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Miernictwo
CZESC I
Napisat

InZ. Wiadystaw Wojtan

profesor politechniki lwowskiej.

I. Miary.
Miary diugosci i powierzchni.

1. Miary metryczne.
Metr, >,
decymetr, dm = 0,1 m,
centymetr, cm — 0,01 m,
milimetr, mm == 0,00i m,
mikron, jr= 0,001 mm,
hektometr, hm = 100 m,
kilometr, km — 1000 m,
metr kwadratowy, m2
centymetr kwadratowy, cm" = 100.mm",
ar, a= 100 m2,
hektar, ha = 10.000 m2=_100 a,
kilometr kwadratowy, km2= 1,000.000 m2— 10.000 a — 100 ha.

2. Miary nowe polskie (z r. 1818).

Sazeh = 3 tokciom = 0 stopom = 12 ¢éwierciom >= 72 calom = 864 li-
njom= 1,728 m,

tokie¢ = 2 stopom = 4 ¢wierciom = 24 calom = 288 liniom =
0,576 m,
stoPa = 2 ¢éwierciom = 12 calom = 144 linjom = 0,288 ni,
éwier¢ = 6 calom = 72 linjom = 0,144 m,
cal= 12 linjom = 0,024 m,
linja= 0,002 m,

(Metr= 0,578704 saznia = 3,472222 stopy.)

Miary uzywane w miernictwie:

Pret = 7,6 tokcia = 10 stopom dziesietnym czyli precikom = 100 ea-
kem dzies. czyli fawkom == 1000 linjom dzies. czyli faweczkom = 4,32 m,
sznur mierniczy = 10 pretom = 75 tokciom = 150 stopom = 43,2 »/,
pret kw. = 18,6624 m2,
tokie¢ kw. = 0,331776 m2,
morg = 300 pretom kw. = 55 a 98,72 wr,
wioka = 30 morgom =» 9000 pretom kw. == 16,79616 ha,

(M elr:0,231481fr ta,metrk\v.= 0,053584pretakw., ar= 5,358368 preta
kw., hektar = 1,786123 morga.)

3. Dawne miary austrjackie, uzywane czcéciowo w Matopoisce.
»gzen wiedenski = 1,896484 m, cal wied. = 0,02634 m, mila austrjacka
= 4000 sazniom = 7,586636 km. Sgzehn kw.= 3,596652 m2, morg austr.=

Bryia, Podrecznik inzynierski. H 1. 23 1
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1600 sazniom kw. = 57 a 54,642 m2 (Metr = 0,527292 sgznia, metr kw. h
0,278036 saznia lew., ar == 27,803639 saznia kw., hektar —1,737727 morga.)

4. Miary rosyjskie. Sgzen = 3 arszynom = 7 stopom = 2,1336 ih,
arszyn = 28 calom = 16 werszkom = 0,7112 m, stopa = stopie angielskiej
= 12 calom = 0,3048 m, cal = 10 linjom — 0,0254 m, wiorsta = 600 _sa
zeniom — 1,0668 km. Sazen kw. = 4,552249 m2, dziesiecina= 2400 sazeniom
kw. = 1,092540 ha, wiorsta kw. — 1,138062 km".

5. Dawne francuskie miary difugo$ci. Toise = 6 stopom pa-
ryskim = 1,949036 m, stopa parys. — 12 calom parys. — 0,324839 m, cal
parys. = 12 linjom parys. — 0,027070 m, linja parys. = 2,265829 nim.
(Metr = 0,513074 toise’om — 3,078444 stopom parys. = 443,296 linjom
parys.)

6. Miary angielskie. Yard — 3 stopom = 0,914399 m, stopa =
12 calom= 0,304800 m, cal = 0,025400}», fajkom = 2 yardom = 1,828798 m,
chain = 22 yardom = 20,116778 m, statute mile = 1760 yardom =
1,609342 km, vyard kw. = 0,836126 m1, akr = 4840 yardom kw. = 40 o
46,850 m2, yard of land = 30 akrom = 12,1405 ha, hide of land —
100 akrom ==40,468 ha, mile of land == 640 akrom = 2,59 km".

Miary uzywane w miernictwie sg: standard chain = 66 stopom = 100 links,
acre = 100.000 links kw., rood = 25.000 links kw., pole albo perche =
625 links kw.

7. Miedzynarodowe miary milowe. Mila geograficzna= Vjs stf
pnia réwnika elipsoidy ziemskiej = 7,420439 km, mila morska = 1 minucie
réwnika = 1U mili geograf. == 1,855110 km.

Miary katowe. 1. Miary stopniowe: o) Podziat szeéédziesigtkowy.
Kat pelny podzielony na 360 stopni. (°), stopien = 60 minutom (), minuta
= 60 sekundom ("). b) Podziat setkowy. Kat petny podzielony na 400 sto-
pni (<), stopien = 100 minutom ('), minuta = 100 sekundom (). U nas
uzywany jest podziat sze$tdziesigtkowy.

2. Miary tukowe (dla podziatu sze$¢dziesigtkowego). Miedzy dtugoscia
tuku 7, o promieniu r, a wielko$cig odpowiedniego kata a istnieje naste-
pujacy zwiagzek:

ar.
ro
ips a™— 2R przyczem
57,2957795°, p=— = 3437,74677,
180 . 60 . 60"

=206264,806".

Miary rysunkowe: skalo i podziatki. Wielko$¢ skali zalezy od celu
zdjecia, wielkosci obszaru zdejmowanego i ilosci szczegétéw. W miernic-
twie uzywane s skale 1:100, 1:200, 1:250, 1:500, 1:1000, 1 : 2000,
1:2500, i :5000,”1:10.000 i inne. W Panstwie Polskicm przepisano su
nastepujace skale dla nowych zdje¢ poligonowych: Skala zasadnicza 1: 2000;
dla miast skale 1:1000, 1:500, 1:250; dla wielkich obszaréw, o prze-
cietnej powierzchni parcel ponad 10 ha, skala 1:4000. Mapy katastialne
Matopolski (zdjecia stolikowe) wykonane sg w skali 1:2880 (1 cal= 40
sgzniom). . . o e

Rysunek, skali nazywamy podziatkg. Odrézniamy podziatki Imijne i trans-
wersalne (poprzeczne). Ostatnie oparte sa na proporcjonalnosci odcinkow-.

Nonjusze. Stuzg do doktadnego mierzenia krotkich dtugosci prostych
i fukéw kotowych (katéw). Sg to osobne podziatki, przesuw-alne wzdtuz po
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dziatki gtéwnej. Podziatka nonjusza jest zwykle tak wykonana, ze (« — 1)
Rziatkom podziatki gtéwnej odpowiada n dziatek podziatki nonjuszowe;j.
Oznaczmy dziatke podziatki gtéwnej przez a, dziatke podziatki nonjuszowej

przez b, to b— a— n . Warto$¢ nonjusza 3= a— b= e Liczbowanie no-

njusza odpowiada wielokrotnosciom jego wartosci, kierunek liczbowania
zgadza sie z kierunkiem liczbowania podziatki gtéwnej. Rysunki nonjuszéw
katowych podano na str. 382. Na fig. 64 a — 20, n — 20, o= 1'; na fig. 65
«= 10", «= 30, o= 20”.

Il. Zaznaczenie punktéw na terenie.

Do tego celu stuzg: 1. Tyczki miernicze. 2. Paliki z twardego drewna,
z gwozdziem wbitym w glowe palika. 3. Pato dtugosci 80 cm lub 1 w, gru-
bosci 10 do 15 cm, z gwozdziem. 4. Stupki kamienne, lub betonowe, dtugosci
50do 70 cm, o przekroju poprzecznym 15 cm lub 20 cm X 2Ucm,
zkrzyzem wykutym na wierzchni, lub zwpuszczonym pretem zelaznym, 6. Stupki
kamienne z plyta podziemng z krzyzem, zaznaczajgca potozenie punktu
w razie zniszczenia stupka. 0. Rury zelazne, dtugosci 50 do 70 cm, o $rednicy
wewnetrznej 2 do 4 cm, zakonczone stozkowo. Rury zelazne moga by¢ obeto-
nowane i przykryte pokrywa zelazng. 7. Rurki drenowe. 8. GwoZzdzie z du-
zemi glowami, ktére whbija sie na ulicach.

I11. Pomiar diugosci prostej.

Pomiar dlugosci prostej ma poda¢ poziomg odlegtos¢ dwoch punktéw
terenu. Moze by¢: a) bezposredni, gdy eprzyrzad do pomiaru diugosci ukta-
damy w kierunku prostej mierzonej; b) posredni, gdy zadang dtugos$¢ obli-
czamy z innych dtugosci, ewentualnie z dtugosci i katéw. Tu zaliczamy
takze optyczny pomiar dtugosci.

Przyrzady do pomiaru dtugos$ci: Laty miernicze. Drazki dre-
wniane, dtugoséci 3, 4, lub 5 m, o przekroju owalnym, lub prostokatnym,
na koncach okute (okucie ptaskie, lub klinowe) i opatrzone podziatem decy-
metrowym. tate uktada sie poziomo zapomoca pionu (powinna ze sznur-
kiem pionu tworzyé réwne katyr), albo zapomocg libeli stolikowej. Mierzy
sie zwykle dwiema tatami. £ at uzywa sie¢ do najdoktadniejszych pomiaréw,
oraz do pomiaru na terenie pochytym i nierébwnym.

Tasma stalowa, do prac mierniczych uzywana najczeSciej. Wstega
stalowa, 20, lub 50 m diuga, opatrzona rekojesciami koétkowemi i dwoma
podziatami decymetrowymi, liczbowanymi w przeciwne strony. Do nacig-
gania taSmy uzywa sie kosturéw. Poziomo uktada sie tasme zapomoca
pionu. Do znaczenia na terenie poszczeg6lnych przytozen tasmy stuzg szpilki
miernicze.

Do pomiaru dtugosci uzywa sie takze taSmy ptociennej i linewki mier-
niczej. Tasma ptécienna, dhugosci 10, lub 20/«, przetkana w kierunku
dtugosci kilkoma drucikami bronzowymi, opatrzona z obu stron podziatem
centymetrowym. Ulega znacznie wplywom wilgoci. Uzywa sie jej do mie-

; rzenia dtugosci krétkich. Linewka miernicza, z drutéw stalowych, dtu-
gosci 20, 50 do 100 /«, z poznaczonymi odstepami metrowymi, uzywana do zdej
mowania przekrojéw poprzecznych rzek.
Przyrzady do pomiaru dtugosci powinno sie sprawdzaé co pewien okres
Czasu, przedewszystkiem za$ przed rozpoczeciem i po skonczeniu wigkszego
| Pomiaru, przez poréwnanie z dtugoscia odmierzong doktadnie zapomoca

dwoch metréw normalnych. Metr normalny jest to pret stalowy, o przekroju
| kwadratowym, wielko$ci 1 cm2 zakonczony klinowato. Metry normalne
| sprawdza urzad cechowniczy i podaje dla kazdego metra réwnanie dtugosci,

23* 3
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obejmujace staty btad metra i wplyw temperatury. Wedhtug- przepiséw ka-
tastru pruskiego biledy stale tat, wzgl. taSm stalowych, poréwnywanych
z miarg normalng, nie powinny przekracza¢ granic nastepujgcych :

fata 6w . . . 1,6 mm, taSma stalowa 20 m . .. 35 mm
3m . . . 13 mm, , »10m . .. 2,4 mm.

Wykonanie pomiaru. Prosta mierzong nalezy wytyczy¢. Na terenie
poziomym mierzy sie wprost po terenie. Na terenie pochytym i réwnym,
np. wzdtuz drogi, mozna mierzy¢ takze po terenie, lecz trzeba zaniwelowaé
prostg mierzona, celem obliczenia dtugosci poziomej, albo mierzy sie schod-
kami, uktadajac miare poziomo. Na terenie pochylym i nieréwnym- mierzy
sie wogble schodkami; mierzac tatami mozna takze uktadaé taty na terenie
i odczytywa¢ na pochylomierzu dla kazdego potozenia taty poprawke dhu-
gosci, albo wykona¢ redukcje na poziom przez odsuwanie taty, uzywajac
pochytomierza automatycznego (por. ,Zeitsckrift. fiir Yermessungswesen*
1910 str. 553, 1914 str. 429 i 473, 1922 str. 673). Podczas pomiaru schod-
kami nalezy: 1. doktadnie przytozy¢ miare, 2. wkierowaé ja w prostg mie-
rzona, 3. utozy¢ miare poziomo, 4. koniec miary doktadnie odpionowaé na
terenie. Dtugo$¢ mierzy sie wogéle dwa razy: na terenie poziomym w prze-
ciwnych kierunkach, na tereniespadajgcym oba razy od punktu wyzszego
do nizszego (pomiar z gory jest doktadniejszy). Notujac wymiar, powinno
sie zapisa¢ liczbe calych tat (taSm) i reszto dtugosci, a potem cata diugosc
prostej. Bo6znica dwéch pomiaréw nie powinna przekracza¢ btedu dozwo-
lonego. Wedle ,,Przepiséw obowigzujgcych przy pomiai-ach metodg trygon.
i poligon.“ granice btedu dozwolonego oblicza si¢ z réwnania

/ Al= 0,0002 1000 1.
Wartosci Al mozna odczyta¢ z tablicy 1.

Tablica 1

Granice btedéw dozwolonych Al przy pomiarze dtugosci |
ua terenie Srednim.

Dtugos¢ | Ai Dtugosé | ai Ditugosé | Al Dtugos¢ | Al
vi cm m cm «l cm m cm
| 156 465 823
1 9 17 25
6 190 508 870
2 10 18 26
16 225 551 910
3 11 19 27
30 262 596 963
4 12 20 28
49 300 640 1010
5 13 2i 29
71 340 686 1057
0 14 wy 30
97 381 731 1105
7 15 23
125 422 77
8 10 24
156 465 823

Dla terenu korzystnego zmniejsza sie granice btedéw o 20%.
Dla terenu niekorzystnego zwieksza sie granice bledéw o 20%.
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Jezeli dtugo$¢ mierzymy po terenie réwnym a pochyltym, miedzy punk-
tami A i B, ktérych roéznica wysok(iéci wynosi h (fig. 1), to dtugos¢ po-

21,
zioma |'---y —hZ2= 1 — — Przy pochyleniach mniejszych od

10% wystarczy uwzgledni¢ dwa wyrazy, przy pochyleniach wiekszych od

10% trzeba uwzgledni¢ trzy wyrazy wzoru
przyblizonego.
Dtugos¢ mozna mierzy¢ takze krokiem, wy-
znaczywszy wpierw dtugo$¢ kroku. Srednia
dtugos¢ kroku, wedtug Jordana, wynosi 80,9 cm.
Do liczenia ilosci krpkéw stuzy krokomierz. Tego
sposobu pomiaru uzywa sio przy szkicowaniu. Przy pobieznych orjeutacjach
co do dtugosci mozna uzy¢ jako miary czasu.

IV. Tyczenie katéw 90° i 180u

Do tyczenia katdw 90° i 180° stuza wegielnice: a) przeziernikowe,
b) zwierciadlane, c) pryzmatowe.

Wegielllice przeziernikowe sktadajag sie z celownikéw, umieszczo-
nych na powierzchni graniastostupa, walca (w. graniaste, walcowe), stozka
(w. stozkowe), lub kuli (w. kuliste), ktérych plaszczyzny celowe tworza
ze sobg katy 90° i 180°. Wegielnice stozkowe i kuliste posiadajg wieksze
pole widzenia w plaszczyznie pionowej, niz wegielnice graniaste ;i wal-
cowe, nadaja sie wiec w szczeg6lnosci do tyczenia prostopadtych na terenie
pochytym.

Wegielnica zwierciadlana do tyczenia katéw 90° sklada sie z dwéch
zwierciadet, tworzacych ze sobg kat 45°, umieszczonych w odpowiedniej
oprawie. Jedno zwierciadto jest v
osadzone stale, drugie zawia- T
sowo, aby mozna zmienia¢ kat
nachylenia zwierciadet, zapo-
mocg $rubek rektyfikacyjnych.

Droga promienia S$wiatla na-
kredlona jest-na fig. 2. Kat, za- |

warty miedzy promieniem pa-

dania a promieniem wyjscia,

wynosi 90°. Aby wytyczy¢ kat

prosty, nalezy na Kkierunku

obrazu tyczki ii/, widzianego

w zwierciadle U,  ustawi¢

tyczke iv, patrzac ponad zwier- Al
ciadtem Il. Zastosowanie tego

przyrzadu do tyczenia prosto-

padtych a) w punkcie posrednim

prostej i 6) z punktu lezacego

zewnatrz prostej, przedstawiajg Fig. a.
fig. 3*i 4.

Wegielnice pryzmatowe: a) Wegielnica pryzmatowa pojedyncza,
pryzmat Bauernfeinda jest to pryzmat szklany, prosty, o przekroju
poprzecznym w ksztatcie tréjkata prostokatnego, réwnoramiennego. Sciana
przeciwprostokatna pryzmatu jest posrebrzona. Pryzmat jest osadzony w od-
powiedniej oprawie. Droge promienia $wiatta, stuzacego do tyczenia prosto-
padtych, przedstawia fig. 5. Promien S$wiatta od tyczki M przebiega

pryzmacie droge N 1‘QIi i wychodzi w”powietrze w kierunku IiS, prosto-
padtym do kierunku JIN. Obraz tyczki .¥ nie zmienia swego potozenia
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przy obrocie pryzmatu kolo osi. Zastosowanie przyrzgdu do tyczenia prosto-
padtych uwidoczniajg fig, 6, 7 i 8. Majac wytyczy¢ prostopadta .w punkcie
posrednim C (E) prostej A B (fig. 6), ustawiamy nad nim pryzmat zapomocy
if pionu tak, by $ciana przeciw-

t prostokatna byta w przybli-

zeniu réwnolegta (prostopadta)
do prostej AB, szukamy sta-
tego obrazu tyczki A (B) w po-
blizu wierzchotka kata ostrego
(prostego) i ustawiamy tyczke

D (F), widziang ponad, lub pod
pryzmatem, na kierunku obra-
zu tyczki A (2?). Tyczac pro-
stopadtg z punktu D, lezagcego

M zewnatrz prostej A B (fig. 7i8),
ustawiamy pryzmat na pro-
stej A B, przy pomocy tyczek

A j C, w przypuszczalnym

Fig. 3 spodku prostopadtej, w ten spo-
s6b, by $ciana przeciwprosto-
katna byta w przyblizeniu
prostopadfa (réwnolegta) do
prostej A B i szukamy statego
obrazu tyczki D w poblizu
wierzchotka  kata  ostrego
(prostego).  Nastepnie poru-
szamy sie po prostej A B, do-
poki obraz tyczki D nie wpa-
dnie w jedna pionowg z tycz-
ka C, widziang ponad, lub pod
pryzmatem.  Wtedy nalezy
odpionowaé¢ potozenie pry-
zmatu na terenie.

b)
czenia katéw 90°i 180° krzyz pry-
zmatowy Bauernfeinda, jest ze-
stawieniem dwéch pryzmatéw prosto-
katnych, réwnoramiennych, umiesz-
czonych tak nad soba, ze ich osi sg do
siebie réwnolegte, a $ciany przeciw-
prostokatne prostopadte. Wzajemne po-
fozenie pryzmatéw mozna zmienia¢ nie-
znacznie zapomocag odpowiednich $ru-
bek rektyfikacyjnych. Tyczac prosto-
padte, uzywamy jednego z pryzmatéw,
w sposéb opisany poprzednio. Do wy-
znaczania punktéw posrednich prostej
stuzy¢ moga albo obrazy ruchome
(fig. 9), albo obrazy state (fig. 10),
Fig. 5 dwéch tyczek, zaznaczajacych poto-

zenie prostej. Sposéb uzycia przyrzadu
jest nastepujacy. Ustawiamy przyrzad
w przypuszczalnym punkcie posrednim prostej tak, by promienie od obu
tyczek padaty na przeciwlegte Sciany przyprostokatne pryzmatéw, a Sciany
przyprostokatne, lezace w jednej plaszczyznie, tyty zwrécone do
twarzy tyczacego. Szukamy obrazéw ruchomych, lub statych obu tyczek
w pryzmatach i poruszamy sie wpoprzek prostej, dopoki te obrazy nie

6
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padng na jedng pionowg. Wreszcie' odpionowujemy potozenie przyrzadu
na terenie.
c)Pryzmat piecio.$cienny Goulier'n. Przekr6j poprzeczny pry-
zmatu (fig. 11) ma ksztatt pieeioboku symetrycznego ABC DE, w ktérym
D F
i

—i—» —tl

j<

Fig. 0.

kat przy wierzchotku A wynosi 90°, kat miedzy kokami ED i CB wy-
nosi 45 katy za$ przy wierzchotkach B i E wynosza po 1iz030". Boki
AB i AE sg sobie rowne, Sciany B C i DE sg posrebrzone. Promien
Swiatta M N, padajacy na

pryzmat w punkcie N, prze- D
biega w nim droge N 1I'Q i t
i wychodzi w powietrze i
w punkcie Il, w kierunku !

RS, prostopadtym do pro-

mienia padania MN. Pryz-

mat Goulier’a daje jasniejsze

obrazy i ma wieksze pole

widzenianiz pryzmat Bauern-

feinda. Wierzchotek kata

prostego znajduje sie we-

wnatrz pryzmatu. Fig. 7.
d) Pryzmat piecio-

S§cienny podwojny do

tyczenia katéw 90° i 180°

(fig. 12) jest zestawieniem

dwoéch pryzmatéw pojedyn-

czych, obréconych wzgle-

dem siebie 0 kgt 90° i umiesz-

czonych tak, ze jeden znaj-

duje sie nad drugim, a dwie

Sciany przyprostokatne wpa- E B

dajg na siebie. Pryzmaty

osadzone sg w oprawie

metalowej, ~ktora posiada g g,

wyciecia naprzeciw $cian

przyprostokatnych. (Na przestrzeni AB znajduje sie w oprawie wyciecie

naprzeciw pryzmatu dolnego /.) Ustawmy przyrzad na prostej MN ; promien

Swiatta od tyczki M przebiega w pryzmacie | droge P Qli S i wychodzi

z pryzmatu w kierunku S .1/,; promien $wiatta od tyczki Arprzebiega w pry-

zmacie 11 droge T URS i wychodzi w kierunku S jVj. Oba promienie wy-

chodzace znajdujg sie wjednej ptaszczyznie pionowej, prostopadtej do prostej

MN, w ktorej ustawiong tyczka wyznacza prostopadty do AIN; Pryzmat
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piecio$cienny podwojny nie posiada Srubek rektyfikacyjnych, gdyz warunek:
»dwie $ciany przyprostokatne wpadaja na siebie“ nio jest konieczny, a kat
180° otrzymamy takze wtedy, gdy te S$ciany tworza ze sobg maty kat.

Fig. 9.

Wegielnice pryzmatowe sg bardzo wygodne w uzyciu, pracuje sie niemi
szybko i pewnie; nie mozna ich jednak uzywaé na terenie pochytym, podobnie

jak wegielnie zwierciadlanych.

Fig. 10.

) N
Fig. u.

Sprawdzanie i rektyfikacja wegielnie. Wegielnice do tyczenia katéw
prostych sprawdza sic przez dwukrotne wytyczenie kata przy tej samej
prostej, w jej punkcie posrednim, przyczem wegielnicy uzywamy zawsze
w jednakowy sposéb. Z obu wytycze powinniSmy dosta¢ te samg prosta,

8
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Jezeli raz otrzymamy prostg CD,, a drugi raz prostg CD,, (fig. 13), to kat
DiCD2jest podwéjnym btedem w wytyczeniu kata prostego. Prostopadig
do AB bedzie prosta CD, przyczem punkt D lezy w $rodku miedzy punk-
tami Dj i D2. Wegielnice nalezy tak poprawie, by dawata prosta CD, bez
wzgledu na to, od ktérej czesci prostej A B tyczymy kat. Wegielnice do

AlLU,

Fig. 12 V

tyczenia linij prostych sprawdza sie wogéle przez dwukrotne wyznaczenie
punktu posredniego prostej, w dwoch potozeniach wegielnicy, réznych od
siebie 0 180°. Jezeli kazdym razem otrzymamy ten sam punkt, wegielnica
jest dobra. Gdy wypadng dwa punkty, nalezy wegielnice poprawi¢ tak, by

D,DD,
Su
hi
tu
ni
Fig. 13. lii

A Cc

w obu potozeniach dawata punkt lezacy w $rodku’ miedzy?'punktami otrzy’-
manymi. Poprawienie (rektyfikacja) mozliwe jest u wegielnie przezierni-
kowych z przeziernikami wiosowymi (przez przesuniecie wilosa), u wegielnie
zwierciadlanych (przez zmiane kata nachylenia zwierciadet) i u wegielnicy
pryzmatowej do tyczenia katéw 180° (przez zmiane -wzajemnego potozenia
pryzmatow).

Sredni btad kata wytyczonego wegielnica wynosi + 1' do + 3.

Diugos$¢ prostopadtych, tyczonych wegielnicami, nie powinna przekraczaé
na terenie poziomym 50 m, na terenie pochytym 30 m.

V. Zdjecia poziome.

Zdjeciem poziomem nazywamy plan, przedstawiajagcy obraz poziomy
zdejmowanego obszaru. Przedmiotem zdejmowania sg granice wiasnosci

9
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i uprawy, budynki, $rodki komunikacyjne, rzeki itd. Zadaniem zdejmowania
jest wyznaczenie wzajemnego potozenia pewnej ilosci punktéw, ktére po-
taczone ze sobg w odpowiedni sposéb dajg plan zdejmowanego obszarn.
Potozenie punktéw wyznaczyé mozemy a) przez pomiar pewnych dhugosci,
lub pomiar dtugosci i katéw, b) przez narysowanie tych punktéw.

Podstawy zdje¢ poziomych. Kazde zdjecie opiera¢ sie musi na pe-
wnej podstawie. Podstawy zdje¢ moga by¢ nastepujace:

1. Prosta z punktem poczatkowym, 2. prosta ograniczona dwoma pt
tami, 3. linja tamana, 4. pek promieni, 5. trojkat, 6. wielobok, 7. siatka
Unijna (fig. 14), 8. sie¢ poligonowa (fig. 15), 9. sie¢ tryangutacyjna (fig. 16),
10. sie¢ poligonowa oparta na sieci tryangulacyinei (fig. 17). Podstawy wy-
mienione pod 1. do 8. uzywane
sg przy zdejmowaniu matych
i $rednich obszaréw, do 1000 ha ;
podstawy za$§ wymienione pod
9. i 10. stuzg do pomiaru obsza-
row wielkich, powyzej 1000 ha.

Fig. 15.

Fig. 10. Fig. 17.

Podstawe zdjecia nalezy odpowiednio zatozy¢ i pomierzy¢ najdoktadniej,
stanowi ona bowiem szkielet, na ktérym opiera sie cate zdjecie. Gdy pod-
stawa sklada sie z n wierzchotkéw, to do wyznaczenia wzajemnego
ich potozenia trzeba pomierzy¢é (2n— 3) niezaleznych ilosci. Zwykle
jednak mierzymy wiecej ilosci, by mie¢ mozno$¢ sprawdzenia pomiaru,
ewentualnie wyréwnania. Przy zdejmowaniu matych obszaréw, np. parcel,
lub niewielkich zbioréw parcel, wykonywa sie pomiar podstawy rémio-
cze$nie ze zdejmowaniem granic, budynkéw itd. Przy zdejmowaniu $rednich
i wielkich obszaréw pomiar podstawy wykonywa sie oddzielnie od wyko-
nania zdjecia szczeg6tow, w sposdb opisany w rozdziatach o tryangulacji
i zdjeciach poligonowych.

Metody wykonywania zdje¢ poziomych: 1. Metoda rzutowania.
2. m. trojkatéw, 3. m. poprzeczek, 4. m. biegunowa, 5. m. wcinania
wprzéd, 6. m. zdejmowania z obwodu bez omijania punktéw, 7. in. zdejmo-
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wunia z obwodu z omijaniem punktéw. Pierwszemi trzema metodami wy-
kona¢ mozna zdjecia przy uzyciu tasmy, wegielnicy i tyczek, przy czterech
dalszych metodach potrzeba précz tych przyrzadéw uzyé jeszcze instru-
mentu do pomiaru katéw poziomych, wzgl. azymutéw magnetycznych.
Metoda rzutowania. Potozenie punktéw zdejmowanych wyznaczamy
ta znpomoca sp6trzednych prostokatnych, odniesionych do bokéw podstawy
(fig. 18). Ze zdejmowanych punktéw tyczymy prostopadte do'tych bokéw
i mierzymy dtugosci odcietych i rzednych, zwykle réwnocze$nie, uzywajac
dwéch tasm, z ktérych jedna, tasma stalowa, lezy w kierunku boku pod-
stawy i stuzy do pomiaru odcietych, a druga, tasma ptocienna, stuzy do
pomiaru rzednych. Krotkie rzedne tyczy sie na oko, lub zapomoca tasmy
ptéciennej, uktadajac jg w ten sposob, by z taSmg stalowa tworzyta réwne
katy. Dituzsze rzedne tyczy sie wegielnicag. Dla sprawdzenia pomiaru

iciizl X103 ~lii a
**3}20*1315 - 1815
Fig. 18.

Fig. 19. Fig. 20.

mierzy sie odlegtosci zdejmowanych punktéw, wyznacza przeciecia zdej-
mowanych granic z bokami podstawy itd. Granice krzywolinijne zdejmu-
jemy przez odrzutowanie pewnej ilosci punktéw, oddajacych ksztatt krzywej
baji, obranych tak, by wielobok tgczacy te punkty mégt zastapi¢ z do-
stateczng doktadnoscig krzywa linje. Wymiary spétrzednych, odnoszace sie
do punktéw’ wazniejszych, podaje sie z uwzglednieniem centymetréw, wy-
miary odnoszace sie do wszystkich innych punktéw z uwzglednieniem decy-
metréw. To samo odnosi sie¢ do dlugosci granic i wymiaréw budynkéw.
Szkic zdejmowanego obszaru rysuje sie na oko, na szkicowniku, przy uzycia
tréjkata i twardego otéwka, w ten sposéb, by wszystkie szczegdty daly sie
wyraznie przedstawi¢, ewentualnie drobne szczegdty rysuje sie osobno wieksze.
Wymiary zapisuje sie WI sposéb uwidoczniony na fig. 18.

Metoda tréjkatow. Wzajemne polozenie punktéw zdejmowanych
.wyznaczamy zapomocg tréjkatéw, w ktérych mierzymy wszystkie boki.
Majac zdja¢ parcele 1, 2, 3, 4, 5 (fig. 19), dzielimy jg przekatniami na
trojkaty I, I, 111 i w kazdym tréjkacie mierzymy wszystkie boki. Dla
sprawdzenia pomiaru mozna précz tego zmierzy¢ przekatnie 1,3 lub 1,4.
W podobny sposéb zdjeliby$émy granice 1, 2, 3, ... . (fig. 20), przy po-
mocy podstawy A B, pomierzywszy odciete punktow C,D, 1 ...
orazbold Cl, 1D, D2,2E, .. . . Dhugosci 1,2; 2,3; . .. . stuzy¢ moga
do sprawdzenia pomiaru. Dokfadno$¢ wyznaczenia potozenia punktu ta
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metoda zalezy od wielkosci kata, zawartego miedzy bokami tréjkata, wy-
znaczajacymi to potozenie i jest najwieksza, gdy kat ten wynosi DO*. Po-
winni$my stara¢ sic, by zdejmowane punkty byly ile moznosci wyznaczone
niezaleznie od siebie, wtedy biad popetniony w permem miejscu nie prze-
nosi sie dalej. Wymiary zapisuje si¢ na szkicu jak naznaczono na fig. 19

Metoda, poprzeczek. Granice zdejmowane przecinamy kilkoma po-

przeczkami 111, 1111V, .. .. (fig. 21), ktérych potozenie wzgledem pod-
stawy zdjecia A Il Cl) jest znane, okre$lone np. diugosciami AJ i 1)11,
AllIliUIV, ... . i wyznaczamy polozenie punktéw przeciecia sie po-
przeczek z granicami, przez pomiar dtugosci li, 12, ... .' Poprzeczki

powinny biegna¢, ile moznosci, pod katem zbkzonym do prostego wzgledem
granic zdejmowanych, w takich odstepach od siebie, by odcinki granic
miedzy punktami przeciecia sie z poprzeczkami mozna uwaza¢ za linje proste.
Ewentualne zatomy granic, potozone miedzy poprzeczkami, zdejmujemy
osobno, np. przez odrzutowanie na poprzeczke. D}ugoéci okreslajace poto-
zenie poprzeczek wzgledem podstawy zdjecia powinny by¢ sprawdzone przez

pomiar podwojny, lub sprawdzajqcy, np. zapomoca diugosci B I i CII.
BIIl'i C1V, ... .Punkty M,N, .... zdejmujemy przez odrzutowanie
Fig. 21. Fig. 22.

Metoda biegunowa. Polozenie punktéw zdejmowanych okreSlamy :
tu zapomocg spélrzednych biegunowych. Majac zdja¢ punkty + 2, ... -
(fig. 22), obieramy dowolne stanowisko S, mierzymy katy kierunkowe a,, @2,. .+ (
i dlugosci du .. .. Gdy jedno stanowisko nie wystarcza do wykonania {
zdjecia wszystkich punktéw, powtarzamy tg czynno$¢ z kazdego wierzchotka
podstawy zdjecia, nawiagzujac sie do bokéw podstawy. Metoda ta jest bardzo
wygodna, gdy dtugosci mierzymy optycznie, uzy¢ jej bowiem mozemy
zdejmowania terenu bardzo nieréwnego, z przeszkodami do pomiaru, patn
ustep ,Taehymetrja“. Wyniki pomiaru katéw zapisujemy w dzienniku ka-
towym, wyniki pomiaru dtugosci na szkicu. Zdejmujac stolikiem mierniczym, \
rysujemy promienie do punktéw zdejmowanych na stobiiczce, zapomocg f
kierownicy. Doktadnos$¢ zdjecia sprawdza sie przez pomiar odlegtoéci punktéw f
zdejmowanych, lub przez wyznaczenie ich polozenia z dwoch stanowisk.

Metoda wcinania wprz6d. Ta metoda polega na konstrukcji trgj- j
kata z boku i dwoéch katéw jemu przylegltych. Gdy zmierzymy dtugos¢ i
A B—c i katy u i j3 przy wierzchotkacli A i B '(fig. 23), to wyznaczy¢ |
mozemy pofozenie- punktu O wzgledem punktéw A i B, t. zn. obliczy¢ diu- |
gosci A Oi B G, oraz spolrzedue punktu C, odniesione do tego samego |
.uktadu, do ktérego odniesione sg spoéirzedue punktéw A i B. Ten sposéb j
stosujemy przy tryangulacji i trygonometryczne»» wyznaczaniu pofozenia |
punktéw. Potozenie pimktu C wzgledem punktéw A i B mozna wyznaczy¢
akze graficznie, przez odmierzenie, lub narysowanie, katéw nip w punk- fi
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tach Ai li, przy prostej AB, narysowanej w pewnej skali i wyznaczebie
punktu przeciecia si¢ otrzymanych promieni. Tak postepujemy przy zdej-
mowaniu granic, Metody zdejmowania przez rysowanie katébw a i p na te-
renie uzywamy przy zdjeciach stolikowych. Dokfadno$é wyznaczenia poto-
zenia punktu wcinaniem wprzéd zalezy od wielkosci kata przeciecia sie
odpowiednich promieni, ktdry nie powinien przekracza¢ granic 30° i 150*
W, tym celu zaktadamy odpowiednio podstawe zdjecia, a gdy mimo tego
wypadng ostro przeciecia, to wyznaczamy potozenie odnosnych punktow
metodg biegunowa, albo przez przeciecie z innego wierzchotka podstawy.
Przed zdejmowaniem trzeba punkty zdejmowane wypalikowaé, ponumerowaé
i narysowa¢ szicie zdejmowanego obszaru.

1
Fig. 23. Fig. 24.
In
Wzajemne potozenie punktéw 1, 2, 3, ... . (fig. 24) wyznaczyé mozemy
zapomoca katéw (2, &3, . . . ., lezacych po jednej strome wieloboku 1, 2,
3, .;. oraz dhugosci 1,2=--6,, 223 = 62, . ... Katy mierzy sio albo

instrumentem uniwersalnym, albo rysuje sie je zapomocg stolika mierni-
czego, dtugosci za$ mierzy sie bezposrednio tatami lub tasmg stalowa, albo
poérednio, optycznie (tachymetrycznie). Pomiar nalezy wykona¢ starannie,
poniewaz wyznaczenie potozenia punktu nastepnego zalezy od potozenia
punktu poprzedniego. Jezeli wielobok mierzony jest podstawg zdjecia (poli-
gonem), to katy mierzy sie w dwdch potozeniach lunety, a boki dwa razy.
Jezeli wielobok ma krétkie boki, to zamiast katbw mozna mierzyé azymuty
magnetyczne bokéw zapomocg instrumentu busolowego, por. fig. 25. Gdy
wielobok jest zamkniety, to dla sprawdzenia pomiaru mierzymy w nim
wszystkie katy i boki. Sprawdzenie pomiaru katéw stanowi warunek
ip = (;igp2) 180°, przyczein » jest liczbg katéw, znak — odnosi sie
Jo katéw7 wewnetrznych, znak -f- do katéw zewnetrznych. Do spraw-
dzenia pomiaru bokéw stuza réwnania £ bsina— 0, Si cosa— 0,
przyczem a oznacza azymut pozorny boku poligonu (kat miedzy osig -{- X, a
bokiem poligonu). Dla nakre$lenia poligonu oblicza sie zwykle spotrzedne
jogo wierzchotkéw? odniesione do pewnego ukiadu osi (sposéb najdokta-
dniejszy). Wielobok mozna takze nakreslic przez rysowanie katow i odmie-
rzanie dtugosci bokéw na ramionach katéw. Katy rysuje sie albo katomie-
rzem metalowym z alhidadg, albo zapomoca metody tangensow-ej. Ta metoda
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zdejmowania ma obszerne zastosowanie przy zdjeciach poligonowych, patrz
odnosny ustep.

Metoda .zdejmowania z obwodu z omijaniem punktow.

Potozenie punktéw zdejmowanych 1, 2, 3, ... . (fig. 26) wyznaczamy
a) przez pomiar azymutéw magnetycznych wszystkich bokéw wieloboku
1, 2, 3, ... . wykonany instrumentem busolowym, na co drugim wierz-
2
i
Fig. 20.
chotku (wiec na wierzchotkach 2, 4, fi, ... ., lub na wierzchotkach
1, 3, 5 ....) ipomiar dtugosci wszystkich bokéw wieloboku; b) przez

narysowanie katéw wieloboku na stoliku mierniczym, ktéry hstawiamy na
co drugim wierzchotku wieloboku (oijentujgc stolik zapomoca busoli stoli-
kowej) i pomiar wszystkich bokéw wieloboku. Boki wieloboku mierzy sie
taSma stalowg, albo Optycznie (tachymetrycznie). Tej metody zdejmowania
uzyé mozna w najtrudniejszych warunkach pomiaru, wiec na terenie nie-
przejrzystym (lesistym) i gorzystym.

VI, Obliczanie powierzchni.

Powierzchnie obliczyé mozemy 1. z wymiaréw otrzymanych na gruncie,
2.z planu i to w sposéb dwojaki: 0) z wymiaréw otrzymanych na planie,
b) z&pomoca planimetrow, t. j. przyrzadow
do obliczania powierzchni.

W zory do obliczania powierzchni:
1 Trojkat (fig. 2

trojkata, a, i3 y przeciwlegte katy, h wy-

soko$¢ wykreslona na bok b, 1 (aa, Vi),

2 ("2jil2)) 3 (z8, 13) spotrzedne wierzchol-

+Y tow tréjkata, odniesione do uktadu pro-

stokatuego, w ktérym z osi -j- X prze-

Fjg. 27. chodzi sie do -f- 4r przez obrét o 90%

w kierunku ruchu wskazéwki zegarowej,

przyczem porzadek numeracji wierzchotkéw jest takzo zgodny z kierunkiem
ruchu wskazéwki zegarowej 1), P powierzchnia.

P = ~ ~ D h e ()
P=Vs(s —a)(s—b)(s—¢c), .. .... 2

przyczem 2= T "+ ¢, (s—d)-(s—b)+ (s —c) w3
P = -5-abSINY . R )]

) Gdy z -J- X przechodzi si¢ do -j- 1 przez obrét o 90°, w kierunku przeciwnym ni2
nich wskazéwki zegarowej, lub porzadek numeracji wierzchotkéw jeBt przeciwny, to
zmienia sie znak powierzchni.
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F. basinasinyp i2 )
2 s "5 (Coty A oty Yy

= Us) + a2 O3 —il,) -j- «3 (iii —22) 1
— 2P=  (xs—ad)+ y2(xs—.r,)-fy8(ay- ay) /'
2. Prostokat. a i b sg boki prostokata.
P— 8D oo (6)

3. Réwnolegtobok. a i b boki, y kat zawarty miedzy nimi, h wy-’
soko$¢ -wykreslona na bok 6.

P—absiny . 8)

4. Trapez (fig. 28). a ib buki réwnolegte,
C srodkowa, h wysokos¢.

R -7 | T <)
P=eh (10)
Fig, 28. 5 Czworobok (fig. 2ti). a, b, c. d boki,

i/, fj, y, 3 katy, p, g przekatnie, y kat miedzy prze-
katniami, /(,, hZN-ysokoéci wykres$lone na przekatnie p, 1(ay, i/j), 2 (ay, Y.),
®(x3, 99> 4 (ay, ild)spotrzedne prostokatne wierzchotkéw (jak wyzej przy
trojkacie).

+r +X
Fig. 29. Fig. 30.

Fr=\VOh +h) (i)
2P = absino-f-becsinp—acsin(@-j- P) (12)
2P = absina-j-cdSiNY . (13)
2P S P 5 S TN Y (14)

2P=ay (ih—yi)Jr Xi(y3— yD-\-x3(yi — yi)A-xi {yl— ys)\ .j..
—2P = 2 (**—xt) + 22(*s—xi)+ 2s(Pt—ay)-f ijt (ay —ay)J

6. Wielobok. a) Wielobok o n bokach rozktadamy (n — 3) przeka-
tniami na (n —2) trojkatéw. Gdy oznaczymy podstawe trojkata przez p,
a wysokos$¢ przez h, to

P==Y (Pii+P27s+ '’ A-Pn-zhn-i) . ... (16)

~b) "Wielobok dany zapomoeg spélrzednyeh prostokatnych 1 (ay, jy),
2(xs, 1), . . . N (X, ¥y, (fig. 30).
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r—1
r—n an

—2P= 2 I(yrj+y,-4.i)(»r+ i—*r)
r=.

Obliczenie sprawdzamy zapomoca réwnan:

(*r+ *r+l) = 22 *r

r%n
2 Q-+/ i) = Z?yr

r=ssl r=1
r—o (18)

2 "Yyf1 Tn“ ®
r=1
r=n

2 @+i~yn=0
\ »=1
Wzory L*Huilierfa, lub Gaussa sg:
r—n

2p= 2 IA Nt l—y,)
r=

r=»i (19)
-*2P = 2 y.(*r+i-*r_i)
Do sprawdzenia obliczenia stuzg réwnania:
r—n
| A - °
Iss. 1(§r * )
r—n (20)
2 (y+i—y—1)==°
r=1

c) Wielobok dany zapomoca bokdéw i kn-

j tow. Wielobok nalezy najpierw wyréwnac,

nastepnie obliczy¢ spotrzedue prostokatne

jego wierzchotkdw, wreszcie zapomoca tych
obliczy¢ powierzchnie jak wyzej.

d) Wielobok dany zapomoca spétrzednych

biegunowych (fig. 31), tj. zapomoc«g kijtow

kierunkowych o,, a,, ... . an i odlegtosci
biegunowych rl; r2, . ... >m, przyczem nu-
meracja wierzchotkéw nastepuje w kierunku
Kg. 3L ruchu wskazéwki zegarowej.
k=n
P=V 2 n rk+lsinctd+l - a (21)
Do sprawdzenia obliczenia stuzy réwnanie
k=sn
2 («iti—“%=0 (22)
w1
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Przyktad obliczenia powierzchni wieloboku zapomocg wzoréw L'Huilicr'a
podano ponizej.

Najpierw sprawdza sie obliczenie réznic spétrzednych. Mnozenia wyko-
nywa si¢ najlepiej zapomoca maszyny do rachowania, lub tablic rachun-
kowych, np. H. Zimmermannk (3-cyfrowa X 2-cyfrown), L. Zimmermanna
(4-cyfrowa X 2-cyfrowa), Crell’a (3-cyfrowa X 3-cyfrowa). Dla sprawdzenia
iloczynéw rachuje sie je dwa razy, albo uzywa sie dwoch réznych wzoréw
do obliczenia powierzchni, co jest bardziej wskazane.

Przyktad obliczenia powierzchni wieloboku zapomoca
wzoréw LHuilier’a.

Y=« r=n
2 2 XxrM)r.(-1—13r-1) = * 2 ™ (»r+l ~
r=1 r=1
3 X y Ar-fl xr—=1Vr+l  Vr—=1 (yr+f—y -0 ~ Xr—i)
+ 1 - + 1m- 4- 1 - + 1 -
1 000 0,00 45,24 30.88 0,0 0,0
2—322 —30,88 425 70.88 228,2 131,2
3 4,25 —70,88 16,97 42.88 182,2 3329,2
4 43,75 — 73,76 40,19 44,61 1951,7 29644
5 44,44 — 26,27 1,73 73,76 3277.9 454
6 42,02 0,00 44,44 26,27 1103.9 0,0
0,00 0,00 91,41 91,41 144,64 144,64 6561.7 182,2 45,4 64248
— 3,22 — 30,88 o0, )0 0,)0 6379,5 6379,4
3189.7 = P

Obliczanie powierzchni z. wymiaréw otrzymanych na gruncie,
polegajace na zastosowaniu wzoréw podanycli w ustepie poprzednim, daje wynik
najdoktadniejszy, bo wolny od btedéw rysunku zdjecia, wystepujacych przy obli-
czaniu powierzchni z planu; stosujemy
jewtedy, gdy warto$¢ jednostkowa gruntu
jest wielka.

Obliczanie powierzchni z wymia-
row zmierzonych na planie. Powierz-
chnia jest najczesciej ograniczona linjami
prostemi, ktére tworzg wielobok. Powierz-
chnie wieloboku otrzymamy: o) przez
podziat na tréjkaty, zapomoca przekatni,
z wzoru (16); b) przez podziat na tra-
pezy, zapomocg rzutowania wierzchotkéw
na najdtuzsza przekatnie, z wzoréw (17) i (19); c) przez podziat na paski
trapezowe (fig. 32), wtedy:

2P = fjinlo)- (115)- 1t) (% — at) -f- (fa-j- 's) (a3 — fI2) -{-+mm -}
- b;—1 (0 — Gm—1)
= lia2-j- 13(a3— a,) -j- B(at — g2) -f- mme -f- hi—i (0« — Gn—2).
Ostatni sposéb stosujemy przy podziale grantéw.

