Obliczenie glebo-
kogei miarodajnej jest przy uzyciu odpowiedniego nomogra-
mu niemal réwnie proste, jak wyrachowanie $redniej glebo-
kosgci. Uzycie tej glebokoscei uwalnia nas natomiast zupelnle
od zastanowien, czy dany profil dzielié na czedci, czy tez nie,
bo oba przyjecia prowadza do tych samych wynikéw. Fiatwo
przekonaé sig o tem przez przeliczenie dowolnego przykladu
z profiléw zlozonych Przez analogi¢ wnosié nalezy, ze gle-
boko$é miarodajna wogéle lepiej charakteryzuje przekrdj dla
celéw hydraulicznych (méwie tylko o korytach, w ktérych
promieni hydrauliczny jest praktycznie réwny éredniej gle-
bokosei) jak érednia. Jest jednak watpliwe, ezy przy wpro-
wadzeniu jej mozemy stosowad wzory empiryczne wyprowa-

=, BIBLIOTEKA CYFROWA POLITEC

1

krzywej spietrzenia. Otéz wowczas mozemy obwod
zwilzony polozyé réwny szerokoSci zwierciadla,
a temsamym promien hydrauliczny) jako stosunek
powierzchni przekroju do obwodu zwilZonego) réwny
§redniej glebokosei -

B =1
a_ wiec
R Y
cem——=] -} —_—
e i A ®)
Y09

Z poprzedniego wywodu wynika, Ze przekrdj,
koryta naturalnego mozna dla celow teoryi krzywej
spietrzenia scharakteryzowaé S$rednig glebokoscia ¢
i jedyng liczbg ¢, ktérg nazywaé bede cechg prze-
kroju. Gdy dany jest przekrdj koryta w badanem
miejscu, latwo znales¢ jego ceche, kreslac w punk-
tach 4 1 B (fig. 2) styczne do obwodu az do prze-
cigeia sig w O, zmierzy¢ odstep A tego punktu od
zwierciadla niespigtrzonego, a wtedy wedlug (6)

p=1=

"E-

Réwnie latwo znale$¢ moZna te ceche, gdy przy
dwéch roznych stanach wody zmierzono szerokosci
zwierciadel b i b’. Mamy bowiem w przyblizeniu

A i oy, B
R sk
1 b—b
e ® by
a wiec ostatecznie
¢=L—b;bﬁi. (10)

W ten ostatni sposéb wyznaczalem cechy dla ska-

-nalizowanej Weltawy (por. ustep Nr. 11).

3. Zalezno$¢ spélczynnika % od spietrzenia.
W réownaniu () wystepuje jeszcze jedna wielkodé
zalezna od spietrzenia, mianowicie stosunek spdl-
czynnikéow %' i k. W dotychczasowych badaniach
przyjmowano ten stosunek réwny jednosei. (co do

dzone dla $redniej gleboko$ei, jako elémentu ruchu wody.
Sprawa ta moze byc¢ tylko przez poréwnania z pomiarami
blizej wyéwietlona. Az do dalszego zatem opieram si¢ na
razie na féredniej glebokosci — tem bardziej, ze przejécie do
miarodajnej nie sprawia juz zadnych nowych trudnoéci ma-
tematycznych,

R R e T O
| B § \ S U'f A@ .ll.«x; ?'\,u ,‘e», SIS ‘,I EavU



przyjecia Grashof’a por. uwage na wstepie). Oka-
zuje si¢ jednak, Ze jego zmienno$é ma powazny
wplyw na krzyws spietrzenia, i ze gléwnie temu za-
_niedbaniu przypisa¢ nalezy, iZ spietrzenia liczone
wedlug wzoréw analitycznych sg stale za wielkie
(por. w dalszem zestawieniu pomiaréw i obliczen

w Nr. 11).

Uwzglednienie tej zmiennodci nie przedstawia
szezegdlnych trudnosci, gdy znéw oprzemy sie na
wywodach wstepnych, wedlug ktérych teorye nalezy
dostosowaé do malych spigtrzen. Zwazmy bowiem, Ze
spélezynnik % wedlug wigkszodci wzoréw empirycz-
nych zalezny jest tylko od promienia hydraulicznego,
wzgl. Sredniej glebokodci, Ze zatem moZna napisaé

k'=1(t).
Szukany stosunek wyrazi sie wigc wzorem
/ kK f@t)
k= fd
Opierajac si¢ na razie na wzorach Hermanka
i Matakiewicza starszym, ktore dla érednich gle-

bokosci sg identyczne

k=34V't
mamy @:_?A\?z'_(t')"«
k gave \¢
a wedlug rownania (9)
k'’ Y Yy
T (1 +@ —t—) ;
Podobnie z wzoru Lundgroen’a
o e d0ios | <y legit0nn
k‘——‘— _;2,_ R 7 =’7’L’ t 1

w ktérym » ma to samo znaczenie, co spoélezynnik
szorstkosci wzoru Ganguillet-Kutter'a i ktéry
tez daje wyniki niemal zupelnie zgodne z ostatnim,
wynika :

I log 1(!)0775

; Y
7‘;_5(1 +o ?) 7
Sprobujmy polozyé ogdlnie
Ez (1 +¢ Y ) ;
k t

7 wystarczajaca dokladnodciag jest to zawsze
mozliwe. Zwazajac bowiem, zZe

t’=t(1+<p 'Z)=t+¢py

(11)
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rozwinmy licznik stosunku wedlug wzoru Ta y-

ke
lor’a
k' _f) fEtey) FO+r@).oy+....
A N T f(2) 4
' (2)
=1+—".py+...

0)
Rozwinmy podobnie wyraZenie

(1+<p %)7=1+—;— Aoty

¢
a otrzymamy przez poréwnanie e=2t.—ff’(%) , czyli
e=2t'dlognatf@). (12)

dt

Dla zbadania tej wartosci oprzemy si¢ na naj-
dokladniejszych wzorach empirycznych.

Wzoér prof. Matakiewicza (nowszy)!) daje

k= 116.———\[{—*2.
9,9 4 g0
: : g = OB ol :
Uwazajac tu wykladnik §+7 =c¢ jakomalo zmien-
ny za staly, otrzymamy
Ink=Inf({)=In116+11n¢ — In (2,24 #)
(In=log nat) zatym
dlnk 1 L
at” ¢ 2AL¢

skad
dlnk 22— (2c¢—1)¢
A PR TRy ¥ v
Z wzoru tego otrzymamy kolejno
dla ¢=0 1 2 3m
e=1,00 0,49 0,40 0,33
Wzér Lundgroe’a daje (j. w.)

dla 7=0,0256 0,030
£=0,40 0,42,
Wzér-Lindboe’go?)
dla £<1,12 1,12 <£<8,65 t>3,6b m
e=0,80 0,26 0,06

Wedlug (12) mozna w ten sposéb badac wszel-
kie wzory. Z badan tych przekonujemy sie, ze dla
§rednich warunkéw najlepiej polozyé

e=0,4

albo okraglo e=1. (C. d. n.).

V) Zft. f. Gewdsserbunde, t. X, str. 97.
%) Zft. f. Gewdsserkunde, t. X, str. 1.

Graficzne wyznaczenie Sredniej arytmetycznej oraz wyréwnanie figur btedu
metoda prof. Dra Alojzego Tichy’ego. ‘

Podal
Inz. Stella-Sawicki.

(Dokoriczenie).

Wedle scistego rachunku wyréwnanie jest:

dz=+0076 m dy=—0016 m.
Stad wyréwnane wspolrzgdne szukanego punktu

z= 453046096 m y= + 3508362 m.
B) Srednie bledy wpélrzednych Z ry-
sunku wyznaczamy:
F=1:1913 em? F,'=1-2938 em?.

Wobec zas skali figury bledu 1:20 bedzie we-

dle wzoru 26):

beda:

F,=202.1'1913=476'52 em?
F,=20?.12938=5617-62 em?.
Stad dla powyzszych wartodei i dla pu=4 be-
dzie wedle wzoru 29):

: Solal V23826 — + 154 em — -+ 0'154 m.

f
H@“"V "o

M=\/nﬁ_"’§= V25876 — + 16'1 em — 4= 0161 m -
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Scisiym rachunkiem wyrdownania otrzymano:
w,= +=0160m p,= 40166 m.

2. Wypadek,. Wecinanie wstecz z pomiarem
kierunkow.

W wypadku tym rysuje sig¢ figure bledu, wy-
znacza wagl punktow i przeprowadza cale wyréwna-
nie zupelnie tak samo jak przy wecinaniu wprzéd.
Tylko wobec tego, Ze przy wcinaniu wstecz z po-
miarem kierunkow jest blad sredni kata:

00
bf=Yn—3
wobec tego rownania 20), 21), 22), 24) i 25) zmienig
sig o tyle, ze we wzorach tych zamiast wyrazu
n—2, bedzie wyraz n—3.