Jezeli wielobok ma duzo wierzchotkéw, kre$limy na nim inny, o nie-
wielkiej ilosci wierzchotkéw (fig. 33), i obliczamy jego powierzchnie jak
wyzej pod &), 6), lub c), pozostate za$ skrawki powierzchni, miedzy wielo-
bokiem danym a wkreSionym, obliczamy osobno, przez podziat na trapezy

Bryta, Podrecsnik inzynierski, lii 24 li



356 Miernictwo.

i trojkaty.i Przy podziato wieloboku na tréjkaty staramy sie, by tréjkaty byly
mozliwie najwieksze, oraz by w zadnym tréjkacie nie bylo bardzo znacznych
réznic miedzy dtugoscig podstawy a wysokosci. Dzielagc wielobok na paski
trapezowe, kreslimy je zwykle pro-
stopadle do najdtuzszej sprzekatni.
Jezeli wypadajg ostre przeciecia
z obwodem wieloboku, lub paski
zbyt waskie, wkresla sie proste po-
mocnicze i oblicza skrawki osobno.
Wymiary odmierza sie dokfadng
podziatka, przy' uzyciu lupy.
Powierzchnie wielobokn obli-
czy'¢ mozna takze d) przez podziat
na paski trapezowe o réwnej szero-
kosci. Tego sposobu uzywa sie
przy wyznaczaniu powierzchni prze-
krojow poprzecznych rob6t ziemnych (przekopéw i nasypéw, fig. 34). Prze-
kroje poprzeczne narysowane sg zwykle na papierze milimetrowym, w skali
100, mamy wiec
nakre$lone na nich
paski o szerokosci
lcem = 1 vi, kto-
rych  érednie dia-
gosci | dodajemy za-
pomoca cyrkla. Za-
tomy przekrojéw, po-
tozone miedzy réwno-
legtymi bokami pas-
kéw, mozna wyréw-
na¢, mierzac odpo-
wiednio $rednig dtu-

jpig- 3 gos¢ paska. Skrawki
wezsze od  szerokosci
paska ocenia sio na oko. P=Z, + {2+ mme + gdzie p oznacza

sume powierzchni skrawkow.

e) Dowolny- wielobok A B C T) E F (fig. 35) przeksztatlci¢c mozem

na tréjkat B, CD, o tej samej powierzchni, znoszac kolejno wierzchotki
wieloboku. Nastepnie  obli-
czamy powierzchnie trojkata
Bi CD, przez pomiar jego pod-

stawy i wysokosci.
Obliczanie powierzchni
zapomocagplanimetréw. Pla-
nimetr biegunowy kom-
pensacyjny Coradiego
(fig. 36) sktada sie z dwéch ra-
Zf mion: biegunowego P
35. i wodzacego A, ktore ia-
czymy w punkcie D zapomoca
tozyska kulistego. Na koncu ramienia P znajduje sie biegun b, tj. ostrze
z ciezarkiem do ustalenia potozenia planimetru wzgledem powierzchni obli-
czanej. W punkcie f jest wodzidto, tj. ostrze do obwodzenia powierzchni.
Dtugo$¢ ramienia biegunowego jest zwykle stata, dtugo$¢ ramienia wodza-
cego zmienna. Na ramieniu wodzacem wyryta jest podziatka pétmilimetrowa
do nastawiania planimetru. Z ramieniem wodzacem potgczone jest kdtko
catkujgce L, ktérego o$ jest rownolegta do ramienia wodzacego. Z wiel-
kosci odwiniecia tego kdtka obliczy¢ mozemy wielko$¢ powierzchni plnni-
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Obliczanie powierzchni zapomoca planimetréw. 357

metrowanej. Kolko catkujace opatrzone jest liczydtem, na ktorem mozna
odczyta¢ 0,001 cze$¢ obrotu kotka catkujacego; odczytjestticzfca czterocyfrowa,
wyrazamy go w jednostkach nonjusza. W pudelku planimetru znajduje sie
tabliczka, w ktérej podane sa stany ramienia wodzacego, odpowiadajgce
statym planimetru dla réznych skal, zapomoca ktérych mozna planimetr na-
stawi¢. Do sprawdzenia statej ¢, stuzy linijka prébna, dozwalajaca obwies¢
wodzid.em planimetru koto o znanym promieniu, lub o znanej powierzchni.
Obliczanie powierzchni wykonywa sie zwykle z biegunem zewnatrz po-
wierzchni.  Wtedy powierzchnia iJ=*cln, przyczem cl jest pierwsza stalg
planimetru (<, = 2 mprc, r dlugo$¢ ramienia wodzacego, p promien kotka
catkujacego, ~==3,14iG), n réznica odczytow na kétku catkujgcem (« =
—«2 —»'il »'i odczyt poczatkowy, 32 odczyt koncowy, gdy obwodzimy
powierzchnie w kierunku ruchu wskazéwki zegarowej). Jezeli powierzchnie
obliczamy z biegunem wewnatrz powierzchni, to I'—cn-fc2 przyczem
ta jest druga statg planimetru (2= (r2+ h1-f 2rra)a, li dugos¢ ramie-
nia biegunowego, rx odstep kotka catkujgcego od punktu D). Stalg r, wy-
znaczamy jako powierzchnie, odpowiadajaca jednostce nonjusza kotka catku-
jacego. Stata c2 jest powierzchnia, ktorg opisuje wodzidto wtedy, gdy kétko
catkujace nie obraca sie (powierzchnig kola obojetnego).
Sprawdzenie statej c,. Przesuwamy ramig¢ wodzace w pochwie
tak, by odczyt na ramieniu wodzacem réwnat sie warto$ci podanej na

tabliczce w pudetku planimetru, dla skali zdjecia 1:z, ktérego powierzchnie
chcemy obliczy¢. Nastepnie na rysunku zdjecia obwodzimy kilka razy, za-
pomocy linijki probnej, koto o wiadomej powierzchni /'(cm*), w skali 1:1,
odczytujac na poczatku i po kazdem obwiedzeniu stan kotka catkujgcego.
Z odczytow obliczamy réznice i $rednig z nich ils-

Dla skali 1: 1 stata c, = f,—(cma,
is

1. Pz~ t

1-2 » C,~ns 100 (*
Gdy c, jest mniejsze (wieksze) od warto$ci podanej w tabliczce, nalezy
ramie wodzace odpowiednio przedtuzy¢ (skréci¢), zapomoca $rubki mikro-
metrycznej m i powtdrnie sprawdzi¢ statg e,. Jezeli planimctrujemy po-
wierzchnie narysowang w skali 1:z,, przy stanie ramienia wodzgcego, od-

powiadajacego skali 1:z i statej cu to stata dla skali 1: zt bedzie e, —

Przepisy obliczania powierzchni z biegunem zewnatrz:
1- Powierzchnia rysunku powinna by¢ ptaska i pozioma. 2. Planimetr trzeba tak
ustawi¢, by powierzchnia obliczana data sie wygodnie obwies¢, a kotko cat-
kujace nie przechodzito poza brzeg papieru. Kat zawarty miedzy ramionami
planimetru powinien, podczas obwodzenia powierzchni, zmienia¢ sie w gra-
nicach od 1it)0 do if)0°. 3. Zaczynamy planimetrowa¢ od punktu obwodu
potozonego na kole obojetnem, przed rozpoczeciem obwodzenia odczytujemy
i zapisujemy stan kotka catkujgcego. 4. AVodzidto prowadzi sie po obwo-
dzie powierzchni ruchem jednostajnym i powolnym, bez uzywania linijki
uo prowadzenia wodzidta wzdtuz prostych bokéw obwodu, by nie popetniac
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358 Miernictwo.

Tablica 2
Granico btedéw dozwolonych przy obliczaniu powierzchni.
W skali 1:1000 iP = 0,001T -f02VT
, 1:2000 AP = 0001P-f04YF
. » 1:2880 A2 = 0,001 PA-0,5V-P

Granicm btedéw 4 P na Granica btedéw 4P
,zg Skata planu Skata planu
55 §=
1:1000 1:2100 1:2880 A<t 1: 1000 1: 2000 1: 2880

ha a . mp a m a ha a a «2 a ml ml

1 2 4 5 40 00 5 27 6 53 7 10

2 3 0 7 50 00 6 41 7 83 8 54

5 5 9 12 60 00 7 55 9 10 9 87

10 7 14 17 70 00 g8 07 10 3B 11 18

20 11 20 24 80 00 9 79 11 58 12 47

50 19 33 40 90 00 10 90 12 80 13 74
1 00 30 50 00 100 00 12 00 14 00 15 00
2 00 48 77 91 110 00 13 10 15 20 16 24
3 00 05 99 1 17 120 10 14 19 16 38 17 48
4 00 80 1 20 1 40 130 00 15 28 17 5 18 70
5 00 95 139 1 02 140 00 16 37 18 73 19 92
6 oo 1 09 158 1 82, 150 00 17 45 19 9 21 12
70 123 17 2 02 160 00 18 53 21 06 22. 32
8 00 137 193 2 21 170 00 19 61 22 22 23 52
9 00 15 2 10 2 40 1SO 00 20 68 23 37 24 71
10 00 103 227 2 58 190 00 21 76 24 51 25 89
20 00 28 3 79 4 24 200 00 22 83 25 66 27 07
30 00 4 10 5 19 5 74

bteddw systematycznych. 5. Po skoriczeniu obwodzenia nalezy odczytac izapisa¢
stan koétka catkujacego. 6. Powierzchnie planimetruje sie najmniej dwa razy,
w dwdch potozeniach planimetru: kétko catkujgce po lewej i po prawej
stronie prostej, tgczacej biegun z wodzidlem. Mate powierzchnie nalezy
plauimetrowaé cztery razy. Jezeli planimetr jest doktadnie zrektyfikowany,
mozna planimetrowa¢ powierzchnie w jednem potozeniu planimetru. 7. Wiel-
ko$¢ powierzchni otrzymamy, mnozac $rednig réznice odczytéw na kotku
catkujacem przez statg c,. 8. Jezeli obliczana powierzchnia jest tak-wielka,
ze nie mozna jej obwie$¢ wodzidtem planimetru, to dzieli sie jg na czesci
i oblicza kazda cze$¢ osobno.

Jezeli znamy réznice odczytéw nx na kétku catkujagcem, odpowiadajaca
znanej powierzchni i} (np. kwadratowi hektaro-wemu, narysowanemu na
rysunku obliczanej powierzchni), oraz réznice odczytéw ji2, odpowiadajaca

powierzchni obliczanej A, to P2:>ﬁ' n2. Z wzoru tego obliczy¢ mozna
|

wielko$¢ powierzchni bez znajomosci statej cg i uwzgledni¢ zarazem zmiane
papieru.

Poditug Coradiego wynosi biad jednostkowy -AJI-D jednego obwiedzenia
linijka probna
20
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kola o promieniu 2 «», P= 120cm- .... m—

I, 10cm, P= 3142cm2....

Inne planimetry opisuje Jordan, Handbuch d. Vermessungskunde, t.H, 1014,
str. 142. Planimetry Coradiego opisane sa w broszurze: Die Planimeter Co-
nuli, Zirich 1912.

Granice btedéw dozwolonych przy obliczaniu powierzchni, podtug
»Przepisbw obowigzujacych przy pomiarach metodg trygon. i poligon.“
por. tablice 2. Roéznica miedzy dwoma obliczeniami powierzchni nie po-
winna przekracza¢ tych granic.

Zmiany papieru rysunkowego. Papier rysunkowy zmienia swoje -wy-
miary, zaleznie od stanu wilgoci i to wogéle w réznych kierunkach roz-
maicie. Zmiany te sg najbardziej widoczne na mapach katastrabiycli, na
ktérych mamy narysowany prostokat o wiadomych wymiarach, t. zw. sekcje
mapy. Sa to zwykle zmniejszenia wymiaréw, skurczenia. Odrézniamy
zmiany Unijne i powierzchniowe, a wyrazamy je w procentach.

Ab
Skurczenie dtugosci sekcji y)% = 100 -y,

Ah
szerokosci ,,  q%0= 100-7-,

przyczem b i h sg rzeczywistemu wymiarami dtugosci i szerokosSci sekcji, za$
Ab—b—bl, Ah—h— A ; b, jest $rednig dlugoscia, h, S$rednig szero-
koscig sekcji, b, i h, otrzymujemy z wymiaréw zmierzowych na mapie. (Dla
map katastralnych Matopolski b 1896,5 m, h — 1517,2 m.)
' Skurczenie linijne w Kkierunku ukos$nym wyznaczamy z réwnania:
s% = siu2a .p°|0—f- cosda . q°/0, przyczem a oznacza kat zawarty miedzy
szerokoscig sekcji a danym kierunkiem.

Dla danego skurczenia s% i danej dtugosci 1 wynosi dtugos¢ skur-

gdi
czonalj =+-~ /. Majac dang dtugo$¢ skurczong, obliczamy rzeczywistg

W0
1=, 4- /. Dla obh'czenia wyrazu | podstawiamy 1, zamiasti, wskutek
11 100 100

Czego powstaje btad, wiec w razie potrzeby nalezyoobliczenie powtérzy¢.
Skurczenie powierzchni sekcji mapy AP°/0==p f0-t- e°/o- Powierzchnie
rzeczywistag P obliczamy z powierzchni skurczonej zapoinocg réwnania

P= pl-j-i!% pLIIOP. Dla obliczenia wyrazu * p trzeba przy-

ja¢ P = I\. Wskutek tego powstaje btgd w obliczeniu, wiec ewentuabiie
nalezy obliczenie powtérzy¢.

VII. Libela.

Libela stuzy do poziomego uktadania prostych i ptaszczyzn, do piono-
wego ustawiania prostych, oraz do mierzenia matych katéw pionowych.

Libela rurkow a sktada sie zwalcowej rurki szklanej, o dtugos$ci 5do 15 cm,
o $rednicy 8do 15 mm, ktérej wewnetrzna powierzchnia wygzlifowana jest
w ksztatcie powierzchni obrotowej, powstatej przez obrét tuku kotowego
koto cieciwy, jako osi tej powierzchni. Libela zwykta ma wyszlifowang
tylko gérng powierzchnig, libela rewersyjna gérng i dolng. Rurka
wypetniona jest eterem siarczanym, lub alkoholem (u libel gorszych),
jednak niezupetnie, tak ze cze$C wnetrza zajmuje banka z pary uzytego
ptynu. Srodek banki zajmuje zawsze miejsce najwyzsze. Diugo$¢ banki
wynosi ¥3 do +/2 dtugosci rurki; krotkie banki poruszaja sie wolniej od ditrz-
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360 Miernictwo.

szych. Dtugo$¢ banki zmienia sie z temperatura (skraca sio ze wzrostem tem-
peratury). Na zewnetrznej powierzchnirurki znajduje sie podziat, zwykle w linjach
paryskich (2,26ti ?2»/l/), albo w podwdjnych milimetrach. Podziat moze by¢
wykonany na osobnej podziatce, ktéra da sie przesuwa¢ wzd uz rurki (libela
Gouliera). Libela osadzona jest w odpowiedniej oprawie metalowej i po-
siada $rubki rektyfikacyjne do zmiany potozenia rurki wzgledem oprawy.
Odrézniamy «) li bele stolikowe do poziomego uktadania linij na ptaszczyznie,
Alib elenasadk owe do poziomego uktadania osi walcow (lunet, osi obrotu),
c)libele stale ztgczone z pewnemi cze$ciami instrumentu, np. z luneta.

Srodek podziatu libeli nazywa sie punktem gtéwnym, styczna do tuku

ym punkcie osia libeli, jptaszczyzna styczna do weswngiozned; powisrzehni
libeli W punkcie giownAym, ptaszezyzng gléwnag—Gdy o$ libeli jest
pozioma, $rodek banki znajduje sie w punkcie gtéwnym. Potozenie Srodka
bafnki S wzgledem punktu gtéwnego G (fig. 37) wyznaczy¢ mozna z réwnania

GS-- #0G- ——— m— OG, gdzie

| oznacza odstep lewego kornca banki od punktu zerowego,
p . ,  Pprawego
Y ” ” Srodka v ’ v ”
Jezeli punktzerowy znajduje sie w punkcie gtéwnym,to OG = 0, wiec
G&—s— W tym razie lip moga by¢ dodatnie, lub ujemne. Dhu-
gos$¢ banki 6= p — 1.
, Wartoéciag katowa libeli, nazywamy kat, o ktéry trzeba pochyli¢
os libeli, aby s$rodek banki przesunagt sie o dtugos¢ dziatki libeli. Miedzy
wartoscig katowa libeli oj, dtugoscig
dziatki a i promieniem krzywizny tuku

m
Fig. 37. Fig. 38.
libeli r istnieje zwigzek: m" = iLp", przyczem pif = 206265". Wartos¢

katowa libeli wyznacza sie najdoktadniej na tozysku préb nem. Warto$¢
katowa libeli niwelacyjnej wyznaczy¢ mozna zapomocg odczytéw na
pionowej tacie~niwelacyjnej, albo na podziatce milimetrowej, zawieszonej
pionowo na S$cianie. Przyjmijmy, ze przy poziomej osi libeli 0$ celowa
trafia w punkt A na lacie, a po wychyleniu osi libeli z poziomu o kat d,

wpunkt B (fig. 38), przyczema" = — p”, to 7 jest roznicg odczytéw na tacie

w punktach B i A, D odlegtoscia poziomg taty od instrumentu, ktéra zmie-

rzymy tasma. Jezeli $rodek banki libeli, przy zmianie pochylenia jej osi

o kat g, przesunat sie o n dziatek podziatu libeli, to wartos¢ katowa
r

o~ Wartos$¢ katowa libel instrumentéw mierniczych wynosi od 5" do 60",

promien krzywizny wewnetrznej powierzchni od 93 do 8 m.
Rektyfikacja libeli stolikowej. OS¢ libeli powinna by¢ réwnolegta
do plaszczyzny podstawy, a) Kiadziemy libele na ptaszczyznie stotu, za-
znaczamy jej” potozenie zapomoca kreski narysowanej wzdiuz krawedzi pod-
stawy libeli i oznaczamy potozenie $rodka banki wzgledem punktu gtéwnego
G Si. b) Obracamy libele o 180°, przyktadamy jg w tern samem miejscu do na-
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rysowanej kreskiioznaczamy powtérnie potozenie $rodka bafnki wzgledem punktu
gtéwnego G Sf c) Nastawiamy $rodek banki zapomoeg Srubek rektyfikacyjnych
(Srubki rektyfikacyjnej) libeli na stan’(’?ﬁ:GSI 4———(—3——@. To postepowanie
trzeba zwykle powtérzy¢, az w obu potozeniach libeli otrzymamy tg samg
warto$¢ na GS.

Libeki pudetkowa skfada sie z puszki metalowej, zamknietej® ptytka
szklang i wypetnionej alkoholem. Dolna powierzchnia ptytki wyszlifowana
jest w ksztatcie czaszy kulistej o promieniu 0,5 do2 m, na gérnej powierzchni
za$ wyryte jest kotko. Srodek tego kotka jest punktem gtéwnym libeli.
Ptaszczyzna styczna do powierzchni kuli w punkcie gtéwnym jest ptaszczyzna
gtéwna. Jezeli S$rodek banki znajduje sie w punkcie gtéwnym, to pta-
szczyzna gtéwna jest pozioma. Plaszczyzna gtéwna powinna hyc réwnolegta
do podstawy pUszki. Libela pudetkowa posiada trzy $rubki rektyfikacyjne.
Aby unikngé parowania alkoholu wskutek nieszczelnego zamkniecia puszki,
wprowadzit Mollenkopf libele z puszkg szklang. Libele pudetkowe stuzg tylko
do przyblizonego poziomego uktadania ptaszczyzn, wzgl. piouowEgo usta-
wiania osi (z doktadno$cig 1I'dQ'*/*)e Sa one mato czute, lecz wygodne
W uzyciu.

VIII. Luneta.

W miernictwie uzywamy prawic wylgcznie lunety astronomicznej,

bo jest ona optycznie.lepsza od lunety ziemskiej. Luneta astronomiczna skfada
sie z dwéch uktadéw' soczewek: objektywu i okularu, osadzonych cen-
trycznie w dwdch rurach, w ten sposéb, ze odstep obu uktadéw da sie zmieniag,
zwykle przez przesuwanie okularu, rzadziej przez przesuwanie objektywu. Objek-
tyw wytwarza rzeczywisty, odwrécony i pomniejszony obraz przedmiotu, do
ktérego celujemy lunetg. Okular stuzy do powiekszenia tego obrazu. Obraz
wytworzony przez okular powinien znajdowaé¢ sie w odlegto$ci najdokta-
dniejszego widzenia od oka obserwatora. Do celowania stuzy si atka, umiesz-
czona na diafragmie w rurze okularu. Dla zmniejszenia aberacji chroma-
tycznej i sferycznej sktadamy objek-
tyw i okular z dwéch, lub wiecej
soczewek. Najczesciej uzywany jest
objektyw Fraunhofera, sktadajacy
sie z dwuwypuktej soczewki z kro-
wim i wypukto-wklestej soczewki Fig. so.
z flintu. Obie soczewki znajdujg
sie blisko siebie i sg albo spojone
balsamem kanadyjskim, albo tylko
zkgczone w oprawie.

Okulary ztozono: 1. Oku-
lar Huygensa (fig. 39) skiada Fig. 40.
sie z dwdch soczewek ptasko-wy-
puktych, ptaskiemi powierzchniami zwréconych do oka. Soczewka /, znaj-
dujaca. sie blizej objektywu, nazywa sie kolektywem, soczewka U so-
czewkg oczng. Obraz powstaje miedzy kolektywem a soczewka oczng —
tam znajduje sie siatka. Odstep soczewki ocznej od siatki mozna zmienia¢,
dla uzyskania wyraznego widzenia siatki. Okular ten przy nowszych in-
strumentach mierniczych nie jest uzywany.

2. Okular Ilamsdena (fig. 40) sktada sie z dwdch soczewek ptasko-
wypuktych, zwréconych wypuktemi powierzchniami do siebie, umieszczonych
w statym odstepie w rurce, ktérag mozna wkreca¢ i wykreca¢ w rurze okularu.
Wskutek rozdzielenia zatamania $wiatta na dwie soczewki aberacja sferyczna
jest znacznie zmniejszona. Siatka znajduje sie tuz przed kolektywem.
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3. Okular ortoskopijny Kellnera (ulepszony okular Ramsdena)
posiada acliromatyczng soczewke oczng i pojedynczy, dwuwypukty kolektyw.
Okular ton daje obrazy perspektywicznie dokfadne.

4. Okular Stoinheila i okular ,,Euryskop“ Hensoldta (dalsze
ulepszenia okularu Eamsdena) posiadajg obie soczewki, oczng i kolektyw,
aehromatyczne, dajg obrazy ptaskie i bezbarwne i majg wieksze pole wi-
dzenia niz okular Ramsdena.

Siatki. Najprostsze rodzaje siatek przedstawia fig. 41. Siatki aic uzywane

sg w instrumentach niwelacyjnych, siatki a i b w teodolitach, siatka ¢ w in-

a b atramentach uniwersalnych i ta-

chymetrach. Siatke mozna wo-

géle przesuwaé wpoprzek lunety.

iv dwéch kierunkach, prostopa-

dtych do siebie, lub w jednym

kierunku, a przy statej lunecie

obraca¢ jg koto osi lunety o

1%. 4L maty kat. Siatka powinna by¢

wyraznie widoczna. Aby to

otrzymaé, celujemy lunetg na jasne tlo i wkrecamy, lub wykrecamy wykret

okularowy tak dlugo, az nitki siatki najwyrazniej wystapig. Przy

kazdem celowaniu powinni$my obraz przedmiotu widzie¢ wyraZnie. *W tym

celu przesuwamy odpowiednio okular zaporaocg wyciggu okularowego.

Najwyrazniej bedziemy widzieli obraz, gdy bedzie sie znajdowat w plasz-

czyznie siatki, co poznamy po tern, ze przy poruszaniu okiem w kierunku

poprzecznym do lunety, np. z gory na doél, nie otrzymamy pozornego ruchu

siatki wzgledem obrazu (usunigcie dwuglgdu siatki). O$ celowa, za-

pomoca ktérej celujemy do pewnego punktu, jest to prosta tgczaca $rodek

siatki ze Srodkiem optycznym objektywu (punktem, przez ktéry pro-
mienie $wiatta przechodzg bez.zmiany kierunku).

Powiekszenie lunety astronomicznej jest to stosunek kata widzenia

obrazu z punktu ocznego lunety do kata widzenia przedmiotu z pierwszego

ogniska objektywu. Powiekszenie ¢ réwna sie stosunkowi odlegtosci ogni-

skowych objektywu j\ i okularu/j, v— Dla wyznaczenia celuje sie la-

neta do przedmiotu bardzo odlegtego i przesuwa okular tak, by obraz przed-
miotu wyraznie wystapit. Nastepnie zwraca sie objektyw lunety na jasne
tto nieba, poza okularem umieszcza kartke papieru milimetrowego, prosto-
padle do osi celowej i przesuwa kartko tak, by na niej powstat wyrazny,
kolisty' obraz objektywu. utworzony przez okular. Jezeli $rednica uzytecznej

czesci objektywu jest “‘du a $rednica obrazu objektywu <, to v =

Powiekszenie lunet uzywanych w miernictwie wynosi od 10 do 50X, naj-
czesdciej 20 do 30X.

Polo widzenia lunety jest to przestrzen stozkowa, ktorg lunety od
razit mozna przejrze¢. Jezeli luneta wycelujemy do przedmiotu bardzo da-
lekiego, to .kat, ktérego wierzchotek lezy w Srodku optycznym objektywu
a ramiona przechodza przez korice $rednicy diafragmy okularu, jest miara
pola widzenia. Kat pola widzenia lunet mierniczych wynosi 1°do2°. Poi¢
\Ilv—id%enia jest w przyblizeniu odwrotnie proporcjonalne do powiekszenia
unety.

Jasnos¢ lunety h jest to stosunek ilosci $wiatta 11'i H, ktére obraz
przedmiotu i przedmiot wysytaja na jednostke powierzchni siatkdwki.
Miarg jasnosci jest wartos¢ A= (rfl:r)-. Przez tunete widzimy przedmioty
ziemskie wogéle mniej jasno niz gotem okiem.

Dobra luneta powinna dawac¢ obrazy jasue, wyrazne (ostre), wierne, Ife-
zabarwione, odpowiednio powiekszone, posiada¢ pole widzenia stosowne do
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przeinaczenia, dozwala¢ odczytywaé¢ milimetry na lacie niwelacyjnej z od-
legtosci 50 nr. Kuch wyciagu okularowego powinien wywotywaé najmniejsze
zmiany w potozeniu osi celowej.

IX. Niwelacja.

Instrument niwelacyjny (fig. 42, 43, 44, 45 i 46). Czesci sktadowe:
1 Spodarka bywa: o) tréjnozna (fig. 43, 44, 45 i 46), — wtedy Sruby
wstawowe spoczywajg na kragzku statywu a instrument fgczymy ze staty-
wem znpomocg $ruby $rodkowej, — albo b) sktada sie z ptyty i tulejki, ktérg

Fig. 42. Instrument niwelacyjny typu I, firmy Starke i Kammorer, Wieden.

nasadzamy na czop statywu (fig. 42). 2. Alhidada, potaczona obracalnie
ze spodarka, posiada sprzeg i $rube mikrometryczng. 3. Dzwigarki lu-
nety sg albo statej wysokosci, albo wysoko$¢ jednego z Jiieh da sie zmie-
nia¢ zapomoca $ruby elewacyjnej. 4. Luneta, zwykle astronomiczna, o po-
wiekszeniu 15do45X, osadzona na dzwigarkach stale (fig. 42 i 43), lub ru-
chomo (fig. 45). 5. Libela niwelacyjna, o warto$ci katowej 30"do5”
moze byé-: a) stale osadzona na lunecie (fig. 42 i43), z boku lunety
(fig. 44), lub na dzwigarkach, b) do nasadzania na lunete, c) rewersyjna,
stale ztgczona z ruchomg lunetg (fig. 451 46). 6. Libele alhidadowe.
S albo dwie libelki rurkowe, osadzone prostopadle do siebie (fig. 42), albo
libela pudetkowa (fig. 43, 44, 45 i 46).

Ze wzgledu na sposdb potgczenia libeli i lunety z dzwigarkanii odré-
zniamy nastepujace typy instrumentéw niwelacyjnych: Typ /, luneta i libela
s stale potaczono z dzwigarkanii (fig. 42, 43 i 44). Typ //, luneta ruchoma,
libela stato potaczona z dzwigarkanii. Typ JII, luneta i libela sg ruchome,
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Fig. 43. Instrument niwelacyjny typu I, firmy Fenne], Cassel.

Fig. 44. Instrument niwelacyjny typu I, firmy Zeiss, Jena.
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Fig. 45. Instrument niwelacyjny typu IF, firmy Fennel, Cassel,

Fig. 46. Instrument niwelacyjny typu 1V, firmy ZeiBB, Jena.
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kazda z osobna. Typ IV, luneta potaczona stale z libeig rewersyjug, o=
dzona ruchomo na dzwigarkach (fig. 45). Tu mozna zaliczy¢ takze instru-
menty Zeissa (fig. 46). (Patrz Wild, Neue Nivellierinstrumente, Zeitschrift
fir Instrumentenknndc 11)09, Str. 329. Hugcrshoff, Die Wild-Zeias'schen Xl
vellierinstrumento in ihrer neuesten Form, Zeitschrift fiir Vermessungs-
wesen, 1912, str. 321. Dolezal, Nivellierinstrumente der Finna Zeiss in Jens.
Osten- Zeitschrift fur Yermessung-swesen, 1912, str. 339).

Instrumenty typu | posiadajg najprostszag budowe i sg uzywane do wy
konywania prac, przy ktérych nie wymagamy bardzo wielkiej doktadnosci
Sprawdzanie i rektyfikacja ich wymaga wogéle uzycia dwoch stanowisk
przy instrumentach innych typéw mozna te czynnosci wykonaé¢ z lednegt

stanowiska. Instrumenty typu I, 111 i1V .sg instrumentami kompensacyj-
nymi, dozwalajg wyrugowaé wptyw btedéw instrumentu na wynik pomiaru
Instrumentéw typu 111i 1V uzywamy do niwelacji $cistej. Instrumenty a

$rubg elewacyjng sa wygodniejsze w uzyciu niz instrumenty bez niej. De
wniejsze instrumenty, bez libelek alhidadowych, sg niewygodne w uzycia
timbus moze by¢ tylko wyjatkowo potrzebny' przy instrumencie niwelacyj-
nym. Instrumenty' ze spodarka tulejkowa sa lzejsze od instrumentéw 2
spodarka tréjnozna.

Powigkszenie lunety n i warto$¢ katowa libeli niwelacyjnej o powinny
sobie odpowiada¢ jak ponizej:

1. maty instrument do profiléw : v — 15 do 20X, oj — 30",

2. instrument niwel. $redniej wielkosci 25X, 20", .

3. lepszy' instrument niwelacyjny 30X, 10” do 15"
4. instrument do niwelacji $cistej 40X, 5.

Osi instrumentu niwelacyjnego: a) o$ celowa, 6) 0$ 'geometryczna I
nety (prosta tgczaca S$rodki pierscieni w ruchomej lunecie), c) o$ libeli n-
welacyjnej, (/) o$ instrumentu (o$ obrotu alhidady), €) osi libel alhidadowych

taty niwelacyjne posiadajg zwykle podziat centymetrowy potowy, po-
jedynczy, lab podwojny (w szachownice), liczbowanie decymetrow. Un-
wany jest takze podziat z dopetnieniami dziesietnemi. taty rewersyjne po-
siadaja dwa podzialy', z dwaéch stron, przesmiiete wzgledem siebie. Podziat
powinien by¢ prosty, tatwy do odczytywania. Dokfadno$é podziata sprawta
sie przez poréwnanie z doktadng miara, opatrzong podziatkg milimetrowa.
Dtugos¢ tat wynosi 3do5 m. tata 3 m moze byé cata (jest-doktadniejsza)
taty dluzsze sa skiadane. Przekrdj poprzeczny tat: prostokatny, teowj
lab dwuteowy'. Do pionowego ustawiania taty stuzy tibola pudetkowa.
Ptaszczyzna gtéwna tej libeli powinna by-¢ prostopadta do diugosci fay.
Sprawdza sie przez pionowe ustawienie faty' zapomoca pionu. Ewentualna
odchytke $rodka banki libeli usuwa sie zapomoca Srubek rektyfikaeyjnyci
libeli.

Tasma niwelacyjna, ktérg przytwierdza sie do tyczki, stuzy' do umig
doktadnej niwelacji.

Sprawdzanie i rektyfikacja instrumentu niwelacyjnego.

1 [c]| Q O$ celowa c réownolegta do osi libeli niwelacyjnej /. Jest &
warunek najwazniejszy, ktéry jednak nie przy wszystkich typach iustrt-
mentéw da sie sprawdzi¢ (np. przy typie 1ill). Z tej przyczyny zadowal-
mamy' sie warunkiem:

1.a) [e ] /-)] O$ celowa c réwnolegta do ptaszczyzny gtéwnej 1JI libeli n-
welacyjuej. Warunek ten mozna zawsze sprawdzié¢, jest on wystarcza-
jacy, wy-maga jednak, by' przy niwelacji o$ instrumentu byta ustawie®
pionowo. ,

2. [zJ.7]. OS$ libeli niwelacyjnej | prostopadta do osi instrumentu i.

3-a) ft h1/]. Osi libelek alhidadowych i12 prostopadte do osi;
instrumentu i, wzglednie:
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3 b) [AL»1, phaszczyzna gtéwna Q, libeli pudetkowej prostopadta do

sl instrumentu i.

i. [«!_]_i, n2J_Ujl. Pozioma nitka siatki «j prostopadta do osi instru-
mentu t, a pionowa nitka siatki prostopadta do nitki poziomej »j.
Warunki te odnoszg sie wogdle do wszystkich instrumentéw niwelacyj-
nych. Przy instrumentach z ruchomg lunetg i libelg wystepujg jednak
jeszcze pewne dodatkowe warunki, podane dalej. Jezeli instrument posiada
$rube elewacyjng, to waru-
neki. [1 J_?] mozna poming¢.
Przed sprawdzaniem instru-
mentu wskazane jest o$ instru-
mentu ustawie pionowo.
Sprawdzanie irekty-
fikacjg instrumentu ze

stata lunetg i libelg
(typu/), ze Srubg elowa-
cyjna.

Ad 1.a) [c]Pt]l Wyzna-

czamy réznice  wysokosci ;

MA jj miedzy dwoma punk- *

iami -1i B, potozonymi w od- 3

logtosci 80 do 100)», w dwo-

jaki spos6b: raz ustawiwszy

instrument na stanowisku A, Fig. 48,

« réwnych odlegtosciach od

punktow A i li (fig. 47), drugi raz ustawiwszy instrument na stanowisku A,
blisko punktu B (w odlegtosci okoto 6 m) (fig. 48). Pierwszym razem otrzymamy,
przy pionowej osi instrumentu i poziomej osi libeli niwelacyjnej, na pio-
nowej tacie niwelacyjnej, w punktach A i B, odczyty In i £2; drugim razem
odczyty LsiLt. Ebzuica wysokosci hA.B— Lu— L2 (poniewaz w obu
odczytach Lj i 1, popetniamy ten sam biad, gdy c nie jest réwnolegte do Bj).
JezeliLa— Lt = hA_ n= in —1.2,toc| I\. Jezelizas Zj —Li ;g- L, —L.,,
to obliczamy gdczyt L'a na facie w punkcie A, odpowiadajacy poziomej
osi celowej: L 3= + 7,. (Zaktadamy przytem, ze z przyczyny krot-
kiej dtugosci celowej btad w odczycie L4, powstaty wskutek nieréwno-
kglosci osi celowej do osi libeli, rdwna sig,0.) Na odczyt L's nastawiamy
oS celowg $rubg elewacyjng, a o$ libeli uktadamy poziomo $rubka rektyfi-
kacyjng libeli. Potem nalezy sio przekona¢, Czy przy poziomej osi libeli
niwelacyjnej réznica odczytéw na tacie w punktach A i B wynosi hA 7
o w razie pojawienia sie odchyiki postepowanie powyzsze powtdrzyc,

Ad 2. [/J_1i). Obracamy alliidade tak, by libeta niwelacyjna znalazta
sie nad $rubg wstawowa i uktadamy o$ libeli poziomo zapomoca tej $ruby
ustawowej. Nastepnie obracamy alhidade o 180° i potowo ewentualnej od-
chytki srodka banki libeli od punktu gtéwnego usuwamy S$rubg elewacyjna,
a druga potowe $rubag wstawowa. To postepowanie nalezy powtérzyé kilka
razy.

Ad 3.a) [/jJ_j, UX (J+ Obracamy alhidade tak, by libelki alhidadowe
zajely potozenie, naznaczone na fig. 49 a, b, ¢ (k6tko wielkie oznacza S$rube
wstawowa, kotko mate sprezyne) i uktadamy osi libclek poziomo zapomoca
$rub wstawowych. Nastepnie obracamy alhidade o 180° i usuwamy ewen-
tualng odchytke $rodka banki od punktu gitéwnego u kazdej libelki w po-
lonie jej $rubkg rektyfikacyjng, w potowie za$ odpowiednig $rubg wstawow§.

Ad 3. li) [<?_! *]¢ Obracamy alhidade w ten sposéb, by dwie Srubki rek-
tyfikacyjne libeli pudetkowej znajdowaty sie w kierunku dwéch $rub wsta-
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wowyCh (fig. 49 d) i dziatajgc Srubami wstawowemi, sprowadzamy $rodek
banki libeli do punktu gtéwnego. Nastepnie obracamy alhidade o 180’
i potowe ewentualnej odchyiki $rodka banki libeli od punktu gtéwne»
usuwamy Srubkami rektyfikacyjncmi libeli, a drugg polowe Srubami wsta-
wowemi. grzeprowadzenlu postepowania opisanego pod 3 a) wzgl. 3.b) &
|nstrumentu edzie pionowa

Ad 4" [»] X h "g_Lni]- Ustawiamy os instrumentu pionowo i celujemy
do wyraznego punktu, znajdujacego sic w przyblizeniu w poziomie instru-
mentu, w ten sposob, by punkt ten znalazt sie na poziomej nitce siatki,
po lewej stronie pola widzenia. Potem obracam” alhidade, zapomoca $ruby
mikrometrycznej i patrzymy, czy pozioma nitka siatki przechodzi stale prza
ten punkt._Gdy nitka pozioma w.yjdzie z punktu, trzeba obréci¢ odpowiednio
pieiscien siatki w rurze okularu. Nastepnie nalezy wycelowaé¢ do pionowej
linji, np. do sznurka pionu i przekona¢ sie, czy pionowa nitka wpada
w 0§ sznurka. W razie pojawienia sie odchytki, trzeba zmieni¢ potozenie
pionowej nitki siatki (naprawi mechanik).

Jezeli instrument nie posiada $ruby etewacyjnej, wtedy nalezy najpierw
sprawdzi¢ [ZJ_t], patrz ad 2., ewentualny biad usuwa sie zapomoca Srubki
rektyfikacyjnej libeli niwelacyjnej. Nastepme sprawdza sie [c| JJ\, pata.

0 b c d

Fig. 49.

Ad 1. a), a ewentualny btad usuwa zapomoca pionowych $rubek rektyfikacyj-
nych siatki.

Sprawdzanie i rektyfikacja instrumentu ze stata libclg
iruchoma lunetg (typu/J), ze Srubg elewacyjna.

Warunki dodatkowe, wynikajace z powodu ruchomego osadzenia lunety,
s nastepumce

d[«II 2F °$ celowa c identyczna z osig geometryczng <, wzo-1. 'réwno-
Ieg+a 0si geometrycznej.

p) Pierécienie lunety majg réwng Srednice.

Ad o) [c jg]. Celujemy lunetg, w 1-szem potozeniu (wycigg okularowy ra
goérze), do bardzo odlegtego, wyraznego punktu At.' Nastepnie obracamy
lunetg w tozyskach, koto osi geometrycznej, o 180° do potozenia 2-go (wy
cigg okularowy na dole) i patrzymy, czy o$ celowa trafia w ten sam punkt A,
Gdy os celowa trafia w punkt inny trzeba $rodek siatki przesungé m
punkt A, potozony w $rodku miedzy punktami At i A2, zapomoca piono-
wych S$rubek rektyfikacyjnych siatki. Te samg czynno$¢ nalezy powtorzyé
po obréceniu lunety w tozyskach, koto osi geometrycznej o 90°, a ewen-
tualny btgd usungé w potowie poziomeini Srubkami siattri (ktére chwilowo
zajmujg potozenie pionowe).

Ad ji). Pewno$¢ S$rednic pierscieni lunety badamy zapomocg libeli na-
sadkowej na lunete (patra: ,,Sprawdzanie i rektyfikacja instrumentu typu 111}
Eownos$c S$rednic “pierscieni lunety mozna takze sprawdzic’ po przeprowa-
dzeniu sprawdzenia warunku 1.a), w sposéb podany ponizej, badajac czv
cll jak przy typie 7. '

Ad 1.0) [c||PJ. Zatézmy, ie pierscienie lunety majg réwne $rednice.

Ustawiamy o$ instrumentu pionowo, celujemy do pionowej #faty niwelacyj-
nej, ustawionej w odstepie 50do80 m od instrumentu, uktadamy o$ libeli
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niwelacyjnej poziomo i robimy odczyt I, na tacie. Nastepnie przektadamy
lunete w tozyskach, obracamy alhidade o 180% celujemy do #taty, spro-
wadzamy oS libeli do poziomu i robimy powtérnie odczyt ¢ 2 na tacie. Je-
zi L«= Lu to cl P; wprzeciwnym razie nastawiamy o$ celowy zapomoca

: Subyelewacyjnej na odczytl, = —  J*~ a 0§ libeli uktadamy poziomo $rubka
rektyfikacyjng libeli.

Ad 2. [J_i], ad 3.a) Pi L-*77t L*] 5ai 3.6) [Qt]_i]. Wykonywa sie
jak przy typie |I.

Ad 4. [n, |} «iX»,]. Przed sprawdzeniem trzeba lunete tak obrdcic¢
kolo osi geometrycznej, by czopek na lunecie, osadzony w poblizu pier-
Scienia, dotykat $rubki osadzonej w czopku dZzwigarka. Sprawdzenie jak przy
typie 1. Nitke siatki sprowadza sie do poziomu przez odpowiednie przy-
krecenie $rubki, do ktérej przytyka czopek lunety'.

Jezeli instrument nie posiada $ruby elewacyjnej, to najpierw sprawdza
sie 2. [+j_7, Por- sprawdzanie typu |, a ewentualny blad usuwa zapo-
mocg Srubki rektyfikacyjnej libeli niwelacyjnej. Nastepnie sprawdza sie

1 &) [c]| PQ a ewentualny btad usuwa zapomocg Srubek rektyfikacyjnych

do zmiany wysokosci jednego tozyska lunety.

Sprawdzanie i rekty fikacja instrumentu z ruchomg libolg
i lunetg (typu jl1), ze $rubg elewacyjng.

Ad «) [c | g\. Sprawdza sie i rektyfikuje tak, jak przy typie II.

Ad £). Pierécienie lunety sa réwnej $rednicy. Ustawiamy o$ instrumentu
pionowo i sprzegamy alhidade. Nasadzamy libele niwelacyjng na lunete,
sprowadzamy $rodek banki libeli w przyblizenia do punktu gtéwnego, za-
. pomocg $ruby elewacyjnej i odczytujemy potozenie obu koncéw banki,

a z odczytéw obliczamy potozenie $rodka banki G.Sj. Przektadamy libele

i oznaczamy potozenie $rodka banki G S2 Zdejmujemy libele, przektadamy

lunete, nasadzamy libele i oznaczamy potozenie $rodka banki GSa. Prze-

kladamy libele i oznaczamy potozenie $rodka bafki GS\. Srednice pierscieni

s3 sobie rowne, gdy GS1-f- Gb\ — GSs — GSt = 0.

,. ) '7h(- O$ libeli niwelacyjnej | réownolegta do linji stycznej do pier-

Scieni lunety t.  Ustawiamy o0$ instrumentu pionowo i sprzegamy alhidade.

nasadzamy na lunete libele niwelacyjng i uktadamy jej o$ poziomo za-

pomoca $ruby' elewacyjnej. Przektadamy' iibele i ewentualng odchytke $rodka

Janki od punktu gtéwnego usuwamy w potowie zapomocg pionowych $rubek

rektyfikacyjnych libeli, w polowie za$ zapomocg S$ruby elewacyjnej. Na-

stepme wychylamy libele na bok, w kierunku prostopadtym do linji sty-

g do pierScieni lunety, o maty kat. Jezeli po tern wychyleniu $rodek

banki wyjdzie z punktu gtéwnego, usuwamy odchytke zapomoca poziomych

$rubek rektyfikacyjnych libeli.
Ad 1 [c)I]. O$ celowa c bedzie rdwnolegta do osi libeli niwelacyjnej I,
; jezeli warunki wymienione pod a), ji)iy) bedg spetnione.
Ad 2. [l_¢], 3.«) tsi,q i 3.6) Sprawdzanie i rekty-

fikacja jak przy tympie I.

Ad 4. [n, J_j, »jJ_Ujl, Sprawdzanie i rektyfikacja jak przy typie II.

Sprawdzanie i rektyfikacja instrumentu zruchomag lunetg
! "belg rewersyjng, stale potaczong z lunetg (typu 1V), ze
Srubg elewacyjng:

Ad a) [c | ff]. Sprawdza sie i rektyfikuje tak, jak przy typie II.

i MM tf I clO- OS$’celowa c, wzgl. 0§ geometryczna g, rownolegta

aosi lil' libeli rewersyjnej. Ustawiamy o$ instrumentu pionowo, obracamy

unete koto osi geometrycznej do potozenia | (libela rewersyjng pod lunets,
™ po ~ewej stronie lunety), sprzegamy alhidade i uktadamy o$ libeli
; Wersyjnej poziomo zapomocg S$ruby elewacyjnej. Nastepnie obracamy tu-
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nete koto osi geometrycznej, do potozenia Il (libeia rcwersyjna nad lunela,
lub po prawej stronie lunety). Jezeli $rodek banki libeli wychyli sie z punktu
gtéwnego, to usuwamy potowe tej odchyiki zapomocg pionowych $ubck
rektyfikacyjnych libeli, a drugg potowe zapomoca Sruby elewacyjnej. Czyn-
no$¢ powyzsza trzeba zwykle powtérzy¢ kilka razy. Jezeli po- przeprowadzeniu
tej rektyfikacji $rodek banki libeli zmienia swojo potozenie, podczas obrotu
lunety w tozyskach, z potozenia | do potozenia Il, to odchytke usuwa
sie zapomoca poziomej $rubki rektyfikacyjnej libeli.

Drugi sposéb. W dwadch potozeniacli lunety, opisanych poprzednio, prly
poziomej osi libeli rewersyjnej, robimy odczyty Aj i L, na pionowej facie
niwelacyjnej, ustawionej w odstepie okoto 100 m od instrumentu. Jezeli te
odczyty- sa sobie réwne, to warunek 1. jest spetniony, w przeciwnym razie

nalezy o$ celowg nastawi¢ na odczyt éredni—— ~zapomocg S$uby-
elewacyjnej, a oS libeli utozy¢ poziomo zapomoca pionowych $rubek rekty-
fikacyjnych libeli.

Opisane sposoby postepowania doprowadzg do wyniku [c|| 7, c | i'] tylko
przy zatozeniu, ze [i || 1] obie osi libeli rewersyjnej sg do siebie réwnolegle.

Aby sie o tem przekonaé, sprawdzamy jeszcze raz réwnolegto$¢ osi celownej j
do jednej z osi libeli, w sposéb podany przy typie I.

Ad 2. [7J_tJ, 3.0) [7iJ_t, Aa] i\ i 3.b)[e(_Lz]. Warunki te sprawdza ]
sie tak, jak przy typie I.

Ad i. [h,J_t, Wg"J_»]. Sprawdza sie tak, jak przy typie II.

Instrument niwelacyjny powinno sie sprawdzac i rektyfikowacé co pewies |
okres czasu, przedewszyatkiein za$ przed rozpoczeciem niwelacji, po prze \
wiezieniu instrumentu i po skornczeniu niwelacji.