W ten sposob w szczegoélnosci blad sredni
wspolrzednych przy pomiarze kierunkow przed-
stawi sie po wprowadzeniu powyZszej zmiany :

=
Yz=

n—3

=Yl

30)

el

Inne daty, ktore dla przeprowadzenia graficz-
nego wyrownania sg potrzebne, zestawione zostaly
w ponizsze] tabelce.

Przesuniecia poprzeczne q,-=A b bedy :
g, =+ 0203 em g, = +567 em
q,=+1027 em q,=—b87cem

Na podstawie tych przesunigé rysujemy figure
bledu w skali 1:3, a nastepnie wyznaczamy war-
tosci wstaw dla katéw i obliczamy sin?(e;—a;)
sin?(@, —a,) =08b sin?(e, —a,) =002 sin’(e,—a,)=100
sin?(e,—a,) =094 sin?(e,—a,)=009 sin?(e,—a,)=1:00
oraz wagi punktéw podlug réwn. 1b)

Pa=gi gisin* (a;i—ay)
przy réwnoczesnem wymnoZeniu przez 100:
Pyy= 58  p; =009  .p,= 65
Py =177 Pr=24 p;,=180.

Waga punkta p,,=009 odnosi si¢ do punktu
przecigcia sie prostych @, G,, ktdore przecinajg sie
pod katem bardzo ostrym. Poniewaz jednak waga
punktu p,; jest prawie zerem, mozna jg przedstawic
jako punkt. Dlatego w wypadku tym ostatni pro-
mien wieloboku sznurowego dla sil pionowych

2 4
I
A .
M
ay
AN
i
J,};, -3 5eh
Jy s +52cm
b T e [T 2
Rys.

Przyklad 6') (rys. 6). Nowy punkt P zostal |
oznaczony wecinaniem wstecz z pomiarem kierun-
kéw z punktéw stalych P, do P,.

Wspélrzedne punktéw stalych sa: ’

P... . z=— 92713710m y,=+ H44:210m

P... .z,=— 7621093 m y,=+2b676849m

P... .z,—=— 8335019m y,= 14902644 m

P....z,=—101566493m - y, = +3613:630 m

@) Wyznaczenie najprawdopodobniej-
szego punktu P. Wspoélrzedne punktu przybii-
zonego P, sg:

8791'800m 1y, — + 3289-200 m

Zy=—

!) Dr. O. Eggert: Einfihrung in die Geodesie. Lipsk
1907, str. 415

6.

z przedostatnim, jak rowniez pierwszy promien
wieloboku sznurowego dla sil poziomych z obok le-
zgcym spadajg razem. Inacze] wyrazajac to mo-
zemy przewidzie¢, Ze punkt przecigcia F,, jest bez

. wplywu na najprawdopodobniejsze polozenie szuka-

nego punktu P oraz na wielkosci powierzchni F,’
i F/. W ten sposob z reguly dalej leZzgce punkty
przecigcia mozna opuscié, przez to ilo§¢ tych punk-
tow zredukowaé 1 robote uproscic.

Po zestawieniu sil pionowych i poziomych wy-
posredniczamy najprawdopodobniejszy punkt P,
kiéry naogoél znajdowad sie zawsze bedzie obok
punktow przeciecia posiadajgcych najwieksze wagi,
przyczem wypadaja poprawki wspolrzednych:

dz= 3bcm dy—= +b2em.
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Wedle $cislego rachunku wyréwnania wypada:
dz=—34 em dy = +52 cm.

Stad wyréwnane wspolrzedne szukanego punktu

z2=—8791'836m y= 13289262 m.