Wyznaczenie réznicy wysokosci dwdch punktéow terenu (fig. ).
A i B dane punkty, 1,2.... punkty posrednie niwelacji, .Sj,S2, . .e-:
stanowiska instrumentu, tak obrane, by diugosci celowej wstecz i wprzdd i
na kazdem stanowisku byty sobie réwne. Diugos$¢ celowej wynosi normainie
50 m, najwyzej 80 m. Ze stano-wiska S\ otrzymujemy na pionowej tacie nine- |
lacyjnej, ustawionej na punktach A i 1, przy poziomej osi libeli niwelacyjnej, |
odczyty b (tata wstecz) i Ip (tata wprzdd), ze stanowiska A otrzymujenu

odczyty I* i 7-itd. Réznica wysokosci miedzy punktami A i B wynosi
k .-.-R -a+ tt-i) +eme
Gdy dana jest wysoko$¢ JF, punktu A, to wysoko$¢ punktu B,
rA+ HA_B.

Odczyty na tacie zapisuje si¢ w dzienniku niwelacyjnym' 1 1, por. tabl. 3 |
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Dziennik niwelacyjny 11

Ré6znica wyso-

Punkt icDeiiaOgvsij_f Odczyt na lacie Kosci Wp)/usr?ll((;)us’é Uwagi i szkico

wstecz (wprzéd H i —

1 axX 1,499 261,820 Z.W. 53

2 60 1,406 0,093 261,913

2 60 1,647

3 60 1,127 0,520 262,433

3 60 1,816

4 60 1,561 0,255 262,688

i 60 1,195

6 60 | 1,594 0,399 262,289

5 40 0,616

6 40 1 2,152 1536 260,753 Kamien 1
6,773 7,840 0,868 1,935

1,067 1,067 1,067 Sprawdz, obliczenia

Uwagi praktyczne: a) Instrument nalezy zrektyfikowad i ustawiac
w $rodku miedzy punktami niwelowanymi. Gdy nie mozna braé¢ réwnych
dtugosci celowych wstecz i wprzod, trzeba sie staraé, by suma dtugosci
celowych wstecz réwnata sie sumie diugosci celowych wprzéd, b) Ni-
welujgc instrumentem ze $rubg, elcwacyjng, ustawiamy o$ instrumentu
w przyblizeniu pionowo zapomocg libelek alhidadowych, a o libeli niwela-
cjilg) uktadamy poziomo, po kazdem wycelowaniu do taty, zapomocg Sruby
clewacyjnej. Niwelujgc instrumentem bez $ruby elewacyjnej, ustawiamy 0§
uwtrumontu najpierw w przyblizeniu pionowo, zapomocg libelek alhidado-
wych, nastepnie doktadnie pionowo, zapomoca libeli niwelacyjnej. Po wy-
celowaniu do taty usuwa sie ewentualne mate odchytki Srodka banki libeli
niwelacyjnej zapomoca odpowiedniej $ruby wstawowej. c) tate niwelacyjna
ustawia sie pionowo zapomocg pionu, lub libeli pudetkowej, przymocowanej
ro laty. d) Powinno sie uzywac podstawek niwelacyjnych pod tate. e) Pod-
czas przenoszenia instrumentu na nowe stanowisko tata powiima pozostaé
“a tym samym punkcie, f) Uzywaé¢ parasola dla ostoniecia instrumentu
przed promieniami stonca, g) Niwelacje wykonywaé przy spokojnem po-
wietrzu, gdy niema wiatru i drgania powietrza, li) Nalezy nawigza¢ sie
o statych punktéw, znajdujacych sie miedzy punktami A i B. i) Niwelacje
powinno sie sprawdzi¢ i wyréwnaé, por. nastepne ustepy.

Sprawdzanie niwelacji: i. Przez niwelowanie w dwdch potozeniach
lunety (z wyciaggiem okularowym' na gérze i na dole) i odczytywanie po-
toatow z dwoéch stron taty niwelacyjnej (na tacie rewersyjuej), albo po-
zialow dopetniajacych sie. To postepowanie mozna stosowaé przy instru-
mentach typu H, ICC i IV. Jezeli mamy instrument typu I, mozemy dwa

odczytywaé, na dwdch podziatach na tacie, albo na tym samym po-
SPw ma te”eu podziat. Przed kazdym odczytem nalezy
s libeli” utozy¢ poziomo (po pierwszym odczycie zmieni¢ nieco pochylenie
im libeli, nastepnie utozy¢ jg poziomo i zrobi¢ drugi odczyt).
li., “rzez rdbwnoczesne niwelowanie dwéch ciggéw punktéw, potozonych
sko siebie. Do niwelowania kazdego ciggu uzywamy osobnej taty niwela-

. Bryla, Podrecznik inzynierski. 111. 25. 33
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cyjnej. Wskazane jest, by liczbowania podziatdw tat roznity sie od siebie
o nieokragtg ilo$¢, np. punktowi 0 na jednej tacie odpowiada punkt 248
na drugiej.

3. Przez powtérne wykonanie niwelacji, w kierunku przeciwnym (stano-
wiska instrumentu na innych miejscach).

4. Przez zaniwelowanio zamknietego wieloboku niwelacyjnego, lub siatki
niwelacyjnej.

5. Przez nawigzanie niwelacji do znakéw wysokosci.

Znaki wysokosci. Najczesciej uzywane sg poziome trzpienie, z duzg
gtowa, osadzone na cemencie w cokole budynku, w wysokosci okoto 0,6 m
nad powierzchnig terenu. Wysoko$¢ gdrnej powierzchni gtowy trzpienia nad
poziomem morza jest znana. Nawigzanie do trzpienia niwelacyjnego (fig. 51)
polega na wykonaniu odczytu na pionowej tacie niwelacyjnej, ustawionej
na trzpieniu, przy poziomej osi celowej. Oznaczmy ten odczyt przez I
a odczyt na tacie w punkcie A, ktérego wysoko$¢ mamy wyznaczyé, przez
Ip, o WA=\Pzn+ (lw—Ip), albo NA"W c— 1t przyczem \VC=

Wz.w.+ la.

Znaki wysokosci niwelacji Scistej sktadajg sie z metalowego stozka Scie-
tego, z wywierconym otworkiem w osi, osadzonego poziomo na cemencie

w morze, w wysokosci okoto 2m nad powierzchnia terenu. Na murze umie-
szczona jest tabliczka z otworkiem, znajdujagcym sie w przedtuzeniu otworka
w stozku |i napisem Z. W. Wysoko$¢ osi otworka w stozku nad poziomem
morza jest znana. Nawigzanie do tego znaku wysokosci wykona¢ mozna:
u) zapomoca lineatu niwelacyjnego, ktéry zawiesza sie na precie, wsadzo-
nym w otwor stozka i odczytuje lineat przy poziomej osi celowej (stosuje
Sie przy niwelacji Scistej, fig. 52), albo b) zapomoca taty niwelacyjnej, usta-
wionej na terenie, obok znaku wysokosci, na ktérej odczyta¢ trzeba potozenie
poziomej osi celowej i wysoko$¢ znaku wysokosci ponad terenem (stosuje
sie przy niwelacji zwyktej, fig. 53).
W przypadku a) WA= Wy _ (L+ Ip'= Wec - |
przyczem Wc= \WZ —L;
w przypadku b) WA= WzJ - L+ It0- p= Wc-/
przyczem Wc= Wz w-L + la.

Profil podtuzny terenu. Profil podtuzny jest to przekrdj terenu pta-
szczyzng pionowg, powierzchnig graniastostupowga pionows, lub powierzchnia
walcowg pionowg. Siadem poziomym tego przekroju jest albo linja prosta,
albo linja tamana ztozona z prostych, albo linja gieta ztozona z prostych
i tukédw, stycznych do prostych. Slad ten moze by¢ dany na terenie lub na
planie, jest to zwykle o$ projektu technicznego (drogi lub kolei). Profil

34



Znaki wysokos$ci. — Profil podtuzny terenu. 373

podiuzny przedstawiamy na jednej plaszczyznie, na ktérej rozwijamy po-
wierzchnig profilu.

Wykonanie zdjecia: a) wytycza sio $lad profilu na terenie, b) mierzy sie
odlegtosci . poziome punktéw profilu od punktu poczatkowego, e) niweluje
sie te punkty.

Ad a). Na terenie jednostajnie pochylonym obiera sic punkty profilu
wokragtych odlegtosciach, co 10, 20, lub 50 m, stosownie do terenu i celu
profilu; na terenie nierownym — na zatomach terenu, albo w okragtych
odlegtosciach, a précz tego na zatomach. Obrane punkty zaznacza sie pali-
kami, lub w inny sposéb. Punkty te nalezy ponumerowaé i narysowaé na
szkicu. "Wzdhuz profilu zakiada sie state punkty wysokosci, np. na wyste-
pach cokotéw, na kamiennych stopniach schodowych itd., albo wbija sie
w tym celu pale drewniane z gwozdziami o duzej, wypukiej gtéwce, na
miejscach, ktére nie bedg naruszone podczas wykonywania robét ziemnych.
Na kilometr dtugosci profilu obiera sie 3, lub 4 punkty stale.

6.

Fig. &4.

Ad b). Pomiar odlegto$ci wykonywa sie. zwykle przed rozpoczeciem niwe-
lacji, jnozna jednak takze te dwie czynnosci wykonywaé réwnocze$nie. Do
pomiaru odlegtosci uzywa sie tasmy stalowej, lub tat mierniczych. Odlegtosci
odczytuje sie z uwzglednieniem decymetréw. Przy dtuzszych profilach po-
daje sie odlegtosci w hektometrach i metrach, ewentualnie w kilometrach
i metrach. Przy niwelowaniu profiléw podtuznych drég i ulic mozna od-
legtosci mierzy¢ po terenie, a nastepnie zredukowaé je na poziom zapomoca
wyznaczonych réznic wysokosci. Punkty lezace poza profilem, ktére chcemy
zaniwelowa¢ i zaznaczy¢ na profilu, rzutujemy na o$ profilu.

Ad c). Punkty profilu podtuznego niweluje si¢ ze stanowisk obranych tak,
by taty wstecz i wprzdd znajdowaty sie w réwnych odlegtosciach od stano-
wisk (fig. 54). tate niwelacyjng ustawia sie kolejno pionowo na punktach
niwelowanych, celuje do taty, uktada o$ libeli niwelacyjnej poziomo i odczytuje
fate. Odczyty tat wstecz i wprzéd podaje sie z uwzglednieniem milimetrow,
odczyty tat w bok (posrednich miedzy tatami wstecz i wprzéd) z uwzgle-
dnieniem centymetréw. Niwelacje profilu nalezy — o ile moznosci — na-
wigza¢ do znakéw wysokosci, na poczatku i na koncu, a to dla spraw-
dzenia niwelacji, ewentualnie dla jej wyréwnania. Gdy jest nawigzanie
tylko do jednego znaku wysokosci, lub niema wcale nawigzania, nalezy
aiwelacje profilu wykona¢ dwa razy, w przeciwnych kierunkach. Czasem
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niweluje sie drugi raz tylko punkty nawigzania (na ktérych odczytano laty
wstecz i wprzdd) i punkty stale. Wyniki pomiaru zapisuje sie w dzienniku
niwelacyjnym 1 2.

Dziennik niwelacyjny 1.2.

| Odle-

gg < ghose Odczyt na tacie Wysokos¢  Wysokost
g% 2 |§fa{)£l] wstecz  w bok  wprzod celowej punkty wagh i seidee
Si i 1 o0 1,010 307,510 306.500
2 158 1 0,617 306,893
3 38,9 1,265 306,245
4 1 732 1,737 305,773
51970 2,705 304,805
Sil 5 1,315 306,120
6 1195 1,835 304,285
7 1538 1,092 305,028
18 1830 1 0,782 305,338
| 2,325 3,487
11 1,162 1162 ghres

Dla profilu podiuznego skala wysokosci jest zwykle 10 razy wieksza
od skali dtugosci. Gdy tereu jest ptaski, uzyé mozna skali -wysokosci 20 razy
wiekszej, dla terenu gorskiego 5 razy wiekszej. Uzywane sg nastopujace
skale: 1:1000.i 1:100, 1: 500 i 1:50, 1: 2000 i 1: 200, 1:5000 i 1 : 500.
Profil podtuzny rysuje sie zwykle na papierze milimetrowym, podzielonym
na formaty wielkosci 34 cm X 21 cm.

Profile poprzeczne. Sg to krotkie przekroje, wykonane ptaszczyznami
pionowemi, z reguty prostopadtemi do profilu podtuznego. Rozciggajg sie
one od osi profilu podtuznego na 10, 25, lub 50 m na obie strony, wmgoéle
za$ powinny rozcigga¢ sie troche dalej, niz prawdopodobnie siega¢ bedzie
budowla, dla zaprojektowania ktérej zdejmujemy profile, poprzeczne. Od-
step profilow poprzecznych zalezy od celu pracy i od rodzaju terenu.
Jest on wiekszy przy projektach ogétowych, mniejszy przy projektach szcze-
goétowych. Odstep profilow ua terenie ptaskim wynosi 50 do 100 m, na terenie
falistym 10, 5 m, lub jeszcze mniej. Profile
poprzeczne wytycza sie zapomocg wegiul-
nicy. W tuku tyczymy profil poprzeczny na-
stepujaco: «) obieramy na tuku dwa punkty,
lezagce w réwnych odlegtosciach od punktu,
w ktéorym mamy wytyczy¢ profil poprzeczny
i z danego punktu tyczymy prostopadtg do cie-
ciwy, tgczgcej punkty obrane. 6) Od punktu A
odmierzamy na tuku dtugo$¢ A B = d,up.20m
(fig. 55) i tyczymy zewnatrz tuku prostg A C,
oddalong od punktu B oy = P przyezem r oznacza promien fuku. Bedzie
to styczna do tuku w punkcie A. Prostopadta do AC, w punkcie A, wy-
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znaczy kierunek profilu poprzecznego w tym punkcie. Potozenie profilu
poprzecznego okre$la sie zapomoca jego odlegtosci od punktu poczatkowego
profilu podtuznego. Punkty profilu poprzecznego obiera sie na zatomach
terenu. Potozenie tych punktéw' wyznacza sie przez pomiar ich odlegtosci
od punktu profilu podtuznego, przez ktéry przechodzi dany profil poprzeczny.
Profile poprzeczne niweluje sio zapomoca instrumentu niwelacyjnego (mniej-
szego, 0 niezbyt czutej libeli niwelacyjnej), lub zapomoca kolimatora Goulier’a
(fig. 50). Na stromym terenie zdejmuje sie profile poprzeczne zapomoca
przyrzadu do pomiaru schodkowego. Wyniki pomiaru zapisuje sie na szkicu,
lub w dzienniku niwelacyjnym. Szkic jest

wygodniejszy do rysowania profilu, dzien- r-jirmfhm

nile do obliczania wysoko$ci punktéw ni- C

wetowanych. Profile poprzeczne rysujo sie I’

zwykle na papierze  milimetrowym,

wskali 1:100, lub 1:'200 (odlegtosci i wy- ifj
sokosci w tej samej skali), tak jak sie nam
przedstawiaja, gdy patrzymy w kierunku
liczenia odlegtosci (hektometrowania) pro-
filu podiuznego. Na rysunku powinna
by¢ zaznaczona o$ profilu podtuznego,
podana odlegto$¢ profilu poprzecznego

od punktu poczatkowego profilu podiuz-
nego, oraz wysoko$¢ punktu profilu po-
dtuznego.

Niwelacyjne zdjecie terenu ma na
celu przedstawienie ksztattu terenu.

1 Metoda profilow. Teren zdej-
mujemy zapomoca profilu podtuznego, oraz
profilow poprzecznych, prostopadtych do Fig. 6C. Kolimator Goaliei'a.
profilu podtuznego. Tej metody uzywamy
zwiaszcza wtedy, gdy teren zdejmowany ma ksztatt“pasa, wiecjjprzy zdje-
ciach pod trase drog, kolei i kanatdw sptawnych. Wzdluz tego pasa
zaktadamy profil podiuzny jako wielobok, ktéry zdejmujemy przez pomiar
bokéw i katéw. Sposéb wykonania profilu podtuznego i profiléw po-
przecznych jak wyzej. Uktad profiléw rysuje sie na szkicu, na ktérym zapisuje
sie wyniki pomiaru dtugos$ci i oznacza punkty profiléw liczbami biezagcemi. Na
szkicu tym nalezy narysowa¢ na oko warstwice niwelowanego terenu.
Kierunkéw' profilow poprzecznych uzy¢ mozna jako podstaw do zdejmowania
granic wiasnosci, budynkéw- itd. Niwelacje profilu podtuznego i profiléw-po-
przecznych wykonywa sie albo oddzielnie, albo niweluje sie profil podtuzny
i profile poprzeczne réw-noczesnie, z odpow-iednio obranych stanowisk. W tym
ostatnim razie punkty profiléw poprzecznych muszg by¢ wypalikowane. Profil
podtuzny powinien by¢ zaniwelowany dwa razy. Przy oddzielnem niwelowaniu
profiléw poprzecznych nalezy nawiaza¢ ich niwelacje do punktéw profilu po-
dtuznego. Wskazane jest wykonaé nawigzanie niwelacji do znakn wysokosci,
gdy jednak ten znajduje sie daleko, mozna przyja¢ wysoko$¢ pewnego zani-
welowanego punktu dowolnie. Plan zdejmowanego terenu rysuje sie¢ w skali
1: 500, 1:1000, 1:2000, 1:2500, 1:2880, zaleznie od wielkosci terenu zdej-
mowanego, celu pracy i wymaganej doktadnos$ci. Wielobok profilu podtuznego
rysuje sic zapomocg spétrzednych, odniesionych do pewnego uktadu spétrzed-
nych, lub metodg tangensowa. Na podstawie szkicow polowych i obliczonego
dziennika niwelacyjnego nakreslimy kierunki profiléw poprzecznych, punkty za-
mwelowane, zdjete granice i przedmioty i wypiszemy wysokosci punktow
zaniwelowanych. Wkoiicu wykreslamy warstwice, ktdre przedstawiajg-w spo-
séb przejrzysty- ksztatt terenu.

2. Metoda siatki kwadratéw. Na zdejmowanym terenie wy-ty-
czamy palikami siatke kwadratéw o bokach 10, 20, lub 50 m, stosownie do
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uksztattowania terenu, ile moznosci tak, by jeden kierunek bokéw siatki
znajdowat sio w przyblizeniu w kierunku najwiekszego spadku terenu (ze
wzgledu na kreslenie warstwie), drugi kierunek bokéw siatki odchyla sic
wtedy nieznacznie od poziomu. Gdy wierzchotki siatki nie wystarczajg do
nalezytego oddania uksztattowania terenu, obiera si¢ inno potrzebne punkty
(punkty' domierzone) i zdejmuje je na boki siatki przez odrzutowanie. Nalezy
narysowa¢ szkic siatki kwadratéw, ponumerowaé jej wierzchotki i punkty
domierzone i nakre$li¢ na oko warstwice terenu. Obrano punkty niweluje
sie¢ nastepnie z odpowiednich stanowisk, przyczem z kazdego nastepnego
stanowiska nalezy nawigza¢ sie przynajmniej do dwéch punktéw zaniwelo-
wanych ze stanowiska poprzedniego. Celem sprawdzenia niwelacji mozna
zaniwelowa¢ obwod siatki (stosuje sie przy wiekszej siatce, np. kilku-
dziesieciohektarowej). Siatke kwadratéw rysuje sie w odpowiedniej skali
i wypisuje przy kazdym wierzchotku jego wysokosé. Jezeli teren spada
w jednym Kierunku, to rysujgc warstwice, interpoluje sie miedzy punktami,
lezacymi tylko w tym Kkierunku. Gdy teren jest prawie poziomy, lub
w obu kierunkach siatki posiada podobne spadki, nalezy interpolowaé
punkty warstwie w obu kierunkach. Nie interpolowaé¢ w kierunku przekatni
kwadratu. Przy wyznaczaniu punktow warstwie uwzgledni¢ nalezy takze
punkty domierzone. Tej metody uzywamy do zdejmowania terenu ptaskiego,
dla opracowania projektéw meljoraeyjnych.

3. Metoda niwelowania na podstawie danego planu,
mapy katastralnej, lub zdjecia poziomego, wykonanego poprzednio. Najpierw
obiera sie szereg punktéw wzdtuz komunikacyj, rzek, w sasiedztwie budyn-
koéw itd. zaznacza sie je na terenie palikami i wrysowuje na kopji planu,
ktéra stuzy jako szkic potowy. Punkty te uwazamy za punkty state i niwe-
lujemy je ze sprawdzeniem (patrz odno$ny ustep). Nastepnie wykonywa sie
niwelacje wszystkich innych potrzebnych punktéw terenu, nawigzujac ja do
poprzednio zatozonych punktéw statych. Obrane punkty terenu nalezy réwniez
uwidoczni¢ na kopji danego planu, przez oznaczenie ich potozenia na oko,
lub przez odmierzenie. Na szkicu znaczy sie Kierunki interpolacji war-
stwie. Po skonczeniu pracy polowej oblicza sie rézuice wysokosci miedzy
punktami statymi, wyréwnywa je i oblicza wysokosci statych punktéw, a na
podstawie tych wyznacza wysokosci wszystkich innych punktéw. Wkoucu
rysuje sie plan warstwicowy.

W ykreélanie warstwie. Odstep pionowy warstwie (krzywych tgczacych
punkty terenu o tej samej wysokosci) zalezy przedewszystkiem od celu
zdjecia niwelacyjnego, nastepnie od ksztattu terenu i skali rysunku. Na
planach warstwicowych dla projektéw komunikacyj wynosi ten odstep od
1do5 m, na planach dla celéw meljoraeyjnych moze zej$¢ az do 0,26 m. za$
na mapach topograficznych wynosi 10 m, 20 m, lub wiecej. Punkty warstwie
otrzymaé¢ mozna a) z profiléw terenu, b) zapomocg rachunku, c) zapomoca
$rodkéw mechanicznych.

Ad a). Na profilach terenu kreslimy proste poziome, w wysokosciach
warstwie i wyznaczamy przeciecia tych z linjg terenu. Nastepnie odmie-
rzamy odlegtoéci tych punktéw od punktéw poczatkowych profiléw i prze-
nosimy je na plan poziomy profiléw.

Ad b). Wyznaczanie punktéw warstwie opiera sie tu na proporcjonal-
nosci odcinkéw. Gdy A i B sg punkty o znanych wysokosciach IPj
i WB, a mamy wyznaczyé punkt C, warstwicy o wysokosci w0 na prostej

WC— WA
AB, to AC— —-—-—-—-AB. Bo obliczenia A C uzy¢ najlepiej suwaka
B ~ tyA
rachunkowego.

Ad c). Srodki mechaniczne polegaja takze na zasadzie proporcjonalnosci

odcinkéw. Tu nalezy siatka prostych réwnolegtych, nakreslonych w statym
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odstepie na kalce (fig. 57), przyrzad inz. Sikorskiego (fig. 58; opis w Czaso-
pismie tochnicznein, r. 1894, str. 139) i inne podobne przyrzady.

Tyczeniu linji statego spadku. To zadanie przychodzi przy trasowaniu,
gdy chcemy o$ projektu (drogi, kolei, Inb rowu) wytyczy¢ wprost na terenie,
aby zdjecie potrzebne do opracowania tego projektu zmniejszyé, lub aby sie
przekona¢ o mozliwosci pewnego projektu. Ustawiamy instrument niwelacyjny
na takieiii stanowisku, by mozna zauiwelowaé¢ odpowiednig cze$¢ linji statego
spadku. Na punkcie poczatkowym A tej linji ustawiamy pionowo tate niwe-
lacyjng i robimy na niej odczyt /, przy poziomej osi libeli niwelacyjnej.
Nastepnie wyznaczamy punkt B linji statego spadku, znajdujacy sie w odstepie
np. 20 m od puuktu poczatkowego A, uzywajagc w tym celu taSmy stalowej
20 m jako cyrkla. 7 punktu A zakre$lamy tasmg luk, po ktérym figurant
przesuwa pionowa tate niwelacyjng tak diugo, dopoki odczyt na tacie, przy
poziomej osi libeli niwelacyjnej, nie bedzie wynosi! ?+ 20#, przyczcm
soznacza spadek linji (znak -j- uwzgledniamy tyczac w doét, znak — tyczac
ivgére). Otrzymany punkt zaznacza sie palikiem. Nastepny punkt wyznacza
sie podobnie, w odstepie 20 m od punktu B, przyczem odczyt na ftacie
powinien wynosi¢ |+ 40s itd. Gdy zajdzie potrzeba zmiany stanowiska
instrumentu, rozpoczniemy dalsze
lyc.

punktu, tak samo jak od puuktu poczatkowego A. Po wytyczeniu nalezy linje
stalego spadku zauiwelowaé, celem sprawdzenia wytyczenia.

Zadania z niwelacji, odnoszace sie do wytyczania projektéw inzynierskich,
opisuje Hartuer-Dolezal, t. Il., 1910, str. 112.

Btedy i wyrdwnanie niwelacji (por.: Rachunek wyréwnawczy).
Sredni b¥ad v niwelacji zwyktej wynosi 6 do 10 mm na kilometr. Sredni biad
niwelacji na dtugosci L (przy dtugosciach celowej w przyblizeniu réwnych)

Wynosi p/,= vlZ,.
Jezeli zauiwelujemy dwa razy n réznic wysokosci, na dlugosciach
¢i, L2,....L.n i otrzymamy réznice uiwelacyj (spostrzezen) di, t,

to $redni btad niwelacji pojedynczej, na diugosci 1 km

$redni btad $redniej z dwéch niwelacyj, na dtugosci 1 Jem

Wyrdwnanie réznic wysokosci h,. hs,....hn, zaniwelowanych miedzy
znakami wysokosci A i li, o wysokosciach IFt i W%

Jezeli hi-f- /j2-j j-hn— (Wn—WA)= w (przyczem li wprowadzono
zodpowiednimi znakami), jest mniejsze od btedu dozwolonego, to odchytko <y,
wzietg ze znakiem przeciwnym, nalezy rozdzieli¢ na poszczeg6lne réznice
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Flg. 59. Instr. tiniw. repet, nonj,

Fig. 60. Instr. uniw, repetycyjaj», z nonjuszami,

Starke i Kammerer, Wieden.

Miernictwo.

wysokosci, proporcjonalnie do dtugosci L
miedzy punktami zaniwelowanymi, uwzgle-
dniajac przytem znaki réznic wysokosci
Poprawka dla r-tej réznicy wysokosci
N , —
°r~arlr [] >
przyczem ar — + 1, stosownie do znaku
réznicy wysokosci.
Sredni biad niwelacji na dtugosci 1 km
W

D0~ W Y

W ten sam sposéb postepujemy, gdy
zaniwelowano wielobok zamkniety, wtedy
hj {- b2-j- s +-J- hn powinno réwnaé sie 0.

Wyréwnanie sieci niwelacyjnej podaje
Weigel, Rachunek wyréwnawczy, 1923,
str. 138 i 176 i Stampfor-Lorbcr, Nivellieren,
1894, str. 363.

X.

Opis instrumentu (fig. 59—61). In-
strument ten dozwala wyznaczy¢ poto-
zenie dowolnego punktu w przestrzeni
i stuzy: o) do pomiaru katéow
poziomych, b) do pomiaru Kka-
téw pionowych, c) do optycz-
nego pomiaru odlegtosci i wy-
sokosci, d) do niwelacji.

Teodolit (fig. 6'2i63), wy-
konany podobnie jak instrument
uniwersalny, nie posiada siatki
tachymetrycznej, ani libeli ni-
welacyjnej na lunecie i stuzy do
pomiaru, katdw poziomych i pio-
nowych, albo tylko do pomiaru
katéw poziomych.

Czesci sktadowe instrumentu
uniwersalnego: 1. Spodarka
z trzema $rubami wstawowemi,
do pionowego ustawiania osi in-
strumentu. 2. Limbus staty,
lub  repetycyjny, o $rednicy
12do 15«» (do zwyktych prac
mierniczych), 20 cm, lub wiecej
(do triangulacji). Podziat lim-
busowy zwykle na 360°, stopien
podzielony na 3, lub 6 czesci
(podziat na 2, lub 4 czesci mniej
odpowiedni). Limbns otwarty,
lub kryty (lepszy). 3. Alhidada
z dwoma nonjuszami, lub mi-
kroskopami. Warto$¢ nonjusza
1' (fig. 64), 30", lub 20" (fig. 65),

Instrument uniwersalny.
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przy duzych instrumentach 10". Dokfadno$¢ odczytu mikroskopu 1' (fig 66
mikroskop z statg nitki*), 12" (fig. 67) i 6" (m. kreskowy), 2" 11" (rn. $ru-
bowy). 4. Luneta z reguly astronomiczna, o powiekszeniu okoto 25 X (in-
strument do zwyktych prac), 30 do 40 X (instrument do triangulacji). Objek-
tyw achromatyczny, okular Hamsdona, lub ortoskopijny Kellnera. Siatka tachy-
metryczna (3 nitki poziome i 1, lub 2 nitki pionowe). Stata tackymetryczna
Aile moznosci réwna 100. Luneta osadzona centryeznie wzgledem osi instru-
meutu, da sie przerzucaé. 5. Koto pionowe (petne, lub luk). Stopierr po-
dzielony na”3, lub 6 czesci. Liczbowanie najczesciej biezace, dostosowane

igtebokosci, lub katow ze-
nitowych.  Warto$¢ non-
josza 1', lub 20". 6. Li-
bele: a) libele alhidadowe
do pionowego ustawiania osi
instrumentu, b) libela niwe-
lacyjna na lunecie, zwykle
rewersyjna, c) libela nasad-
kowa na o$ obrotu lunety
(stuzy do rektyfikacji), d) li-
bela kola pionowego.
aSprzegi i $ruby mi-
krometry czn o: a) sprzeg
i$ruba mikrometryczna lim-
busu (przy instrumencie re-
pctycyjnym), b) s. i §. m.
altiidady, c) s. i §. m. lunety.
8.Busola orjentacyjna
(instrument uniwersalny mo-
ze jej nie posiadac).
Statyw instrumentu
uniwersalnego powinien po-
siada¢ krazek metalowy,
0dos¢ duzym wykroju ko-
fowym do centrowania in-
strumentu (Srednica wykroju
do Gem). Dobre jest pota-
czenie kragzka z nogami sta-
tywu zapomoca wStawéw
kulistych (fig. 62). Statyw
powinien by¢ staty, a nie
ciezki. Krazek statywu nie
powinien si¢ skreca¢ w ptasz-
czyzniepoziomej. Instrument

taczymy ze statywem zapo- Fig. 61 Instr. uniwersalny, repetycyijny, z
mocg $ruby $rodkowej. kresk. na kole poziomem, firmy Hildebrand,

Osi instrumentu uniwersalnego: a) 0o$ instrumentu, t. j. o$.obrotu alhidady,
0) 0$ celowa lunety, c) o$ obrotu lunety, d) o$ libeli niwelacyjnej, €) osi libel
aliudadowych, /) o$ libeli nasadkowej na o$ obrotu lunety, g) o$ libeli- kota
pionowego. Instrument repetycyjny posiada jeszcze: h) o$ obrotu limbusu.

Sprawdzanie i rektyfikacja instrumentu uniwersalnego. Warunki:
*Osi libel aihidadowych prostopadle do osi instrumentu. 2. O$ celowa prosto-
padfa do osi obrotu lunety/ 3. O$ obrotu lunety prostopadfa do osi instrumentu.
« . L pionowej osi instrumentu nitki siatki zajmujg potozenie pionowe, wzgl.
poziome. 5. O$ celowa przecina o$ instrumentu (luneta osadzona centryeznie
"zgledein osi instrumentu). 6. Alhidada osadzona centryeznie wzgledem
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limbusu i réznica odczytéw na noniuszach (mikroskopach) kota pozio-
mego réwna 180°. 7. Podziat limbusowy doktadny. 8. O$ celowa réwnolegta
do ptaszczyzn gtéwnych tibeli niwelacyjnej (rewersyjncj). 9. Przy pionowej
osi instrumentu i poziomej osi celowej odczyt na nonjuszach kota pionowego
0° i 180° lub 90° i 270% a oS libeli kola pionowego pozioma.

Ad 1. Obracamy alhidade tak,
by jedna libola alhidadowa zna-
lazta sie w kierunku dwoéch $rub
wstawowych i uktadamy osi obu
libel alhidadowych poziomo za
pomoca odpowiednich $rub wsta-
wowych.  Nastepnie obracamy
alhidade o 180° i ewentualng od

banki od punktu
usuwamy u kazdej li-
jej Srubkg rekty-
potowie za$ odpo-
wstawowa. Ponie-

1

na pomiar
kata poziomego, nie da sie wyru-
gowaé metodg pomiaru, nalezy
libele alhidadowe doktadnie /rek-
tyfikowac.

Ad 2. Sprawdzamy przez dwu-
krotne odtozenie kata,,zawartego
miedzy osig celowg, a osig obrotu
lunety, przy jednej z tych dwoch
prostych, a)Jezeli o$ obrotu lunety
da sie wyjac i przetozy¢ w tozy-
skach, bez odkrecania $rub kon-
strukcyjnych i zdejmowania kola
pionowego, wtedy postgpimy tak:
Celujemy do odlegtego punktu,
znajdujgcego sie w przyblizeniu
w poziomie instrumentu. Nastepnie
przektadamy o$ obrotu w tozy-
skach ; jezeli 0§ celowa, przy tem
samom pochyleniu lunety, trafi
w ten sam pimkt, co poprzednio,
wtedy jest prostopadta do
obrotu. Gdy o$ celowa trafi w
punkt inny, nalezy potowe od
chytki osi celowej usung¢ zapo-
mocg poziomych $rubek rekty-
fikacyjnych siatki, b) Dragi spo-

Fig. G2. Teodolit repetycyjuy, z mikroskopami  SOb. Celujemy do odlegtego punktu,
kreskowymi, firmy Zeiss, Jona. lezgcego w poziomie instrumentu,

w dwdch potozeniach lunety i ot

czytujemy za kazdymi razem stan tego samego (np. pierwszego) nonjuszs
kotu poziomego. Nastepnie nastawiamy ten nonjusz, $ruba mikrometryczns
alhidady, na odczyt $redni z odczytéw poprzednio otrzymanych. Wskutek
tego 0§ celowa wyjdzie z punktu, do ktdrego wycelowali$my, nalezy j?
wiec sprowadzi¢ na ten punkt zapomocg poziomych $rubek rektyfikacyjnych
siatki. Przed sprawdzeniem tego warunku, jak i nastepnych, wskazane jesj
0§ instrumentu ustawi¢ pionowo. Wptyw bigdu nieprostopadtosci osi celowej
do osi obrotu luntety, t. zw. btedu kolimacyjnego, na pomiar kata kierun-
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konego, da sie. usmia¢ przez pomiar w dwoéch potozeniach lunety i wziecie
$rednigj z otrzymanych spostrzezen.
Ad, 3. Gcly mamy libele nasadkowa na o0$ obrotu lunety, postepujemy
;nastepujaco.  Najpierw sprawdzamy libele nasadkowa, ewentualnie rektyfi-
kujemy ja i uktadamy jej o$ poziomo. (Obracamy alhidade tak, by libela
nasadkowa znalazta sio nad jedng ze Srub wstawowych i sprowadzamy jej
G do poziomu zapomocg tej $ruby wstawowej, nastepnie przektadamy libele
iewentualng odchytke $rodka banki od punktu gtéwnego usuwamy w potowie
$rubkg rektyfikacyjng libeli, w potowie za$ $rubg wstawowa. Potem nalezy
przekona¢ sie, przez mate
przechylenie libeli na osi
obrotu lunety, czy nie ist-
nigje skrzyzowanie osi libeli
z osig obrotu lunety. Gdy
§rodek banki wychyli siu
i punktu gtéwnego, usu-
way odchytke poziomemi
$rubkami  rektyfikacyjnemi
libeli.) Nastepnie obracamy
alhidade o 1SO0 — jezeli o$
liceli pozostanie pozioma,
to 0§ obrotu jest prostopadta
@ osi instrumentu — gdy
za8 0§ libeli wychyli sie
zpotozenia poziomego, usu-
wary potowe  odchyikki
$rodka banki od punktu
| gtownego Srubkami rekty-
fikacyjnemi do zmiany wy-
i sokodci tozyska osi obrotu
| lunety, drugg potowe za$
| zapomoca $ruby wstawowej.

_Drugi sposéb, a) Usta-
, mamy 0$ instrumeutn pio-
| nono zapomocg libeli ni-
'relacyjnej i zawiesiwszy
| ciezkipion nu dtugim sznur-
ku, celujemy do sznurka
| poziomie. Nastepnie pod-
nosimy lunete az do punktu
zawieszenia sznurka i pa-
trzymy, czy $rodek siatki
porusza sie po jego Osi.

razie, gdy $rodek siatki
wyjdzie.z osi sznurka, na- 1*ig. 63. Teodolit repotycyjny, z mikroskopami
lezy go wprowadzi¢ na nig $rubowymi, firmy Fennel, Cassel.

: 2Pomoca Srubek rektyfika-
cyjnych ™do zmiany wysokosci tozyska osi obrotu lunety, b) Po piouowem
ustawieniu osi instrumentu, jak pod 0), rzutujemy wyniosty punkt A, w dwéch
potozeniach lunety, na poziomg tate niwelacyjng, utozong prostopadle do pta-
szczyzny celowej, w wysokosci instrumentu. Jezeli w obu potozeniach lunety
orzymamy ten sam punkt A' na tacie, to o$ obrotu lunety jest prostopadta
o osi instrumentu. Jezeli za$ w pierwszem potozeniu lunety otrzymamy

celong na ten punkt zapomocg $rubek rektyfikacyjnych do.zmiany wysokosci
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tozyska osi obrotu lunety. Wptyw btedu nieprostopadtosci osi obrotu lunety

do osi instrumentu, t. zw. btedu inklinacyjnego, na pomiar kata kierunko-

R wego, da sie wyruro-

20 10 waC  przez pomi

kKyrrpT~r w dwéch potozeniact.

120 lunety i wziecie §e

130 Fi dniej z otrzymanyck

ig. 64. L
spostrzezen.

10 Ad 4. Przy piono-

—mwei osi instrumentu

/11741 it AP fF T 1 celujemy do piono-

260 wego sznurka, ,pie

Fig. 65. nowa“ nitka siaki

powinna wpada¢ w0

sznurka; gdy tak nie jest, skrecamy odpowiednio pierscien siatki. Potem

badamy czy $rodkowa ,pozioma“ nitka siatki zajmuje potozenie poziomg

w spos6b opisany przy sprawdzaniu instrumentu niwelacyjnego |I. typ,

str. 368. Gdy okaze sie, ze nitka ta nie jest pozioma, nalezy zatozy¢ nowg siatke
(naprawi mechanik).

Ad 5. Sprawdzamy przez wycelowanie w dwo6ch potozeniach lunety
punktu (sznurka pionu zawieszonego na tréjnogu), znajdujgcego sie w ot
legtosci kilkunastu metrow od instrumentu i odczytanie kazdym razem du
uonjuszéw. Srednie z obu nonjuszéw powinny by¢ jednakowo ¢Ua obu polozen

lunety. W przeciwnym razie
istnieje ekscentryczno$é o
celowej wzgledem osi in
strumentu, ktérej usunaé nie
mozemy, wptyw jej jednak
na pomiar kata kierunko-
wego da 'sie wyrugowac
przez pomiar w dwéch polo-

zeniach lunety i wziecie
$redniej z otrzymanych go-
strzezen.

Fig. oo. Fig. 07. Ad 6. Sprawdzamy przei

odczytywanie obu nonjuszéw,
w réznych potozeniach alhidady wzgledem limbusu. Réznice odczytéw na du
nonjuszach powinny by¢ stale i réwne 180°, gdy podziat Umbusowy jest >
ktadny. Jezeli réznico odczytéw sg zmienne, to istnieje ekscentrycznosé aki-
dady, ktérej usungé nie mozemy. Wptyw jej na pomiar kata kierunkowego
sie usungé: a) przez odczytywanie obu nonjuszéw i wziecie $rednigj
z odczytéw, b) przez pomiar kata kierunkowego w dwdéch potozeniach lunety
i wziecie $redniej z obu spostrzezen. Jezeli rézuice odczytéw na uoujuszach,
w réznych potozeniach alhidady wzgledem limbusu, sg réwne, lecz nie wy
noszg 180°,. to btad ten da sie usung¢ przez odpowiednie przesuniecie plytek
nonjuszowych, po zwolnieniu $rubek, przytwierdzajacych ptytki nonjuszow*
do ramion alhidady.

Ad- 7. Doktadno$¢ podziatu limbusowego. mozna w przyblizeniu sprawdzi:
przez poréwnywanie dtugosci nonjusza z odpowiadajacg jej dtugoscia podziak®
limbusowego, na réznych miejscach tego podziatu. Statej dtugosci nonjnszs
powinna odpowiada¢ stata dtugo$¢ na podziale limbusowym. W razie poa
wienia sie odchytek uwzgledni¢ nalezy, ze pochodzi¢ one mogg nie tyli*
z btedéw podziatu, lecz takze z ekscentrycznosci alhidady wzgledem limbusn-
(Przy tern postepowaniu nastawia sie koncowg kreske nonjusza. na 0°, W,
20°,.... itd. podziatu limbusowego i odczytuje potozenie kreski zerowa
nonjusza.) Wptyw bledéw podziatu limbusowego, na pomiar katow pozio-
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mych, da sie czeSciowo wyrugowac przez pomiar ua réznych miejscach
limbusu metoda repetycyjna, albo metoda kierunkowa wielokrotna.
Ad 8. Zalézmy, ze libela niwelacyjna jest libelg rewersyjng. W 1-szem
polozeniu lunety celujemy do laty niwelacyjnej, ustawionej pionowo,, w od-
legtosci okoto 100 m od instrumentu, uktadamy'o$ libeli niwelacyjnej po-
: ziomp zapomocg $ruby mikrometrycznej do pochylania lunety i odczytujemy
; stan $redniej nitki na lacie. To samo powtarzamy w 2-giem potozeniu lu-
i nety. Drugi odczyt powinien by¢é réwny pierwszemu. W razie pojawienia
j sieréznicy, nastawia sie $rodek siatki na odczyt $redni $rubg mikrometryczng

o pochylania lunety, a o$ libeli uktada poziomo S$rubkag rektyfikacyjng

liceli. Opisano postepowanie doprowadzi cdo wyniku: o$ celowa réwno-

legla do ptaszczyzn gtéwnych libeli niwelacyjnej przy zatozeniu, ze obie
| &l libeli rewersyjnej sa do siebie rownolegte. (Ten warunek jest zwykle
| spetniony.)

Ad 9. Ustawiamy o$ instrumentu pionowo, najpierw zapomocg libel allii-
dadowych, nastepnie doktadniej zapomocg libeli niwelacyjnej, ktérej o$ uto-
1zymy réwnocze$nie poziomo. Gdy odczyt na nonjuszach kota pionowego nie
jest 0° i 180°, nalezy uonjusze nastawi¢ na ten odczyt, zapomocg S$ruby
| o pochylania ramienia nonjuszéw. Zwykle mozna w ten sposéb tylko
. piewszy nonjusz nastawi¢ na 0° drugi nonjusz za$ nastawiamy na 180°
pzez przesuwanie plytki nonjuszowej, po zwolnieniu $rubek przytwierdza-
jacych ja do ramienia nonjuszéw. JezeU po tej rektyfikacji o$ libeli kola
pionowego nie jest pozioma, sprowadzamy jg do poziomu zapomocg $rubek
rektyfikacyjnych tej libeli. Jezeli ua kole pionowem jest tylko jeden nonjusz,
wtedy zwykle niema urzadzenia do pochylania ramienia nonjusza, ani libeli
kola pionowego. W tym razie nastawiamy zero nonjusza na zero Kkola
pionowego zapomocg $rubek rektyfikacyjnych nonjusza. Gdy miedzy zerami
nonjuszéw, a punktami 0° i 180° kola pionowego jest znaczniejsza réznica,
mozna jg usungé przez odpowiednie obrécenie kola pionowego na osi
obrotu lunety.

Ustawianie instrumentu nad punktem sktada sie: 1. z centrowania
instrumentu i 2. z pionowego ustawiania jego osi. Do centrowania instru-
mentu uzywa sie najczesciej zwyktego pionu. Pion powinien by¢ tak
zawieszony, by ostrze jego znajdowato sie. tuz nad punktem. OS$ instru-
mentu ustawia sie pionowo zapomoca $rub wstawowych. W tym celu obraca
se alhidade do potozenia, w ktérem 'jedna libela alhidadowa znajduje
% w kierunku dwéch $rub wstawowych i dziatajgc temi $rubami, sprowa-
dza sie 0$ libeli do poziomu. O$ drugiej libeli alhidadowej uktada sie po-
komo zapomocg trzeciej $ruby wstawowej. Doktadnos$¢, scentrowania instru-
mentu nad punktem powinna byé tem wieksza, im krétszo sa ramiona
kata, wzgl. promienie peku, ktéry bedziemy mierzyli. Doktadno$¢ z jaka
nalezy ustawi¢ pionowo 0§ instrumentu, powinna by¢ tem wigksza, im
weksze sg katy pochylenia do poziomu ramion kata, wzgl. promieni peku.
Prey stromych celowych ustawia sie pionowo 0$ instrumentu zapomoca
Hodi nasadkowej na o$ obrotu lunety, lub libeli niwelacyjnej. "Wptyw btedu
niedoktadnego ustawienia instrumentu nad punktem, na pomiar Kkata, nie
da sie wyrugowaé zapomocg metody pomiaru.

Celowanie do punktow. Przed celowaniem trzeba sprawdzi¢, czy obraz
aatld wyraznie wystepuje, ewentualnie nastawi¢ odpowiednio wykret oku-
jaru wzgledem siatki (wykonywa sie raz), por. ustep ,Luneta“, str. 362.
Podczas kazdego celowania nalezy usuna¢ dwuglad (paralakse) siatki. Powinno
s? celowa¢ do najnizszego widocznego punktu zuaku, zaznaczajgcego poto-
znie punktu. Doktadno$¢ wycelowania do punktu powinna by¢ tem wigksza,
Ira_ amiejsza jest odlegto$¢ punktu od instrumentu. Dla powiekszenia doktad-
nosci wycelowania uzywa sie przy krétkich celowych cienkich tyczek
zelaznych.
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X1. Pomiar katéw poziomych.

Pomiar pojedynczego kata. 1. Ustawia sie instrument w wierzchotki €
danego kata (0$ instrumentu przechodzi przez wierzchotek kata i jest pionowa):
2, Celuje sie w 1-szem potozeniu lunety w kierunku lewego ramienia kahi
odczytuje oba nonjusze (mikroskopy) kola poziomego i zapisuje odczy,
w dzienniku katowym (stopnie zapisuje sie zwykle tylko przy pierwszy
nonjuszu). 3. Celuje sie w kierunku prawego ramienia kata, odczytuje «t[
nonjusze (mikroskopy) i zapisuje odczyty w dzienniku katowym. 4. Pz
rzuca sie lunete, obraca alhidade 6 180° (2-gie potozenie lunety) i powtau
czynno$ci wymienione pod 3. i 2. 5. Tym sposobem otrzymamy dla kazdej* i
ramienia “kata 4 odczyty (katy kierunkowe), z ktérych obliczamy S$rednie j
beda to $rednie katy kierunkowe, lewy i prawy. 6. R6znica $rednich kati:
kierunkowych prawego i lewego daje $rednig wielko$¢ kata mierzonej* f
Gdy S$redni kat kierunkowy prawy jest mniejszy od $redniego kata kieroi-:
kowego lewego, nalezy do réznicy tych katéw doda¢ 360°. Wzdr dzienniki
P°jedynczego pomiaru kata podano ponizej.

Dziennik katowy 1 1.

Odczyt Srednia Srednia zre-
2 dukowana ;
-F Uwagi
» 2] L |’t 0 . 1" 0 , I
15 14 75 38 20 Powietrze spokojet
30 pochmurno.

1-
255 38 10

10 75 38 18 0 o0 0
16 237 43 50
40
57 43 30

40 237 43 40 162 5 22

Przez opisane postepowanie wyrugujemy wptyw nastepujgcych blediw
instrumentu na pomiar katéw kierunkowych: a) btedu kolimacyjnegt
b) inklinaeyjnego, c) ekscentrycznosci osi celowej i d) ekscentrycznosci afe
dady; pozostanie za$ wplyw bledéw podziatu limbusowego. Nadto pozostaw
wptyw bledéw czynnosci mierniczych, tj. niedoktadnosci ustawienia b
strumeutu nad wierzchotkiem kata, niedoktadnosci wycelowania do punkita
i btedy odczytow na nonjuszach (mikroskopach). Celem zmniejszenia tyd
btedéw, trzeba sie stara¢ wykona¢ czynnosci miernicze jak najdoktadniej. Gt
jest tylko jeden nonjusz na kole poziomem, to -wplyw bledéw instrument!
wymienionych powyzej, zostanie takzo wyrugowany przez pomiar lg®
w dwdch potozeniach lunety. Gdy instrument jest zrekfyfikowany i nie ci»
dzi o wiegkszg doktadno$¢ w pomiarze kata, np. przy pomiarze szezeg6i6"-
mozua kat mierzy¢ w jednein potozeniu lunety i odczytywaé tylko jecfi
nonjusz.

Pomiar kata wykonany kilka razy. Postepowanie opisane powjfcj
mozemy powtdrzy¢é kilka razy, na rdéznych miejscach limbusu, dra
cajac przed kazdym pomiarem limbus o pewng liczbe stopni (przy teodo-
licie repetycyjnym), albo przestawiajgc po kazdym pomiarze instrument &
krazku statywu (przy teodolicie zwyktym). Srednia z otrzymanych pomiaréa
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da wynik doktadniejszy od pomiaru pojedynczego, z ktérego nadto -wplyw
bledéw podziatu timbusowego zostanie czesciowo wyrugowany.

Repetycyjny pomiar kata polega na tem, ze dany kat odmierzamy
kilka razy obok siebie na limbusie, celem wyrugowania (czeSciowego) -wptywu
bledéw podziatu timbusowego. Pomiar wykonywa sic teodolitem repetycyj-
nym, w dwdch potozeniach lunety; stosuje sie przytem rézne metody poste-
powania. Podajemy sposéb pomiaru podtug ,,Przepisow obowigzujacych przy
pomiarach metoda trygon. i poligon.“:

1 Ustawia sie instrument w wierzchotku kata (0§ obrotu limbusu pio-
nowo zapomoca Hbeli nasadkowej na o$ obrotu lunety, lub zapomocg libeli
rewersyjuej na lunecie) i sprzega sie limbus. 2. W 1-szem potozeniu lunety
celuje sie w kierunku lewego ramienia kata (uzywajac sprzegu i Sruby mi-
krometryczuej alhidady), odczytuje oba nonjusze (mikroskopy) i zapisuje odczyty
w dzienniku katowym. 3. Zwalnia sie¢ sprzeg alhidady i celuje w kierunku
prawego ramienia kata (uzywajac sprzegu i S$ruby mikrometrycznej alhi-
dady). 4. Przerzuca si¢ innete, zwalnia sprzeg limbusowy i w 2-giem po-
tozeniu lunety celuje w Kkierunku lewego ramienia kata (uzywajgc sprzegu
i sruby mikrometrycznej limbusu). 5. Zwalnia sie sprzeg alhidady, celuje
w kierunku prawego ramienia kata (uzywajac sprzegu i-s$ruby mikrome-
tryczuej alhidady), odczytuje oba nonjusze (mikroskopy) i zapisuje odczyty
ivdzienniku katowym. 6. Rdéznica $rednich z odczytéw ostatnich i pierwszych
daje podwdjng wielko$¢ kata. 7. Postepowanie opisane powyzej nalezy
w sieci triangulacyjnej 1V-go rzedu powtdrzy¢ najmniej trzy razy, a z otrzy-
manych pomiaréw obliczy¢ $rednia.

Pomiar peku promieni wykonany jeden raz metoda kierunkowa.
Przypusémy, zo zmierzy¢é mamy pek promieni W (-I, B, C, D, E), fig. G.
1 Ustawiamy instrument w wierz-
chotku peku P : 08 instrumentu
przechodzi przez wierzchotek i jest
pionowa. Jezeli mierzymy instru-
mentem repetycyjnym, to 0$ in-
strumentu ustawiamy  pionowo
Przy  sprzegnietym limbusie.

2.W 1-szem potozeniu lunety ce-

lujemy do punktéw = B, C,D, E,

odczytujemy kazdym razem oba

nonjusze (mikroskopy) i zapisu-

jemy odczyty w dzienniku kato-

wjm (L 1). 3. Przerzucamy lu-

nete, obracamy alhidade o 180*

(2-gie potozenie lunety), .celujemy

powtérnie do danych punktéw,

lecz w porzadku odwrotnym, wiec

do E, D, C, B, A, odczytujemy

kazdym razem oba nonjusze (mi- D

kroskopy) i zapisujemy odczyty Fig. 68.

w dzienniku katowym. 4. Dla

kazdego promienia otrzymamy 4 odczyty: z dwéch nonjuszéw (mikroskopow’),
w dwoch potozeniach lunety. Srednia z tych czterech odczytéw daje
$redni kat kierunkowy, wolny od wptywu biedéw instrumentu, z wyjatkiem
bledéw podziatu timbusowego. Wynik pomiaru wszystkich katéw Kkie-
runkowych, w dwoéch potozeniach lunety, nazywamy zestawieniem kie-
runkéw. Kalezy uwaza¢, by podczas wykonywania pomiaru polozenie
umbusn nie zmienito sie. Sprawdzenie pomiaru otrzymuje sie przez powtdrne
wycelowanie do punktu poczatkowego, na kofAcu pomiaru w 1-szem i 2-giem
potozeniu lunety i odczytanie obu nonjuszéw. Jezeli mierzymy instrumentem -
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repetycyjnym, mozna przed wykonaniem pomiaru nastawi¢ limbns tak, by
odczyt poczatkowy, przy celowaniu do punktu A, wynosit 0° 0' 0". Jezeli
nie chodzi o wielka dokfadno$¢ pomiaru,- odczytuje sie tylko jeden nonjusz,
w dwéch potozeniach lunety, przez co wptyw bledéw instrumentu, z wyjat-
kiem btedéw podziatu limbusowego, zostanie takze wyrugowany. Gdy instru-
ment jest zrektyfikowany, mozna przy zdejmowaniu szczegotow wykona¢
pomiar w jednem potozeniu lunety, z odczytami na jednym nonjuszu.
Katy pomiedzy promieniami peku nie zmienig sie, jezeli do wszystkich
katow™ kierunkowych dodamy, lub od wszystkich katéw kierunkowych
odejmiemy stalg liczbe. Prawo to pozwala zredukowaé katy kierunkowe ze
wzgledu na dowolnie obrany promieri zerowy (przez “"odejmowanie kata
kierunkowego tego promienia), albo zorjentowaé promienie wedtug pewnego
uktadu osi spétrzednych, tj. obliczy¢ azymuty promieni peku (przez do-
dawanie réznicy miedzy azymutem pewnego promienia a jego katem kie-
runkowym}.
Pomiar peku promieni wykonany kilka razy metodg kierun-
.Chc~c  otrzymaé wieksza doktadno$¢ w pomiarze peku. pro-
mieni i ile moznosci wyrugowa¢ wptyw btedéw podziatu limbusowego, wy-
konywamy pomiar peku kilka razy, przy réznych potozeniach limbusu (in-
strumentom repetycyjuym). Jezeli zamierzamy pomiar peku wykonaé n razy,

to nalezy po kazdym pomiarze obréci¢ limbus o kat -1-%0--, zatem przy

dwéch pomiarach o 90°, przy trzech o 60° itd. Przy pierwszym pomiarze
nastawiamy iimbns w ten sposéb, by odczyt odpowiadajacy pierwszemu
promieniowi wynosit 0°0' 0”, lub réwnat sie w przyblizeniu azymutowi
tego promienia. Przed kazdym pomiarem trzeba sprawdzi¢ i ewentualnie po-
prawi¢ ustawienie instrumentu. ,Przepisy obowigzujace przy pomiarach
metodg” trygon. i poligon,”“ polecajg w sieci triangulacyjnej 1Y-go rzedu
mierzy¢ katy zasadniczo 3 razy. Wzér dziennika katowego dla pomiaru
trzykrotnego podauo na str. 387 (dziennik katowy 1 2.). Przy bardzo do-
ktadnych pomiarach katéw, np. przy pomiarze katéw w sieci triangula-
cyjnej; nie powinno sie taczy¢é w zestawienie kierunkéw wiecej niz G pro-
mieni. Gdy w peku jest duzo promieni, tub nie wszystkie punkty sa réwno-
cze$nie dobrze widoczne, robi sie kilka zestawien kierunkéw. Te zestawienia
taezy sic ze sobg, najprosciej w ten sposéb, ze jeden promien jest wspélny
we wszystkich zestawieniach. Jako wspélny przyjmujemy promief do punktu
wyraznego (np. do szczytu wiezy), potozonego w $redniej odlegtosci, w kie-
runku potnocnym.

XI1l. Tacliymetrja.

Opis instrumentu. X Tachymetr zwykty (fig. @ i 70). Jest to
iustrument uniwersalny o uproszczonej budowie, dozwalajagcy ua szybki
postep pracy. Posiada zwykle limbus staly (uzywane sa takze tachy-
metry repetycyjne), alhidade z jednym nonjuszem jednominutowym, czasem
z dwoma nonjuszami i kolo pionowe (lub tuk kota pionowego), z nonjuszem
jednominutowym. Nonjusze kota poziomego zastgpione saw niektérych instru-
mentach mikroskopami z nitkg (fig. 70), lub mikroskopami kreskowymi. Naj-
odpowiedniejsze liczbowanie kota pionowego jest biezace, w Kkierunku prze-
ciwnym niz ruch wskazéwki zegarowej. Powiekszenie iunety od 20 do 30X-
AVpolu widzenia lunety znajduje sie siatka, ztozona z trzech nitek poziomych
i jednej nitki pionowej. Nitki sg stale osadzone na diafragmie okularu;
powinny one by¢ bardzo cienkie. Stata tachymetryczna K ile moznosci
réwna 100. Na lunecie jest libela rewersyjna. Czasem dodana jest busola
orjentncyjna, osadzona ua alhidadzie, albo do nasadzania na o$ obrotu
lunety. Nowsze nasadkowe busole sg rurowe. Zapomocg busoli mozemy
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388 Miernictwo,

zorjentowaé iimbus wzgledem stron $wiata, ewentualnie na limbusie repetycyj-

nym mierzy¢ azymuty magnetyczne, lub katy pdinocne. Instrument “po-

winien by¢ silnie zbudowany i wygodny w uzyciu. Taehymetr powinien

by¢ doktadnie /rektyfikowany (patrz: ,,Sprawdzanie i rektyfikacja instru-

mentu uniwersalnego®, str. 379), gdyz przy zdejmowaniu punktéw celuje sic

tylko w jednem potozeniu lunety i odczytuje jeden nonjusz. State tachy-
metryczne nalezy wyznaczy¢ doktadnie, por. ustep na str. 390.

tata tachymjetry czna moze by¢ wykonana jak zwykta tata niwela-

cyjna, albo posiada podziat, dozwalajgcy odczytywania taty z wielkiej odle-

gtosci (np. oprécz podziatu cen-

tymetrowego posiada decyme-

try i potéwki metréw zazna-

czone zapomoca paskow po-

dtuznych, a cato metry zapo-

mocg okragtych tarcz). Do pio-

nowego ustawiania taty uzywa

sielibeli pudetkowej, lub pionu.

2.

hymetr Hammera-Fon-
nela. Instrumentem tym
(fig. 71) otrzymac¢ mozna wprost
odlegto$¢ i wysokos$¢ tachy-
metryezng, przez pomnozenie
przez state czynniki odcinkéw
na tacie, zawartych miedzy
pewnemi  krzywemi, wido-
eznemiwpolu widzenia lunety.
Jest to instrument z repety-
cyjnym lhnbusom, z dwoma
mikroskopami ze stalg nitkg
(kreskg), o doktadnosci od-
czytu V. Instrument nie ma
kola pionowego. Luneta anal-
laktyczna Porra, o powiek-
szeniu 24 X, posiada pize-
suwabiy objektyw. O$ obrotu
lunety jest pod lunety. Lu-
neta nie da sie przerzucac,
daje odczyty dla katéw pochy-
lenia do + 30°. Na lunecie
' znajduje sie libela rewersyjna

lunety (fig. 72), podzielone jest
pionowa $rednicg A A na dwie czesci. W lewej czesci widzimy zapomoca
uktadu pryzmatéw diagram krzywych, -w prawej fate tachymetryczng, usta-
wiong pionowo na terenie. W gérnej czesci pola widzenia lunety jest pozioma
nitka NN, przechodzaca przez cate pole widzenia. Nitke te nastawiamy
na zerowy punkt taty, od ktérego liczymy odcinki. Diagram krzywych sktada
sie z trzech krzywych, z ktérych najwyzsza G jest lukiem kota, stycznym
do poziomej nitki iYhAVw jejpunkciesrodkowym (Srodek tego tuku znajduje
sie na osiobrotu luuety).Dwie pozostate krzywe U i D zmieniajg swoje
potozenie w polu widzenia lunety przy pochylaniu lunety tak, Ze przecinajg
prost3 A A w eoraz to innych punktach. Krzywa D stuzy do odczytywania
odlegtosci poziomych, krzywa H do odczytywania wysokos$ci tachymetrycznych.
Gdy kat pochylenia osi celowej do poziomu jest dodatni (ujemny), to na
diagramie widzimy krzywa H ze znakiem -j- (—). Odlegto$¢ poziomg
otrzymamy, mnozac odczyt na krzywej D przez 100, wysoko$¢ tach)-
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metryczng za$, mnozac odczyt na krzywej Il przez 20. Na tacie nalezacej
do tachymetra Hammera-Fennela punkt zerowy znajduje sie w S$re-

dniej wysokosci instrumentu | — 1,40 m nad spodem laty.Punktten za-

znaczony jest zapomocg dwdch  kresek klinowych. Na  fig. 72 odczyt
na krzywej D jest 0,268, wiec 26,8 m,
odczyt na krzywej 11 jest -f- 0,047, wiec
Il — -j- 0,94 m.

Wzory tachymetrji zwyklej. Do ob-
N liczania odlegtosci poziomej DIt i wysokosci
tachymetrycznej Il uzywamy nastepujgcych
wzoréw:
D, = A7cos“a-f-Tecosa )
R
Il — —111sin2 a-j- ksinaj

w ktérych 11 i h sg state tachymetryczne,

| odcinek na tacie pomiedzy nitka gdrng

a dolng, a kat pionowy pochylenia osi celowej

do poziomu (fig. 731 74). injestzwykle = 100,

,k =30 do 40 cm. Dla lunety' anallaktycz-
D -100.0,268 =26.8m. ~ uej Poira k—0, wiec

H- 20.0,047 =0,94m. Dh— Kl cos2« j
Fig. 72 H —-i-Klsin2aj VA

Uzywane sg takze wzory uproszczone:
Dh= (KI-fJ cos2a

I 1-(KI J- J)sin2a ®)

n, K1 cos2k -j- &
4
H — 1 Klsin2a @
Wzory (3) dajg Dh i Il mniejszo niz wzory (1). Wz6r (4) na IJh daje
warto$¢ wiekszg niz wzér (1) i (3), wzér (4) na H daje warto$¢ mniejsza
niz wzér (1) i (3). Wzoru (4) na Il mozna uzywaé tylko dla a do 10°
Jezeli £ 1gz.0) to 1 0.
Gdya— O to Dh = KI-j- |
H =0 I

Wysoko$¢ bezwzgledna (nad poziomem morza) punktu tachymetrowanego
A obliczamy- z réwnania:

WA= Ws+ j+H-l,= Wet H-TS oo Q
przyczem WS = WS -\oJ e ()]

W# jest wysokoscig bezwzgledna stanowiska S, J wysokoscig instrumentu,
wysokoscig celowej, Ig odczytem $redniej nitki na facie.

Wyznaczenie statychtaehymetrycznych. I.Wyznaczenie statej k.
Dla lunety- z okularem Ramsdena, lub Huygensa ift= / -p 3, przyczem/
jest ogniskowg objektywu, 3 odstepem objektywu od osi instrumentu.
f wyznaczy¢ mozna przez wytworzenie zapomocg objektywu, na kartce pa-
pieru, ostrego obrazu stofica i zmierzenie odstepu tego obrazu od objektywu.
Dla lunety z okularem Kamsdena wystarczy wycelowa¢ do bardzo odlegtego
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punktu (nastawi¢ okular tak, by obraz punktu ostro wystapit) i zmierzy¢ odstep
siatki od objektywu, réwny w przyblizeniu f. Dtugo$¢ 3 zmierzymy wprost na
lunecie. Tym sposobem wyznaczymy k z doktadnoscig 0,5 cm. Dla lunety
anallaktycznej Porra k powinno réwnac¢ sie 0. Przekonywamy sie o tern przez
wspélne wyznaczenie statych K i k.

2. Wyznaczenie statej K. Na terenie rbwnym i w przyblizeniu
poziomym tyczymy prostg i odmierzamy na niej, od punktu poczatkowego

Fig.73.
(fig. 75), taSma stalowg dtugosci S1 = Z),, S2=Dz, ....£» = Dn\ mozna
obra¢é D1= 40, D,,= 60, .... Dn= 160 m. Te diugosci muszg by¢ bardzo

doktadnie odmierzone. W punkcie S ustawiamy tachymetr (centiycznie i o$
instrumentu pionowo) i odczytujemy na facie niwelacyjnej, ustawianej pionowo,
kolejno na punktach 1, 2 przy prawie poziomej osi celowej, stan dolnej
i gérnej nitki siatki. Réznica odpowiadajacych sobie odczytéw daje odcinek |
na facie. Na kazdym punkcie nalezy wyznaczy¢ odcinek | kilka razy, na-
stawiajgc dolng nitke na coraz to inng kreske podziatu i odczytujac nitke
gorng (zmiana pochylenia osi celowej do poziomu, wynoszaca do 1° nie
wywota dajacej sie odczytaé zmiany w odcinku na tacie). tate nalezy
ustawia¢ pionowo zapomocy libeli, lub pionu i podpiera¢ zastrzatami. Z od-
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.cinkéw 7, otrzymanych na kazdym punkcie, obliczamy $rednie | 2,....7 .
a

Z réwnania D = KI -f- k wynika K — — . Przyjmijmy, Zze stala k

jest znana i wstawmy za D i 7 odpowiadajagco sobie wartosci, to otrzymamy:

vV Di—k D2—k Dn k L, .
“i=z — o rlo= — 2 m . h— —JI . oreoma warto$¢ na A mozna
n

o L . A'i-j- N2—- Kn .
w przyblizeniu obliczy¢ z rownania K, = - . Sredni biad
statej K, réwnej w przyblizeniu 100, wyznaczonej w ten spos6b, miesci sie
w granicach od +0,04 do +0,1.

3. Wspo6lne wyznaczenie statych K ik. Od stanowiska instr
mentu odmierzamy na terenie réwnym i poziomym, naprostej, dokkadnie
dwie odlegtosci /I, i D,, z ktérychpierwsza ma kilka metréw, np. 5 m,

a druga kilkadziesigt, np. 80 m (100 m). Na pionowej tacie, ustawianej
kolejno na otrzymanych punktach, robimy odczyty,"jak poprzednio pod 2.
i otrzymujemy dwa szeregi odcinkéw: dla taty bliskiej i dalekiej. Obliczamy

dwa $rednie odcinki 7, i /2. Po wstawieniu wartosci w réwnanie D — lii -j-k
otrzymamy:
Di — Kii -j-k, D2— KU -j- k, a stad
1 bo» Di 7 Di —D2li
— T 2prj k= t,-h [ ]

Odczyty w punkcie blizszym nalezy robi¢ na podziatce milimetrowe;j,
przytwierdzonej do taty niwelacyjnej.

Obie state tachymetryczne mozna wyznaczy¢ takze ze spostrzezen wyko-
nanych jak wyzej pod 2. zapomocg rachunku wyréwnania, przy- uzyciu metody
spostrzezen posrednich, por.: Weigel, ,,Rachunek wyréwnawczy*, 1923, str.
33 i 110; Hammer, ,Beitrige zur Praxis der Bestimmung der Konstanten
entfernungsmessender Fernrohre®, Osten’. Zeitschrift fir Veimessungswesen
1917, str. 177.

Podstawy zdje¢ tacliymetrycznych. Giowng podstawg jest siatka
triangulacyjna (najnizszego rzedu), albo siatka poligonowa,"lub poligon
otwarty. Poboczng podstawe stanowi siatka tachymetryczna, ztozona z punk-
tow’, ktoérych potozenie wzgledem siatki gtdwnej wyznaczamy zapomocy
weinan, lub metody polig’onowej. Wierzchotki obu podstaw stuzg jako stano-
wiska tachymetryczne. Rodzaj siatki gtdwnej zalezy od wielkos$ci i ksztattu
zdejmowanego obszaru, od uksztattowania terenu, stanu zabudowania itd.
Jezeli zdejmowany7teren rozcigga sie we wszystkich kierunkach réwnomiernie
(przy zdjeciach dla celéw ekonomicznych), wtedy gtéwna siatka jest siatkg
tryangnlacyjna, tub poligonowsa, Gdy teren maksztat dtugiego pasa, o szerokosci
kilkudziesieciu, lub kilkuset metréw (przy zdjeciach dla projektéw komuni-
kacyj), to gtéwna siatka jest poligonem otwartym, lub tancuchem tréjkatow.
Przy7 matyth zdjeciach whrstarczy¢ moze jedna siatka podstawowa.

Gtéwng siatke zaktadamy tak, by wzajemne potozenie jej wierz-
chotkéw dato sie jak najdoktadniej wyznaczy¢. Nalezy jg nawigzac do istnie-
jacych punktéw triangulacyjnych.  Wierzchotki siatki poligonowej po-
winny sie znajdowa¢ w odstepach 200 do 300 (400) m, a boki nadawaé — ile
moznosci — do bezposredniego pomiaru. Siatke tachymetryczna zaktadamy7tak,
by7zdejmowanie punktéw terenu byto najwygodniejsze (dobry przeglad punktow
zdejmowanych). Wierzchotki siatek podstawowych zaznacza sie zapomocag
pali (palikéw) z gwozdziami. Zdjecie gtéwnej siatki wykonywamy w sposéb
nastepujacy: W siatce triangulacyjnej samoistnej trzeba zmierzy¢ najmniej
jedna podstawe (baze), najmniej 2 razy tatami mierniczemi, lub taSma stalowa,
oraz wszystkie katy w tréjkatach, najmniej 1raz, wf dwoéch potozeniach
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1 [1
Enety. Jezeli intuicja punkty triangulacyjno IY-go rzedu, to potozenie
wierzchotkéw siatki gtdownej wyznaczamy zapomocag wcinan, a pomiar pod-
stawy (bazy) moze odpas¢. W tancuchu tréjkatéw mierzymy kilka podstaw:
w krotkim tanicuchu na poczatku i na koricu, w dtugim précz togo w $rodku.
W siatce poligonowej mierzymy katy 1raz, w dwo6ch potozeniach lunety,
a boki 2razy taSmg stalowa. Na trudnym terenie mierzy sie. boki poligonow-
optycznie, najmniej 2razy, podczas wykonywania pomiaru katéw. Boki
dtuzsze od 150 m trzeba podzieli¢ na dwie czesci i kazdg czes$¢ tachymetrowaé
osobno. Jezeli siatka gtdwna nie jest nawigzana do punktéw triangulacyjnych
0 wiadomych spétrzednych, trzeba wyznaczy¢ azymut astronomiczny, tub
magnetyczny jednego z bokéw- siatki.

Potozenie wierzchotkéw siatki tachymetrycznej wzgledem siatki gtéwnej
wyznaczamy zapomocg wcinania wprzdd, wcinania wstecz, metody biegunowej,
lub zapomocg poligonéw (przy krotkich bokach zapomoca poligonéw- buso-
low-ych). Zdjecie siatek podstawowych -wykonywa sic wogbéle oddzielnie od
zdejmowania punktéw terenu, tylko przy matych zdjeciach, lub gdy zalezy
ua pospiechu, mozua oba zdjecia wykonywaé réwnoczes$nie. Zdjecie poligonéw-
siatki tachymetrycznej wykonywa sie podczas zdejmowania punktéw terenu.
Katy mierzy sie w-dwoéch potozeniach lunety, a boki tachymetrycznie 2razy.
Nalezy wyznaczy¢ wysokosci wierzchotkéw siatki gtownej i tachymetry-
cznej, odniesione do pewnego poziomu, najlepiej do poziomu morza. Wykony-
wamy to albo zapomocg niwelacji (na terenie réwnym), albo zapomocg try-
gonometrycznego pomiaru wysokosci, lub tachymetrji (na terenie falistym).
Glowng siatke nalezy wyréwnaé¢ i obliczy¢ spétrzedne jej wierzchotkéw,
odniesione do istniejgcego uktadu spétrzednych, albo do uktadu dowolnie przy-
jetego, patrz ,Triangulacja 1'Y-go rzedu“ i ,,Zdjecia poligonowe*. Wierzchotki
siatki tachymetrycznej nanosi sie albo zapomoca obliczonych spétrzednych,
albo na podstawie zmierzonych katéw i dtugosci.

Tok postepowania przy zdejmowaniu punktéw terenu.

u) Instrument ustawia sie na danem stanowisku (centrycziiie i 0$ instru-
mentu pionowo). & Mierzy sie wysokos$¢ instrumentu, tj. wysokos$¢ osi obrotu
Inuety ponad czotem palika." Do tego celu uzy¢ mozna albo taty tachy-
metrycznej, albo osobnej tasmy, c) Nawiazuje sie do sasiednich stanowisk
(wogole do dwdch), przez wycelowanie do nich, w dwoch potozeniach lunety i od-
czytanie nonjusza kota poziomego. Jezeli tachymetr posiada busole orjentacyjna;
to nalezy na poczatku i na koncu pomiaru na danem stanowisku odczytac
stan nonjusza kota poziomego, przy tein potozenia alhidady, w ktérem igta
magnetyczna wskazuje 0° i 180° podziatu busoli, d) Celuje sie do zdejmo-
wanego punktu, na ktérym ustawiono pionowo (zapomocg pionu, lub libeli
pudetkowej) tate taebymetrycztia, odczytuje trzy nitki na ‘tacie, katy
na kole poziomom i pionowem i zapisuje odczyty w dzienniku tachyme-
tryezuym. Nastawia sie zwykle gérng nitko siatki na okragty odczyt na
lacie, np. na 1,5, 2,0, lub 2,5 m. Odczyty robi sie szybko, a po odczytaniu
nitki dolnej sprawdza, czy potozenie nitki gérnej nie zmienito sie. Od-
czytuje sie z dokfadnoscig milimetrowg, odczyty podaje w metrach. Od-

czyty sprawdza sie natychmiast zapomocg réwnania 15— mm- — | albo

Ig—h = h —Id (przyczem tg, hi !d oznaczajg odczyty gornej, S$redniej
1dolnej nitki na facie). Réwnania powyzsze wazne sg dla réwnego odstepu
nitek siatki oraz poziomej osi celowej, w przyblizeniu uzy¢ ich jednak mozna
takze przy pochylonej osi celowej. Gdy instrument posiada po dwa nonjusze
na kole poziomem i pionowem, to odczytywaé nalezy jeden i stale ten sam
nonjusz kola poziomego i pionowego. Nalezy uwaza¢, by podczas zdejmowania
punktéw potozenie instrumentu nie zmienito sie. Sprawdza sie to w cigga
pomiaru, przez wycelowanie do jednego z punktéw, do ktérego sie nawigzano
i odczytanie nonjusza kota poziomego. Wzér dziennika tachymetiycznego
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Dzionnik tachy metry czny.

i
S §L Odczyty na kole r?ad(i?é% |
£ 2 Odlegtosc
5 i teérn poziama
g , poziomem  ptouowem y g Sredni
or ) 0 dolny
. 1 1
[44] 1,30 [34] 76 27
j n
256 26
[43] 199 10
19 10
1,476
61 235 48 4 25 1,338 0,275 27,6
1,201 '
0,957
62 194 12 0 3 0,878 0,157 16,0
0,800
1,374
63 192 1° 359 53 1,036 0,674 67,7
0,700
79 125 34 6 2,221
16 1,660 1,121 111,0
1,100 ’
2,060
80 164 18 51 1,528 1,065 106,4
0,995

na str. 394 i 395.” ¢) Réwnoczesnie, albo przed tachymetrowaniem, wykonywa
sie_doktadny szkic terenu, na ktérym powinny by¢ nakreslone zdejmowane
linje: granicewtasnosci i uprawy, budynki, drogi, rzekiitd., oraz poznaczone i po-
liczkowane punkty tachymetrowane, ktére stuzg badz do zdjecia wymienionych
przedmiotéw, badz do oddania uksztattowania terenu. Te ostatnie sa to punkty
charakterystyczne powierzchni, z ktérych sktada Bie teren, albo punkty lezace
na krawedziach przeciecia sie tych powierzchni np. punkty na liujach naj-
wyzszych (grzbietowych) i najnizszych (Sciekowych), na linjach najwiekszego
spadku itd Powinny by¢ ono tak obrane, by warstwice daty sic w niewatpliwy
sposob nakre$li¢ na rysunku zdjecia. Odpowiedni wybor punktéw, bardzo
wazny, wymaga dobrej orjentacji w terenie i szybkiej analizy uksztattowania
terenu. Przy zdejmowaniu terenu dla projektéw komunikacyj obieramy czasem
punkty tachymetrowane na charakterystycznych profilach terenu, prostopadtych
do osi trasy. Tych profiléw mozna uzy¢ do obliczenia objetosci projektowanych
rob6t ziemnych. Dla uwidocznienia uksztattowania terenu lysnje sie na szkicu
na oko warstwice, albo uzywa sie metody kreskowania. Nalezy nakresli¢ takze
Imje interpolacyjne dla warstwie, tj. potaczy¢ ze sobag punkty, pomiedzy kt6-
rymi przekro6j terenu ptaszczyzng pionowa jest linjg prosta. Punkty tachymetro-

56

Obliczanie odlegtosci i wysokos$ci tachymetryczne;j.

K= 9992, fc= 0,32»».).

u>»
(State tachym.:

t\z,a\{: S%Oéf_‘ H-lIs Wysokosé Wysokosé
ym. = celowej  punktu Uwagi
"o W
+ | - + -
Wysokos$¢ punktu
257,39 "[44]: 256,09
2,13 1,34 0,79 258,18
0,01 0,88 0,87 256,52
0,14 1,04 1,18 256,21
12,18 1,66 10,52 267,91 i
5,30 1,53 3,77 261,16
1
ml

wanc oznacza si¢ na szkicu i w dzienniku tachymetrycznym liczbami porzadko-
wemi, na nastepnych stanowiskach punkty liczbuje sie w dalszym ciggu biezaco.

Jezeli chodzi o szybki postep pracy, uzywa sie dwoéch, lub trzech tat
lachymetrycznych. Figuranci ustawiajg je podtug wskazowek inzyniera, ktory
'ybiera punkty i rysuje szkic terenu. Tachymetruje pomocnik inzyniera,
odczyty™ zapisuje pisarz. Gdy zdjecie tachymetryczne ma by¢ narysowane

. M mapie katastralnej, trzeba nawigza¢ je do statych punktéw, tj. do punk-

przeciecia sie dawnych miedz, wylotébw miedz do statych drég, narozy
starych budynkéw murowanych itd. Do$¢ punktéw tachymetrowanych zalezy
przedewszystkiem od terenu, dalej od sk.oli rysunku zdjecia i od odstepu,
jakim beda nakre$lone warstwice. Wedtug Jordana ilos¢ punktéw tachy-
ffletrowanych wynosi 500 dp 1000 na km", dla skali zdjecia 1:2000 lub 1:2500.

Obliczanie odlegtosci tachymetrycznej 1)h i wysokosci tachy-
metrycznej I1. Do tego celu stuzg nastepujace $rodki: a) tablice tachyme-
Pyczne liczbowe, b) tablice tachymetryczne graficzne, c) suwaki tachymetryczne.
$rodki te urzadzone sa dla podziatu kola pionowego na 300° 60'00”, lub na
100 100’1007, oraz dla statych tachymetiycznych K = 100, k =m0 ; mozna
jednak uzywac ich takze przy innych wielkosciach statych,
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Ad a). Najlepsze sg tablico taehymetrycznejordana: Jordan, Hilfstafeln
filr Tachymetrie, Stuttgart 1921. Tablice te wymagajg interpolacji ze wzgledu
na milimetry w odcinku na facie, oraz minuty w kacie pionowym. Jezeli
dla danego 100 Zi a mozemy z tablic wprost odczyta¢ Dh i //, wtedy

odpowiadajg ono doktadnie ilosciom 100 Zcos3« i 100Z— sin2 «.

Sredni blad odlegtosci interpolowanej wynosi + 0,1 m,
wysokosci N ’ , 1001 m.

”» ”

Fig. 7G. Instrument busolowy, firmy Broithaupt, Cassel.

Gdy ilosci 100 Zi a, otrzymane z pomiaru, zaokraglimy do wartoéci po-
danych w tablicach i odczytamy z tablic odpowiednie Dhi j1, to ilosci
beda wyznaczone ze $rednimi btedami +0,26 m i +0,04 m.

Ad b). Tu nalezg: 1. tablice tnchymetryezne izopletowe Wennera, pate
Wenner, Graphische Tafeln fUr Tachymetrie, Zeitschrift fur Vermessungs-
wesen 1905, str. 257. 2. Tablica tachymetryczna nomograficzna Laski-
Ulkowskiego, patrz Czasopismo techniczne z r. 1906, str. 217. 3. Tablic*
tachymetryczua nomograficzna Niedzielskiego.

Ad c). Tu naleza: suwak taehymetryczny prosty i kotowy.

Najpewniej i najdoktadniej mozna obliczy¢ Dh i |i zapomocg tablic
Jordana, jednak przy uzyciu najwiekszej ilosci czasu. Gdy opuscimy inter
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polacje, co w wielu przypadkach bedzie mozliwe, to postep pracy bedzie
znacznie szybszy. Tablicami graficznemi i suwakami pracuje sie predzej,
j lecz mniej pewnie, niz tablicami liczbowemi; doktadnos¢ 'ich dla celow
I praktyki jest wystarczajgca, uuzg one jednak oko wiecej, niz tablice liczbowe.
Rysowanie zdje¢ lachymetrycznycli. Zdjecia tachymetryczue rysuje
sicw skali 1:1000, 1:2000, lub 1:5000. Czynnos$ci: 1. Naniesienie siatki
gtéwnej zapomocg spdlrzednyoh jej wierzchotkéw, ze sprawdzeniem. (Tylko
i pzy matych zdjeciach mozna uzy¢ wyjatkowo metody tangensowej.) 2. Na-
niesienie siatki tachymetryeznej zapomoca katomierza metalowego z alhi-
j (lada. 3. Narysowanie punktéw tachymetrowanych zapomocg katomierza
metalowego, luh kartonowego z centrum rogowem. 4. Narysowanie zdjetych
| granie i przedmiotéw-. 5. Wykre$lenie warstwie ($rodki do wyznaczania
punktbw warstwie podano na str. 377). 6. Wykonczenie rysunku. Wierz-
; ekolki siatek podstawowych oznacza sie kot-
kami i liczbami arabskiemi (czerwono),
i Punkty tachymetrowane oznacza sie, két-
kami, obok punktéw- pisze sie poziomo ich
. wysokosci (brunatno). Granice i zdjete przed-
i mioty wycigga sie czarno, warstwice bru-
; natuo — warstwice o w-ysoko$ciach, -wyra-
zonych w dziesigtkach metréw — grubiej,
i Wypisuje sie wysokos$ci warstwie. Strome
| miejsca terenu, jak skarpy i urwiska., na kto-
J rych warstwie wykresli¢ nie mozemy, lub
i uie chcemy, zaznaczamy zapomocg kresek.

XI1Il. Zdjecia busolowe.

Instrument busolowy stuzy: o) do
i pomiaru azymutéw magnetycznych, b) do
optycznego pomiaru odlegtosci i wysokosci.
. Mozna go uzy¢ takze do niwelacji. Instru-
mmeuty busolowe zwykle sg bez limbusu
| (%. 70 77), instrumenty busolowe uniwer-
salne — z limbusem (fig. 78). Czesci skia-
dowe instrumentu busolowego zwyktego
sg. 1. Spod ark a tréjnozua, lub tulejkowa.
2 Busola, osadzoua obracalnie wzgledem
spodarki, centryezuie, lub ekscentiycznie Fig. 77. instrument busolowy,
wzgledem osi instrumentu. Dziatka podziatu firmy Feiinol, Casari.
katowego busoli wynosi 30" lub 20', przy,
mniej doktadnych instrumentach 1°. Podziat liczbowany jest biezaco, w kie-
runku przeciwnym niz ruch wskazéwki zegarowej. Igta magnetyczna powinna
by¢ prostokatna (nie rombowa), utozona pionowo, osadzona w $rodku podziatu
katowego. 3. Luneta, osadzona centrycznie wzgledem osi instrumentu, do
przerzucania, z siatkg tacbymetryczng. 4. Koto pionowe, lub tuk kola
pionowego. C.Libela niwelacyjna na lunecie i libele alhidadowe.
GSprzegi i $ruby mikrom etryczne jak w instrumencie uniwersal-
nym. Statyw jest kragzkowy, lub czopowy-, stosownie do konstrukcji spodarki.

Sprawdzanie i rektyfikacja instrumentu busolowego. a) Warunki
odnoszace sie do busoli: m
1- Igta magnetyczna powinna by¢ czuta.
2. » pozioma, gdy oS instrumentu jest pio-
nowa.
3 ., ” " ,» 0sadzona w $rodku podziatu katowego.
4. Podziat katowy busoli powmien by¢ doktadny.
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5. Instrument nic moze posiada¢ czeSci zelaznych, lub niklo
dziatajgcych na igte.

b) Warunki odnoszace sie do innych czesci instrumentu sag takie, ja
przy instrumencie uniwersalnym (por. str. 378). Nadto ptaszczyzna celom
powinna by¢ réwnolegta do prostej 0°—180° podziatu busoli.

Ad a) 1. O czutosci igty przekonywamy sie przez zblizenie zelaza; ih
powinna sie wychyli¢, a nastepnie powréci¢ do pierwotnego potozenia (z
ktadnoscig 0,1°).

Fig. 78. Instrument busolowy uniwersalny, firmy Gerlach, Warszawa.

Ad a) 2. Gdy o0$ instrumentu jest pionowa, powinny Kkonce igly Za-
dowaé sie w réwnych odstepach od pierscienia z podziatem. W przeciwni#
razie trzeba przesung¢ odpowiednio przesuwke. znajdujgca sie na jednef
ramieniu igly.

Ad a) 3. Centryczne osadzenie igty wzgledem $rodka podziatu burf
sprawdzamy przez odczytywanie obu koncéw" igty. na réznych miejscad -
podziatu. W tym celu po kazdym odczycie nalezy obréci¢ busole o p«#! |
liczbe stopni. Béznice odpowiadajacych sobie odczytéw obu kohcéw igi :
powinny wynosi¢ 180g. Wptyw ekscentrycznego osadzenia igly na poo& j
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azymutu magnetycznego da sie wyrugowaé przez odczytywanie obu korcéw
igly i wziecie $redniej z odczytow.

Ad a) 4. Doktadnos¢ podziata busoli sprawdzi¢ mozna w przyblizeniu przez
lodmierzanie cyrklem cieciwy tuku, odpowiadajgcego np. 10° podziatu, wzdtuz
lcalego podziatu. Nowsze busole posiadajg zwykle doktadny podziat.

Ad a) 5. Sprawdzamy przez powolny obrét busoli koto osi instrumentu,
i podczas ktérego igta nie powinna nagle wychylaé¢ sie ze swego polo-
iana. W przeciwnym razie pewne czesci instrumentu dziatajg na igte, wiec
nie mozna instrumentu uzywa¢ do pomiaru.

Ad 6). Réwnolegto$¢ ptaszczyzny celowej do prostej 0°—180° podziatu
| busoli sprawdzamy przez pomiar znanego azymutu magnetycznego pewnego
| promienia, np. obliczonego z azymutu geodezyjnego i deklinacji magnetycznej.
XAzymut zmierzony instrumentem busolowym powinien réwnaé sie azymutowi
| obliczonemu (w granicach btedéw spostrzezen).

Pomiar azymutu magnetycznego. Dla wyznaczenia azymutu magne-
tycznego promienia A B ustawiamy instrument bnsolowy w punkcie A
| (ceutrycznie i 0$ instrumentu pionowo), tak samo jak instrument uniwersalny.
\ Celujemy do punktu B i odczytujemy na busoli oba konce igty: pétnocny
i potudniowy, a z odczytéw obliczamy $rednig, uwzgledniajagc stopnie od-
czytane tylko na pétnocnym koncu igty. Gdy chodzi o wiekszg doktadnos$é,
wykonywamy te czynno$¢ w dwoch potozeniach lunety.

Podstawy zdje¢ busolowycli. Zdjecie busolowe musi sie opiera¢ na
: siatce statych punktéw (poligonowej, lub triangulacyjnej najnizszego rzedu).

Wykonanie zdje¢ busolowycli. Najczesciej uzywa sie metody zdej-
mowania z omijaniem punktéw (por. str. 352), wtedy bowiem wierzchot-
kéw poligonu busolowego nie trzeba zaznaczaé palikami, nie trzeba zatem
centrowaé instrumentu, -wiec postep pracy jest szybszy, niz przy zdejmowaniu
bez omijania punktéw. Boki poligonu busolowego powinny by¢ w przy-
blizeniu réwne, dtugosci okoto 50 m. Diugo$é poligonéw busolowycli wynosi
i 500 do 600 m. Boki mierzy si¢ tachymetrycznie. Na danem stano-
wisku ustawia sie instrument (0$ instrumentu pionowo), celuje do laty usta-
wionej na punkcie poprzednim, odczytuje trzy nitki na tacie, kat pionowy

i oba korice igty. Potem celuje sie do punktu nastepnego i postepuje tak
samo. Nastepnie zdejmuje sie szczeg6ly. Wyniki pomiaru zapisuje sie

Dziennik bnsolowy. K — 100, k = 0,30 m.

o

Stan igly magu. Odczyt na lacie P <

| gty mag Kat Yy é § 2 g

< péinoc potudnie pionowy  g4rny S~ g2

i & Sredni S @ S 9

m 0 r 0 . 0 I dolny © oe
1,600

490 39 329 00 149 10 3 28 1,377 0,445 447
1,155

42 68 40 248 30 7 21 1,400 1,167 0,466 46,1
0,934

41 14 00 320 00 O 3a 90 1579 o442 444
1,058

43 42 279 00 98 50 6 12 1400 1,225 0,350 34,9
1,050

44 27 15 207 20 5 51 1300 1,070 0,460 45,8
0,840
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400 Miernictwo,

w dzienniku busolowym, podanym powyzej. Na prawej, pokratkowanej stroni;
dziennika rysuje sie szkic poligonu busolowego i szczegétow (fig. 79). W punk
tach poczatkowym i koncowym poligon powinien by¢ nawigzany do bokir
siatki poligonowej, wzglednie triangulacyjnej. Poligony busolowe ryso}

-50

sie zwykle katomierzem na papierze milimetrowym, a nastepnie przn.
zapomoeg kalki na plan z siatkg podstawowa. Mate odchytki w diugo»
poligonu wyréwnywa sio zwykle na oko. Zdejmowanie instrumentem hso
lowym ma obszerne zastosowanie w pomiarach lasowych i gérniczych. Po
mimo matej dokiadnoéci w wyznaczeniu azymutu magnetycznego (Sredit
btad wynosi 4' do 6Y), otrzymujemy stosunkowo doktadne zdjecia, gdji
btedy azymutéw magnetycznych nie przenosza sie dalej, sprawiajac tyj'
mate, miejscowe przesuniecia poligonu.)

Miernictwo.

.CZESC II.
Napisat
dr. inz. Kasper Weigel,
profesor politechniki, Lwoéw.

1. Rachunek spétrzednych.

Uwagi wstepne, uklady i wzory zasadnicze. Podstawe wszelkie
pomiaréw, przeprowadzanych celem rozmierzenia kraju, stanowi sie¢ t§
katéw  (triangulacyjna) o wierzchotkach (punktach triangulacyjnych W
trygonometrycznych), zaznaczonych trwale na terenie.

Trojkaty o bokach powyzej 25 km tworzg sie¢ I-rzedna; o bokach G
15 do 25 km sie¢ H-rzedng; o bokach G—15 Jem sie¢ ffl-rzedng; a wreszci
0" bokach ponizej 6 km sie¢ 1V-rzedna. Sie¢ IV-rzednn stanowi podstawe ii
ciggéw poligonowych, na ktdrych opieraja sie wszelkie zdjecia szczegotow;

Dla Polski projektuje Ministerstwo Rob6t Publiczuych pig¢ uklado*
prostokatnych, przyczem przyjmuje dodatni kierunek osi Z-6w ku pétnoc/
zas dodatni kierunek osi Z-6w ku wschodowi.2) Wtasciwe poczatki ukladé*
wspomnianych 5-ciu systeméw znajduja sie na przecieciu sie potudnikéw 1+

>"A°j 23° i 25° (liczac od Greenwich) z réwnikiem, aby jednak uniku»

* Literatura ogdélna Miernictwa na str. 4fi6.

*) Przepisy obowiazujace przy pomiarach metoda trygonometryczna i poligonal*
w celu Frzeprowadzenla nowych zdja¢ kraju. Min. Rob. Publ., Warszawa 1920. Bedziesi
je nadal nazywali przepisami pomiarowemi M. R, P.
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Rachunek Bpotrzadnych. 401

liczenia cyframi duzemi i spétrzednemi ujemnemi, zmniejsza sie przy obli-
czeniach wszystkie odciete o 5,270.000 m, oraz przesuwa osie _X-6w poszcze-

gblnych uktadéw o 90.000 m na zachdd.

Ukfady te obejmujg pasy potudnikowe o szeroko$ci okoto 140 km. Obszar
kazdego uktadu podzielono réwnolegtemi do obu osi co 10 km na kwa-

draty, t. zw. sekcje trian-
gulacyjne ktére znéw roz-
padaja sic na sekcje szcze-
golowe: prostokaty o wy-
miarach w kierunku z po-
tudnia ku pétnocy 1000 m,
za8 w kierunku prostopa-
dlym 1250 m. Podziat ten
dozwala nam przedstawi¢
zdjecia szczegbtow w prze-
pisanej skali 1:2000 na ar-
kuszach w formacie dogo-
dnym dla rysunku: 50,0 cm
na62,5 cm. Podziat uktadow
na sekcje por. fig. 80.

T. zw. plany katastralne
w Matopolsce. sporzadzone
wskali 1:2880, tj. (1” =
40°), opierajag sie na innym
podziale. (Odnosnie do map
w Wielkopolsce, odsytam
czytelnika do pruskiej in-
atrakcji: ,,ICatasteranweisung

U T |

dc ba

TtX
Fig. 81.