Srednie bledy wspélrzednych. Zry-

beds :
B)

sunku wyznaczamy powierzchnig:
F,'=11190 em? F,=06b621 em”.
Poniewaz figura bledu zostala wykreslona w skali
1:3, wobec tego wedle réwn. 26) bedzie:
F,=3%11190=100710 em?
F,=3*,06621= 58689 cm?.

e . . ||Obliczone przybli- Dy
Mierebne kferani zone kierunki Zi = vi—vi —AZW:Z By =Py Pe 1
Punkt Vi S Ty ==y Gi=—

0! ' 84

0 L ’ P 0 } ’ " 0 ’ ‘ " " em
P 0| 00 000 | 260 | 02 334 | 260 | 02 | 334 +0°15 279 0128
P, 68| 88 | 145 | 828 | 40 | 498 | 260 | 02 | 848 + 165 187 0533
r, 174 | 08 535 4 11 837 | 260 | 02 l‘ ‘402 +6:95 1-68 0853
P, 266 | 84 895 || 166 | 37 041 || 260 | 02 \\ 246 —866 1-40 0-509

Z,=| 260 02 | 8326

Ostatecznie po wstawieniu tych wartodei oraz
n-—=4 w réwnanie 30) otrzymamy S$redni blad wspol-
rzednych:

Mz::\/l_(;(gé_oz V100710 = 8 2em

!’x;=\/%_?839—= Y 5:8689 = - 2'4 em.

Zapomocg rachunku wyréwnania otrzymano:
U, = =+ 33 em = +27cem.

Sprawozdanie Centrali krajowej dla gospodarczej odbudowy Galicyi
za ezas od czerwea 1916 do lutego 1917 %),

Centrala krajowa dla gospodarczej odbudowy Ga-
licyi powolana do #ycia przez Ministerstwo robdt pu-
bliczych reskryptem z dnia 15. marca 1916, rozpoczela
W czerweu z r. swoje czynno§¢ i obecnie oglosila spra-
wozdanie o swej dzialalno$é w 9 -miesigeznym okresie
swego istnienia. Sprawozdanie o 809 stronach i licznych
tablicach statystycznych sklada sig z trzech czesci, oma-
wiajacych osobno dzial budowlany, rolniczy i przemyslo-
wy, stosownie do podzialu Centrali na trzy sekeye.

Po krétkim wstegpie historyeznym jest w nim za-
warty statut organizacyjny Centrali wraz z regulaminem.

I. Organizacya. Zakres dzialania Centrali jest w IIL.
artykule okreslony w nastepujacy sposéb:

Do zakresu dzialania Centrali naleza wszystkie za-
rzadzenia odnoszace sig do gospodarczej odbudowy Galicyi
a wiec w szcezegélnosei: Waszystkie ogélne i organiza-
cyjne zarzadzenia, naczelne kierownictwo i nadzér nad
wykonaniem przez podwladne organy poszczegélnych za-
rzadzen,

Ekspozytury budowlane maja, w mysl tegoz arty-
kulu statutu, przeprowadzad zarzadzenia odnoszace sig do
odbudowy zniszczonych miast, wsi i miejscowodei, komu-
nikacyi, wodociagéw i t. d.

Glowna zasada organizacyi ma by¢ jak najbardzigj
uproszczone, celowe i szybkie zalatwianie spraw pod
kazdym wzgledem,

W dziale rolnictwa, lesnictwa i przemyslu poslu-
guje sig Centrala politycznemi wladzami powiatowemi,
wzglednie wojskowemi komendami rejonowemi, jako orga-
nami wykonawczymi.

1) Referat radcy dworu Stanislawa Rybickiego, wyglo-
szony na zebraniu Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwo-

wie dnia 26. kwietnia 1917.

Rada przyboezna zlozona z 38 czlonkéw nie po-
siada blizej okreslonego zakresu dzialania i ten jest tylko
okreslony nazwa jako ,cialo doradeze® w art. V. statutu.
W dziale budowlanym rada przyboczna liczy 12 czlon-
kéw, miedzy ktérymi znajduje sig tylko czterech technikéw.

Dotychezas utworzono 16 ekspozytur, podezas gdy
utworzeniu dalszych przygotowanych ekspozytur w Brze-
zanach, Rohatynie, Stanislawowie i Kolomyi stanela na
przeszkodzie ofenzywa rosyjska rozwinigta w lecie ze-
szlego roku. Liczba ekspozytur jest, jak Centrala pray-
znaje w swojem sprawozdaniu, niewystarczajaca, lecz brak
wyszkolonych starszych urzednikéw technicznych rzado-
wych i krajowych, ktérzyby sie nadawali na samoistnych
kierownikéw ekspozytur nie dozwolil na zorganizowanie
dalszych.