X

Q2

aal

10
9

12595678

-10000ttt

o

02
Fig. 80.

IX*“.) Poczatek oktadu znajduje sie w punkcie,
przysypanym Kopcem Unji Lubelskiej we Lwowie, a dodatni kierunek osi
A-6w spada z potudniowsg czeécig potudnika tego punktu. Sekcje trian-

dc ba

16

17

18

gulacyjne obejmuja obszary 1 mili
kwadr., a sekcje szczegétowe po-
wierzchnie  1000° X 800°, tj.
1896,484 m X 1517,187 m; wy-
miary arkuszéw sekcyjnych wynosza
25" X 20" = 65,85 cm X »2,85 cm.
Szczegoty fig. 81.

AVzory zasadnicze w rachunku spétrzednych sg (p. fig. 82):

o @i T A 0
. Ay AX
Sikm siu (a,)i. k cos (0); . k - (2
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402 Miernictwo.

Kat (a)i.* nazywamy azymutem pozornym Kierunku z punktu ,7 do E
w Odréznieniu od azymutu astronomicznego tego Kkierunku, ktéry nalezy
liezye od poinocnej gatezi potudnika punktu J.

Dtugos$¢ Si k obliczamy dla kontroli podwdjnie (p. wzér (2), przyczem
Wrrir  ~umniejszy otrzymujemy w przypadku wiegkszego licznika.

Warto$¢ azymutu pozornego (a) zalezy takze i od znakéw licznika
i mianownika; dlatego postugujemy sie przy obliczeniu (a)

katem pomocniczym o = P.,
-I- A® ©)
Jesli tedy tang (0)= + AE£ + AV ~ Ay
-j-A®”  —AX' — Az’ + Ay’
to bedzie («) = ® ISO0— @ 180°+ % 360°—
Kontrole dla (a) uzyskujemy przy pomocy zwigzku
Az+Ail
tang {(«) + 45°} A®— Ay (@)

Poszczegdlne tréjkaty rozwiazuje sie zw. przy pomocy.twierdzenia sinu-
sowego j ostateczne obliczenie spotrzednych umozliwiajag wzory i

Xk = Xi4-si.k cos(a)i,k yk— iji -|- si.ksin(a)i,k . . . .(0)
(Patrz ustep: Wcinanie wprzéd i uast.).

., Kedufccja. kierunkoéw (katow) spostrzeganych mimosrodkowo
(ekscentrycznie) (fig. 83). Jezeli zamiast kierunkéw CAi CB spostrzezono
kierunki E A i EB ze stanowiska mimosrodkowego E,
przeprowadza sie redukcje spostrzeganych kierunkéw
na kierunki CA i CB w nastepujacy sposob:
Précz wyzej wymienionych kierunkéw nalezy ra
stanowisku EJ dokona¢ obserwacji kierunku EJC, oraj
pomierzy¢ b. starannie odlegtosci E C = e. (por. fig. 83).

Kierunki zredukowane w punkcie C otrzymamy
przy pomocy wzorow:

e .
Oc.A= Oe.a-A- sin (Oe.A— Oe .C)p

' F o )
Oc.B= 0e.b-V— sin (Oe.b — Oe.d) p,

przyczem sB mozna zastgpi¢ odlegtosciami

\\ (*.i) O oznacza odczyt odpowiadajacy
V\\P\N obserwowanemu kierunkowi, za$ pjest 34381

I X lub 206265", zaleznie od tego, czy przepro*

! wadzamy poprawke kierunku w minutach,

czy w sekundach katowych.
Katy zredukowane otrzymujemy z réznicy
zredukowanych kierunkéw.

\\ Powyzsze wzory redukcyjne sg wazne bei

\\ wzgledu na potozenie wzajemne punktdw
C,E, AiB.

o) Jezeli nie mozna obserwowac kierunku EC

i pomierzy¢ odlegtosci e, zaktadamy mmigj
wiecej réwnolegle do kierunku EC pod-
stawe b, tgczac jg pomiarami katowemi z punk-
Fig. 84. tami E i C (fig. 84).

Rozwigzanie czworoboku MCEN :
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Triangulacja. 403

D4-6 a ©-j-"if 9% D
—2*r=  —Tr tang: 2 ' = tanir* 5 ! taug'™ “ 45
przyezem tang u = ﬁg _sin (8 -f- Ylir__ﬁ)-?!ﬂf_ -
sin 9 s (y-f- o) sin(a-(- 3-f- @
P+ 4 |y+ 4L, 9+ 4 9- 4 i7,
r 2 ~ 2 2 2 V;
Mimosréd e otrzymujemy przy pomocy jednego 7 nast. zwigzkow:
= 6 shl0! sin(T+ °) . sing siny f
sin <fsiu (p -f-y -j- 8) sin¥ sin(a-j-3 y)

Potrzebng do redukcji warto$¢ Cist? wyznaczamy przy pomocy odczytu
OEM i kata 'i.

Il.  Triangulacja.

Rodzaje zagadnien. Jezeli sieci triangulacyjne (panstwowe) sg nie-
wystarczajace do oparcia na nich dalszych pomiaréw, to albo powiekszamy
liczbe punktéw 1V-rzednych trinng., albo zaktadamy osobng sie¢ triang.,
t zw. sie¢ o znaczeniu lokalnem (lokalng). Powiekszenie punktéw sieci
iV-rzednej uskuteczniamy przy pomocy:

1. trygonometrycznego oznaczenia punktéw przez wcinanie,
2. potaczenia punktéw z istniejgca siecig tancuchem tréjkatow.

Jezeli niema panstwowej sieci triang., lub nie mozemy z jakichkolwiek
powodéw z jej punktéw korzystaé, zaktadamy:

3. Sie¢ triangulacyjng o znaczeniu ,lokalnem (lokalng), przyezem obie-
ramy dowolny uktad spétrzednych prostokatnych.

1. Trygonometryczne oznaczenie punktéw przez wcinanie.

O ile nic zamierzamy postugiwac sie rachunkiem wyréwnawczym, ogra-
niczamy sie w praktyce mierniczej do trzech zagadnien tego rodzaju:
«) Wcinania wprzéd, 6) wcinania wstecz i ¢) wcinania (réwnoczesnego) dwu
punktéw (zagadnienie Hansena).

W przypadku dokonania nadliczbowych pomiaréw natozy zastosowac
dla uzyskania najodpowiedniejszych wynikéw rachunek wyréwnawczy.

Wcinanie wprzéd. Dane: spdtrzedne dwu punktéw ay, yu x2, y2, oraz
katy a=<3£P.1.2 i 6— 1.2 .P, lub zamiast katow kierunki Oi .p,
°i-2 1 @.1, ®.p (fig. 86).

Przy pomocy wzoréw] (1) i (2) (str. 401.) obliczamy azymut pozorny
V#)I. 2, boksi. 2, a nastepnie pozostate boki Si.p i Si.p:

S.p—S 2 sm(:sf_BS' 2.p=9.2 Sm%‘;‘a o m e
Spoétrzedne punktu P otrzymujemy dwukrotnie z wzora (5) (str. 402.):
Xp— X, -j-si.p cos(a)i.p= a2-J-«.p cos (0)2.p,

Vp~ yl1“H® m> sin (°)l «b— Ya~f* .p sin (0)2 .p.
TIAKNRY. Rang g™ St uanih = 16NN A &40 50

nalezy obliczy¢ spétrzedne punktu #\ jako trzeciego w tréjkacie 3, 2, P.
Zestawiajace wzory (1) do (4) w schemacie, otrzymamy:

(10)

Bryta, Podrecznik inzynierski. 111. 27. 65
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Tablica. 1
logAy log ein fp
" log X log cos tp Kontrola
fog tg log (ax LAY
) X —
Punkt A\X Y}.—v. Ax->243 a, P Jio0 Gno logtg
Az —Ay (1.2 jegx=4 di \&
(4)2.1 WOYEER  (rL2 M
2. — 47570 4- 1061,40  2,4386126 n 9,7781551
: , , 2,8044870n
1 — 184,48 4* 1425,69 2,6614472 li 9,9,030878 1,9593753 n
— 273,22 — 36429 98760053 0,8451117
— 637,51 — 91,07 ?>=S0052' 13" yi= 81°62'13"
(8)24j = 210762'1S" 2,6583574 (a)lt2 + 45°=
(@)2 2= 30762 13" .94 201°52'13"

Dalszy rachunek przeprowadzony schematycznie przedstawia tablica 2 i 3.

Tablica 2. Koz-wigzanie’trdojkata.

logSj 2 2,6583594 Podstawa b
— log Bin (et 4-/?) 9,7648500 L_
L 2,8935094 2,8936094
4- Jog sio fi 9,9404115 4-iog sin « 9,9074096
logSi p 2,8339209 log S p 2,8909190
Tablica 3. Obliczanie sp6trzodnych.
Bok: «i .j,
(«)i —(a)i.2 - o= 133«V 19”
logn.p 2,8339209 log51.p 2,8339209
log sin (a)i.p 9,8632637 log eos (a)i.p 9,8347725«
logAyi.p 2,6971846 log Axi.P 2,6686934«
i/ — 184,48 *1 +1425,69
hyi.p + 497,95 AXxi.p — 466,33
Vp + 313,47 P + 959,36
Bok : 2.p
0)2 = (a)i.1-f p= 97°32'15"
log s2.p 2,8909190 logs2.y 2,8909190
log sin (a)2.p 9,9962310 log cos (a)f .p 9,1178513»
log Ay%.p 2,8871500 logAm,, 2,0087703»
10i — 457,70 + 1061,40
kyzl.p + 771,17 AX2.p — 102,04
yp' + 313,47 4 + 959,36
Srednie: "~ = + 31347, x = 959,3S.



Woinanie wstecz. 405

Wcinanie wstecz. (Zagadnienie SneUiusa wzgl. Pothenota.) Spostrzegajac

zpunktu, ktérego spélrzedne chcemy wyznaczy¢, kierunki do trzech punktéw
trygonometrycznych (o
znanych spoéirzednych),
wyznaczamy jego poto-
Zenie wcinaniem wstecz.
Dano i obserwowane
wielkosci dostarczajg
5-ciu elementéw wystar-
czajagcych do rozwigza-
nia czworoboku (fig. 86). /

Zobserwowanychkie- pf

rankéw obliczamy katy Fig. 86. Fig. 87
zi p, za$ zespotrzednyeh o
3 punktéw statych azymuty pozorne («) oraz dtugosci s, s= o

‘v = 6iréznica (n)s_,— (a),,p= f+ 3.
Obliczenie wartosci katéw tp i ty:

1+ .~ - 180°—(a-j- BJ_T-j-5) )
sin ty
tan - o (12
gp sin?  bsina (12)
tang — mang ? 2 * tang (45° —Jjj) (13)
[
a ostatecznie = 5 - (W)
- L
Z dwu wartosci 5 jakich dostarcza tang P nalezy uzy¢

w dalszym rachunku tej \}vartoéci, ktérej odpowiadajg ¢ i J dodatnie.
Przyktad. (Fig. 87.) Dane spéirzedno 3 punktéw:

xk = ~ 3621,20, xw= — 2,07, *,= — 211828,
Vk= — 177,18, UK= —6,72, = +6605,01,
oraz spostrzegane na stanowisku U
katy a— K.U.IV.= 08°10' 23" i

IV..U.C— 133° 27" -12".

1. Obliczamy Sa)w.K:(n>s.I’ (@W.C~ (@s-P ot™ *IV.A'=si * «WOm* Prs'
pomocy wzoréw™ (1) i (2):
ja)s) =182°*%2'45", (a)$fi==110°39'55 " i (patrz B)
toga—Ilog $, = 85690911, log 6= logsp = 3,7779006 . . . .(patrz A);
dalszy tok rachunku przedstawia sie nastepujaco:
2. L.
10gsina= logC’ 10gidi>= 10g'Z Qatrz A>
3 y -f-d — (a)Sti — (a)S'P (patrz B)
4 j (T+ ==180°—" (patrz B)
5 c | i
" tgW = ~d’ g(f—vl=tg—(v4-v)tg (45°- ft) . (patrz C)
V~T (P+ WO+ yC'P-V). V- i(v,+V)—-T77(v—V) (patrz B)
(ajt= (aLs+ v, (@p (@ps—y» (@s— ()l +a—(a)p—RB
7. Obliczenie tréjkatow PPI1Ps i PPp Pg (pate A)
d Hi —sisin(adi, ,d = s;cos(a)i 1
; ; } . (patrz 1))
di(p= Spsin(a)®, d xp= spcos (@p i
S J=<A-Mill =Vp+ dyi, (patrz E).

x= X;-(-d*;= xi-f dxi
27* 67



406 Miernictwo.

Do przyktadu Btr. 405.

logls= logc-f logs6=logd-}-
«f log sin tp 4- log sin y>
log . loge — 3 5913970 g =
g sina g log sslogc-f- log stm_S log ¢ = 3,9170629 logs/i=logd+
-f-log siny 4-logsini
log sin a log sin B
9,9676935 3,5590911 133 9,8608377 3,7779006
log sin p log sin y/
cl 9,9448428 3,5362404 9,6191748 3,5362377
log siny log sin §
50 9,8848660 3,4762630 57 9,5726571 3,4897200
y4-<5= 72°02'50" 180
fys.I 182° 42' loge 3,5913970 log sin (a)i  9,9552821
5. 110 39 log 9 34762636
@$.p logd 39170029
T+ + 2 02 log cos (a)i  9,6348881
Iogcl-olggt;Z: 0,6743347 AJl
a 68 10 log AYi 34315457 5%=;270113
R 133 27 25°17' 14" Jog AXj 31111517 <5£/~1291,G;
Axi
360°-(774-1p) 273 40 log sin (@)p  9,9989818«
45° —(i  19°-42' 40"
ip4-r1p) 86 19 loasp 3,4807200
log tg (45 i) 9,5542510
L (r4-rp) 43 log cos (a)p  8,8330396«
a=Jp
logtgi (<p+ Yr =
_ 18 % 9,9720722 :
Y (9—w) 4) log Ayp  3,4887018« _ g
) 61 43 log Axp 23247596« _ OE'=
9,5263232; = —2123
-rp) dxn
w 24 35
a)Ls+ mp=
(a) "= o %
~(nl
- = + 17718 —3621,20 yp_ 4-5005,01 —211825
@p-s-Yja= 555 4
A)p dy; =+2701,13 AXp= +1291,67 arp= 308107 dXj.=- 211«
Cc;l4-a=) 132 36 j/'= +2523,95 x'~ —232953 y =  2523,94 x - =s —282951
$rednia.
(0)p-BA 131 361 Ju — 2523,95 XU = — 232952
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Réwnoczesne wyznaczenie dwu punktéw. Wcinanie wprzéd z wyréwnaniem. 407

Roéwnoczesne wyznaczenie dwu punktéw. (Zagadnienie Hansena.)
W razie niemozno$ci nawigzania sio do trzech punktéw statych lub wy-
konania wcinania wprzéd, obieramy précz punktu, ktérego spétrzedne mamy
wyznaczy¢, w odpowiedniem miejscu punkt drugi i spostrzegamy na nieb
kierunki do dwu punktéw statych, jakotez i kierunek tgczacy nowo obrane
punkty (fig. 88 i 89).

Fig. 88. Fig. 89. Fig. 90.

W przypadku, jak fig. 88, wyznaczamy katy Vi  z wzoréw:

AN~ 900 Mt =t,ixing(450-,) ..as)
sin (i sjnTs_IuE‘,‘+ (F?
przyczem tg p.= " = sild sin (jH+ '0) (1G)

Kozmieszczeuie punktéw (i katéw), jak na fig. 89, wymaga wzoréw

UM =090 _il tg-~i=tg™tltg(45«-p.) .(15%
) sin-ji sinT sin (j1-f--f-|-0) *
przyczom tg fi= _ = gin(f+ g)ahl(a+ g+ fy -« «(16%)

Ostatecznie:
-i-i . e—1; tp-j-t 2 —1T

Wcinanie wprzéd z wyréwnaniem. Nadliczbowe spostrzezenia, do-
konane przy wcinaniu punktu wprzéd, powodujg konieczno$¢ zastosowania
rachunku wyréwnawczego. Mogg to by¢ spostrzezenia:

«) nadliczbowe kierunkéw nawigzujgcych,

b) " " wcinajacych.

Wyznaczajac spotrzedne punktu wcinanego na podstawie spétrzeduych
punktéw 1Y -rzednych, postugujemy sie zw. przy pomiarach metodg kierun-
kowa, a przy wyréwnaniu stosujemy postepowanie, odpowiadajgce w przy-
blizeniu metodzie $cistej.l)

Tok postepowania: a) Wyréwnanie stacyjne.

Przypusémy, ze dokonaliSmy na punktach trygon. Il, J i K pomiaréw
kierunkowych (fig. 90). Na kazdem stanowisku nalezy przeprowadzié
orjentacje spostrzeganych kierunkéw wecinajgcych.

1) Por.: Jordan, Hundbuch der Yermcssungskunde, t. I,, 1020, str. S75—392; Weigel,
Rachunek wyréwnawczy, Lwéw—Warszawa, 1923, rozdz. X., § 2,i 3.
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Biorgc pod uwage H i oznaczajac $rednie wyniki kierunkéw, uzyskanych
spostrzezeniami, przez Kh”~ Khp, Kh K i K/ti. zorjentujemy najodpowie-
dniej kierunek wcinajgcy H — P. skrecajac go o

1
zh~ '3 {(«>*,~ KhS+ (@hK— KhK+ (a)h.i~ Kh.i} « «(18

W analogiczny sposob utworzymy skrety na stanowiskach J i K:

- (189
{®)i. —kk.i+ (“Y;.n~ Kk.U+ (a)k.I
5 Wyr6 wnanie spotrzednych punktu P.Po wyznaczeniu skretow
na poszczeg6lnych stanowiskach, a tern samem i zewnetrznych kierunkéw
zorjentowanych: Ifu p-J-z]p Kkp A-zk, przemieniamy je ma

kierunki wewnetrzne przez dodanie do nich + 180° otrzymujgc wewnetrzne
kierunki zoijentowane:

(mB0+ 180°)a — Kh p-\-zh+ 180°1
{KO+ 180% = K,.)+ z,.£1800} (19)
(KO+ 180°)j= {j,pj-1i;i 180°

Kierunki powyzsze, pochodzace ze spostrzezen, poprawione o odpowiednie

btedy pozorne 5, sg funkcjami nielinjowemi spoirzednych X iy (por.
Kachunek wyréwnawczy, str. 236): T P

{KO+ 1809)(-}- % —p.arc tg - VP
xh-- vP

(K.+ 180°,.—3t= p.arctg Yi- YP (5
X.- zp

Cho; 180 —— = p arctg VK= Vo
xk— xP

Po rozwinigciu ich w szereg Taylora z opuszczeniem “wyrazow rzedow
wyzszych, otrzymamy réwnania btedéw:

si- ,JaL* ly+p», KOs 1801
ot o ) T, m(K0+ 180);

prrrisy+ paretg VYR Lkor180),  (21)
p- *

€OS (&) . .
°k=p oz p! )‘P'koy-l- parc tg Vk— W -(KO+ 180)4
v * *p.k

przyczem (0)' oznacza azymut przyblizony odno$nego kierunku, s' przyblizona
odlegtosci miedzy odnosnemi punktami (obliczone przy pomocy z 1iy' spdl-
rzednych przyblizonych punktu P), za$ zamiennik p stuzy do zamiany katéw
wyrazonych w mierze analitycznej na katy wyrazone w mierze stopniowej
(p°= 67°, 296, p'— 3437', 75, p' = 206264", 8).
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mWcinanie wprréd z wyréwnaniem. 409

Réwnania (21) piszemy zazwyczaj wc formie og6lnej réwnan bledéw,
przyznajac im, jesli chodzi o punkty wazniejsze, wagip = m - 1 q_i siloéci
kierunkéw nawigzania, tj. do punktéw statych).

/= ah8x + bh3y-flh (Z waga ph= 2)\
mt
i=ai'jX-\-bioy-\-li . pi (22)
»'+ 1 sr
Ik*rakexJr bk® J Jr Ik A pt— Mo
%o+ 1 4.
przjczem
aiu(a)p.k ,» 008
. >vir
p.i yp.h

(23)
Pacty  — f- (X 130% = ("7 (K, * 180%itd.
>

2as$ OX == XB __\/ wo/=_ 0%-7%

Spolrzedue przyblizone punktu P wyznaczamy zwyktem wcinaniem wprzdd,
wybierajgc dwa kierunki najkorzystniejsze, tj. z punktéw niezbyt odlegtych
i przecinajace sie pod katem najbardziej zblizonym do prostego.

Poprawki spoétrzednych ox i Oy wyznaczamy z dwu réwnan normalnych
ksztattu:

[aalsx-f-[pa6l3y-j-[pad= 0

. (24)
[po&3x-f[pb6] 5y -}-[p &I

Jednostkowy biad $redni kierunku jjo = AL (25)
(W przypadku uwidocznionym na fig. 90 P o = |/ J — V[P'®]-)

Biedy spo6trzednych: p ,j"p A/

Biad Sredni potozenia punktu P: — Vi®-j-ir*. . . . (26)
W praktyce przyjmujemy najczesciej wagi p — 1, jesli chodzi o punkty
1V/-rzedne:
W instrukcji pomiarowej M. R. P. oznaczono (patrz wzér X.):
[?««] = «I, [pab]l = bu [jj &&= &t )
[pbi] [pahb (27)

B, wobec czego bb.1= bt.B
[pabl  [paal 90 [pbb-1]

wtedy wzoiy na btedy $rednic spétrzednych:
J/gto, (28)

O ile ilos¢ seryj przy spostrzeganiu kierunkéw byta na kazdcm stano-
wisku jednakowa, odpowiadajg kierunkom przy wyznaczaniu punktow

71



410 Miernictwo.

IV-rzednyeh wagi jednakowe, réwnania normalne przybierajg postaé
uproszczona:

[oa] ox-j- [ab\zy-j-[al\= o

[<b] ox -f- [i ZJOy-j-[6i]= o;

oczywiscie, ze i [p 00] zmienia Sie NA [50 ] oo (25%
Przyktad wcinania wprzéd z réwnaniem. Punkt P wcieto nie tylko z punk-

téw (1)1 (i) (patrz przyktad str. 4037), lecz takze i z punktu K, nawigzujac sic m
kozuem stanowisku do jednego punktu statego. Przy pomocy spétrzednycli nrzybiiZzonyct

btk i*i) 0 tI'V pntrzeljne  <° rachunku (a)' (przyblizone), oraz spélozynniki réwu
logrt=loge""£
Ut - :gg ﬁ¥ log sin 1 Kontrola
= no.-gy 0% (Ax-\-Ay\
yP , 109tg P og cos 1p logfr=logg gy |ogo((A:—A¥)
dy=vyi-yp hZR xp \Y compl.lzl)lga* a log tgy>
L» log rp (znak AYy), \&
g a* ~ AU («V.p b @/U +«°
(zn. przeciwny
A X)
1. 18448 1 142569 2,6971857» 9,86326 2,34375
P. 4 313,47 4 959,36  2,6686934 9,83477 2,131526 Zlyégggg?%g !
407,95 4 466,33  0,0284923» 7,16607 «= —220,7
— 3162 4 964,28 93=46®52'41'/  5,31442 b — —206,7 \,18£61|i7>%827'*l"
(«);. 1= 3137 19" Wjll + tf=
133°7'19" = 358°7'19"
K. 450,70 4- 061,05 2,8832241» 9,96920 2,36960 3,0263*5811
P. + 31347 4 95936 24746678» 956064 1,96104 2,668311*
764,23 298,31  0,4085563 7,08598 «= —234,2 0,3560339
— 106254 465,92 «p=68°40'38" 5,31442 5=-{- 914 \p=165°19'2;)"
248°40'38" i+ 450=
Wk.p— 68°40'S8 = 293<40'38"
2. 457,70 1061,40  2,8871501» 9,99623 2,41973 2,825510611
P. 4 313,47 4+ 959,36  2,0087704 9,11785 1:64135 2:9*11187
771,17 4+ 102,04 0,8783797 7,10908 «= —262,9 9,88*3918
— 66913 4- 87321 9J=82°27/46" 6,31442 b—— 348 yi= 37°27*5"
(@p 2= 277°32'15" (a)j. 2+ 45»=
Wtp= 97°3215" = 822»32,'15"

Kierunki wcinajagce nawigzano na punktach stalych (1) i (a)do kierunku (11—(2). =*
na punkcie K do rowniez statego kierunku K

Srednie, utworzone ze spostrzezen na stanOW|skach (i), K i (2), zorientowano wedli
azymutéow pozornych (@), 2_(a)k. 0)a j:

Stanowisko: (1) Stanowisko K Stanowisko (2)
Cel do (2 0° 0 0" Cel. do L\ 0° 0 0" Cel. do (1) 0° 0 0"
* 276°16'06" P 285°19'18" n n P 60”*0'02"
(a)j_2= 216"62'13" (6it>;=H3»ei'16" (@)2-1=  36°62'13"
Ka 133°07'19" J,= 68°*0'3*" Ka= 97°32'15"
(o)p j = 813°07'19" (<0p .jt=248°40"38" (a)'~_2= 277032'16"

Ji\ + 180"),=319707'19" (A)0+ 180°)* = 248°*0' 34" (A0) 4-130™), = 277°32' 15"

i.=0 = 4> ji—o0



W cinanie wateor, 7, wyréwnaniem. 411

Réwnania bted6éw: Réwnania normalne:

5, = —220,7 52— 200,7 Sy 4-0 172674 <5*-}-33362 Sy —987 = 0

5.= —234,25z — 91,451/+ 4 333625z + 52290 5//+ 306 = 0.

5,= —20295*— 3485//+ 0, [ii] — 10,00
52—4-0,0077 ta, 5j/= —0,0119 )1

5,=+ 08", sk=—1,0", 5=+ 11", [65] =0,04 + 2,60+ 1,21= 4,41

Kontrola: [55] = —9375x + 360 Sy + 16,00 = 4,43.

A=+0,005 »I, A =+ 0010), fip= YfS* + t*y = + 0,011 »1

xp = + 969,368 + 0,005 1», A = + 313,458 + 0,010 »L

Wcinanie wstecz z wyréwnaniem. Przez pomiar trzech kierunkéw
na stanowisku P do punktéw triangulacyjnych wyznaczamy jednoznacznie
potozenie punktu P w przyjetym uktadzie spélrzednych; zatem, o ile do-
konalis$my ua stanowisku P pomiaru kierunkéw do n > 3 punktéw triangu-
lacyjnych, musimy zastosowa¢ do oznaczenia potozenia punktu P rachunek
Wyréwnawczy.

Celem przyblizonej orjeutacji obserwowanego peku trzeba wyznaczy¢
ri iy, spotrzedue przyblizone punktu P, a to przy pomocy trzech kierun-
kéw, nadajgcych sie najlepiej do tego celu. (P powinien leze¢ niezbyt
daleko od $rodka kota, przechodzacego przez wybrane punkty triangulacyjne,
za$ katy przeciecia sie kierunkéw wybranych nie powinny by¢ zbyt male.)

Jlajac spotrzedne przyblizone x' i y', obliczamy azymuty przyblizone
kierunkéw. W celu zorjentowania obserwowanego peku kierunkéw wyzna-
czymy, biorac na uwage ktérykolwiek azymut przyblizony (o)pj, i odpo-
wiadajagcy mu kierunek obserwowany Kh

skret przyblizony s0— (0)), _,,— Kh i (29)

Przez dodanie kata zo do kierunkéw spostrzeganych otrzymamy kie-
runki zorjentowano w przyblizeniu:
(K)m= XV + % (30)

Poniewaz dla uzyskania orjentacji wtasciwej nalezatoby pek skreci¢ okat
z04-0 z. otrzymujac

UQi= (> k52 oo (31)
przeto réwnania bledéw bedg miaty ksztatt:
wi= (a)p.i-(kQi-hz (32)

ze wzgledu, ze(a)p.i= paretg Xi , otrzymamy dalej, po rozwinieciu

Xp
tej funkcji w szereg Taylora z pominieciem wyrazéw rzedéw wyzszych niz
pierwszy, u réwnan biedéw (przy serji petnej o wagach réwnych):

sin («);, m cos (0)' m
. o*. p~

= p , Sy- Sz+ (0);. - (fc,)i (33)
sp.i Vi
lub we formie ogélnej (por. Rachunek wyréwnawczy)
di= 0igX-)-6»0y —8Z-j- | I wcoeevnvriiici (33%)
przyczem li= (a)' _(— (fc,)i.

W celuwyrugowania z réwnan biedéw niewiadomej o0z utworzymy
réwnanie:

B .=;0= -i2L8a;-£'-"Isy-Si-f-E- ................... (34)
n n « n
i odejmujemy je od kazdego réwnania bledéw, zmieniajac ich ksztatt na
nastepujacy:
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wzglednie we formie uproszczonej: 8-= Atoa;-f-Bi8y-fLi ... (359
Poprawki spétrzednyeh 8*i hy wyznaczamy z rdwnan normalnych ksztaltr
[AA] Hx+[AB] Zy-\-\AL} =
[AB]tx + [BB]<>y-\-[BL; = ~ o
Jednostkowy btad S$redni:

..(36)

a to z powodu 3 niewiadomych.
Doktadno$¢ wyznaczenia punktu okreslajg wzory:

Pi \BB]
=V [flii ~°~ /M1 (38)
FrPp=yYP . 24P 2 (39
tryt/nn )la wfie“aczenia punktu U, wcu;to go czteroma kierunkami do nunktéi
tr}gon., otrzymujac spostrzezema (wypadk WO0):
uf) =106° 4'40" Kk =204° 26' 36"
fif —202° 9'24" A" =832°36'68".

Po wyznaczeniu spétrzednycli przyblizonych punktu V przy pomocy kierunkéw fi.
Kk 1 fi» (patrz przyktad str. 406):
»'= 2623,85 a; 2329,62.
obliczamy azymuty przybllzone przy pomocy Wzoréw ( )i ().

(a>'».c= 36° 4'40", (n), r =182» 9'17"
()V.t= 2M°20'34" i (u)'l(ip= 312°30'57".

'&WHW‘%}FI t>88I|Ids'tfH TRQE?%*&%?QI(Y 8%%&!}04, réznia si¢ nioktéro obecnie podani
mNastepnio wyznaczamy
. ra= 86°4'40" —106°4'40" =340° 0' 0",
zatem poszczegdlne f0 sa:
(i,)c= 86° 4740", j=182° 9' 24"
&)= 244°20'36", (ib)ts= 312°36'58".
Poszczegdlne i obliczamy wedle wzoru (aj't —flj -

Bpoiczynniki u i h wedle wzoru (33). * 3 ’

Bedokoje spoétczynnikéw réwnan btedéw n, bi / na fi, fi 1 fi E)rzeprowadzamy k-
wygodniej przy pomocy schematu nastepijacego: pro a my '

Punkt a A B I fi
| 6
0 + 66,6 + 776 — 46 —30,1 0,0 4-23
R —. M + M | +H7,3 4-91,9 -7.,0 -4.,8
K —622 — 61,2 + 297 4-)%3 —10 4-13
w —a41 —331 — 406 — 60,1 - 10 4-1,3
4 —aa1 — 01 + 101,8 0,0 —90 4-0,i
4= 4 = 4=
— 11,036 4- 26,46 —226
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Schemat réwnan normalnych:

Al > -1
Wartoéci niewiadomych sa:
M + 9783 + 239 + 39 8x — —0,005m
Gy = 4.0,043 m.
[l + 239 + 13739 — 590
Spoétrzedne wyréwnane p. U sa zatem: xn— 4-2523,993, yu— — 2320,525.

Po wstawieniu tych wartoéci do réwnan btedéw ksztattu Sx-\- it Oy A-L* = dj,
otrzymujemy 5e= + 0,04, dr ——0,89, 6j.=-j-1,72, dD= —1,89, a dalej [&J= 0,09.
Béwnanie kontrolne na sume [66j:

[KIA5X -f- {BL] 5y f-\BB\= [LL.2] = —0,17 — 2538 {-81,7= 6,16. (Zgodno$¢ wy-
starczajaca.
B!.d iredniA= J /g | = £2",47, = = a7/ _ i _
= 0022 /I~ ~ 9=i+0]026 ™'; wrbazot6 p= IV * + Wy= yo,0o0no =
—0,031 m.

Przeprowadzajqc rachunek schematycznie, uzywamy wzoru XIlb instrukcji po-
miarowej SlI. B.

Wcinanie obustronne (skombinowane). Czesto spostrzegamy tak kierunki
zewnetrzne nz, jak i Kierunki wewnetrzne tiK odnoszace sie do punktu P,
ktorego spotrzedue chcemy wyznaczyé. O ile jest to punkt IV-rzedny prze-
prowadzamy wyréwnanie w sposéb nastepujacy:

Po wyznaczeniu spétrzednych przyblizonych x' i y' nalezy ustawié
réwnania btedéw dla kierunkéw zewnetrznych, przemienionych przez dodanie
6o nich + 180°.

Ksztatt tych réwnan odpowiadajacych ilosci «* kierunkéw wecinajacych
(wprzéd) jest nastepujacy:

/ m, Y)
oV=aiaxA-biPy+ 1i (z wagg yf= — mj .. .(40)

Nastepnie uktadamy Jho réwnan biedéw, odpowiadajgcych kierunkom
wewnetrznym (wcietym wstecz):

8'/= 0.3x -}-ii 8y —sar-f-V/ z wagg p{— 1 .covvrrirenn. (41)
sin («)". cos (aY
W obu przypadkach a ~ p"— —, b(— —p"— —.
si si
za$: V= (a);.- (Afox 180°)e, I"= (0);.- (%)< . ... (42)

Hoéwnania (41) przemieniamy przez wyrugowanie z nich niewiadomej
orientacyjnej iz na réwnania ksztattu:

3"= Ai8x -f-Bioy (zwaga p,== 1 ) v (43)
przyczem Ai— ai [—<, éi——’ bi @ IIi — 1, — [H—l
n,c «10 »W

(@i [A sa tu myslane jako sumy a i b zawartych tylko w nw réwnaniach.)
Obie grupy réwnan btedéw (40) i (43) dostarczajg nast. réwnan normalnych:
([paal+ [AA)8*+ ([pabl+ [AB)8y+ [paH+ [A L]- o1(Mi
([p«&]+ [AB)8a+ ([pi6]-j-[BB)8y-f[pbiT+ [B JA= 0jV "~

1) w oznacza ilo$¢ kierunkéw nawigzania (do punktéw statych).
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Jednostkowy btad $redni:

nale%y ?J/['LT3 8T 53 S-\'J-)>(przyci'em n=«*+»,) . .(45)

Wreszcie: jxa=(i0V?» .2, jte= ja, 1A% .i i \iP= X-f- .% .(46)

[Qi ii Qi.a patrz Rachunek wyréwnawczy.]

Nie chcac wyznacza¢ Qi,ii Qi. 1 obliczamy btedy Ay i jxx analogicznie
jak przy wcinaniu wprzéd i wstecz z wyréwnaniem.

W praktyce przyjmujemy zazwyczaj wagi kierunkéw zewnetrznych rowne
Ya przy ilosci m od 1 do 4, za$ réwne 1, gdy mj> 4, wagi kierunkéw
wewnetrznych réwne 1.

Chcac przeprowadzi¢ rachunek schematycznie, nalezy uzyé¢ wzoru Xla
Instrukcji pomiarowej XI. R.

Réwnoczesne wyznaczenie kilku punktow. (Wyréwnanie sed
wypetniajacych.) Procz réwnan btedow ksztattu zwigzkow (40) i (41) mam;
w tym przypadku jeszcze réwnania bledéw, odpowiadajgce kierunkom ig
czacym punkty wyznaczane, tj. typu (dla kierunku P—Ii):

°pr=V * *+ pp.or5hp- V. 3xr-bprSVr-3*,+ £ (p- 1) .4
Przy zestawianiu rownan btedéw stosujemy zw. reguty, t. zw. ,,Schreiberow-
skie®, ktérych — choc sg tylko przyblizone — mozna uzy¢ przy wyznaczaniu
punktéw I V-rzednych, HI-rzednych, a nawet ewentualnie i punktéw Il-rzednych.
Regnta |I. Réwnania bledéw i ¢o, odpowiadajgce kierunkom pnt-
ciHvuym, dostarczajg jednego réwnania biedéw:
Si -j- &2, z wagg >/,

z wyjatkiem, gdy Sj lub S odpowiadajg jedynemu kiermikowi wcinajgcemu
stanowiska statego; i tak, jezeli np. & odpowiada jedynemu kierunkéw
wcinajacemu, nalezy utworzyé nastepujace rownanie btedéw:
20 -j- 2 z waga 10.
Reguta U. Kazdemu kierunkowi jednostronnemu (tj., wzduz ktoregt
tc)(}elowano tylko w jednym kierunku) z punktu statego odpowiada réwnanie
edow:

Si z waga 1,
o ile z tegoz punktu statego celowano do wigcej niz jednego punktu wyzna-
czanego, za$:

RS z waga Yo

gdy 6w kierunek jest jedynym kierunkiem wcinajgcym.
Reguta UL Jezeli 8,, 3» ...., Sksg rownaniami btedéw, odnoszacemi

sie do v kierunkéw”™ wewnetrznych (z punktu wyznaczanego), nalezy dod¢
do owych v réwnan jeszcze nastepujgce réwnanie:

8 — 24— ¢ -4-35 z waga —:
v

natomiast zmienia sie waga réwnania dodatkowego n a ~|--p gdy e

rowhama odnoszg sie do zewnetrznych kierunkéw wcinajacych, réwnani:
dodatkowe bedzie zatem w tym przypadku:

S -j—=2-j' " ee M z waga------- N,
1) W zacytowanych poprzednio inefmkcjacii_pomiarowych znajdzie czytelnik w niiacc

winku powyZszego wzoru n —2 zamiast n—3, jak tego wymaga teorja,
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Sieci triangulacyjno o znaczeniu lokalncrn. 415

2, Wiaczenie punktéw do istniejgcej sieci przy pomocy tancucha trojkatow.

Metoda ta nadaje sie specjalnie, gdy odlegtosci miedzy punktami trygo-
jiometrycznemi sg do$¢ znaczne. Polega ona na zatozeniu miedzy dwoma
punktami tafncucha tréjkatéw, przyezem punkty, ktérych potozenie chcemy
wyznaczy¢, sg wierzchotkami poszczegdlnych trojkatéw, a pola trojkatéw nie
pokrywaja sie (zasada przy tancuchu trojkatow, por. fig. 91).

W kazdym tréjkacie spostrzegamy wszystkie trzy
katy) i wyréwnywamy je ze wzgledu na niewielkie pola
trojkatéw, rozdzielajgc odchytke w kazdym tréjkacie
rbwmio na trzy katy. (W razie wag réznych rozdziatu
odchytki proporcjonalnie do odwrotnosci wag poszcze- 3
gblnych katow.)

Nastepnie przyjmujemy w jednym z punktéw tryg.
up. A poczatek uktadu (prowizoryczny), a kierunek do-
wolnego boku np. A (1) za dodatni kierunek osi X-6w 4
i obliczamy w tym' uktadzie spoélrzedne wszystkich
punktéw tancucha tréjkatéw, zaktadajac, ze A (I) = n
(dowolnej dtugosci).

IV ten sposéb otrzymujemy takze spétrzedue punktu B,
mozemy zatem obliczy¢ z nich dlugo$¢ m odpowiada-
jacaw tym uktadzie dtugosci A B, jako tez i kat w(azymut pozorny boku A B
w przyjetym uktadzie).

Nastepnie wyznaczamy, biorgc na uwage rzeczywiste spétrzedne punktow
A'i B dlugos¢ Sti.l i (a)a.b, a chcac otrzymaé spoirzedue reszty punktéow

w uktadzie punktow (A, B) obliczamy: (a).i.i — («)«.t —@g, itd., oraz
Ql— 1222 .
m

3. Sieci triangulacyjne o znaczeniu lokalnem.
(Bez nawigzania do sieci panstwowej.)

Wybér i pomiar podstawy' (bazy), sieci podstawowe. Z powodu
nienawigzania pomiaréw do panstwowych sieci triangulacyjnych nalezy
(o ile nie opieramy pomiaréw na pewnej znanej dlugosci jako podstawie),
przeprowadzi¢ pomiary nie tylko katowe wzgl. kierunkowe, ale takze przy-
najmniej jednego boku sieci jako podstawy zdjecia.

Zazwyczaj zaktadamy wtedy osobng sie¢ podstawowa, przy pomocy
ktérej wyznaczamy dtugo$é boku wiasciwej sieci triangulacyjnej posrednio
z pomierzonej krotszej podstawy.

Najodpowiedniejszym dla sieci podstawowej jest ksztatt rombowy (patrz
fig. 92), przyezem ostre katy rombu (przy IH i IV) nie powinny sie znacznie

rozni¢ od 33°, a stosunek 5 nie powinien by¢é mniejszy od

Podstawe b zaktada sie, o ile moznosci, w poziomie (do 3% spadu);
pomiar jej zw. 5 m fatami (sprawdzonemi), zaopatrzonemi u koricéw w ostrza.
Podstawy w spadku nalezy zredukowaéna poziom.

Katy (1) i(3) mierzymyzazwyczaj w 3 serjach
Qi@+ . *5
* (0 i , * , G,

[Zamiast kata (3) mozna zamierzyé kat (4)—(3).]

') Spostrzeganie metodg kierunkowa wymaga po6Zniejszego wyréwnania kierunkéw-,
co utrudnitoby tylko niepotrzebnie praca wyrownawczg, por. Dr. K. 'Weigel, Uwagi,
dotyczace sieci trlangulacyjnﬁch metoda spotrzezer zawarnnkowanych, Czasopismo Tech-
niczne, 1023, N téorych wynika, ze najlepiej zastosowa¢ w tym przypadku
metoda repetycyjnq
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416 Miernictwo.

Najprostsze sieci triangulacyjne, uzywane w praktyce. Warunki
geometryczne sieci. Précz najprostszego ksztattu sieci (tréjkata), zaktadana
najczesciej sieci czworoboczne (fig. 93 i 94) lub promieniste, tj. skia-
dajace si% z tréjkatéw zgrupowanych dookota wspélnego punktu $rodkowe»
(fig. 95 i 96). n

Jezeli pomiary katéw, wzgl. kierunkéw sieci, przeprowadzono metoda
kierunkowa (fig. 93 i 95), nalezy przeprowadzi¢ wyréwnanie kierunkowi
a nie katow; jednak, jezeli obserwacje tyczyly sie katow- (fig. 94 i ¥
mozemy w wyréwnaniu uwzgledni¢ albo katy, albo takze“i kierunki (kat=
kierunek prawy mniej kierunek lewy).

Ogdlna ilos¢ warunkoéw sieci triang. przy pomiarach tak katowych jak
i kierunkowych jest:

W= i -Kt—2jaF3 . ()
przyczem b = ilo$¢ pomierzonych (posredn. lub bezposr.) podstaw,
Kt= r n katow
p= , punktéw sieci triang.
Ir°g- 93. Fig. 94.
Fig. 92. Fig. 95. Fig. 90.

(47)0 ile pomierzono, jak zwykle, tylko jedng podstawe zmienia sie wzr
na:
W=Kt—2y>+ 4 (47
Przy pomiarach kierunkowych Kt = Kr —pi, przyczemKr = ilo$¢ po-
mierzonych kierunkéw, za$ pi punktéw, uzytychprzypomiarze jako sta
nowiska przyrzadu (teodolitu).

Wtedy przemienia sie wzér (47) przy pomiarach kierunkowych na:

lub: JK= Kr—2p —pi -3 e 48
W= b-f-Kr—3p -\-pw 33 | i (49

we wzorze (49) oznacza pw ilo$¢ punktéw, wecietych tylko wprzéd.
Nazywajac | ilos¢ wszystkich linij fgczacych punkta sieci,
h v Mnij obserwowanych jednostronnie,
h n v n obustronnie,
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Wyréwnanie sieci triangulacyjnych., Ayj

przyczem [ —1j12; ze za§ Kr — 2/2-j- /15 otrzymamy (przypomiarach
kierunkowych):

b~f2i2-j-2i—3p pw-f3...... . (50)

Gdy nadto, jak zwykle, pomierzymy tylko jedng podstawe (t. zu. b= 1),
bedzie wzor na ogdlng ilo$¢ warunkéw sieci przy pomiarach kierunkowych:

(dla b— 1) yr= 2i24- Ix— 3jj-j-pW-(-4 .coeee.... (51)

Na teliczbe skitadaja sie w przypadku ogélnym [wzory(47), (48), (49)
i (50)] bez wzgledu na metode obserwacyjng nastepujgco warunki:

a) trojkatowe(poligonowe) m = k —pi+ 1,

b) stacyjne ws (patrz nizej),
c) boczne wh — I — 2 p-j-3i ewentualnie (52)
d) podstawowe wp—b—1

Warunki stacyjne ws powstajg z powodu obserwacji na pewnem stano-
wisku (stacji) wiekszej ilosci katow, niz potrzeba do ustalenia ich wza-
jemnego potozenia. Jezeli wykonano pomiary kierunkowe w serjach
petnych, lub obserwowano na- kazdem stanowisku o jeden kat mniej niz
uos¢ kierunkéw, zbiegajacych sie na niern, niema warunkéw stacyjnych.
Zwykle powstaje warunek stacyjny, gdy przy pomiarach katowych pomie-
rzymy wszystkie katy dookota punkta srodkowego sieci. (Warunek kotowy.)

Wyroéwnanie sieci trténgnlacyjnyeh. a) Sieci czworoboczne.
Ayrownanie sieci czworobocznych przeprowadza sie tylko dla pomiaréw kie-
runkowych; w przypadku pomiaru katdbw mozna tatwo urobi¢ odpowiednie
wzory, lub przeprowadzi¢ wyréwnanie kierunkéw, zastepujac kazdy kat
réznicg odpowiednich kierunkow.

Ksztatt réwnan warunkowych w warunkach tréjkatowych (i stacyjnych)
bajowy, w warunkach bocznych i podstawowych nielinjowy.

Dla sieci, jak fig. 93, mamy ze wzgledu, ze 6= 1, Kr= 12 p=pi==,
—2=6, h—0, pw= 0, Ki—12—4= 8, ilo$¢ warunkéw:

W— 1-f- 8— 8-43= -i [wedlewzoru (47)
1-j-12—12-f-3= 4 (49) (53)
fdzie N= 6—4+ 1= 3, wb=6—8+ 3=1. .. .(54)

Najkorzystniej wzig¢ na uwage nast. warunki:

«l2—O0+ S2 — «6.6+ 38— 3, —0(78+ 3j—0,+ ail.12 —

N -8 4— =0
«2.3 o+ 03+ ttis — o+ 35— «8.9 + 3, — 39— a1o.11 +
r n N - @0 M1=0
«1.3— + 00+ a*.6— Sa+ 3B+ «7.9— i, + 3g+ @©10.12—

— 3lo+ 812= 0 ,(55)
gn“12— Qg+ 82 sin(«1.6 — dd+ 3)sin (j17.8 —o, + 38 sin
- sin (a10.11 — 310+ gl2)= 0
sin(az.a 02+ SB) sin(«5.0 — 36+ 30) sin (as.o — 38+ 08sin
sin(aii.i2—o, + 3i9= 0
Warunek ostatnil) sprowadzamy przez logarytmowanie do ksztattu linio-
Wego, otrzymujac:

tunik wai" “ell ««Warty mozna zamiast wypisanego powyzej warunku przyjaé¢ ,wa-
przykiadj worzony ze etOBUnku bokéw, zbiegajacych sie w dowolnym punkcie (por.
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418 Miernictwo.

sinai .2 sinai.6 sina?.s sinio.ii
95 «2.3 sin 06.0 smag.si smn.is
dfi .3 8—dfi.so4 (d/4.6-)-d/s.0)o5—dfs.do, —d/7.8 3, -f
+ {dfi.8-f-d/s .0)8 —dfs.0®—dfio.xi8,, -f- (dfio.11-\-d /n .19
n —dfu .1282= O . | (56)

md fi +2 0 -j- (d /i.2~f-d fi.3)0s—

przyczem d / oznaczajg poprawki logarytméw odnosnych sinuséw dla 1"
na 6., wzgl. 7. miejscu dziesietnem.

Roéwnania odchy}ek majg zatem ksztatt (w zestawieniu sehematycznem)
jak na tablicy 4

Tablica 4.
4i0 4, 5, «

= Znaczenie poszcz
1t =9 g[;élnycb Oi Wynie—
—1 (=0) kazporéwnaniaré-
wnan tych ze zwig-
+1 (=0 zkami (3)] wzgl. (4); ©)
w,, mnai by¢ urobio-
dt2 (=0 newtychsamych e-
dnoBtkach co d/.

Roéwnania korelat odpowiadajgce powyzszym zwigzkom:

8*1..ens SOTTTRTTRUN Jsdjt +m=0

- HIRS 0l 5520
{Nd]l -+ B —0 (58
MIJi, + [BdIK+ P4IK+ f+ m=.0.

-= (8 + [orfd)t-i +(8+[Brf])/i34-{8 + [ca:j)t3-|-(LO(i]+ [6(]+ [ci] [ddl)fc + [to]= O
(réwnanie sum).
B ([ “i+ [bd] <@-f [cd] aB)— ui4
Stad * o« (@ (bd] [.-Ej.] _____ )_ _______
[dd}--{[adY-\-[bdY + [cdY)

(59)
a nastepnie: fc,= —— ([od] k*-f 0,), fc, 8 ([id]fc4+ oais),
bs— "8 A~ o3
Wartos$ci te muszg sprawdzi¢ powyzej wypisane réwnanie sum [patrz (58)].
Poszczeg6lne poprawki otrzymamy wedle wzoru ksztattu
cii- :ciifc, -j- bi f2-[- a f3-j- di kt, zatem:

81::_fcvl . —_ ~ 1 &4 o7 = -Jkx . ks -- ;7 XA
2=~ Sl fg -(2M, 08 m — ki -j—k2 * ~-dg kr
Q™ —fog-j-fc3 - ;3k4, 09 ~ — k24“ “~dQ kA (60)
O - ~fg fg - akA o #x + k2— Kk3-~410 n4 :
85 = + *l+ faa -dskd, epn g k2 ST
Q— fo, . -T - dekA A =xf .+ o&3-—12 10 ,

Dla wyréwnania przy pomiarze katow (patrz fig. 94) majg réwnania
odchytek (wyrazone przez poprawki) ksztatt jak na tablicy 5.
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Wyréwnanie sieci triangulacyjnych. 419

Tablica 5.

K <4 <4 t 4 @& g 4 o]

© +i —i —1 ax1 o (=0) (df oznaczaj po-j
rawki logary-
m +1 +1 - =1 o3 (=0) trgév_v siqus_c)gw)c;d-l((jj)
e +i +1 +1 +1 +1 +1 +1 3 (=0) Q?A’V'fgn'ﬁal'kéffe"n‘g
w o+<lt, dia A3 ;A —  -dfC + rfit ~dIN o (—o) wal. 7-em )miejscu;
Z.
Réwnania korelat: 4 + 4% (¢
_ s o (62
[ad]& + + [offfc3-f- [¢d]fcd—ol= i

ktére rozwigzujemy jaki poprzednio.

b) Sieci promieniste. O ile spostrzezerh dokonano metoda kierunkowa
(fig. 95), mozna przeprowadzi¢ wyrdwnanie Sciste tylko wedle ,,Rachunku
wyréwnawczego“ (str. 288). Chcac jednak uzyskac uproszczenie wyréwnania,
jak to miato miejsce w sieciach czworobocznych, nalezy mierzy¢ katy sieci
promienistej kazdy z osobna, np. metoda repetycyjng® (fig. 96).

Podajemy przebieg wyréwnania sieci, por. fig. 96.

He wzgledu, 7ze Kt= 15, /)=m=pi— 6, pw—0, |— = 10, 4=0,
oraz b— 1, W iloé¢ warunkéw jest:

W— 1--15—12-j-3= 7, wedle wzoru (47)
+-15-12+ 4=17, " »  (47%)
a mianowicie (patrz wzér (52.): «"=10—6-Ff1= 5 xm=1 wh—
=10—12+ 3—1

Linjowe réwnania odchytek przedstawia tablica 6, za$ réwnania korelat
tablica 7.

Tablica 6.

_ 1) O ile zrezygnujemy z zupetnej Scistosci wyréwnania mozna utatwio sobie wyréwna-
nie sieci, w ktérej mierzono kierunki, obliczajgc z odpowiednich kierunkéw katy i prze-
prowadzajac zamiast wyréwnania kierunkéw, wyréwnanie tak obliczonych katéw.

tiry ia, Podrecznik inzynierski. LIS. 28 81



420 Miernictwo.

Tablica 7

h k2 k3 h kk *T D
3 41 419 4 “1 (=0)
- 41 4x9] 4 & (=0)

3 41 4G 4w 0 (4

3 mww 4i 4 4a (=0)
_ . 3 41 4dpq 4 (=0)
+1 + 1 +1 4i 4i 45 4“6 (=0)

4914 (914M 24 g eHea] <+ 494 op (50)

Ostatnie dwa réwnania korekt mozemy zastapi¢ nastepujacomi:

10 /fo,— ([2?7] + [&7+ [cg]l + [dg]l + [eyDk, + 36—
— (wi 4" 224" 034 'w*4" *s) ==0

ad4 [*9]4 4-[;9)4-«) 4 {3[99]—("9]24 @&l
<[\hf4 94 | dof + }*74 3<%6- (09] <4
4-[6g] al4- [cy] B+ [dg\ mt 4- [eg] <B) = 0,

przyczem pienvsze z nieb otrzymujemy przez odjecie sumy pierwszych
pieciu réwnan (63) od széstego réwnania, pomnozonego przez 3, za$ dugie
przez odjecie od réwnania si6dmego, pomnozonego przez 3, pieciu pierwszych
réwnan (63), z ktérych pierwsze pomnozono przez [ag], drugie przez [6y] iti.

Po wyznaczeniu wartosci korelat ka i k7 z réwnan’ (65), obliczamy
pozostate k z pierwszych pieciu réwnan (64)J).

AV sieciach innego typu musimy rozwigzywaé réwnania korelat z regulj
sposobem og6lnym, podanym w ,Rachunku wyréwnawczym“ § 8, lb
sposobem Dr. L, liriigera, podanym w ,Uber die Ausgleichung von be
dingten Beobachtungen in 2 Gruppen®, 1905. (Publikacja Inst. Gcod. w Pots-
damie), wymagajacym mniejszego naktadu pracy rachunkowej.

Przyktad wyréwnania sieci o znaczeniu lokalnem. Celem przeprowadzenia zde;
(fotogrammetrycznych) dookota Morskiego Oka w Tatrach, zatozyt autor w r. 1918 sW
czworoboczng, dokonujac nastepujacych pomiaréw klerunkowych

Stanowisko A Stanowisko B
(spostrzezenia) (obliczenia) (spostrzezenia) (obliczenia)
u) 0c 0 o 4) 0c 0 o
2= 49°15'2".6 ad.5= 480312".5
(2 49 16 24 (5) 48 31 25
«2.3==78 68 45,0 «5.6 = 39 57 95
3) 123 13 475 (6) 88 28 12,0

') Po wzoréw powyzszych por. tYeiget, Uwagi dotyczace sieci triangulacyjnych.
82 J



Przyktad wyréwnania sieci o znaczeniu lokalnem. 421

Stanowisko C Stanowisko D
(spostrzezenia) (obliczenia) (spostrzezenia) (obliczenia)
M 0 0o o _— (10 o o o
a78— 12°33'7"5 2i0.1i==16°37/18"»0
® 12 33 76 (u) 15 52 18,0
a8ig9= |1l 62 22,6 “11.12= 3 13 17
(» 124 25 30,0 (12) 18 62 355

Nie chcac mie¢ w 4. rbwnaniu odchytek 8 wyrazéw, mozna przyja¢ dowolny punkt
czworoboku jako $rodkowy; najlepiej ten punkt, ktéry lezy poza polem najwiekszego
tréjkata czworoboku; wiec S, wtedy:

BC BD BA _ " sio @io.11—"10+ ~lI) siu Gl . 3 + '%) ®na6.8—
BD BA JiC s’h(a?7,9 —F + 7g) "1(ctt.X2—"11+712) Bnct2.3—"2+ 73)
Spétczynniki i odchytka co czwartego réwn. odchytek wyznaczamy ze schematu:
log sinax ~3 = logsin 128°13'47",6 = 9,895165, (/13 = —1,7

log sinety g = logsin 12 33 7,5—9,337114, &7  8==-j-94
log8inald<il= logsin 16 37 18,0 — 9,430211, <5/10>n = + 7,6,

28,662490
logsina2.3 =logsin 78°58'45",0== 9,991916, 6/23 —-f- 04
log8ina7 <g = logsin 124 25 30,0— 9,916384, df7t 9==~ 1,6
logsin all>12= logsin 3 15 185— 8,754177, (/1/.19.= + 37,0

28,662477

28,602490 — 28,662477 = -f 0,000013,
zatem i — 4. 13,0 (w jednostkach 6 miejsca log.), a 4. rownanie odchyiki przybiera ksztatt:
+17dj-f-04®~ 218 —109d7 94dg-{-15%—7,6 H0-j-44,6 djj —37,0H2+
4-13,0= 0.
Schemat réwnan odchytek:

b 1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 1 12 o)

4 —1 4+ +1 —1 4+ —1 —1 +1 +30
b —1 +1 —1 41 +1 —1 4+1 —1 + 7,0
¢ —1 4.x —1 +1 —1 41 1 +1 +50
d + 17+ 04- 21 -109 + 94 +1,5 —76 —.37,0 + 130

Béwnania korelat:

kl h h h @
8,0 —103,2 + 30 (=0
8,0 - 46,8 4- 70 (=0
8,0 —208 M (—0)
—103,2 —46,0 —208 4-3632,8 4-13,0 (=0)
Y%
— 952 —388 —128 4-3462,0 + 28,0 (=0

28* 83
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Wedle wzoru (59): ki = —026°  #£i17— _ 0,05353,

ki« “ T (10s>2 *0,05858 + 3,0) = — 1,06554,
(46,8 . 0,05353 -f- 7,0) = — 1,18816,

= —j (20,8.0,05353 A~5,0) ==— 0,76418.
Nakoniec obliczamy poprawki wedlo wzoru (60):
A=+ IM74, &= 4.1"95, &= £-0",28, &0= —0",02,
{= + 0,10, = — 225 = — 063 & =— 013,
d3= t- 1,84, g—*- 030, —-f- 0,34, $5j2~4~ 0,15
i zestawiamy wyréwnane Kierunki i katy:

Stanowisko A Stanowisko i
0) 0° 0' 1",74 6 0° 0'1",95
aj 2= 49°15'0",86 — 48°30' 8'C
@ 49 15 2,60 (®) 48 31 025
a2i3 — 78 58 43,06 cigg= 39 57 126
(3) 128 13 45,66 (6 88 28 12,30
Stanowisko O Stanowisko 1)
7) 0° 0'0",28 (10) 359°59'59",98
n7>8= 12°33'6",09 «10.n=-15°37'17",S$
(8) 12 33 6,87 dl) 15 37 17,87
a8,9= 111 52 2347 «11.12— 3 15 1778
(9) 124 25 30,34 (12) 18 52 33,65

Chcac wyznaczy¢é biad $redni kierunku, wyznaczymy suma [&F (dla kontroli) po-
dwdjnie, raz podnoszac powyzej zestawione < do potagi drugiej i sumujac je, druxi rai
obliczajac tg suma wzorem kontrolnym [&&f]= — [to*]; przy pomocy pierwszego sposobn
otrzymamy [6<€— 16,033, za§ — [co*]== 16,031 (zgodno$¢ mwystarczajaca). Zatem

It= §18038 —gry e

W sieci pomierzono bezposrednio dtugos¢ AB —92,06 m; przyjmujac bok ten jako
bezbtadny, mozna obliczy¢ — przy pomocy wzoru na biad $redni funkcji spostrzezen
wyréwnanych (patrz ,Bachunek wyréwnawczy*, str. 134) — btad $redni dowolnego boka
czworoboku, zatem bt $r. boku AD:

PAD My | o2l [ L
.o _ xmSiN 48°30/58",30 - .
przyczem, zo wzgladu Ze AD = Al siu @O 159G 7 — 1214,64 m, sa wartosci poszcie-

dF
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n

pRzm-iYtitu hutniczego

ij = -prct8“t.5= + 00052, f6= f7= Fs= Fs=f10= o,
Fu=  oR«11,12= + 01036, A2= —-pr otB“11.12 = — OIC0.
[fi] = 002162
M’ —_ 00310
[aa]
I (EP  IbE.1» lci+  [cf.2]\
W -0'00109 (w = 1S 0 T w =
W - oot
[cc]
jiFsp_
S = —oo1201

[Ft\4] = -f-0,00121. Zatem ft'AD = 2,02)/0,00121= + 0,0703 m=+7,03«H.

Natomiast, je$li sie uwzgledni, ze btad $redni boku AJ? wynosi 0,9 cm
(bkjd ér. z 8 pomiaréw). A = 13,194 jest btad $redni boku AD powstaty wskutek btedu
»

pomiaru podstawy AB: ~A";£ = (13,194 X 0,9 cm= _-£U,83%»«; przeto catkowity btad
redni boku AJ) wynosi:

—V~AnAl m2A/t = 17,0034-11,83"= i 13,76 cm.
Wplyw btedéw katowych jest tu znacznie mniejszy od wptywu btedéw dtugosci.

I11. Zdjecia poligonowe.

Cel, zaktadanie i utrwalenie punktéw poligonowych. Dla zdejmo-
wania szczegdtéw, ktéro nalezy oznaczy¢ na planie, zaktadamy punkty
.poligonowe* i odrzutowujemy te szczeg6ty na prosto, tagczace punkty poli-
gonowe, tj. na koki poligonéw, albo na ,pomiarowe”, proste tgczace boki
poligonéw.

Poligony zaktadamy a) miedzy dwoma punktami tiygonometrycznymi

(przy rozmierzaniu kraju i innych zdjeciach, opartych na sieciach triangula-
cyjnych), lub b) jako wieloboki zamkniete, powracajgce do punktu poczat-
kowego.
Ksztatt poligonéw a) nie powinien odbiega¢ zbytnio od Kkierunku prostego
miedzy punktami poczatkowym i koricowym, (wiec katy wierzchotkowe poli-
gonéw nie powinny sie. rézni¢ zbytnio od 180°), zaspoligony V) nalezy zaktada¢
w grabem przyblizeniu jako wieloboki umiarowe.

Koki poligonu obiera¢ mniej wiecej jednakowo dtugie; najdtuzsze do
300 m, najkrétsze nic mniej niz do 300 m. Boki bardzo dtugie i krotkie nie
powinny sasiadowac z soba. Takze nie nalezy zmienia¢ zasadniczego kierunku
poligonu w celu odrzutowania szczegétéw na boki poligonu, a zdjecia
szczegGtow najlepiej dokona¢ przy pomocy pomiarowych.

Punkty poligonowe staramy sie tak zaktadac¢, aby przy mierzeniu katow t. zw.
wierzchotkowych ji byt widoczny spéd sygnatéw (tyczek), ustawionych w obu
punktach sasiednich. W sprzecznpsci z tern stoi konieczno$¢ zaktadania
punktéw poligonowych na miedzach i in. miejscach, ktére nie zawadzajac nikomu
nie beda tatwo uszkodzone. Gdy obie podane tu wskazowki wykluczajg sie
wzajemnie, nalezy trzymac¢ sie ostatnio wymienionej; wéwczas jednak musi
%urant trzymac¢ sygnat, brany na cel, z przymocowanym z boku pionem,
przyczem przy odczytywaniu kata w drugiem potozeniu lunety powinien
obréci¢ sygnat tak, aby pion zwisat po drugiej stronie sygnatu. Punkty
poligonu zaktada¢ na gruncie w sposéb trwaty (b. wazno).

Punkty poligonéw wazniejszych utrwala sie najpewniej, zaktadajac je takze
>pod ziemig (kamienie z wyrytemi krzyzami, osadzone nad soba osiowo,
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lub dwie rury drenowe, wpuszczone czeSciowo jedna w druga, wyjatkow
pale_z drzewa twardego, oweglone (osmotowane) u dotu i zabezpieczone przed
wyciggnieciem odpowiedniemi poprzeczkami). W miastach i miejscach silnem)
mchu jezdnego uzywane jako punkty podziemne rury zelazne, osadzone
w blokach betonowych i zatozone ponizej kostek brukowych, a jako naziemne
osobue czapki zelazne odejmowane przy uzyciu osobnego klucza itp.

Nalezy sporzadzi¢ opis topograficzny, zawierajacy doktadny szkic z podaniem
odlegtosci punktéw poh'gonowych od punktdw i kierunkéw, dajacych se
tatwo i bezsprzecznie odszukaé na gruncie, tak, aby — wrazie zniszczenia punktu
poligonowego — mozna go byto Scisle odtworzyc.

, Poligony [« i 6)], wystepujace pojedynczo, naz. ciggami pob'gonowerai,
zas kombinacje Kkilku ciggéw sieciami poligonowemi.

Prs\T zaktadaniu punktéw poligonowych nalezy sporzadzi¢ szkic sytuacyjny
ciggu, wzgl. sieci poligonowych w skali 1:10000 (ew. 1:5000).

Pomiar i wyréwnanie ciggu poligonowego. W Polsce obowiazujg prora
»Przepiséw pomiarowych* M. R.P. w Warszawie (patrz uwaga na str. 409),
odnoszacych sie do nowych zdje¢ kraju, jeszcze w Matopolsce: ,,Instruktion
zur Ausfuhrung der trigonometrischen und polygonischen Vermessungen. ...“
(Wieden, 1904), za$ w b. zaborze pruskim ,Anweisung IX vom 25. Oktober
1851 flur die trigonometrischen und poligonischen Arbeiten* (Berlin,
wyd. 2-gie, 1893). \Y

llazdy bok mierzy sie dwa razy, baczac, aby réznica miedzy wynikami
obu pomiar6w nie przenosita (w metrach)

Abg 0,0002 V62-F 1000 D oovovveoeereeeceececcerenen o)

dla stosunkéw terenowych $rednio trudnych; dla terenéw fatwych nalezy
obnizy¢ warto$¢ A6 o 20%, za$ dla trudnych zwiekszy¢ o 20%,

Wedle instrukcji austrjackiej:
A6g 0,00015 b -j- OO Vb A- 0,015 (w metrach) . ... (2

W terenie tatwym obniza sie te granice o 25%, w trudnym powieksza o te
samg wielko$¢. Instrukcja pruska podaje nastepujace wartosci ‘Ab jako
maksymalne:

dla terenu tatwego Abjg0,01Vib + 0,0050 b2
$redniego Abg 0,01 P6 b -f- 0,0075 b- >+ ¢ « m (3
trudnego Abg 0,01V8b-f 0,0100 b-1

Pomiary diugosci bokéw uskutecznia sie sprawdzona tasmg stalowg lub
sprawdzonemi pieciometrowemi tatami (w miastach tatami wzdiuz sznuB
napietego w kierunku boku)._ Boki o spadach powyzej 3% mierzymy metoda
schodkowa fatami, albo dzielimy na partje ojednostajnych spadach i mierzymy
je bezposredniopo terenie, redukujac wyniki na poziom; dla przeprowadzenia
redukcji mierzy sie albo katy nachylenia a poszczeg6lnych partyj boku.
lub” przeprowadza pomiar ich wzniesien h (spadéw). Aby otrzymac dtugost
pozioma, nalezy od dtugosci mierzonej odja¢ w przypadku pierwszym Ad=

~ —2dsiu2%, w drugim Ad= - )

Katy wierzchotkowe poligonu mierzymy teodolitem, couajmniej raz w oou
potozeniach lunety; nalezy mierzy¢ katy po lewej stronie ciggu. Wazne
centryczne ustawianie przyrzadu i sygnatéw na punktach poligonowych.

Wyréownanie «ciggu poligonowego zatozonego miedzy
uwoma punktami trygonometrycznemu Po pomiarze (u — I)bokoff
i n katow (patrz fig. 97) ciagu przystepuje sie do wyréwnania Kkatow,
a nastepnie spétrzednych poszczegdlnych punktéw poligonowych.
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Azymuty pozorue (n)* _ci (a)/; i, obliczamy wedle wzoru (1), str. 401;

nastepnie obliczamy (a)', przyblizone azymuty pozorne poszczegdlnych;
bokéw poligonu zatem:

Wi.;= i«)A<?+.&> {«i.3- («)i.B+ | =+ i8°°
wreszcie (@)jy.c= (a)L + ?n+180°.

Roznica: fp = (@'n ¢ — (@)B c¢ nie powimia przekracza¢:
wedle przepiséw pomiarowych M. R. P. 40"Yn
dla warunkéw korzystnych — 20°/o, dla niekorzystnych -(- 20%) n
wedle przepiséw austrjackich . ... 76"Vn
(dla wyjatkowo niekorzystnych warunkéw -|- 50%)
wedle przepiséw pruskich 1,5'Vn
Odchyike rozdziela sie na poszczegblne katy
1 réwnomiernie, gdy
omax.:6min. < 4; wtedy 87" = eee= & = ~fp e e o(5)

2. proporcjonalnie do sumy odwrotnosci dtugosci bokéw poszczeg6lnych
katéw, gdy &max. :bmin.> 4; wtedy

oRi  fR

przyczem //, i przybieraja wartosci od 0,1 do (»— 1), 11

Po wyréwnaniu katéw, majac do dyspozycji azymuty wyréwnane
[@h , obliczamy spélrzedne przyblizone wszystkich punktéw poligonu az do
B wigcznie, wedle wzoru:

X'i= xh-f bh cos(a)h_., yi= yh+ bk_ sin (a),,,
Nastepnie wyznaczamy:
.. VU ~ va / y'u
i = g x> («) r= Xij S 0FAZ i 6>
jR — yA *r — xa T, B yA Xb — XA n
sin («) cos(«) 5 J sin (a)' cos (a)'

Wedle przepiséw polskich M. R. P., oraz austrjackich powinno by¢
G)_ ())<1IM +1H . (w minutach) . . . .. . (7)

roznica dtugoséci L - 1/ ma by¢ wedle przepiséw polskich < 0,008 \J6] 0,04,
wedle austr. <0,012 V[b] + 0,06 (W metrach) ... (8)
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T a
. Rzadne
Katy wierz-  Azymuty Dtu- . q
Oznaczenie chol;owe (Pozome) o4 |QIS;2(3) ig dy Roznice
« A
punktu © bO‘S“JW Ig cos(a)  19dx dy
+
Al
00
-15
A 97 00 9,6232287 »
1,0435146 n
2,4202859
" 3781485 +00
335 263,20 9,9678620 11054
-15
46 9,66890131L
12,0578824 »{
2,3989811 +
2,3483779 0.02
52 250,60 9,9493868 114,26
9,6195243«
1,8270240«
2,2074997 +
2,1661474 001
IG1,25 9586477 67,14
A ios 209
01
676,06 291«
m 291,
(i 104) + 005
(a)p + [fi] =
-n.180
@*=
(# =
[I»e-
dozw. wedle przep. poi. 1'20"\

. austr. 2'30"/*

Instrukcja praska wymaga, aby warto$¢ /.m«Y /£-j-y* byla w terenie
fatwym < 0,01 -\/i[b]-\- 0,0050 [bf
$rednim g 0,01 Y& [b] -f- 0,0075 [i]2 (9)

trudnym g 0,01 4/8 [6] + 0,0100 [bf

przjczem fx = xn —xB, fj—yB—XB (10

88
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blica 8
Odciate Poprawione tgtg P — ) .
Réznice Rzadne 1Odciate lal A S P irrumce ijigaa aia
Roéznice l.(o n0-,2«5J]+ 10°)"
AU 1 Al 2.£_£’= tablicy 15

Spoétrzadne w «4

Y= 9B = igige 9o @)=

= g, 052930 n = 9,9650169 g 062043 (1 = 9,9550431
Ig ;4» = R lg [d X] = _

= 2,7842000 = 2,7843177

N = lg/,'= = =
:Igé%gf(fsso« = 298292447 :|%58§88')800 = 2|,%§92746

- 2016,97 — 1017,84

w®') = ‘= 5 =
o gedpigge £ 67400 _ (= . 1= 674,96
+0,03
2880 . -110,51 + 23889 M«)= ) (a) =
= 295°37' 49" = 205°37' 22"
- 2127,48 ~ 778,96
- («—«0= 0 27" (2' 17" l,—1/1"= +005in
+0,03
533,04 — 11424 +m223,97
—2241,72 _ 65588 x )
- -A .= + 0,000088 ~Z = ¥ 0,000118
+0,02
146,60 — 67,13 + 140,02
- - - 230885 — 409,20
608,60 — =
60858 = =
+0,08 __¢y

Badanie poligonu wedle wzoréw (7) i (8) odpada wedle instrukcyj polskiej
laustr.,, o ile poligon zbacza znacznie od swego kierunku zasadniczego;
* tym przypadku patrz i).

Wyréwnanie spétrzednych moze nastgpi¢ tylko wdéwczas, o ile nie prze-
kroczono wartos$ci granicznych (7) i (8), wzgl. (9).

i Wyrownanle to polega wedle przepiséw pomiarowych polskich (M. E. P.)
austr.;
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a) o ile (a) — (f<)'m< 1', na poprawieniu rzutow bokéw na osie e
i (/-ow, tj.
*m— y>-vh i
o wielkosci /, A, [,-]1 } ;e (1)
(np. Xx3—a, i y3—y2 nalezy poprawie o /XA -, IyA-);

p) o ile (0) — (a)' > 1' (instr. polska), wzgl., o ile réznica (n) — (a)' jest
zawarta miedzy 60" a 90" (instr. austr.), na poprawieniu rzutéw bokow ra
osie jr-6w i y-ow

o wielkoSci: fx e ——— ()

przyczem dla boku j-tego z- —i (n—i), za$, o ile n> 7, sa wszystkie«

z wyjatkiem dwu poczatkowych i dwu koncowych, sobie réwne

(np. dla n — 5, wynosi Cj= zt= 1(5- 1)= 4, za= z3= 2(6— 2)= 6);
f) wedle instrukcji austr., o ile (a) — (/:)' > 90",

przeprowadza sie .wjTOwnanie sp6lrzednych wykre$luie wedle sposobu tam
podanego.

Po wyréwnaniu rzutéw' poszczeg6lnych bokéw na obie osie spélrzednych
otrzymujemy spétrzedno wyréwnane x i y wszystkich punktéw' przez do-
dawanie poszczegdlnych Az, wzgl. Ay do i y.t; po dodaniu ostatnich

Ar i Ay musimy otrzymaé spotrzedne xT} i yD.
Przyktad: patrz tablica 8.

Wyrdwnanie ciggu zamknietego. O ile pomierzono katy zewne-
trzne poligonu, wyznaczamy odchyike katowg fp z warunku:

/= [M-(»+ 2SO R

w przypadku pomierzenia katéw wewnetrznych poligonu z warunku:
Fff- [W -(« —2)180%» i 2%

Graniczne wartosci ffi i rozdziat tej odchytki na poszczegélne katy pne'
prowadza sie jak poprzednio (por. str. 425 i 426).

Przed wyréwnaniem spélrzednych stwierdzamy, czy wartos¢/ = V'/2
nieprzekraczadozwolonej granicy, a wiec wedleinstrukcji polskiej
0,008 V[b\ -j-0,04, za$ austr. 0,012 V[b] -j- 0,06; dalszytokwyréwnania, jat
wyzej. W ten sam sposéb przeprowadza sie wyréwnanie poligonu, opartego
na dwu punktach statych, a odbiegajgcego znacznie od kierunku zasadniczego.

Punkty weztowe. Poligony krzyzujace sie ze sobg nalezy przepro-
wadzi¢ przez punkt wspélny obu ciggom, t. zw. weztowy W (patrz fig. 9.

Wyréwnanie takich poligonéw przeprowadza sie w sposéb nastepujacy:

Przy pomocy azymutéw obliczonych ze spélrzednych pmiktéw I, I'-
I, 11", 111, U I" i pomierzonych katéw {5obliczamy azymut pozorny dowolnego
boku, wychodzacego z punktéw W, np. IP,V; wyréwnany azymut tego
kierunku otrzymujemy z wzoru

MyjwM + R(“)F.v H-Paia){v.M

J_p e o m'|ld

WiV W
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przyczem p; = o zatem w naszym przypadku
i

10 10 g 10
pl= —==2, pt—— w93, po— -jir—1" « « m+04)

Po ustaleniu azymutu (a)®. ~ -wyréwnujemy katy w poszczeg6lnych po-
ligonach jak wyzej, badajac, czy poszczeg6lne //? nie sg przekroczone.

Fig. aa.
Nastepnie obliczamy na podstawie wyrdéwnanych azymutéw i mierzonych
bokéw spoétrzedne x i y punktu W; wychodzac z punktéw I, II, UlI,
otrzymamy:

ww= XMoo+ Pxx'fi+t Px'xu
W
pil y'w+p'lli/'u.+p'y y'c

5000 5000
W (1"h cos*Kif py [6 (1  cos2Ki)

(Azymuty kierunkéw Kr.ir, En.W, Km.W wystarczy wyznaczy¢
w stopniach.)

Majac sp6trzedne wyréwnane punktu weztowego, przeprowadzamy wy-
réwnanie poszczegdlnych ciggéw, jak wyzej, o ile wartosci graniczne’od-
chytek nie s za wielkie (por. wzory (7), (8) i (9).

Punkty weztowe sg szczeg6lnie wazne, gdy nie oparto zdje¢ na sieci
triangulacyjnej (np. przy zdjeciach parcelacyjnyeh mniejszych obszaréw).
. Jeden z punktéw, w ktérym schodzi sie kilka ciggéw, t. zu. weziowy,
obierany za poczatek uktadu, za$ kierunek dowolnego boku (poprowadzonego
z tegoz punktu) za o$ (-j-a;). Obliczajac kolejno azymuty'przyblizone bokéw
ciggéw, poprowadzonych z poczatku uktadu, otrzymujemy na azymut po-
zormy dowolnego kierunku wychodzacego z drugiego punktu weztowego tyle
wartosci, ilu ciggami zdazyliSmy z punktu weztowego pierwszego. Azymut
wyréwnany (kierunku obranego) wyznaczamy wedle wzoru (13) z wagami
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urobionemi wedle wzoru (14). Po wyréwnaniu katéw i azymutéw poszcze-
gblnych katéw obliczymy spélrzedne wyréwnane punktu weztowego drugiego

-Nawigzanie poligonu o punktéw niedostepnych. Ciagi niezamkniete,
nie poprowadzone z punktéw triangulacyjnych, nalezy nawigza¢ do punktow
sieci _triangulacyjnych przy pomocy wcinania wstecz, zagadnienia Hau-
sera itp.; t. zn. punkty pierwszy i ostatni poligonu wiaczamy do sieci
triangulacyjnej. Zamiast tego stosuje sie czesto, szczeg6lnie o ile chcemy
skréci¢ dtugos$¢ poligonu przez nawiazanie punktéw $rodkowych do niedo-

i stepnyeh punktéw triangulacyjnych, o
A j soby nastepujace:

Fig. 99. Fig. 100.

Przy pomocy elementéw znanych bM  a i £ rozwigzujemy A M.I}.S,
a dalej uwzgledniajgc znane elementy bR 5 bR y i 8, takze i ¢(X Ni-RA
Poniewaz (a)R §jest rowniez znany, przeto wyznaczamy spolrzedne punktu v
i azymut {a)y R, uwazajac te wielkoSci przy dalszem wyréwnaniu ciggu tak,
jakby pochodzity z triangulaciji.

b) Gdy tylko jeden punkt triangulacyjny moze by¢ uzyty do nawigzaniz
(fig. 100), rozwigzujemy powstaty w ten sposéb tréjkat M .tt.N przy pomocy
znanych elementéw bM Ir, a i

Wyréwnanie® katéw przeprowadzamy w poligonie tak, jakby punktu S
nie byto, natomiast znajac by R i (a"R R wyréwnujemy spdlrzedne poligonu
od poczatku do punktu li i od kofAca do punktu li osobno. O ile punkt V
jest punktem weztowym, obliczamy (a)R R jako $rednie wedle wzoru (13).

Sieci poligonowe. Przy zdjeciach wiekszych obszaréw tacza sie po-
szczegblne ciggi ze sobg w sieci poligonowe. W nich wyréwnujemy najpierw
poligony gtéwne, *tj. zbaczajgce niewiele od kierunku, taczacego punkt
poczatkowy z koricowym, lub zdazajace w kierunku, mato c6 réznym o
prostego, do punktéw weztowych. Nastepnie przychodzi kolej na ciagi po-
boczne, ktérych wyréwnanie opiera sie na punktach ciggéw gtéwnych.
~W ten sposob mozna zawsze przeprowadzi¢ podziat na poligony I-rzedue,
n-rzedne, lll-rzedne itd. (np. przy zdjeciach miast).

To samo postepowanie mozna zastosowaé¢ do sieci poligonowych, zalo-
zonych bez punktéw trygonometrycznych. O ile sieci sa zawile, roi-
poczyna sie obliczenie od punktu (i kierunku), lezacego w" $rodku siedi,
obiera pewne punkty jako weztowe, i dzieli ciggi na I-rzedue, ll-rzedne itd

Pomiarowe sg to proste, tgczace boki ciggéw poligonu, wzgl. poligon6w,
ktérych punkty' ich poczatkowe i koAcowe, punkty tgczne (pomiarowe),
moga spada¢ z punktami trygonometrycznemu lub poligonowemi.

Gtéwne (l-rzedne) pomiarowe moga opiera¢ sie bezposrednio na bokach
poligonéw, pomiarowe poboczne (Il-, DI-rzedne itd.) nawigzujemy do pomiaro-
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wych rzedu o jedeu stopiefi nizszego. Pomiarowe nalezy przeprowadzaé jak
najblizej wspomnianych punktéw; im owe punkty sg wazniejsze, tein blizej
nich zaktadamy pomiarowe (rzedne punktéw granicznych parcel nie po-
wirme przekracza¢ 2 m, granic kultur 5 ni). Rzedne punktéw najpodrzedniej-
szych nie powinno przekracza¢ w terenie ptaskim 40 ni, a w pochytym 30 ni.
Linij pomiarowych nie przedtuzamy z reguty poza jej korice (boki poligonu)
ponad 44 jej diugosci; gdyby to jednak okazato sie konieczne, nalezy
ustali¢ potozenie takiego punktu dowobig inng miarg kontrolna. Dtugosci
budynkéw, parcel itp. linij prostych mierzy sie dla kontroli osobno; réwniez
przedtuza sie Kkierunki parcel, lezgcych blisko pomiarowych do przeciecia
sie z niemi i mierzy tak powstate odcinki. (Por. ,,Przepisy pomiarowo*.) Usta-
lenie potozenia pomiarowych przeprowadzamy, mierzac odstepy punktow
tacznych od obu punktéw wierzchotkowych poligonowych; o ile pomiarowa
ma by¢ uzyte do wytyczenia pewnego projektu, nalezy pomierzy¢ ponadto
i katy zawarte miedzy nig a bokami poligonu.

Szkic potowy musi byé wykonany bardzo starannie i zawiera¢ wszystkie
daty, potrzebne do wspomnianego celu. Szczegély wykonania szkica palo-
wego, por. Miernictwo I.

W praktyce uzywa sie dwu sposobéw Szkicowania:

a) Sposéb, zalecony przez instrukcje pomiarowe; szkice sporzadza sie
blokami (partjami), ktére mozna tagczyé w catosé, zestawiajgc odnosne bloki
obok siebie. Skala szkicow: grunty wiejskie 1:1000, miejskie 1 :500, wzgl.
1:250. Postepowanie to wymaga poprzedniego zdjecia bokéw i katéw poli-
gondw, co nie zawsze jest korzystne, szczegdlnie gdy inzynier nie dysponuje
dostateczng iloscia wyszkolonych pomocnikéw. Sposéb ten dostarcza kon-
troli zdjecia szczeg6téw w polu.

b) Sposéb drugi uzywany bardzo czesto: sporzadza sie osobne szkice dla
kazdego boku poligonu w takiej skali (w grabem przyblizeniu), aby wszystkie
szczegdty | miary byty na szkicu wyraznie uwidocznione. Z takich szkicow
moze kilku rysownikéw' nanosi¢ réwnoczes$nie na planie szczegéty, znajdu-
jace sie na osobnyeh rysunkach, przez co mozna plan wykonczy¢ predzej.

IV. Trygonometryczny pomiar wysokosci.

Przeprowadzenie pomiaru na niewielkie odlegto$ci (najwyzej kilka-
set metrow).

a) Wyznaczywszy w spos6b bezposredni lub po-
$redni  (przy pomocy triangulacji) odlegtos¢ d (po-
ziomg punktu /° od przyrzadu w p. A (fig. 101),

obliczamy h z wzoru
h—dtanga . . . (1)

(wys. h moze by¢ tu dodatnia lub
ujemna, zaleznie od kata ci).

b) Sposéb drugi, uzywany, gdy
wysokos¢ h jest dodatnia. Na
prostej, przechodzacej przez 1J
obieramy dwa stanowiska A i li,
mierzymy ich odlegto$¢ poziomg b
! a, £i a2 (fig. 102). Wtedy:
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Pomiary wysokos$ci na odlegtosci wieksze niz kilkaset metréw por.
sfr. 431; dtugosci d sg znane prawic wytgcznie z triangulacji (wyjatkowo od
czytje sio je 0a mapie) Unzgled
niajac wptyw zakrzywienia ziemi i re-
frakcji, otrzymujemy na wysoko$¢ h

wzor:

h= dtanga-f (1 —K) -] . @

li oznacza promien krzywizny,
zmienny z szerokoscig geograficzna
i azymutem kierunku A P (por. fig. 101):
w praktyce wystarczy przyjaé da
nawetdos$¢ znacznych obszaréw promien
$redni krzywizny dla pe-
wnej $redniej szerokosci
geograficznej, dla Polski
np.R dla p= 50°. N
tomiast warto$¢  spdk-
czynnika k $rednio 013,
jednak do$¢ zmienna
w ciggu dnia. Wedle
Jordana, Handb. d. \er-
messnngskunde  (1914),
str. 10—12, wynoszg i
zw. poprawki ze wzgledu
na zakrzywienie ziemi
i refrakcje tj. drugi czlo-
nek wzoru (4).

d 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000;«

0,017, 0,068, 0,153, 0,273, 0,43, 0,61, 0,84, '1,09, 1,38, 1,70;».

ztnniejszenia ujemnego wptywu spélezynnika k na doktadno$¢ po-
miaru ustawiamy sie z przyrzadem miedzy punktami pliP2z ktérych
jeden,_np. R jest o wysokosci znanej, aby odlegtosci i d» byty mmigj
wiecej rowne (patrz fig. 103.) Woéwczas réznica wysokosci

Fig. 103.

M- 7ii = dj tang 0j — A tang «j -|----q7‘2_é?%-(l—k).

W praktyce wyznacza si¢ czasem wiecej punktéw z jednego stanowiska,
nawigzujac sie do punktdw o znanych wysoko$ciach. Powstajg tedy sieci
.rézmc wysokosci“. Liczby odwrotnie proporcjonalne do kwadratéw bledow
siedmch p. poszczegélnych A h, obieramy jako wagi poszczegélnxch réznic,
przyczem:

(fi* mozna przyja¢ okoto +0,03).

Dla punktdéw, odlegtych do 5 km, wynosi jjl okoto + 0,1 m.

Aby biad jia — o ile moznosci — Anpdik@wiC] nalezy mierzyé kata
w obu potozeniach Tunety przy uzyciu likell koia piomowrego, kfbref barka
inusi sie® znajdowaé podczas pomiaru w punkcie zerowym.

koto pionowe podaje katy wysokosci i ze jest liczbowane

od 0” do 360°, otrzymujemy kat wysoko$ci, oznaczajac: odczyty w po-
tozeniu pierwszem |, w potozeniu drugiem It, wedle wzoru:

a= 90°— W=zl o, 0
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Jezeli przyrzad stuzy do wyznaczania katéw zenitaluych |= 90° — a,
a liczbowanie kola pionowego przebiega réwniez od 0° do 300°, obliczamy
kat zenitalny wedle wzoru:

5=180 (8)

V. Barometryczny pomiar wysokosci.
Wzér ,,Scisty (z zauiedbaniem wyrazéw i-zedu drugiego), wyprowa-

dzony dla li, réznicy dwu punktéw, lezacych w jednej linji pionowej,
opiewa:
i= 18403,1 log-g-(I+ ai)(l + p-~)(l + Vcos2?)(I-f Ssil) . . (1)

gdzie: 18403,1 = t. zw. stata barometryczna (w metrach),
Pi cisnienie (prezno$¢) powietrza w punkcie dolnym w mm
4 b < » n n gérnym ,, mm
stupa rteci, odczytanego na barometrze,
i>= y(.Pi+/'1)>
a= 0,003665 (spotczt. temperatury), |y — 0,002644 (spdlez. sity ciezkosci),
p—0,377 ( ., preznosci),, .| o= 0,000314 ( , $r. wysokosci),
t—"/i (i -j- i2) $rednia arytmetyczna temperatura powiotrza dla punktéw
dolnego i gérnego, .
e= -g-(?! -f- e2) $rednia arytmetyczna, utworzona z wartosci preznosci pary
wodnej w punkcie dolnym i gérnym, tj. obu stacyj,

?1=  (fi 'fa) Srednia arytmetyczna szeroko$¢ gcogr. obu stacyj,

-g-(Hi -j-A) " -wysokoéci obu stacyj w kilometrach

(na jedno miejsce dziesietne).

Aby mie¢ mozno$¢ poréwnywania odczytéw na barometrach przyjmujemy
jako cidnienie parne normalne, ci$nienie, réwnowazace przy temperaturze
0° C stnp rteci o wysokosci 760 mm w poziomie morza i szerokosSci geogr.
s= 45° to

pt ==0,76 . 14,59546 (2)

poniewaz gesto$¢ suchego powietrza w tych warunkach wynosi p0—0,0012928,
przeto = 7992,396 ~ a poniewaz przy wyprowadzeniu wzoru na h

we formie (1) musimy przej$¢ z logarytméw naturalnych na Briggowskie,
przeto dzielimy 7992,396 przez zamiennik 0,43429, otrzymujac ostatecznie
stalg 18401,3.

Wzér (1) uzywany do$¢ rzadko w>praktyce przy wyznaczaniu wysokosci
bardzo waznych punktow.

Wz06r barometryczny uproszczony. Uwazajac dwa ostatnie wyrazy
wzoru (t) za stale (dopuszczalne w obwodzie do 10 km) i przyjmujac wiel-

kos¢ — jako =zalezng linjowo od temperatury S$redniej t—  (t, -j- 6,),
otrzymamy wzor uproszczony :
h= A @+ 0,004 t) 10g-"Eoecoorerreeereeceserees (3)
Vi

przyczem A = 18431,4 (1 -j- 0,002644 cos 2 tp) (1 -f- 0,000314 H) . . . (4)
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H

(Oczywiscie, ze H==— L31-.2 nalezy wstawi¢ w km.)

Wartoséci statej A dla tp= 48° 49°i50° i $redn. wysokosci od 250
1500 im, wzgl. 2000 m, tj. dla okolic gérzystych w Polsce, podane s
w tablicy 9.

Tablica 9.

Wartosci staioj A

s H w km

0,25 0,5 10 16 2,0
48» 18427,S 18429,2 18432,1 18435,0 _ =
49° 18426,1 18427,5 18430,4 18433,3 18436,2

o0 184243 184258 18428,7 184315 ;

Przykifad.
<A = bo0,i°, p,=787,25 mm, t, =19,7° (stacja Solna "
= 48,2, A = 71385 mm, L = 10,3° (stacja go6rna 4/ = roo,6im.

(fi+ fi)=500° t-i(il+ <)= 195«
"Aedlc tablice (9) dla 9¥=j50° i i/— 0,5 Am stata = 18426,8; zatem ze wzgledu, ie
— 2,367614 — 2,853485 — 0,014129, a 14-0,004.13,5 = 1,078, otrzymamy:

log A=4,205420
log ~og -~ j = 0,160111 —2

log(l -f 0,0041)= 0,032619

log A= 2,448168
Wyghodzac z nieco innych zatozen (przyjmujgc $rednia wartosé

~ ~ = 50° 11= 0,5 km), ustawit Jordan formute dla Niemiec,

5=280,64 M, gkragté 280,0 m

dobrg dla niezbyt wysokich okolic Polski:

n == 184G4 log ilgi'- (1 - 0,003665 t) coovvrrriiririeiririens ®
i

Liczac wedle wzoru (5), otrzymamy w powyzszym przyktadzie h= 279,78,
okragto 219.8 ut; roznica miedzy obu obliczeniami wynosi okragto 1 m; jest
zatem niewielka w stosunku do btedéw pomiaru (por. nizej).

Uzycie wzoréw (3) i (5) mozna sobie utatwi¢ rachujac:

a) przy pomocy przyblizonych wzniesiern nad poziomem morza,
by » »stopni barometrycznych®.

a) Sposdb ten, wprowadzony przez Radan i Ruhlmanna, polega
wprowadzeniu do wzoréw ksztattu (3) lub (5) pewnego zasadniczego stano
ci$nienia, wzgledem ktérego obliczamy przyblizone wysoko$ci obu stacyj
nad poziomem morza; roznice obu wysokosci daje li. | tak dla wz. (6
wedle Jordana:

H= 18464 |Og—7p£_2' (1 -f- 0,003665 t)
1

762
lu = 18464 log (1 4- 0,003665 i) ®)
,_Pz _

h= h2—hl= 18464log — (1 + 0,003605 t)
Pi
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Wartosci hxi h2mozna odszukaé w tablicach Jordana*), utozonych wedle

powyzszej formuly dla argumentéw i i p.
Dla powyzej przytoczonego przyktadu: = 2839 m, /2= 5638 m,
zatem h= 5638 —2839= 2799 m.

b) Stopnic barometrycznc wprowadzit Babinet. Ktadac

log = co2u PLZJiL — 2.0,43429 N )]

Pt Pi+Pz Vx T Pt
(z opuszczeniem wyrazéw  rzedéw wyzszych), przeksztatcamy wzér (3) na:
hJ dliM gZ!g (1f 0,004t)(Pi -p 2-A A (pi-pd ... (8)

za8 wzor (5) na:

h= (i j_0,003663 i) (PI =ps)' ==

80\? (1+ 0,003665 i) {Pl —Pt) — (A h)y (Pi —p2) !

pzEM p=i- (A4>9, t=i-(i,-ffO)

i h wzgl. (A Ay nazywamy stopniem barometrycznym (na réznice
ci$nienia 1 mm).

Wartoéci  (Ahy* znajdujemy w zacytowanych poprzednio tablicach
barometrycznych Jordana dla argumentéw t.i yj.

Dla wartosci, podanych poprzednio, otrzymamy dla

9)

P=~ (737,25+ 713,65) = 72545 mmii= *L (19,7°-f 19,3°)L 19,6°,

przy pomocy interpolacji miedzy 6dpowiedniemi wartosciami tablic,
Ggm'~ 11,85 m poniewaz Pi—Pi~ 23,6,»;«, przeto

/t= 11,85.23,6 = 279,7 m.

Przyrzady. Uzywano sa prawie wylacznie barometry metalowe czyli
aneroidy, wyjatkowo barometry rteciowe (jako bazy ,stacyjne®).