Postanowienia statutu wyrazaja niedwuznacznie cen-
tralistyczny ustr6j calej organizacyi, gdyz ekspozytury sa
powolane li tylko ,do przeprowadzania zarzadzen“ Cen-
trali, ktéra ma za zadanie kierowa¢ i kontrolowaé wyko-
nanie poszezegélnych zarzadzen przez podwladne organy.
W postanowieniach statutu — a zdaje sie takzZe i w prak-
tyce — niema miejsca na samoistna dzialalnosé ekspo-
zytur, Taka centralizacya nie jest korzystna dla sprawy,
powodujac przeciaZenie centralnego urzedu nadmiarem
réznorodnych spraw, uniemozliwia szybkie zarzadzenia,
zastosowane do lokalnych potrzeb i odbiera samoistnosé
kierownikom ekspozytur. Jako takich przeznaczono szereg
wyszkolonych i wytrawnych technikéw i dlatego nale-
zaloby wyzyskaé ich dodwiadczenia i fachowe wiado-
mosei dla obecnego zadania. Zasada jak najbardziej upro-
szezonego, celowego i szybkiego zalatwiania spraw wy-
powiedziana w artykule IV., zdrowa i pochwaly godna,
nie znalazla zdaje sig¢ dotychczas ogdlnego zastosowania,
czego dowodem sa skomplikowane i niepraktyezne prze-
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pisy o udzielanin kredytéw ekspozyturom, ktére czesto
utrudniaja szybkie i ekonomiczne przeprowadzenie robét.

Oceniajac slusznie ujemne strony istniejacej orga-
nizacyi Towarzystwo nasze w memoryale M,, z dnia 17,
kwietnia 1917, ktéry nasz delegat, J. Magnificencya rektor
dr. Tadeusz Obminski wreezyl na zebraniu Rady przy-
bocrnej Centrali dnia 19, kwietnia w Krakowie, podnioslo
potrzebe decentralizacyi sluzby odbudowy, przez rozsze-
rzenie zakresu dzialania i przyznanie wigkszej samoistnosci
ekspozyturom, pozostawiajac Centrali kierowanie i nad-
zorowania dzialalnodci ekspozytur. W tym samym me-

moryale postawilo nasze Towarzystwo wniosek “na
uproszezenie urzgdowania, zwlaszeza na reforme ustroju
kasowosci, nie odpowiadajacego zadaniom Centrali, jako
urzedu doraznej pomocy. :

Liczba utworzonych ekspozytur, ktérych istnieje
obecnie 16, jest nie wystarczajaca wobec ogromnych
przestrzeni kraju zniszczonych przez wypadki wojenne
i dlatego rzecza wskazana jest jak najrychlejsze pomno-
zenie ich liczby a w okolicach szczegélnie dotknietych
zniszezeniemn zmniejszenie zbyt wielkich okregéw obecnie
istniejacych ekspozytur, (C. d. n.).

SPRAWY BIEZACE.

— Zjazd przemystowy w Krakowie. Z inicyatywy
Komitetu obywatelskiego odbudowy wsi i miast w Kra-
kowie odbedzie si¢ w dniach 28, do 30. wrzesnia b. r.
w Krakowie Zjazd przemyslowcéw. Zadaniem Zjazdu bedzie :

1. stwierdzenie szczerb wyrzadzonych w przemysle
naszym przez wojne;

2. przekonanie sig o ile stan dzisiejszy naszego prze-
mystu odpowiada zadaniu odbudowy kraju wlasnemi silami ;

3. okreslenie postulatéw, jakie skierowad trzeba be-
dzie do administracyi kraju, do samych przemyslowecéw
i do spoleczenstwa, w zwiazku ze spodziewanym ogélnym
przeobrazeniem warunkéw naszego Zycia gospodarczego
i w zwiazku z demobilizacya gospodarcza,.

Projektowany rozdziat referatéw.

I. Posiedzenie plenarne.

1.. Dotychczasowa zaleZznosé przemyslu galicyjskiego
od Austryi, dr. Artur Benis,

2. Postulaty celno- i handlowo-polityczne dla roz-
woju przemyslu galicyjskiego po wojnie, dr. R. Battaglia.

3. Przyrodzone podstawy rozwoju przemyslu gali-
cyjskiego, prof. dr. Fr. Bujak.

4. Komunikacye ladowe i wodne jako warunek roz-

woju przemyslu galicyjskiego, Br. Chodkiewicz

p 5. Organizacye zawodowe przemyslowcéw jako wa-
runek rozwoju przemyslowego.