Stan odczytany na aneroidzie A nalezy uzupeini¢ nastepujagcemi po-
prawkami :

a. (poprawka statg)
b.tA (poprawka ze wzgl. na temperature
aneroidu ¢ j)

c. (760 — A) (poprawka ze wzgl. na biedy mechanizmu
i podziatki aneroidu)

wzgl. poprawkami rzedu 2-go: (10)
d.t\
e. (760 — A)-

fA.t.(760 — A) (poprawka ostatnia jest zazwyczaj tak
mala, ze odpada nawet przy bardzo
doktadnych pomiarach)

a, b, c d, e f sg wielkoSciami statemi.

) Jordan, Barometrische Hoéhentafeln, Stuttgart 1879, lub wyd. Il., Stuttcrnrt 1880;
jJordan, Barometrische Hoéhentafeln fir Tiefland und filr groBe Ho6hen, Hannover,
«e'.wing, 1896.

Bryla, Podrecznik inzynierski. 11+. 29 97
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Po uwzglednieniu powyzszych poprawek BO, tj. odczyt na barometrze
rteciowym z uwzglednieniem redukcji na 0° C przedstawi sie w postaci:

BO= A+ «4-b.tA+ c(760 —A)-|- d (700 — A)2 . (1)

Dwa ostatnie wyrazenia sg zw. niewielkie, tak, ze z reguty ograniczamy
sie tylko do trzech poprawek.

Stale aueroidu ulegajg, o ile przyrzad jest jeszcze stosunkowo niedawno
sporzadzony, pewnym zmianom; najtatwiej stata u, ktora jednak tatwo wy-
znaczy¢ znajgc wartosci reszty statych przez poréwnanie z B0, stanem barometru
rteciowego, zredukowanym na 0° C. Celem wyznaczenia statych wykonywa
sie szereg spostrzezeh przy réznych stanach temperatury przyrzadu tA, oraz
ré6znych odczytach A, tj. roznem ci$nieniu, poréwnujac réwnoczesnie wyniki
z odpowiednlemi stanami barom. BO. W praktyce spotykamy aueroidy systemu
Naudeta, Bohnego, oraz kompensacyjny Goldschmida (Usteri-lteinaeb
w Zurychu).

Drugim przyrzadem, uz. rzadko jako przyrzad stacyjny, tj. pozostajacy
stale ua jednem i tern samem miejscu, i stuzgcym do poréwnywania stanow
z aneroidami, uzywanemi do badania ci$nienia poza obrebem stacji, jest
barometr rteciowy.

_Poprawki dla barometréw rteciowych dotycza temperatury rteci i po
dziatki (redukcja na 0°C), ktéra wynosi dla skali mosieznej i temperatury
normalnej 0°C: — 0,000162 7?~ (B odczyt ua barometrze, tB temperatura
przyrzadu w chwili odczytu), poprawki ze wzgledu ua site ciezkosci:
—B (0,000314 -j- 0,002644 cos 2 ) i pewnej poprawki statej, wywotanej dzia-
taniem sit wtoskowatych w rurce barometru, i nieodpowiedniem umieszczeniem
skali odczytywanej, ktérag mozna skonstatowaé poréwnujac odczyty z barometrem
normalnym lub przyrzadem do mierzenia ci$nienia powietrza przy pomocy
temperatury wrzenia. Najwazniejsze i bezwarunkowo konieczne do uwzglednienia
sg: pierwsza i ostatnia.

Temperature powietrza t mierzymy przy pomocy termometru wirujacego,
zawieszonego jednym koricem na silnym sznurku okoto 20 cm dtugim, ko
statujgc jego stan po dokonaniu nim 50—100 szybkich obrotéw.

Metody pomiaréw i obliczenie wysokosci, a) Metoda inter-
polacyjna nadaje sie szczegélnie w przypadkach, gdy na terenie znajduje
sie do$¢ znaczna liczba punktéw o znanych wysokosciach. Przeprowadzamy
ciggi barometryczne miedzy powyzszemi punktami, wyznaczajac wysokosci
punktéw posrednich. Jezeli (-1)i (B) sg punktami o znanych wysokosciach,
rozpoczynamy pomiar na jednym z nich, np. (A), odczytujagc na nim stn
aneroidu A, temperature'przyrzadu tA, temperature powietrzn i przy pomocy
termometru wirujacego (okoto 50—100 obrotéw), oraz czas pomiaru. Tak samo
postepujemy na kazdym nastepnym punkcie, nie wyfaczajac ostatniego (B), t-
punktu nawiagzania. Nastepnie obliczamy przy pomocy jednej z formut, podanych
nastr. 433 (przyblizonych), albo wysokosci poszczegélnych 77', li¥ I{'v ... Bp
a z nich wzniesienia (r6znice wysokosci hA j, /rj 2, ... .h" ~ albo wprost
wzniesienia hA v li{ 2, e»e hn zaleznie od uzytej formuly. Suma
powinna réwnac sie réznicy wysokosci punktow nawigzania, tj. 11B—SA
Ewentualng odchyike rozdzielamy na poszczeg6lne h' proporcjonalnie do czasa
Wysokosci punktow posrednich uzyskujemy dodajac do I1JA wyréwnane
wzniesienia hA V hA.2= ,-fhj.2 itd. Doktadno$¢ pomiaru zwigksza

przez uzycie dwu aueroidéw i réwnoczesne ich odczytywanie na bez-
posrednio po sobie nastepujacych punktach; (aneroidy muszg by¢ ze sobg
poréwnane na poczatku i koficu pomiaru i ewentualna réznica uwzglednion!
przez poprawienie odpowiedne poprawki statej a jednego aneroidu).
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b) Pomiar z uzyciem przyrzagdu stacyjnego nadaje sie, jezeli
na obszarze zdjecia jest niewiele punktéw nawigzania.

Mniej wiecej w $redniej wysokosci punktéw' obszaru zdjecia ustawiamy
w dogodnym punkcie przyrzad stacyjny (barometr rteciowy lub aneroid).
Punkt ten, t. zw. stacja, moze znajdowaé sie i wewnatrz budynku, co jest
szczegblnie wBkaznne przy uzyciu barometru rteciowego; wysoko$¢ tego
punktu P,, nie wchodzi zupetnie w gre.

Pb poréwnaniu standw przyrzadu stacyjnego z przyrzadem polowym,
ktéiyin mozo by¢ tylko anSroid, uzgadnia sie stany obu przyrzadéw przez
uwzglednienie odp. poprawki statej a aneroidu polowego. Jeden obserwator
spostrzega w statych odstepach czasu (co 15—20 min.) stan przyrzadu stacyj-
nego, zatem B i wzgl. As i tA) i temperatury powietrza t, zapisujgc

te daty w odpowiednich rubrykach.

Z dat tych oblicza sie nastepnie BO dla poprzednio wspomnianych
momentéw obserwacji, wzgl. mozna przy pomocy interpolacji (rachunkowe;j
lub wykresétnej) wyznaczy¢ BO na stacji w dowolnym momencie czasu
podezas trwania pomiaréw.

Obserwator drugi mierzy tymczasem na kazdym punkcie, wchodzacym
w rachube, temperature powietrza, oraz koustatuje czas obserwacji i stau
aneroidu A wraz z temperaturg przyrzadu fA, przyczem nawigzuje sie przy-

najmniej do jednego punktu o znanej wysoko$ci. Po ukoriczonym pomiarze
na stacji ponownie poréwnuje sie odczyty na przyrzadach. Boéznice w od-
czytach albo rozdziela sic proporcjonalnie do czasu, albo zmienia poprawke a
aneroidu polowego na $rednig z warto$ci na poczatku i koAcu pomiaru.
Przy réznicach wiekszych pomiar powtdrzyé. Wreszcie obliczamy dla kazdego
punktu i20, a poréwnywujac w odpowiednim czasie B Ona stacji, wyznaczamy
ostatecznie wzniesienia poszczeg6lnych punktéw wzgledem stacji i wznie-
sienia poszczegblnych punktéw ponad punkt nawigzania.

O ile nawigzano pomiary do kilku punktéw o znanej wysokosci, nalezy
poszczegblne wyniesienia wyréwnaé jako sie¢ réznic wysokosci (tak, jak sie¢
niwelacyjng).

Doktadno$¢ wyznaczenia wzniesiei aneroidami wynosi przy niezbyt wiel-
kich réznicach obu stacyj (do okoto 200 »/) $rednio: 1,6—2 m.

V1. Tyczenie tras.

Uwagi wstepne. Usytuowanie trasy w terenie. Trasg nazywamy o$
projektu budowli inzynierskiej, wytyczong na gruncie. W sytuacji (rzucie
poziomym) przedstawia sie 0§ projektu w postaci prostych i krzywrych (zw.
lukéw kotowych).

Przed szczeg6towem wytyczeniem trasy nalezy ja odpowiednio usytuowac
na gruncie. 1V tym celu obieramy na planie pewng liczbe punktéw poligonu
osiowego, W szczeg6lnosci punkty wierzchotkowe tegoz poligonu 1 staramy
sie je odnalez¢ na grancie.

Najlepiej sporzadzi¢ przed wyjsciem w pole szkic z oznaczeniem kierun-
kéw i dtugosci (zamierzonych na planie oryginalnym), przy pomocy ktérych
odszukuje sie wspomniane punkty w polu. Jako punkty i kierunki orjenta-
oyjne stuzg punkty i kierunki poligonéw, zatozonych poprzednio dla zdjecia
terenu, a jezeli (z powodu tatwosci terenu) nie przeprowadzano pomiaréw,
tecz nzyté dla projektu istniejgcych plandéw sytuacyjnych (np. katastralnych),
puukty i kierunki, zaznaczone na planach, a dajgce sie tatwo odszuka¢ na
gruucie (punkty zatoméw miedz, drég itp.).

W ten spos6b otrzymane na gruncie punkty oznacza sie tyczkami mier-
uiczemi i — po wyréwnaniu kierunkéw (na oko) z powodu drobnych
niezgodnosci — wytycza kazdy bok poligonu osiowego.
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Wytyczenie przeprowadzamy, o ile boki sg niedtugie, a niema przeszkéd,
— z punktéw wierzchotkowych, w .innych przypadkach zw. z punktw,
lezagcych w posrodku bokéw; punkty wierzchotkowe otrzymuje sie wowczas
na przecieciu si¢ odpowiednich bokéw. Po wytyczeniu prostych wytycza sie
krzywe (luki kotowe), tgczace poprzednio wytyczone proste. Postepowanie
przy wytyczaniu prostych zalezy gtownio od dlugosci prostych, oraz prze-
szkéd, uniemozliwiajacych celowanie wzdtuz pewnych czesci prostych.

Tyczenie prostych bez przeszk6d. 1. Dtugos$¢é prostej nie prze-
kracza 1 km. Ustawiamy sie na jednym koncu prostej, wprowadzamy 0§
celowg lunety w pfaszczyzne pionowa, przechodzacg przez poczatkowy
i koncowy punkt prostej; wyznaczamy w odstgpach 50—100 m punkty
posrednie prostej, poczynajgc od najbardziej oddalonych, w ten sposéb, z
pomocnik (figurant) ustawia tyczke w pewnycli z goéry oznaczonych
punktach, lezacych w przyblizeniu na prostej, i kierujac sie znakami lub sygna-
tami akustycznemi, udzielonemi mu przez inzyniera, znajdujacego sie przy
przyrzadzie, wprowadza tyczke ostatecznie do poprzednio wspomnianej
ptaszczyzny pionowej. Po zahiciu pala (okoto 15 cm $rednicy) w miejscu
wytyczanego punktu, powtarza sie opisang czynno$¢ w celu dokfadniejszego
oznaczenia punktu na gtowie pala, i wbija gw6zdz w miejscu wskazanem
przez spéd tyczki.

2. Dtugos¢ prostej wynosi kilka kilometrow. Jako sygnat
nalezy uzy¢ na koricowym punkcie prostej, jakotez i przy wytyczaniu od
leglejszych punktéw, tarcz pomalowanych w pasy (pola) biate i czerwone,
a gdy to nic wystarczy, zastosowaé jeden z nastepujagcych sposobow:

n) Prostg wytycza si¢ w nocy przy uzyciu odpowiednich lamp (acety-
lenowych) jako sygnaléw. Na wytyczenie kazdego punktu przeznacza sie
pewng ilo$¢ czasu; pomocnicy porozumiewajg sie zap. umoéwionych sygna-
téw Swietlnych. Krzyz nitkowy teodolitu musi by¢ podczas tyczenia odpo-
wiednio o$wietlony; w braku odpowiedniego urzadzenia, mozna uzy¢
tego celu choéby ¢wiartki papieru biatego, umieszczonej odpowiednio przed
lunetg, ktéra oswietli nitki w lunecie, odbijajgc $wiatto umieszczono poza
obserwatorem. O ile nic potrafimy wytyczy¢ pewnego punktu — z powodu
uiedojscia do skutku porozumienia z pomocnikiem w czasie, przeznaczonym
do wytyczenia tego punktu — wytyczamy go za dnia, nawigzujac sie do
najblizszych punktéw wytyczonych.

i) W nocywytycza sie tylkow przyblizeniu poszczegdlne punkty
i mierzy doktadniekaty odchylenia a, tak wytyczonych kierunkéw od kie-
runku prostej (tj. do punktu kohcowego) Po zmierzeniu odlegtosci miedzy
tak wytyczouemi punktami, przesuwa sie poszczegolne punkty w odpowie-
dnim kierunku o odstepy d —:: [0 et [ﬁ_rzrezem d oznacza odie-

p" 206265"" LeJ
gto$¢ odnosnego punktu od punktu
poczatkowego prostej (tj. stanowiska
przyrzadu).

) Wytyczenie -mozna przeprowa:
dzi¢ z dowolnego punktu prostej,
przez co skraca sie znacznie diu-
gosci wytyczanych czesci prostej.
Ustawiwszy przyrzad w punkcie i m
lezacym w przyblizeniu na prostej
A —B, mierzymy kat *f (fig. 104). Zna-

jac AC' i C'B, odmierzamy z punktu C w kierunku poprzecznym (w przy-
blizeniu _L do A C)

d — —j-jj-yr, przyczem AB.==o0rAC'-f-C B . . ¢(0
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0 ile nie znamy AC" i C'B, przesuwamy si¢ po zmierzeniu na punkcie
Clkqta Yi 0 pewien odstep (d) do punktu C", w ktérym mierzymy kat y2.
Przesuniecie w kierunku poprzecznym d,,, konieczne, aby znalez¢ sie w punk-
cie C, lezacym na prostej A—B, wynosi:

Katy nalezy mie-
rzy¢ bardzo starannie w
obu potozeniach lunety.
Przesunigcie ~ poprze-
czne  uskuteczniamy
zanBze  w  kierunku
kata A C'B mniejszego 7

H

od 180°.
3. Dtugosé pro-
stej wynosi okoto Fi8- 106-

10 km. Tu nie wy-
starczajg zwykle sposoby podane poprzednio, lecz nalezy oprze¢ sie na trian-
gulacji panstwowej lub zatozy¢ sie¢, specjalna, redukujacg sie zazwyczaj do
tancucha tréjkatow (por. fig. 105).

Po wyréwnaniu sieci, obliczamy spétrzedne jej punktéw w dowolnie
przyjetym ukiadzie, np. xA= 0, yA— 0, (0)AB= 00 a nastepnie

tang a = , £= {a)IKc—(a)D_
*—{a)fB — COlyA ~ (a)s.c-~ (n),t.in -
Ve —Wd -V
paem Eggd vt "
tang(a)F B - tans (EC = 2°°

Spoétrzedne punktu G otrzymamy z réwnan: , '

vi—1p . Vd
y—iB- yxy.xg TTXB) Ty (4)

odpowiadajacych prostym BF i A D, zatem

VF ~ xB 5 5
BT atjj.tang (a)B "F . — y,
yF—yijl Vb~ ~ tauS(a)B.F—taDS (a)Az>
)}
xB~y B cotang(ayB F
i - tang (0)j B cotang )
VE-Vb
) XF — Xg xB .temg(d)B F—yB
ifi—x 0
S «i> vi— vo X tang(a)B Fcotang(a)A D-
xj?' yn
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Analogicznie:

I/E— Ifc v
R -Ve

Vi~ xE xC~ye ctauZ(°)c.n

yp. ‘Jc vd ~ tang (g)A_Dctang (a)c E

E~ -XC

*
yEj -Vc 9
~ Ve

i hE~ xc'™g(“)c.E-yc
y YO—YC g i tang {a)C Ectang (a)A D

XE - Vi)

Nastepnie:
-xF la o Hr EH Xn  xe Vn VyE
cos(a)F y  sin (g 4 cos{d)E n  sin (a)EH (6

Po ustaleniu punktéw G i 11 wytyczamy prosta z punktéw A, Q U iU
przy pomocy katow a, fi, y, o, t,

NZamiast postugiwa¢ ssie wzorami (4), (5), (5%) i (6) mozna wyznaczy¢
/" O r JiU z odpowiednich tréjkatéw, obliczywszy poprzednio katy a i £

FG= I¥ st~ - sin (A —k)
siny sin (F-]- A — o) 0)
EH=ED- sm(.D-.|) EH = sin(D—0
sino sin (E -f-D —¢)
zarazem: £= F -f-A —o, T=mo-(F+ A-d),)
5= 180°- (#+ H. e=E+D-i. Jeee(»)
B Wytyczenie katéw: Przypusémy, ze
mamy wytyczy¢ kat a w punkcie A od
zaznaczonego na terenie Kkierunku A li
(patrz fig. 106). Wytyczamy najpierw A C,
postugujac sie przytem odczytami w je-
dnem potozeniu lunety, nastepnie mie-
rzymy bardzo doktadnie kat wytyczony,
a po przekonaniu sie, ze wynosi on &,
nie a, obliczamy poprawke
Aa= 8—0 9
a wytyczony punkt C przesuwamy, zaleznieod znaku Ao, 0 odstep
&= C'C=d ~ s (10

I>r0SlItyc!,.i 0,ilc zachodzg przeszkody (wzgérza, budynki

p). @a)Proste niezbyt d}ugle(do 1 km) i w wielu punktach atwo dostépne

tyczymyzwykle _przy pomocydrugle# prostej nachylonej do widasciwej
pod mozkwie najmniejszym katem (fig. 1

(i“ozliwie najblliej przeszkdd) wytyczamy na

Te?n, -f f unktu i mlerzymz poszcze j0lne

odcinki teJ prostej, jakotez prostg I1C 1 kat a. Punkty 1), FA itd.

ndr, "/ a . °brac, aby mozna byto przejs¢ z nich pod katem prostym na

odpowmdme punkty D, E, F, G itd. Nastepnie obliczamy CIA — b cos o
du — osma, oraz poszczegolne rzedne
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V80— AGYAc " beosa. F'F—AFACTH cos Mtd - {11

i wytyczamy poszczegdlne partjc prostej bez trudnosci.

i) Zaktadamy ciag poligonowy (fig. 108) — (szczegbélnie, gdy przeszkoda
jest las).

Mierzac katy po lewej stronie ciggu, w tym przypadku od B do H, oraz
wszystkie boki, obliczamy w ukfadzie (najkorzystniej: —0, YA= 0,

(@j = 0°), spotrzedne punktéw poligonu. Wyznaczenie wielko$ci katow
a it nastepuje wedle wzoru 3. str. 439.

108.

Chcac prostg wytyczy¢é doktadnie, korzystamy (o ile przeszkoda jest ks)
z linij leSnych/mierzac na punktach, zatozonych u wylotu iiuij le$nych,
katy a i t) do punktéw V i Ji'- Dodajgc owe katy do wartos$ci azymutéw
(@DE i (a)F:0i otrzymujemy warto$ci azymutéw («)o// i («)*e*e», ktdre
dozwolg nam wyznaczy¢ katy 3y, 8i s.
8= (4//-K u- r= 180»-fi, 8= («W -W a.j, e= 180° 8 (12)

Spotrzedne punktéw L i K potrzebne dla obliczenia DL i FK otrzymamy
Z WZOrow.

* j-h coti“s(«k' xi>tang (AW ~Vn
x1~ 1—tang(rt)! j cotang(a)”’ WVlj~~tang cotang(o)4 j— I
a analogicznie xk i yk. Dalsze postepowanie por. koricowy ustep str. 440.

c) O ile prosta nie jest bardzo diuga, a przeszkode w wytyczeniu stanowi
teren, stosujemy b. czesto spos6b podany w ustepie b. str. 438.

d) Bardzo dtugie proste, jako tez osie tuueléw, wytyczamy przy pomocy sieci
triangulacyjnych, por. ustep 3. str. 439).
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e) W pewnych przypadkach (tyczenie osi tuneléw, prostej przez |
stosujemy metodg przedtuzania prostych, starajac sie mie¢ przed przy
rzagdem jeden punkt wytyczony poprzednio. O ile przedtuzamy prosta, prze
rzucajac tunete, musimy to uczyni¢ w obu jej potozeniach, aby uniknaé
wplywéw btedéw kulminacyjnego i inklinacyjnego.

tuki kotowo. Wytyczenie punktéw gtéwnych. Punktami gtéwaem
tuku kotowego sg punkty; poczatkowy, S$rodkowy i koricowy tuku. tuki
dtugie dzielimy z reguty na dwa, kazdy odpowiadajacy potowie tuku categt
(ewentualnie na cztery ré-wne czesci); w tych przypadkach wzrasta ilos¢
punktéw gtéwnych na o punktéw tuku i 2 punkty wierzchotkowe (wzgl
9 punktéw tuku i 4 punkty wierzchotkowe).

Dla wytyczenia punktéw gtéwnych nalezy pomierzyé w sposéb bez
posredni lub posredni kat wierzchotkowy, jaki zawierajg styczne tuku, i

Fig. 109.

boki poligonu osiowego trasy; poniewaz promien luku przyjmujemy z projektu,
posiadamy przeto dostateczng ilo§¢ danych do skonstruowania luku.

1 Wytyczenie punktéwgtéownych, gdy kat wierzchotkdw y
oraz styczne mozna zmierzy¢ bezposrednio.

Po dokladnem zmierzeniu kata R obb’czamy. wzgl. znajdujemy w odp.
tablicachl):

s= IVP— WK—r cotang—é— = rtang 2 (gdyz a= 180°— R) . (14)

W— W S—rtang ~ tang ~ . (15)
h— TS= RS—ir sin2(~-j (16)
d/a—PT—TK—PR—rsiu~u 17)

Dtugosci < odcinamy na obu stycznych z punktu Punkt $rodkowy
Juku V wytyczamy przy pomocy /p lub — <i h zaleznie od tego, kt6ra droga
dostep do punktu S jest wygodniejszy dla pomiaru.

) Skibinski, Tyczenie tras, Lwéw. Krithnko, Handb. z. Abstecken von Kurven, Lipsk.

Sarrazin u. Oberbeck, Taschenbuch zum Abstecken von Kreisbdgen, Berlin. Perndt,
Tafeln z. Abstecken von Kreisbdgen durch Poiarkoordinaton. Wien.
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2. Wytyczenie punktéw gtéwnych, gdy wierzchotek II' nie
jest dostepny, luk bardzo oddalony.

a) Obieramy na stycznych punkty A i B tak, aby mozna byto wygodnie
pomierzy¢ prosta A B — b, oraz katy ® i i (patrz fig. 1,10).

Nastepnie obliczamy B— ¢ -(- 41— 180°, a — 360° (< -f- 4) .(18)

WP = WK — »'tang

£ . WB: ' Bini2,
sin B’ sin'B
a
Ap~=WP-WA- mrtang — -
' WB =rt bSln
BK'= WIC - =7 ang—————— sin

Dla wyznaczenia punktu S mozna uzyé — o ile to mozliwe - sposobéu,
opartych na wzorgch (16) i (17), wytyczajac go od stycznej lub cieciwy.
Jezeli to niemozliwe, nalezy wyznaczyé na stycznych punkty Trl 1 » 2,
obliczajac odstepy wedle wzoru

P Wi= WisS= SW2— W2K — r tang -

b) W przypadku, gdy obranie prostej A B okazuje sie¢ niemozliwe,
zastepujemy ja odpowiednim poligonem, wzgl. bokiem matej sieci trian-
gulacyjnej, obranej w tym celu. Obierajac jeden z punktéw, lezacych na
stycznej, np. A, jako punkt poczatkowy, a kierunek A W za 0$ z-ow,
obliczamy wedle uwag poprzednich tak kat .t jak i odlegtosci, potrzebne
do ustalenia punktéw gtéwnych.
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Dtugos$¢ tuku wynosi przy kacie $rodkowym a:

} .
P.K- r 180° @
Wytyczenie punktéw gtéwnych kontrolujemy, mierzac na p. S katy PSU'
i WSE, ktore powinno by¢ réwne 00° -f-i a. Biedy do 1'zw. tolerujemy.

Poniewaz punkty gtéwne nie leza zw. na miedzach itp. i moga by¢ z tego
powodu zniszczone, nalezy je starannie ubezpieczy¢, oznaczajgc poprowadzone
w nich prostopadte do osi trasy dwoma, wzgl.
czterema punktami przy réwnoczesnem zmie-

rzeniu odpowiednich odlegtosci.

m Sposoby  wytyczania punktéw po-
$rednich tukéw kotowych. 1., Metoda
sp6trzednych prostokatnych.

a) Tyczenie od stycznej” (patrz fig. 111),

Znajac w dowolnym punkcie tuku A kie-
runek stycznej, obieramy go za oS a-Ow
a punkt A za poczatek uktadu.

Punkty posrednie tuku wyznaczamy, odci-

Fig. m. najac dla obranych odcietych a: rzedney, obli-
czone z wzoru doktadnego:

Y= m— Tr2— .. . (22)

lub uproszczonego: y m 2«r~*l~£ ., przyczem y' - T (23)

b) Tyczenie od cieciwy (patrz fig. 112).

Tyczac tuk od cieciwy (A = poczatkowy ukiad, kierunek cieciwy —

ar-6w), otrzymamy ze wzgledu, Ze y' aVi* - X' = ~, @ mviazek:

y—h-my wh- ey - (24)

lub w przyblizeniu N «

przy y =1l 2r (24%)
przyczem h—2rsiuz4 = za$ 5 d - .rm-aoti.

Metody tej mozna uzy¢ przy wytyczaniu punktéw gtéwnych, o ile Icaty
proste bedziemy tyczyli przy pomocy teodolitu; przy wytyczaniu punktow
posrednich uzywa sie w tym celu wegielnicy pryzmatycznej.

2. Metoda biegunowa (katdw obiyodowych). liuwnym odcinkom #t
|fl_JkU1§-% 0 samego kota odpowiadaj« réwne katy obwodowe ®, przyczem (patrz
ig. :
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Majac w pewnym p. A kota wyznaczony Kkierunek stycznej, obliczamy
—dla oznaczenia punktu (1) odlegtego od p. A o ink ¢ odpowiadajacy
kat 2 z wzoru (25). Nastepnie wytyczamy w punkcie A od stycznej kat ¢
jodcinamy na tak wytyczonym kierunku dtugosé

d==2rsSiNt0. e (26)

Oile stosunekL jest niewielki (tj. przy duzych ), mozna przyj-qc»
r

i~oot, w przeciwnym razie najlepiej obliczy¢ d z wzoru:

= *--2iPrin) d== (fa-
urobionego na podstawie przyjecia

%?f d——QTqJ—ri, oraz P= —

wpraktyce najwygodniej oblicza¢ r6znice-? —d: ktéra wynosi wedle wzoru (27)

()1 oo -m

Wytyczanie dalszych, rdbwno od siebie odlegtych punktéw tuku, prze-
prowadzamy, wytyczajac kolejno w A katy 2 <, 3@ itd. i dopiowadzajac
zostatnio wytyczonych punktéw odcinki d do przeciecia sie z odpowiedniemi
promieniami (por. fig. 113).

Oile zmienimy dtugo$¢ odcinka tuku na #', nalezy obliczy¢ odpowiednie
i ikat <f, ktére zastgpig odcinek d i kat <

Uzyteczno$¢ wzoru (27) wynika z uast, przyktada :

r= 50m, chcemy wytyczy¢ punkty tuku mimo matego promienia co
20m. Wedle (27) obliczymy

g (0,4)*-0,13 m, U-19,87»«.

Diuzej trwa wyznaczenie d przy pomocy wz. (26) nawet przy uzyciu
tablic. Najpierw trzeba znalez¢ kat obwodowy gg=— dla£= 20 mir” 50m\
da £= 2 m wynosi kat obwodowy 1°8'45", zatem dla £= 20 m jest
7AN—WI11°27f30'V a przeto a wynosi 22°55'. Teraz nalezy znalez¢ dla

argumentu a odpowiedne d — 19,87 w.

Metoda ta jest bardzo czesto uzywana w praktyce. Ze wzgledu na do-
ktadno$¢ wyznaczenia poszczegdlnych punktéw najkorzystniej przeprowadzié¢
wytyczanie od punktéw dalszych ku stanowisku przyrzadu. Diugo$é tuku
stwierdzona przy catkowitym pomiarze tuku, musi zgodzie sie na kilka cm
z dtugoscig obliczong wedle wz. (21) str. 444.

W razie niemoznos$ci wytyczenia pewnych punktéw z powodu przeszkody
w celowaniu, ustawiamy przyrzad na ostatnio wytyczonym punkcie luku A
i nawigzujemy sie do ostatnio wytyczonego kierunku pod katem n <9 przy
tyczeniu ku przyrzadowi, za$ n «4; 180° przy tyczeniu od przyrzadu,
otrzymujac kierunek stycznej w punkcie A, poczem przeprowadzamy dalsze
tyczenie j. w.

3. Metoda katéw statych. Dwa punkty (gtdwne) tuku A i
i kierunek stycznej w jednym z nich, np. w A, umozliwiajg zmierzenie
kata p, zawartego miedzy styczng w A, a cieciwg A B (patrz fig. 114)*, kon-
struujac nad cieciwg A B = d}jako podstawa, trojkaty okacie przeciwlegtym p,
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otrzymujemy tuk kotowy o cieciwie d, styczny w A do danego kierunku,
jako miejsce geometryczne wierzchotkéw wspomnianych tréjkatow.

Poniewaz u= 90°-(--2r — 180° 9 przeto r —

T=——-(29
2smal2  2siup. v
Majac do dyspozycji arkograf (przyrzad
sktadajacy sie — podobnie jak krzyz pry-
zmatyczny — z dwu pryzmatéw, dajacych
sie jednak tak nastawié, zeby dostarczaty
obrazéw, dwu przedmiotéw, lezacych na ra-
mionach kata p.), ustawiamy sie z nim wA
i skrecamy pryzmaty tak, aby zobaczy¢
w pryzmatach obrazy punktéw B i M, leza-
cych na stycznej (w punkcie A). Jezeli
stoimy w dowolnym punkcie, wytyczanego
tuku kotowego, to zobaczymy w., pryzma-
tach nad sobg obrazy punktéow A i B
Oczywiscie, ze punkty wspomnianego tuku
kotowego bedga sie znajdowaty po tej stronie
cieciwy, po ktorej znajduje sie wierzchotek It.

4. Metoda siecznych (angielska). Gdy przy wytyczaniu H
nie mozemy celowaé¢ wzdtuz cieciw', jak tego wymaga metoda poprzednia,

mozemy zastosowac sposoby nastepujace:

a) Sposéb przy uzyciu teodolitu (wzgl. przyrzadu uniwersalnego).

Znajac kierunek stycznej w A, obieramy

odpowiedng dtugos$é d i wytyczamy

pierwszy punkt tuku, jak przy metodzie biegunowej (patrz ustep 2. str. 444).

Mg. 115.

Fiu. 110.

Chcac mie¢ dalsze punkty tuku wytyczone w odstepach (po cieciwie) rf,

przedtuzamy kierunek M—1 o dtugosc

a—dCoS2t . . e (30)

do punktu 2, w ktérymi odcinamy do obwodu tuku prostopadta o dtugosci
y — d sin 23. Punkty nastepne tyczymy tak sarno (por. fig. 115).

Mozemy tez poczawszy od p. 2. przedtuza¢ sieczne poza poszczeg6lne

punkty o dtugosci d i z tak uzyskanych

punktéw i ostatnio wytyczonych

punktéw luku uzyskiwa¢ nowe punkty tuku przez doprowadzanie do prze-
ciecia sie odcinkéw d i c= 2dsin e (por. fig. 116).
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b) W przypadku wytyczania tuku bez przyrzadu katomiemiczego wyty-
czamy puukt 1. przy pomocy

a":der ALt (A ) ) 2/1 B, (31)
Wytyczenie punktéw dalszych jednym ze sposobéw, podanych pod a).

Fig. 118,

5. Tyczenie tukéw w tunelach. Konieczna mozliwa dokfadnos¢;
wytyczamy zatem punkty tuku przy pomocy (umiarowego) wieloboku wpi-
sanego w'luk kota. Poniewaz szeroko$¢ sztolni przekracza zazwyczaj ba /,
niewiele 2 m, dobieramy dtugos¢ bokdéw poligonu tak, aby strzatka h miedzy
nim, jako cieciwa, a lukiem, nie przekraczata 1 m. Kiech. bedzie kat srot -
kowy odpowieduego tuku a, to ogcbiie; :

n
AT = 20 mme’
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adlah= 1m SIN—= —— (321
4  V2r
Zewnetrzny kat wierzchotkowy poligonu [B ma wynosié:
BO=180°+ * e (€9)
za$ u »
(T—2rsin— . . . (34

Po wytyczeniu kazdego kata i3 (wzgl. a) mierzymy go i w razie skon
statowania odchytki, przesuwamy punkt odpowiednio. (Poréwnaj str. 440.
wzory (9) i (10)].

tuki eliptyczne i paraboliczne. Krzywe przejsciowe. Dla wy-
znaczenia punktéw tuku eliptycznego, dzielimy dtugosci P }V i WK na «
réwnychczesci, liczbujac jeod P do W i od W do K, tubodwrotnie.

Punkty tuku ellptycznego leza na przeuecm sic odpowiednich promieni
PJi KJ(&g.

Punkty tuku parabollcznego por. na fig. 118.

Sposéb dokfadniejszy (uz. do wytyczania wklestych brzegéw rzek przy
regulacji), por. fig. 119. Odpunktu 1 odcinamy w-"kieruuku 1' dtugo$é 1'—,

od punktu 2 w kierunku 2' dhugo$¢

2'—I1, otrzymujac punkty A iB
punkt C lezy na prostej 3—3'w
potowie, za§ D i li otrzymu-

jemy na prostych 4-4' i 5 —¢
przez odmierzanie odcinkéw 4—1/
i 5—I. Kreskowane proste, prze-
chodzace przez odnosne punkty, s3
zarazem stycznemi w tychze punk-
tach do paraboli.

Krzywe przejéciowe (zazwyczaj
parabole szescienne) tyczy sie od
stycznej (gtéwnej) przy pomocy

rzednych iodcietych az do miejsca, wktérym rozpoczyna sie tuk wiasciwy.
Blizsze szczegéty por.dziat  ,Koleje zelazne*, str. 231.

VII. Fotogrammetrja.

Pojecia wstepne. Ustawiwszy ptyte fotograficzng (tj. tto perspekt)
w odpowiedniej znanej nam odlegtosci obrazowej tf, mozemy, — znajac
potozenie punktu gtéwnego, f{j.
punktu przebicia osi optycznej
z plyta, wyznaczy¢ katy, jakie za-
wierajg Kierunki do punktow uwi-
docznionych na zdjeciu, z osig op-
tyczng, a tern samem i katy miedzy
owemi Kierunkami.
to) Jezeli zatem, wykonujac z dw
stanowisk zdjecia fotograficzne, po-
trafimy ustafie potozenia osi op-
tycznych  (promieni  gtdwnych)
i ptyt fotograficznych (klisz), to
mozemy wyznaczy¢ w przestrzeni
potozenia punktéw, uwidocznionych
na kliszach obu zdje¢, jako punkty przeciecia sic odpowiednich promieni
dw-u zorjentowanych wigzek.
Przyrzady: Fotogrammetry majg dodang do kamery busole, moga
byc zatem uzyte tylko do zdje¢ pobieznych. Doktadnej orjentacji osi
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optycznej i wigzki promieni, przechodzacej przez odpowiednie punktu uwi-
docznione na kliszy, dostarcza foto teo do lit, tj. teodolit, wzgl. przyrzad
uniwersalny w potaczeniu z kamerg fotograficzna.

Spotrzerine tlowe. Zasadnicze wzory fotogrammotryczne. Przy
zdjeciach fotogrammetrycznych osiggamy orjentacje promienia_gtéwnego, tj.
osi"optycznej objektywu zazwyczaj przez bezposredni pomiar kata, jaki
promien gtéwny zawiera z podstawa zdjecia, a wiec prostg, z ktérej koncoéw
dokonujemy dwu zdje¢, oraz kata pionowego promienia gtdwnego. Paszczyzna
pionowa, poprowadzona przez promiefn gtéwny, przecina tlo (tj. klisze)
wzdhuz prostej, ktérg przyjmiemy za o$ y-6w, a prostopadts do niej, po-
prowadzong przez punkt gtéwny G (przebicia osi optycznej) za os Kie-
runek dodatni osi ar-6w przyjmujemy na prawo, osi y-6w ku gorze. Spot-
rzedne prostokatne tego uktadu nazywamy spotrzadnemi ttowemi.

Mozemy zatem okresli¢ potozenie kazdego punktu na kliszy' przy pomocy'
spétrzednych tiowych i zarazem ustali¢ zwigzki zasadnicze miedzy spot-
rzednemi tlowemi a katami poziomemi, liczonemi od kierunku promienia
gtéwnego i katami pionowemi.

a) Tio pionowe podczas zdjecia. <

Witedy : tang a . (kat poziomy) e 1)
tang 5— H cos a (kat pioNOWY)..coveenreiiecee (2)

b) Tio odchylone od pionu pod katem i w.
Promien gtéwny — jako prostopadty do tta — zawiera z poziomem

rowniez kat i tu.
Wted‘y Fglal-l- ti): hang a_d'c__dé_fig_:_)_/"s_r_ﬁ_iﬂm 3)
tang 8::9.?!?:.9!.:y_(:?§.y. SA verrereeer e e e er e (4)
a costu—y sin &

Wyznaczenie potozenia punktéw, zdejmowanych jak tez i ich wysokosci,
obliczymy, znajac podstawe zdjecia (tj. odlegtos¢ obu stanowisk zdjecia)
rachunkowo, lub wykresInio.

Wyznaczenie osi sp6lrzednych Howych, czyli t. zw. orjentacji we-
wnetrznej. Przyblizone potozenie obu osi sp6trzednych zaznacza sie na kli-
szach, jako obraz 4-ech na krzyz utozonych punktéw na kraju klisz, ktére
potaczone ze sobg odpowiednio, dostarczajg osi itowych. Zamiast 4-ech punktéw
moga zaznacza¢ sie tylko 3, mianowicie 2 dla osi t. zw. pionowrej i 1 dla
t. zw. poziomej, przez ktéry prowadzimy prostopadtg do poprzedniej.

Wyznaczenie potozenia osi: Wykonywamy zdjecie fotograficzne z dowol-
nego stanowiska przy pionowEm potozeniu kliszy, mierzac réwnoczesnie katy
poziome ( i <2, zawarte miedzy kierunkami do trzech ~punktéw, oraz
odnosne katy pionow’@ Na kliszy odmierzamy(ewentualnie $rubg mikro-
metryczng)odstepy punktéw w kierunku osi a>6w, tj. iii i n na fig. 121.

Obliczamy tang X= mA.si/n ® s, [ !l)%

i tang = tang --tang (45°— X ) v (6)
przyczem e v__ Y U p— L ——+29——%——;
odlegto$¢ obrazowg d, ktéra przy wiekszych odlegtosciach jest w przyblizeniu,
wystarczajgcem dla celéw praktycznych, réwng /, ogniskowej objektywu,
otrzymujemy z wzoru
d A m+ n)

Y sm(ip, -f e2) T (7>
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Wartosci spotrzednych ttowych punktéw i. i 3. sa:
sin v cos jx sin p.cosv
o — — -f- = -]-
A== ety 2 P e

Przy ich pomocy wyznaczymy doktadne potozenie osi y-6w; zazwyczaj
nie przesuwamy wskaznikéw', oznaczajagcych nam potozenie osi, lecz uwzgle-
dniamy poprawke jitr przy odmierzeniu spétrzednych x.

Dla usytuowania osi ai-6w obliczamy a, i a3z wzoru tang a=

nastepnie

tang 3=:d tang p3

:cosal! ' cos a3
wartosci te, poréwnano z odpowiedniemi wartosciami zmierzonemi na kliszy,
wyznaczajg nam potozenie osi rr-6w.

Znajac poprawki, jakie nalezy uwzgledni¢ przy pomiarze spétrzednych
ttowych, znamy réwniez doktadnie potozenie obu osi spétrzednych. Sposéb

ten dostarcza takze doktadnej war-
toéci ua d. ktérg przy zdjeciach da
celéw inzynierskich jest ogniskowa
przyrzadu /.

Zdjecia, na ktérych jest znane po-
tozenie poczatku uktadu osi tlowych,
okres$lamy jako ,wewnetrzne zorjen-
towane*; précz orjentacji wewnetrznej
nalezy przeprowadzi¢ jeszcze orjentacje
»,Zewnetrzna“, ktéra polega na usta-
leniu w przestrzeni stanowiska zdjecia
i kierunku osi optycznej przyrzadu.

Zamiast oblicza¢ katy poziome
i pionowe przy pomocy spétrzednych
ttowych, mozna je wprost zmierzyé na
kliszy, o ile zdjecia dokonano fototeo-
dolitem ICoppego (fabrykatu Giinthera
i Tegetmaycra w Bruns$wiku), polega-
jacego na zastosowaniu kolimatora
Gaussa. Wyniki, osiggane tym sposo-
bem, sg bardzo dokfadne.

Omoéwienie zdje¢ fotogramme-
trycznych ze stanowiska praktyki.
Zalety zdje¢ fotogrammetryczuych:
1. krotki czas trwania pomiaru w polu,
2. mozliwo$¢ zdjecia obszaréw niedo-
stepnych, 3. Btosunkow'o niezbyt wielkie
koszta pomiaru.

Fig. 121. Wady: 1. zalezno$¢ przy pracy

w polu od pogody w zuacznie wiek-

szym stopniu, niz przy zdjeciach innej kategorji, 2. trudno$¢ w identyfiko-

waniu poszczeg6lnych punktow terenu na kliszach, nalezacych do zdje¢
z réznych stanowisk.

Metoda fotogrammetryezna wygodna jest wiec w terenach, posiadajacych
wybitno punkty charakterystyczne (tereny skaliste itp.). W praktyce poma-
gamy sobie przy identyfikowanych punktach watpliwych, zdejmujac je
z 3 stanowisk, przyczem kazdy punkt wyznacza nam przeciecie' si¢ 3 pro-
mieni. Ostateczng kontrole wyznaczenia pewnego punktu stanowi obliezeuie
(ew. wykre$lne) jego wysokosci z 2 (wzgl. 3) stanowisk, przy pomocy katéw
wysokosci i3
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Doktadnos$¢ zdje¢ fotl B nmetrycznych zalezy od wielu okolicznosci.
« od dobroci fotéteodolitu i klisz, jak tez i dokladnosci % wykonaniu
zdjecia. Rowniez doktadno$¢ wyznaczenia sytuacji i wysokosci stanowisk,
kiérag uzyskujemy przy pomocy triangulacji i niwelacji (ewcnt, trygono-
metrycznego pomiaru wysokosci).

Zdjecia fotogrammetryczne, wykonane fototeodoEtami” skonstruowanemi
dla celéw inzynierskich, wykazuja wieksza doktadnosé, niz zdjecia stotowe
przy uzyciu «ierow nicy taeliymetryezuej, lecz mniejsza, niz zdjecia tachy-
metryczne'. Uzycie przy wymierzaniu katéw jioziomycli i pionowych opty-
cznego systemu Koppego lub pomiar spélrzednych tlowych specjalnym przy-
rzadem fotokoordynatometrem powieksza znacznie doktadno$¢ zajecia tak,
A ta staje sie rowna lub mato co mniejsza od dokladnosci zdje¢ tachy-
meirycznyeb. Odlegtosci wyznaczano nie powinny znacznie przekracza¢ 1 hm.

'Sterooiotogrammetrja. W zory zasadnicze. Trudno$¢ doktadnego
skonstatowania punktéw, odpowiadajgcych Sobie na réznych kliszach usu-
nigto przez zastosowanie zdjeé
stereofotogrammetrycznyeh, U
przy ktérych klisze (tta) na A
obu w gre wchodzacych sta-
nowiskach znajdujag Bie w je-
dnej ptaszczyznie pionowe;j.

Metoda ta umozliwia do-
ktadne oznaczanie punktéw,
odpowiadajagcych  sobie na
kliszach stanowiska lewego
i prawego, przy pomocy ,,'ste-
reokomparatora“, przyrzadu,
opartego na zasadzie stereo-
skopu (obacz str. 453).

Przyjmujac .lewe stano-
wisko 1j (lewy koniec pod-
stawy zdjecia) za poczatek / St >%
uktadu, o$ X w kierunku pod-
stawy (gatez dodatnig w kie-
runku stanowiska prawego P), Fig. 122.

o6 U w kierunku pionowym

(4-ku gérze), za$ prostopadto do osi X-6w o$ D, otrzymamy, nastepujace
wzory zasadnicze (patrz fig. 122), o ile osie optyczne sa prostopadie do pod-
stawy zdjecia:

D— —
3aq —«2

przyczem B jest dlugo$cig podstawy zdjecia,™ zas / ogniskowg fototeodolitu,
*i) yi spoétrzednemi ttowemi kliszy lowej, za$ a2, prawej.

Wzory te przeksztalcimy, wprowadzajagc pi — a2 — a, t. zw. paralakse

PoX= Y —H e (W)

lifjows, oraz = = 2 na nastepujace:
B
bv— T & XD T )

Wielkosci, u, »i i i/i odczytujemy na stereokomparatorze (por. str. 453);
paralakse a na ’/iooo mw- za® 1Vi na Vio# mm-

Sa to zdjecia t. zw. normalne, ktérych trzebaby wykonaé bardzo wiele,
aby lichwycie na obu kliszach wszystkie punkty catkowitego obszaru zdjecia;

Bryla, Podrecznik inzynierski. I11. 30. 113
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dlatego wykonujemy précz ztljee normalnych z regaty jeszcze zdjecia ,Jlewo-
zwrotne* i ,,prawozwr6tne”, tj. zdjecia o osiach optycznych, odchylonych
0 newne stato kntv od ich nolo-

W celu znalezienia punktu M

) prowadzimy prostg  réwnolegly

Fig. 123 do § f s punktu AI' do prze-

ciecia sie z osig optyczng stano-

wiska prawego, tj. do punktu M". a stad réwnolegty do kierunku wias-

ciwej podstawy LP, uzyskujagc na przecieciu sie ostatnio poprowadzonej
prostej z prosta LM' punkt Al

Zatem:

B cosp
a

W praktyce nie uzywamy zwykle wzoréw (13), lecz postugujemy sic
pierwszym zwigzkiem (12) dla wyznaczenia D ; przy- pomocy- O’ znajdujemy
na kierunku, odpowiadajagcym promieniowi ag, punkt M', z ktérego prze-

chodzimy na M. Wysoko$¢ znajdujemy z wykresu, sporzadzonego dla A -

i r6znych odlegtosci, zatem dla diugosci D” otrzymujemy wzniesienie V.
Anglogiczne wzory i postepowanie stosujemy przy zdjeciach prawo-
zwrotnych.

Przyrzady dla zdje¢ stereofotogrammetrycznych. Najwazniejsze:
fototeodolit 1 stereokomparator.

_Pigura 124 przedstawia fototeodolit Zeissa, przysposobiony specjalnie do
zdje¢ stereofotogrammetrycznych. Do ustawiania osi optycznej prostopadle do
kierunku podstawy stuzy luneta pryzmatyczna. Kamera jest zaopatrzona
w objektyw systemu ,,Ortho-Protar“ o ogniskowej dtugiej okoto 127»»«;
wymiary klisz sg 9 cm na 12 cm.