6. Organizacya zawodowa robotnikéw i reorgani-
zacya prawodawstwa robotniczego, posel dr. H. Diamand.

7. Reorganizacya wyksztalcenia zawodowego, prof.
E. Hauswald.

8. Organizacya bankowa jako czynnik rozwoju prze-
myslu u nas, dr. J. K. Steczkowski.

9. Stosunek wladz krajowych do rozwoju przemysiu
i postulaty w kierunku jego reorganizacyi, prof. dr. St.
Glabinski.

10. Elektrycznos$é jako czynnik rozwoju przemyslu,
inz. G, Sokolnicki.

II. Posiedzenia Sekecyjne.

I. Sekcya gérnicza :
Gérnictwo weglowe, A. Schimitzek.
Kopalnictwo soli, Z. Kaminski.
Gérnictwo naftowe, inz. Szydlowski.
Przemysl gazu ziemnego, inz. Wielezynski.
Zuzytkowanie lupkéw bitumicznych, dr. Kuzniar,

il e

II. Sekcya ziemno-ceramiczna :
Kamieniolomy Galicyi, prof. dr. Morozewicz,
Przemys! wapienniczy, dr. Niemczewski.
Przemys! cementowy, P. Tyszecki.

Przemys! ceramiczny, A, Klimaszewski.
Wyréb materyaléw ogniotrwalych, dr. Ehrenpreis.

S ho e

IIT. Sekeya przemyslu metalowego:

1. Hutnictwo i walcownictwo zZelaza, Z. Jedrkiewicz.

2. Przemys! wyrobéw zelaznych, J. Gorecki.

3. Przemys! wyrobu maszyn, posel inz, E. Ziele-
niewski. :

4. Wyréb maszyn rolniezych, dr. J. Krause.

5, Wyréb narzedzi wiertniczych, dyr. Zdanowicz.

IV, Sekcya przem. drzewnego i papierniczego :
Przemysl tartaczny, L. Szlapak.

Wyréb mebli gietych, W. Ader.

Wyréb mebli stolarskich, J. Dworski,

Wyréb drzewnika i papy, Br. Romaszkan.
Wyréb papieru i bibulek, posel dr, H. Kolischer.
Przemysl wyrobéw papierowych, A. Procner.

=] 79VT I Bsb0R0

. Sekeya przemyslu skérniczego i odpadkéw
zwierzecych :
1. Garbarstwo,
W. Jarra.
2. Wyréb obuwia mechanicznego, dr. Bienkowski.
3. Przeréb wlosienia, pierza, kopyt, rogéw, inZ. Fr.
Drobniak.

bialoskérnictwo, kuénierstwo, inz,

VI. Sekcya przemyslu wldkienniczego : -
1. Tkactwo,i przedzalnictwo welniane i bawelniane,
P. Zajaczek.
2. Tkactwo i przedzalnictwo Inu, P. Pelczarski.
3. Przemys! konfekcyjny, Z. Siemek.

VII. Sekeya przemyslu spozyweczego :

1, Mlynarstwo i piekarstwo, P. Zaborski.
2. Cukrownictwo, P. Gosiewski.
3. Przemysl przerobu ziemniaka, prof. F.Chrzaszcz.
4, Przemys! przetw. migsnych w zwiazku z chlod-
nictwem. :
5. Przemysl konserw owocowych i jarzynowych.
6. Przemysl piwowarski, P. Rossknecht.
7. Przemysl wéd mineralnych i napojéw, A. Chmurski,
8. Wyréb cukréw, cukierkéw i biszkoptow, St,
Sulowski.
VIII. Sekcya przemyslu chemicznego.
. Przemysl rafineryjny naftowy, inz. St. Pilat,
. Przemysl gazowy, inz. Teodorowicz.

. Przemys! nawozéw sztucznych, P. Drochocki.
. Wyréb mydla, swiec i kosmetykéw, dr. K. Ihna-

B W DO =

towicz.

Ot

. Przemysl elektro-mechaniczny, prof. J. Moscicki.
IX. Sekeya graficzna:
1. Przemysl! graficzny W. Anczye.

X, Sekcya przemysiu budowlanego:
1. ‘Przemys! budowlany, inZ. A, Opolski.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Dr. Stanislaw Anczyec.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie

1. Zwigzkowa drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4.
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