Odczyty na kole poziomem (mikroskopy) mozna uskuteczni¢.na 0,1'= 6",
na kole pionowem (nonjuszo) na 30”.

Przyrzad jest réwnoczes$nie odlegtownica dla tat poziomych, aby mozna
byto optycznie mierzy¢é dlugosci podstaw.
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Stereokomparator duzy, jak wspomnieliSmy, do wyznaczania sp6lrzednych
tlowych lewego (ewentualnie i prawego) stanowiska, oraz paralaksy Imjowej
a= xx — 'Jh (por. fig. 125).

Dolna czes¢ przyrzadu jest rodzajem stotu zelaznego, ktorego ezese

wierzchnia stanowi rama przesuwalna wzdtuz podtuznej osi stotu (z jednej
ku drugiej stronie obserwatora) pod wptywem ruchu®$ruby A. WV ramie
s3 umieszczone i z dotu
naswietlone klisze (najle-
piej pozytywy) lewej i pra-
Wej stacji. Sruba X prze-
suwa zatem réwnoczesnie
obie klisze. Natomiast
mozna klisze prawg prze-
suna¢ wzgledem lewej przy
pomocy $ruby milirometry-
cznej t. zw. paralak-
tyczuej.

Wreszcie mozna prze-
suna¢ stereomikroskop,
umieszczony nad obu pty-
tami, $rubg VY, za$ klisze
prawg wzgledem lewej
$rubg Y' w kierunku po-
przecznym do ruchu ramy.

Wymierzanie spétrzed-
nych ttowych i paralaksy :

Najpierw  sprowadza-
my obrazy wskaznikdéw
(krzyzy nitkowych) obu
mikroskopéw (stereomikro-
skopu) do odlegtosci do-
brego widzenia, nastepnie
zesuwamy oba mikroskopy
tak, aby$my, patrzac do
nich réwnoczes$nie, widzieli
tylko jeden wskaznik pla-
stycznie, zawieszony' nie-
jako w powietrzu. Naste-
pnie uktadamy klisze lewg
tak, aby przy ruchu ste-
reomikroskopu  wskaznik
poruszat sie po prostej vy,
oznaczonej na kliszy dwo-
ma punktami u géry i dotu,
przyezem' nalezy wykonaé
odczyt na podziatce X,
kiory bedzie odpowiadat .
*1="0. Te samg czynno$¢ nalezy przeprowadzi¢ dla Kkliszy pIaWOj, me
zmieniajac potozenia kliszy' lewej (zatem tylko $rubami a i Y), a stansru y a
bedzie odpowiadat” paralaksie réwnej 0.

Wreszcie nalezy skonstatowaé, jakiemu odczytowi na skali y odpowiada
potozenie kliszy, przy kfcorem-wskaznik kryje siepunktemgtéwnym Q, «zn.
gdy y= 0. . ,

IBioracyna uwage dowolny punktkliszylewej, nalezy uastawi¢  ngn
wskaznik, a nastepnie znalezé przy uzyciu $rub a, 1 i ewent. 1 takie po o
zenie kliszy prawej, aby$Smy ujrzeli plastyczny obraz terenu dookota wspom-
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nianego puuktu tuz pod obrazem wskaznika. Odczyty na skalach x, y i stan
Sruby mikrometrycznej dostarczg sp6lrzednych tlowycli i paralaksy linjowej.

Przy zdjeciach lewo- i prawozwrotnych postepowanie jest takie samo.

Précz wyszczegdlnionych powyzej przyrzadéw sa jeszcze dwa, ktére, dota-
czono do stereokomparatora, stuza do automatycznego kreslenia planu zdjetego
obszaru: stereoplotter Thomsona i stereoautograf Orela. Zaletg obu jest*mo-
zno$¢ wyszukiwania na kliszach punktéw réwnej wysokosci i konstruowaniu
odpowiednich warstwie.

Postepowanie przy zdjeciach stereofotéograimnetrycziiycli dla celow
inzynierskich. Doktadnos¢ zdje¢. Najpierw nalezy obejs¢ teren zdjecia
i zadecydpwaé, ktére partje nadajg sie do zdejmowania powyzsza metoda,
a do ktérych nalezy zastosowac inng metode pomiarowa. Nastepnie obieramy

podstawy, ktére wigzemy ze soba_siecig triangulacyjng, lub ciggami poligo-
nowemu
Diugosci podstaw B nalezy tak dobiera¢, aby stosunek

IT~ "~ To I"eco mxEdej8zy) <« « m(W)

przyczem Ds oznacza $rednig odlegto$¢ punktéw zdejmowanych z tej pod-
stawy (H). Stanowiska trzeba zaktada¢ tak, aby partje terenu, przeznaczono
do zdejmowania powyzszg metoda, byty uwidocznione na kliszach, naleza-
cych do jednego stereogrammu, przyczem nalezy zmniejszy¢ liczbe podstaw
przez zdjecia lewo- i prawozwrotne (dokonywane pod katem a0— + 30°
lub = +225° i = + 45°).

Réwnolegtosé osi optycznych odpowiednich zdje¢ musi by¢ przestrzegana
bardzo Scile. Kontury przedmiotdw, uwidocznionych na kliszach, musza
wystepowaé ostro (wyraznie).

Jezeli na dwu zdjeciach, nalezgcych do jednego stereogrammu, znajduje
sie puukt, ktérego potozenie wzgledem podstawy zdjecia jest znane (moze
to by¢ albo punkt triang. albo wciety z kofcéw podstawy), mozemy podniesé
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doktadno$¢ zdjecia przez obliczenie poprawek Aa, Asa i ewent. A» (o ile
znamy wzniesienie z p. L do owego punktu); znajgc bowiem wia ciwe
wartosci D, X i Y, obliczymy (w przypadku normalnym) na podstawie
zwigzkéw (10) lub (11) str. 451 wartosci:

— 4 7. = yir N oa ... (15)
anastepnie, odejmujac od nich odczytano na stereokomparatorze a',
Aa—a—a', kxi,-=x1—x[, Ayizi/ll—y[ m+ -06)

Pod zatozeniem, ze odchylenie obi optycznych od ich potozenia, wymaga-
nego teoria, iest nieznaczne, mozna uwaza¢ poprawki paralaksy i spotrzednyc
itowych za stale i wszelkie odczyty na stereokomparatorze, odnoszace si¢ do
tego zdieeia, poprawi¢ o obliczone Aa, Aha, i Ajfr.

Przy'zdjeciach lewo- i prawozwrotnych nalezy w tym celu obliczyc ze
spotrzednych danych w uktadzie jak na fig. 123 najpierw.

X 0= X fivyin~n 2 (17)

a nastepnie z wzoru (13) str. 452:

_ Tl coa<9 ¢gjsin (f (18)
a D B sin 9
i poréwna¢ z odczytanemi %, y[ i e

Wyznaczanie potozenia i wysoko$ci poszczeg6lnych punktéw przeprowa-
dzamy prz?/ uzyciu stereokomparatora: _

a) profilami promienistemi, przechodzacemi przez lewe stanowisko podstaw y,

b) profilami réwnoleglemi do podstawy, o ile zachodzi przypadek normalny.

W przypadku a) znajdujemy poszczegdlne punkty profiléw, zwigzanych

z odpowiedniemi odczytami ag, przy pomocy $rub a i t+ , w PV )
wyszukujemy punkty na kliszach przy pomocy S$rub A i 1 dlastatych
stanow  $r

Proste rg%giegm do podstawy sg w przypadku normalnym Imjami stalyeh
paralaks, dlatego tez nadaje sie sposéb pod 6),przy zdjeciach normalnych;
natomiast limami statych paralaks dla zdje¢ prawo- i lewozwrotnyeh sg
parabole, przechodzace przez oba krancowe punkty podstawy, zas dla zdjeé
0 osiach zbieznych, elipsy. i . o

Ostatnio wspomhniany przypadek jest bardzo rzadki, zas przy prawo-1 lewo-
zwrotnych zdjeciach mozna skonstruowa¢ odnosne parabole wedle hg. lzrf.

Doktadnos¢ zdjec¢ stereofotogrammetrycznych zalezy od odlegtosci D punk-
tow zdejmowanych i od stosunku odlegtosci D do podstawy il

Przyjmujac A , co 10, doszedt autor na podstawie badania btedu $re-

dniego jjfl dwoma sposobami, raz jako btedu funkcji spostrzezen, drugi raz
przez poréwnanie wynikéw zdjecia z wynikami, osigguietemi przy pomocy
triangulacji, do zgodnych wynikéw, ze btad sredm VDwynosi dla l) = 1000m
okoto + 0,4 m — + 0,6 m.

Doktadno$¢ ta, przewyzszajgca znacznie dokiadnos$é, jaka mozna otrzy-
maé przy zdjeciach tachymetryctmych, tlumaczy sie miedzy mnemi i tem,
7e odczyty na' stereokomparatorze byty poprawiane o wyznaczone poprzednio
Aa, A i Al n )

Aerofotogramnietrja. Metody fotogrammetryczne, oméwione poprzednio,
padajg sie z reguty dla terenéw przejrzystych i gérzystych. IV innych przy-
padkach stosuje sie dzi§ coraz czesciej zdjecie, dokonywane z samolotow
t. zw. aerofotogrammetryczne.
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Kamera lotnicza, uzywana do tego celu, posiada urzadzenia podajace
w przyblizeniu orjentacje tak zewnetrzng jak i wewnetrzng" zdjecia. Zdjeci»
lotnicze musi poprzedzi¢ zatozenie do$¢ gestej sieci triangulacyjnej na terenie,
tak, aby conajmniej 3 punkty sieci uwidocznity sie na kliszy i mozna bylo
na tej podstawie okresli¢ potozenie kliszy wzgledem”terenu w chwili zdjecia.
W tym celu postugujemy sie metoda rachunkowg, zastapiong w ostatnich
czasach sposobem ineehaniczno-optycznym.

Jes$li mamy sporzadzi¢ plany sytuacyjne (bez warstwie), musimy przefoio-
grafowa¢ tak zorjcntowane zdjecia przy pomocy specjalnych przetwornic
na zdjecia poziome w zadanej skali (tj. o osi opt. prostopadtej do poziomu
terenu), uzyskujac w ten sposéb po odrzuceniu niepotrzebnych szczegétow
ostateczny plan.

Dla sporzadzenia planéw warstwicowych musimy zdjagé¢ kazda partje
terenu conajmniej z dwu punktéw podobnie jak przy fotogrammetrji zwyczajnej.
Specjalno przyrzady jak stereoplatnigraf, autokartograf i inne umozliwiajg
zorjentowauie tych zdje¢ w przestrzeni, oraz automatyczne wykre$lenie planu
sytugéyjno-warstwicowego.

We Francji sporzadzit inz. hydrograf Houssilhe plany katastralne, postu-
gujac sie przetwornicami wiasnego pomystu, przyczem osiggnat wyniki
zadowalajace.
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Rachunek wyréwnawczy.

Napisat

Dr. Kasper Weigel,
profesor politechniki, Lwoéw.

IMcdv mzvpadkowc. Biad $redni. Wagi spostrzeze». Metoda naj-
ninieiszYcli kwadratéw. Wyniki spostrzezenn wielko$ci fizycznych, chocbj
naistarauniejsze, nie sg bezbledne; wymagajg zastosowania rachunku wy-
réwnawczego takiego, aby wyniki, otrzymane za jego posrednictwem, niog j
bT uw-Se za nabardziej prawdopodobne. Zarazem chcemy zna¢ do-

icli bledéw prawdopodobnych®, w prakty.ee z leguty ,SiodmcJ

craby.ch (przeoczen obserwatora) i systematycznych (tj.;zwigzanych Scisle
z okolicznoSciami towarzyszacemi pomiarom); moga bye zatem otanwe
tvik0 btedami t zw. ,przypadkowemi®, tj. btedami, ktoijck pr/yczy j
zalezg od okollcznosu zmieniajgcych  sie w

Rachunek wyréwnawczy opiefra sie ha rachunku prawdopodobiefistwa.

Btedv przypadkowe dzielimy na ,prawdziwe i ,pozorne .

Biorac pod uwage najprostszy’ rodzaj spostrzezen, t. zw. bezposrednlch
tj przeprowadzonych bezposrednio nad pewng wielkoscia, ktorej warto$¢ praw-
dziwa S bedle X, otrzymamy na z, blad prawdziwy, zwigzek

S = Z i e (1)
przyczom | jest wartoscia, uzyskang ze spostrzezenia.
Natomiast wzér na biad pozorny 3 opiewa w tym przypadku:
3=x-1 @)
przyczem X oznacza warto$¢ spostrzeganej wielkosci,uzyskangprzy pomocy
rachunku wyréwnawczego (warto$¢ wyréwnana). nostrze-
Analogicznie urobimy oba powyzsze biedy w przypadku gdy .jgh*
zenig L sa funkcjami pewnych wielkosci sta}ych X X
wartosci najbardziej prawdopodobnych x, ;
rachunek wyréwnawczy, tj. w przypadku spostrzezen t ZW. posredmch zatem
t=*F (X,Y,Z2, Ve i2

p~J{x, vy, z, — X )
Pt, prawdopodobienstwo pojawienia si¢ btedu « w szeregu spostrzezen,

jest: p jL.e~ {>0d z (prawoG aussa)............... (5)
Vit

przyczem h jest miarg doktadnos$ci spostrzezen. Z wzoru (4) wida¢, ze prawo

Gaussa okre$la prawdopodobieAstwo PF jako funkcje parzysta ( (+¢)

Wlelkosc h wzgl Ir, mozna wyznaczy¢ dla dokonanego ,s*er®p
;e Stojku ich ilosci n do podwdjnej sumy kwadratow ich bie-

dow 2v B8 2 [ee] (spos6b oznaczenia sum w rach. wyréwn.), a mianowicie :
1

rs, — 11— . (Scisledlan= cc).cvrrrrreenn. (6)
20

Woprowadzajac pojecie t. zw. ,,btedu Sredniego“ p, okreslonego wzo-
rem (Scisle dla n =» oc):

T [ A (0
|
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458 llachunek wyréwnawczy.

(zatem wielko$¢ odwrotnie proporcjonalna do h), otrzymamy z poréwnania
wz. (6) i (7):

»m-JL, (8)-

/j powyzszego widaé, ze tak h jak i . moga by¢ uzyte dla scharakte-
ryzowania doktadno$ci pewnego szeregu spostrzezen, tj. ze obu tych wielkosci
mozna uzye. przy wyréwnaniu jako miar dokfadnosci.

Jezeli zestawimy spostrzezenia, odnoszace sie do tej samej wielkosci, leci
dokonane z doktaduo$cig rézng (zmieniajac przyrzady, metoda spostrzegania
Itp.), to kazde spostrzezenie nalezy wiasciwie do innego szeregu spostrzezen
tj. o innych h 1 ji

Aby,w tym przypadku zestawie z bledéw e szereg o jednakowej dokfa-
nosci h i [i, np. hOi ii0 (tj. o pewnej doktadnosci i pewnym biedzie $rednim)
wezmy pod uwage zwigzki miedzy btedami e0 i odpowiadajgcym mu s: *

€0:S2= [JAIPIT — e 9)
lub 2 h" 2
R W)
0
2
Stosunki — wzg . h—z, okreslone liczbowo, dostarczajg liczb ;j, zwanych

,wagami*“. Zatem : wagi poszczegolnych spostrzezen wzgl. bledow wgznaczymy
na podstawie zwigzkow: JJ

5
Bl~-n, P2= 27...p,0i= — e, (11)
(2 L
Z wzoru (11) wynikajg wnioski: a) wagi spostrzezen nalezy obieraé¢ jako
liczby odwrotnie proporcjonalne do kwadratéw ich bledéw S$rednich, b) u,
jest to btad $redni spostrzezenia owadze pU= I, zwany jednostkowym
btedem $Srednim.
kwadrat kazdego btedu spostrzezen o doktadnosci réznei wedle
(10) i(]1) przez jOdpowiedni iloczyn p e2 utworzymy jednostkowy blad $redni
analo”cznte do iw °p °kladlloSci iednakowej lub o wagach réwnych jednosci

iNfjed
= V—— (Scisle dla » = co) : . . (12)

2 [pee]
0 >

IV przypadku spostrzezen o doktadnosci réznej, postugujemy sie tyn)
btedem jako miarg dokfadnosci.

Przyjmujac, ze prawo Gaussa (wz6r 5) odnosi sie takze i do bledow
pozornych o, wyznaczymy najbardziej prawdopodobna warto$¢ spostrzeganej
wartosci, wzgl. najbardziej prawdopodobne wartosci statych X Y Z . ..
w przypadku spostrzezen roéwnodokladnych z warunku:

za$ w przypadku spostrzezen rézno doktadnych z warunku:
h\' . ho *e Hn
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Zatem wyréwnanie spostrzezen réwnodoktadnych przeprowadzamy na

podstawie warunku: -
[@8]= M N .. (15)

za$ r6znodokJadnych na podstawie warunku:
[iho3]= [p3S—min. . . (15)

E6wuania (15) i (16) wyrazajg najwazniejszg zasade rachunku wy-
réwnawczego, zwang metodg najmniejszych kwadratow (whasciwie
metodg sumy najmniejszych kwadratéw).

Wzory (7) i (12) sa dla praktyki nieprzydatne, gdyz” nie mogac poznaé
wartoéci  bledéw prawdziwych, nie mozemy utworzy¢ sum [se] wzgl.
[pis]. Aby zatem méc obliczy¢ bad $redni, zastepujemy je w praktyce odpo-
wiadajgcemi im sumami [30], wzgl. [p33), korzystajgc ze zwigzku, o ile
wyréwnanie dotyczy jednej wielkosci:

[33]:[*»]==(n-y-1): «, wzgl. [p30]:[p.ss]= (/i—1):n . . .(17)
za8, o ile spostrzezenia sg funkcjami k -wielkosci, wyznaczanych rachunkiem
wyréwnawczym ze zwigzku:

[33]: [es]= (n — k):n, wzgl. [p33]:[pes]= (n— k):n . . . (18)

Wz6r iia btad S$redni opiewa zatem w przypadku spostrzezen rowno-
doktadnych (ogélnie dla Ic niewiadomych):

r - K S ————— O»)

za§ w przypadku spostrzezen réznodoktaduych:

o= jl —--S (Jednostkowy btad éredni) . (20)

Précz btedu $redniego mozna uzy¢ takze jako miar doktadnosci bteddw:
przecietnego &= Lii-U, (gdzie [|s]j] oznacza sume bezwzgl. wartosci e),
iprawdopodobnego p, tj. btedu, ktérego prawdopodobieristwo pojawienia
sio jest réwne J2.

W praktyce wyznaczamy z reguty tylko biad S$redni, obliczajac, o ile
zachodzi tego potrzeba, btedy przecietny i prawdopodobny ze zwigzkéw:

0= 0,7978846 p, pP= 0,6744898 P ...cceoovrrrrirrrrrrrerneees (21)
«siegajac w ten sposdb najdoktadniej ich wartosci.

Rodzaje zagadnien rachunku wyréwnawczego. Rozrézniamy uast.
zagadnienia rachunku wyréwnawczego :

1 Wyznaczenie btedéw S$rednich fuukcyj wielkosci spostrzeganych bez-

posrednio.
2. Wyréwnanie spostrzezen bezposrednich.
3. » posrednich.
4. » zawamnkowanych.
5. n » posrednich z warunkami.
6. zawarunkowanych o niewiadomych.
1 Wyz naezeniebteddwsrednieh funkcyj wielko$ci spostrzeganych

bezpodrednio, nie nalezy wiasciwie do rachunku wyréwnawczego, ale jest
znim w $cistym zwigzku i ma bardzo wielkie znaczenie dla praktyki, gdyz daje
mozno$¢ poznania biedu $redniego funkcji spostrzezen niezaleznych, o ile
znamy btedy Srednie poszczegdlnych spostrzezen. Aby biad S$redni funkcji
" 'sznaczy¢, trzeba pozna¢ prawo przenoszenia sie btedow (str.461.).
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460 Rachunek wyréwnawczy.

2. Wyrbéwnanie spostrzezen bezpos$rednich o dokladnosci
jednakowej przeprowadza si¢ na podstawie warunku:

[33 1 mMin., M @
za$ o doktadnosci réznej na podstawie warunku:
[P8 3] == MiN.ciiiiice e 2

Wzory wyréwnawcze, wynikajace z powyzszych warunkéw, podano ponizej
(str. 462); oile spostrzezenia sg réznodoktadne, nalezy obra¢ przed zastosowa-
niem rachunku wyréwnawczego odpowiednie wagi.

3. Wyro wnanie spostrzezen posrednich, przeprowadzone réwniez
na podstawiewarunku[33] — min., wzgl. [p33]= min., dostarcza na-
odpowiedniejszychwartosci pewnych statych wielko$é1l (niewiadomych),
ktérych funkcjami sa nasze spostrzezenia L (stad nazwa: posrednie). Zwiazki
miedzy owemi statemi, ktére nazywamy niewiadomemi w rachunku wy-
réwnawczym, a spostrzezeniami, mogg nie by¢ linjowe, a -wtedy wymagajg
sprowadzenia ich do ksztattu tinjowego przez rozwinigcie odnosnych fuukcyj
w szereg Taylora z uwzglednieniem wyrazéw tylko rzedu pierwszego (0
w praktyce z reguly wystarcza).

Biorgc zatom pod uwage zwigzek (4) str. 457:

000) — L e ®

otrzymamy po wprowadzeniu wartosci przyblizonych niewiadomych aG %
eee™

3=|po.2n»2o0l + + V e+ L me(4)

przyczem A= x—x0, 4=y —Yy0, £—z2—20u i, »)

sg poprawkami, ktére nalezy doda¢ do wartosci przyblizonych, aby otrzymaé
wartosci wyréwnane X, Y, z, ....

Ktadac
of _gp.0f. Am_ o3 RM_oconrdf -
ax - 02u% T @ ou 0%y 8 7CO0 oi =C .0
za$/ (x0,Yy0,z0, ....) — L = I, otrzymujemy zwiazki na 3, zwane réwna-

niami btedéw we formie ogélnej; zatem ¢-te réwnanie btedéw napiszemy:

o

i= aid+ Vu-j-c{f£-j]- mem "

Jezeli zwigzek miedzy spostrzezeniem a niewiadomemi jest linjowy, ksztaft
rdwnania btedow jest tez linjowy, zatem:

5(= aix + b<V+ °i~+ EER’D (8)

cij, sg tu dane, jako spétczynniki przy niewiadomych, zas

Dla utatwienia rachunku wprowadzamy czesto i wtym przypadku wartosci
przyblizone.

4. Spostrzezenia zawarunkowane sa to spostrzezenia bezposrednie,
ktére musza czyni¢ zado$¢ pewnym warunkom (np. suma 3 katéw tréjkata
ptaskiego ma by¢ réwng 180° itp.).

Suma [33], wzgl. [p33], musi by¢i w tym przypadku min., jednak piyj
réwnoczesnem uwzglednieniu warunkow, ktére spostrzezenia majg spehic-

Jezeli owe warunki, tj. zwigzki miedzy poszczegélnemi spostrzezeniami,
nie maja ksztattu tinjowego, sprowadza sie je do tego ksztattu przez rozwi-
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Prawo przenoszenia sie¢ btedow. 461

niecie ich w szereg Taylora z pominieciem wyrazow rzedu wyzszego. Otrzy-
mamy zatem, biorgc na uwage i-ty warunek

fi(h + Si, fi+ 3%, <+ O)= 0

figlh,..-.in) + W i0l+ w? 2+ mmm . . (10)

Niepoprawione spostrzezenia, wstawione do warunku (9), tj. fi (li, I> *m. In)
ale spetnia go do zera, tak, ze otrzymamy z reguty pewna odchytke (uf* 0,
atern samem :

f.o(lik, ...ln) = (]_1)
"Wstawiajagc <u- do zwigzku (10) i ktadac
«/m o/, _
AT W2 ht--t

zmienimy go na réwnanie odchytki, wyrazone poprawkami w formie
linjowe;j :
* o-j-h  -f- e oemjriS>4"ui“ 0
Kéwnan odchytek mamy oczywiscie tyle, ile warunkéw. Szczegoty wy-
réwnania por. str. 469.

5. Spostrzezenia pos$rednie z warunkami maja miejsce przy
wyréwnywaniu sieci triangulacyjnych, zatozouych na wiekszych obszarach
(panistwowych sieci triangulacyjnych). Niektére sposoby spostrzegania katow,
wzgl. kierunkéw na poszczegdlnych stanowiskach (stacjach) sieci wymagaja
t zw. wyréwnania stacyjnego, przyczem niewiadome, tj. katy, uzyskane
zwyréwnan stacyjnych, muszag spetni¢ warunki geometryczne sieci. Szcze-
gétone omowienie tego zagadnienia w dzietach specjalnych.

6. Wyrédwnanie spostrzezen zawarunkowanych z niewia-
doinemi jest najog6lniejsza formg rachunku wyréwnawczego, ma jednak
w praktyce b. mate zastosowanie.

Prawo przenoszenia sie bledoéw. Niech bedzie

fdi.-f H + S2ieee VA H) v (9]
fuukcja prawdziwych wartosci spostrzezeri /m-j- s-, odnoszacych sie do réznych
wielkosci. Jaki biad $redni bedzie odpowiadat funkcji

TG PO T 0 @)

otworzonej ze spostrzeganych wartosci |, jezeli znamy biedy S$rednie p
poszczeg6lnych spostrzezen?

Btad prawdziwy tej funkcji otrzymamy, odejmujac (2) od (1) po
rozwinieciu  funkcji pierwszej w szereg Taylora i opuszczeniu wyrazéw
rzedéw wyzszych. Zatem bedzie:

lg SI+ 1| E2+ " '+ tfr v '

Jezeli bledy s podlegajg prawu Gaussa (por. (4) str. 45<),mozemy, pod
zalozeniem,  Ze kazdg wielko$¢ | spostrzegano n razy, przyczemn dazy
io 00, zastapi¢ wzor (3) nastepujacym:

NGOV 2+ (162~ + -+ (1) V o, «
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462 Rachunek wyréwnawczy.

fl-/ . .
Kiadagcdlauproszczenia=/g otrzymujemy ostatecznie:

Fy=/2 + /214 + " Le+/)mve= f.//pplacnn. (5)
O ile spostrzezenia | odnoszg sie do wielkosSci tego samego rodzaju, wp.
katéw lub dtugosci itp., moznazastapi¢ wedle wzoru (11) str. 458 kazdy p.? przez

a wzor (5) przejdzie wéwczas na:

i
i4'=1"0 ®

.p.
Przyktad. Tnchymetrem o statej A'= 1007 i statej £= 0,30tn spostrzezono prj
celowej poziomej odcinek natacie/= 1,000iii; jak wielki btad $redni odpowiada odle-

gtosci JJ, jezeli btedy $rednie poszczeg6lnych wielkosci sktadajacych sie na D sa:
Na-= 4-0,1, ,«—4-/(0,0016 -f- 0.0C05I)m, ,«;= 4-0,01 m?
(Btedy $rednie /ujE i fif. otrzymano przy wyznaczaniu wartoéci kazdej ze statych

oddzielnie, btad jest urobiony na podstawie licznych doswiadczen, dokonanycli
w warunkach $rednich.)
Poniewaz 1)= KI-\-k— 100,0-}-0,3= 100,3m, fi—Ky fk —b a wzér m

kwadrat btedu Sredniego opiewa:

1A) = S RS (z0Wrffrda>ie 1—00 -jrt &= co -y,

po wstawienia wartoéci za //a):
A, = (-]-)2{ A + & (0,0016 + 0,00050’+ (4)V },

otrzymamy = 0,01 + 0,0411 -f-0,0001 = 0,0542, u ostatecznie
f,D= yo0,0512= + 0,23DI.

Zarazem wida¢, ie wplyw blpdu $redniego mozna W powyzszym wzorze pomingé.

Wyrownanie spostrzezen bezposrednich. Ogélnie biorgc, odpowiadajg
spostrzezeniom doktadnosci rézne, tj. spostrzezeniom | odpowiadajg rozne
wagi p. Jak obiera¢ wagi, poznamy z przyktadu; na razie przyjmujemy je
jako liczby nam znane.

Warto$¢  wyréwnang znajdujemy z warunku [[?30]= min., wzgl
z réwnania:

T T S — )

Po podstawieniu za poszczegdlne 3 wartosci x — | i uproszczeniu przez
2, przybiera réwnanie to ksztah:

EPi 0» M+ 2%(* —A)+ ; metlny (*m—ifn)= ° « mmeW

lub X — @®
Lp]

Jestto t.zw. Srednia arytmetyczna og6lna, tj. $rednia z uwzgb"
dnieniem wag poszczeg6lnych spostrzezen.

Roéwnanie (2) mozna napisa¢ takze we formie:
P? + Pi32-- mmmj-pn£, = \p3]— 0. (Réwnanie kontrolne) , . . <)

Jednostkowy btad $redni obliczamy wedle wzoru (20) str. 459, przyczem
w tym przypadku k — 1, zatem bedzie:



Wyréwnanie spostrzezen bezpos$rednich. 463

Sume |jj oo] urabiamy, podnoszac kazdy btgd H o kwadratu, mnozac
wynik przez odpowiednie j) i dodajac iloczyny p 52 Wz6ér kontrolny na
ipod] otrzyniujemy ze zwigzku:

[pUI=~[pIN-[ph\x . .. ... (6)

b 1"3]=~ 1~ M M (M
Bledy s$rednie poszczegélnych spostrzezen sit -wedle (11) str. 458.:

I° Bo 1Q\

ooyt Ny v >

728 blad $redni warto$ci wyréwnanej x wyznaczamy jako btad $redni funkcji

£ f (iS') >+ (m#) J;+; " + (gj) L. 0)
L=t (10)

oM * Vip)
Waga wielkosci Wyréwnanej Px — [ p N (“)

* = 1nS— PR (3%
[(1= 0 e (4%)
. AL )
BSI= UI—01* s LS (6%)
[H] =inj- KUS ., . (T
&
Waga wielkosci wyréwnanej Px —n . . . . . . (11%)

Przyklad. Ciagi niwelacyjne, prowadzone Z trzech punktow statych (reporéw), schodzg
*k.w punkcie t. zw. wqzto wyra. Wysokosci punktéw statych (//,, JI2'i Z/*), dtugosci
poszczeg6lnych ciagéw L (w Am), oraz wzniesienia z punktéw statych do punktu W,
otrzymane jako spostrzezenia z niwelacji, podaje nnstepujace zestawienie:

Jy= 250,133m  Li—33km ht—-f-2,187t0 ZA-fhx= Il\y = 252,325 m
Z2= 254294m L2 09km h2= —1,975tn Z2+ h2— Jify — 252,319 to
23= 251,394t0 L3—1,7km = -j-0921m /Z + hs= H37= 252316m

Nalezy znalez¢ Z/J0, oraz biady $r. (/0 i /rw.

Poniewaz doktadnosci wynikéw zaleza przy niwelacji od diugosci poszczegélnych
ciggbw, przeto powyzsze spostrzezenia pa roznodoktadne.

Aby mie¢ mozno$¢ urobienia wag wedle wzoru (11) str. 458, przyjmujemy z géry
(przed wyréwnaniem) wartoéci btedéw $rednich wedle wzoru empizycznego: </*/,= v\'L,

Fo»=®j/T, przyczem L nalezy wstawi¢ w km. Wagi poszczegdlnych ciggéw sg zatem:



464 Raohunek wyréwnawczy.

Dla uproszczenia rachunku wprowadzimy warto$¢ przyblizong wysokosci punktéw 1§
mianowicie JI0— 252,310m; wobec czego poszczegélne spostrzezenia (w tnm) beda:

k =/f'w— Ifo= 15, h = Jiw— /, ==Hw- HO0= 5.

Rachunek przedstawia si¢ w zestawieniu schematyeznem nastepujaco:

1 . Vv pl pil 5 po pdS
1 15 0,3 45 07,5 —G3 —1,80 11,907
2 9 11 9,9 80,1 -0,3 —033 0,099
st 5 0,6 3,0 15,0 + 37 + 222 8,214
v 2,0 17,4 171,0 0,00 20,220
X = i27,0i = 8,/ mm, wzér kontrolny na

[p<5<f] = 171,0 — 17,4.8,7 == 20,22.
(/lgodnos¢ zupetna z powodu niezaokraglania poprzednich wynikéw),
Jfw = Jf0-\~x — 252,310 + 0,0087 = 252,3187 m.

Nastepnie obliczamy btedy $rednie:

V%?;‘f%: + A 18mm (na km dtugosci ciagu),

=H === 8 318 f- 3,0 mm;
i«i = —Va,é_ +_5, mm, _ ]/J-y| 3 mm;
= ¥ 318 _ + V. mm
“Yop =7 ™
1 318
Pecife = o

Wyréwnanie par spostrzezen. Jezeli ilo$¢ spostrzezen u réwna sie 2
natenczas méwimy o wyréw-naniu pary spostrzezei. Omoéwimy tu: wyréwna-
nie par spostrzezen a) ro wnodoktadnych i b) réznodoktadnych.

a) Dwa spostrzezenia | i V o wagach p = 1 wyréwnujemy, tw
$rednig arytmetyczna:

T = 7/\:{_*/\ ) (1’
Dokfadno$¢ wyznaczenia wielkos$ci
d=U—1 52
Poniewaz d z.
v 0 2’
przeto ¢2 3
S2s Ix.yf ®
zas >« x= £-W 4
b) Wyréwnanie par spostrzezen réznodoktadnych ma zastosowanie

czes$ciej przy wyznaczaniu punktéw statych niwelacyjnych, nawigzanycli
tylko do jednego punktu statego.

Wyréwnanie polega na obliczeniu $rednich arytmetycznych dla kazdej
pary osobno, za$ jednostkowego btedu Sredniego pO dla wszystkich par wedle
wzoru (o ile kazdej parze odpowiada waga inna):
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Wyréwnanie par spostrzezen. 465

przyczem r oznacza ilo$¢ poszczegélnych par.

Jest to jednostkowy biad $redni przed wyréwnaniem, ktéry, wprowa-
dzajac réznice Srednia

mozemy okresli¢ wzorem, zbudowanym aualogicznie do wzoru (3):

Jednostkowy btad $redni po wyréwnaniu, tj. btad $redni, obliczony przy
pomocy poszczeg6élnych p.u” bedzie [analogicznie do (4)]:

(o= £-y-..
Znaczenie btedu (s, por. przyktad.

Przyktad. Dla wyznaczenia wysokosci czterech punktéw pomierzono wzniesienia
AV, n txh/ i hg stanowigce 4 pary spostrzezen, nawigzujac sig do punktu sta-
fego .1 *ktérego wysoko$¢ /Z”= 262,313 w. Rachunek przeprowadzono, postugujac siy

nastepujgoym schematem :

.. (6)

; W zniesienia w m Dtugosci
L. p. Ozna_czgm,e ciqg%w L Wagi p — --
wzniesien - h w km
1 zAnal -h 18,917 + 18,925 2,0 0,10
2. z 1 na2 -f- 17,486 -1- 17,470 34 0,29
3. z 2. na 3. — 1,953 — 1,939 31 0,32
4. z 3. na 4. — 5,892 — 6,882 2,6 0,39
Wyréwnanie (d i /t w mm).
d W zniesienia
. d—h'—u 64:= _"ﬁ p dd pdd wyréwnaue
A fl~ yy¥
w m
i + 8 6 0,7 +el 0,50 64 32,00 4-18,021 +0,004
2 —13 + 11,3 + 8 0,29 256 74,24 4-17,478+0,008
3 4" 14 + 90 A 0,32 196 62,72 - 1,040 +0,007
4 4" io X + 5 0,39 100 39,00 - 5,887 +0,006

Z: 207,96

rfo=x]/12AL™ +7 21
H,=-~Lr= 4-51 mm, O0ho= + Itil = 3-316 mm.
Y 2 — — 2 ~

Wyroéwnanie spostrzezen, ktérych suma jest stata, mozna przepro-
wadzi¢ jako wyréwnanie spostrzezen bezposrednich.
Zatézmy, ze warto$ci prawdziwe wielkosci spostrzeganych majg spetnié¢
"aranek:
e ' +* 4+ «, - 0 Q)
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466 Bachanek wyréwnawczy.

Wstawiajagc w (1) wartosci | (niepoprawione), nie spetnimy go do zera,
lecz otrzymamy po stronie prawej pewng nieznaczng ,,odchytko*“ od zeru w;'
zatem bodzie:

K+ lirp e o~FKi— C—W oo “)

Wyréwnanie .ma nam dostarczy¢ takich ,,poprawek* 5, aby spostrzezenia,
poprawione o 5spetnity powyzszywarunek do zora, tj. aby:

T + "ee+ hit Un~ (IT O . k*
Z poréwnania (3) i (2) wynika:
il + 3S-f- ¢ e o+ + %~ 0 W

Jezeli poszczegdlnym spostrzezeniom odpowiadajg wagi rézne
pj+ 2J- mmmPni to wartosci wyréwnane tych spostrzezen mozemy zc wzgledu
na istniejacy warunek (1) wzgl. (2) przedstawi¢, jako $rednie arytmetyczne
og6lne; i tak up.
Pik -\-lhk"

. Pik-\-Ihk 5
AT BT ®
przyczem mmnl f=~k 3= 2,
1
Zas Pi ul 1
.p PI
Wstawiajgc powyzsze wartosci we wzoér (5), otrzymamy
k(Pi+lh') —Pi"u> - Pl
Pl + PI' - 1 PI+PI
: Pl ! |
S k O =—1x — 0j 6
NN ©
Pl Pl

W analogiczny sposéb obliczymy x.,,x3,.. . xH

Postugujac sie wzorami (5), (8) i (10) str. 4624 463 ustalimy wzory dla na-
stepujacych biedéw $rednich:

(jedn. biad sr.)' iV 0
I

((btad ér, przed wyr) pi—w P! @

btad ér. wart. wyr.) (p),-= n k 9

W przypadku wag réwnych wzory powyzsze brzmia:
X f K2 i (6%)



Wyréwnanie spostr/ezel, ktérych suma jeBt stata. 467

Przyktad. Na ciag niwelacyjny sktadaja sie wzniesienia: /g = 2,201 m, /2= 3,408 w
ih\= —5597m| dtugos¢ catkowita ciggu wynosi 4 km, z czego przysmda na wzniesienie
pierwsze: A —0,8km, na drugie: 7a— 1,2 km, za$ na trzecie: Ls = 2,0 km

Wyréwnanie przedstawiono przy pomocy nastepnego schematu:

&ifi wmm)
o ey VERG o e
¢ hwm It .g hA-6(wm) * in WMm) ‘Lim - pt(wmm)
1 2,201 08 — 24 2199 4:;089 i 6,5 i 1,60 i 18
0 3,408 1,2 - 30 3404 + 110 ; 60 + 181 + 6,6
3 —5597 2,0 — 00 —5603 £1.« * 86 + 2,00 + 00
Vo4 0,012 4,0 —120 0,000

0 = 12mm, -pA~= 3 mm, =

m
Wyréwnanie spostrzezedn posrednich ma dostarczy¢ najodpo-
wiedniejszych (najbardziej prawdopodobnych) warto$ci statych wielkosci A,
Y.Z, .... ktorych funkcjami sg spostrzezenia. Przyjmujac ilo$¢ spostrzezen «,
za$ ilos¢ statych, tj. niewiadomych k, otrzymamy n réwnan bledéw o k
niewiadomychksztattu zwigzkéw (7) i (8) str. 460, przyczem ma by¢ n > k:
= ««*+ B6fy + «/*mtee ol e (1)

wgl* 3= £+ Vo + A/CH omm (2)

W réwnaniach (2) oznaczajg t= X —x0, ] —y —y0{= *— 20,+°m
poprawki, jakich nalezy udzieli¢ warto$ciom przyblizonym niewiadomych,
aby uzyska¢ ich warto$ci wyréwnane. Dla uproszczenia bedziemy oznaczali

niewiadome nadal przez Xy, z, ktére bedg miaty w kazdym przypadku
odpowiednie znaczenie.

Warunek [y 33] — min. dostarcza przy k niewiadomych x,y,z,...,
k zwiazkéw ksztattu:

ab°3]1 = Q »[y33~ 0 frlyBS] _ Quvevveeeeee. @
Oa: tby Hz
iub po wstawieniu pochodnych czastkowych :
[yeee] —0, [y63] = O, [yco] = 0

Rugujac w tych zwigzkach poszczeg6lne o, otrzymamy po odpowiedniem
przeksztatceniu ostatecznie k réwnan o k niewiadomych ksztattu :

[paa\x-\-[pab]ly-\~[pacé\z-\- mmm[yal] = 0\
[pab}xA-[pbb}y + [pbclzA----\pbI] = O\ N C))
[pac]x -j- [y*cly'+ [pcc\z-f e e e[yci]-i0

Te t zw. ro6wnania normalne, dostarczajagce wartosci niewiado-

mych, rozwigzujemy zwykle metodg Gaussa (rugowania), ustawiajagc system
zredukowanych réwnan normalnych ksztattu (dla 3 niewiadomych):

lryta, Podrecznik inzynierski. ///. 31 126



468 Rachunek poréwnawczy.

\paa}kA-{pafm-\- [pac}z-\- \pall=Q
[pbb. BJy-f- [pbc . 1]z -|- [phi .1] =0 .(fi)
[pcc.2]z-]- [pct.2]—O
przyczem

Ipbb. 11= [>&6] ‘iva\[l)abl [phC-1]= [pbc] ~ Mo

b “«

\pcc . 2] —[/)cc. 1]_FI§:§LTf] [pbc . 1],
(s)

_ [pbe. 1
[pcl.2]=[>cZ. ] m [pftfe.l]]\[pb' 1]

Wyrazy, nalezace do zestawienia (7), nazywamy wyrazami raz zreduko-
wanemi, nalezgce do (8), wyrazami dwa razy zredukowanemi.

Po wyznaczeniu warto$ci niewiadomych z (6), wyznaczamy z réwnan
hledéw (1) wzgl. (2) poszczegdlne 3, podnosimy je do kwadratu i po po-
mnozeniu ich przoz odpowiednie p tworzymy sume [p33].

Latwo mozna .dowies¢, ze
[pbb\f-[pal]lx-\-[pab]ly-\-[pac}z-\-[pIT\.irree ©)]

ktérym to zwigzkiem postugujemy sie dla kontroli [po3].
Kontrole inng wyprowadza sie z poprzedniego zwigzku po wyrugowaniu
niewiadomych; mianowicie (ogdlnie dla k niewiadomych):

[pzalpii.K] . . e (io)
réwnanie to przechodzi w przypadku trzech niewiadomych na:
[PA~f {pbl.If [pcl.2]2

S3] = //m3) = nj - 10*
{ps3l= {p//mg= [yli - "L (10)
Jednostkowy biad $redni dla k niewiadomych:

.V K .
Po’ M_ b e (io
Btedy Srednie wielkosci wyrdéwnanych x, vy, z,;.. wyznaczamy na pod-
stawie wzorow:
21/1 2 2 n 2
@x YJ.1PO Py— Q222> & Q3. mEEOD

za$ potrzebne w tym celu wyrazy Q na podstawie t. zw. réwnan wag

(w ilosci og6lnie 7 , ktére dla trzecli niewiadomych majg ksztatt:

[pao] <?1.1 + ba &]<?,.2-r [pa-3Q .3 — 1"
[paal”~r.o +fpad] <2.2 + b«c] <2.3= 0
b& &.i]0s.2+ b&e.i] 2.5
13)
IPaa] pi.a + ba*]<?2.s+ b«c]93.3° O
[pbb. 11 Q2,zJr\pbcA]
[pcc . 2] iB_3—1
130



WjTuwmmif! spostrzezen posredniob i zawarunkowanyob. 469

tatwo zauwazy¢, ze dla k — 2 jest

.(14)
Q*-- = [pbb.I]" "~ Qlml= ?22-2fe*]
1/ [.p6 . (15
zatem Po |/ Toai . 1" v b««l (15)
Btad $redni funkcji F (x,z ...) wielkoSci wyréwnanych -obliczamy
z wzory; ,,e(f FF . EI%\_— 12‘2 | (Fs m2)- i (16)
v joltiHto]-” [pbb. [pcc.V\ '
przyczem 3F F o= SF F oF
b dar 77 Codr
. baada,.. _ b«f] .. 17
(fi e1) = f* fii (f. ml)= f. [?»“]fl an
[pic -1]
[pbb. l]{F, .1

Przykfady wyréwnania spostrzezern posrednich por. str. 410 i 412.
Wyroéwnanie spostrzezen zawarunkowanych. Jezeli spostrzezenia I,

odnoszace sie do réznych wielkosci, 'majg spetni¢ r warunkéw, nalezy wedle

ust. 4. str. 460, ustawi¢ r, odpowiadajacych im, linjowych réwn a.n odchytek

ksztattu: 0idj f- a2 :f-m o oljor Sofi - rui-- B

b20i “j~bnd2-j-+ < «-j- bno, -p w2— 0 0)

C,?j -j- Cuou-j- « me-3-in-j- a3,

przyczem n > r.

O ile spostrzezeniom odpowiadaja wagi rézne, przeprowadzamy wy-
réwnanie na podstawie warunku.:
[p 38] = min.
przy réwnoczesuem uwzglednieniu zwigzkéw (1). Wedle zasad analizy, nalezy
doda¢ do [(>33] zwigzki (1),.pomnozone przez spdtczynniki nieoznaczone k'.

kp Ks, ... i wyznaczyé bezwzgledne minimum tak utworzonej funkcji 12
Zatem
P—I[po (ferg—F oij) + Aj([»9 -{- do)3Fcg([coj +F aB) 4= m m—min.(U)
<2 d1° dr2
ie: . — - 0, ...
a nastepnie: 4G~ % 4= a3, (3)

lub po przeprowadzeniu zaznaczonych dziatan:
2 Pi 3i ~h «i K[ -j- bxk” -)- «i KO -j- -
2p2 3+ a2k[-)- bjk|-(-cjfcj4r «

(4)
2Pz3a+ azk[-j- b3lc2j- c3Kj -j-
Ktadac /o e —2kItk» — —2A), ..., otrzymamy po uproszczeniu przez 2:
3j = —(a, k, -j- bl k3-f- cxka-f- o  *)
Pi
1
u2kx-f- B2ki -j- c2&3-4-m o
bi ( i ) .(0)

1
= iflz 61 -p b3ku ~- c3/r3-j- m
VA



470 Rachunek wyréwnawczy.

Zwiazki te naz.ré6wnaniami poprawek, za$ spotczynniki nieozna-
ezone k korelatami.” Rugujac poszczeg6lne 2 w réwnaniach odchytek (t)
przy pomocy réwnan poprawek (5), otrzymujemy r réwnan korelat:

ab fhil . bc

p b .ka_J_.P + ' *--02=0 (6)
ac . be cc

p ] P *2+ - .ks+ e m (u3-mmo

Po rozwigzaniu réwnan korelat, ktére przeprowadza sie analogicznemi
sposobami, co rozwigzanie réwnan normalnych, wstawia sie wartosci do
rownan poprawek (5), uzyskujac ich wartosci.

Jednostkowy biad $redniz Y FITST e a(?)
za$ bledy $rednie poszczeg6lnych spostrzezen (przed wyréwnaniem): n.= fi
WA
Biad $redni funkcji wyréwnanych spostrzezen 124_3,...7-)$}
okredla wzor:
i1 ot
P P
bb -(8)
1
P

przyczem/.

Jezeli mamy wyznaczy¢ biad S$redni spostrzezenia wyréwnanego, fj.
nalezy zastosowaé wzor (8), przyjmujac ft— 1, za$ reszte f —

Zamiast postugiwaé sie metodg opisang, mozna sprowadzi¢ wyréwnanie
spostrzezen zawarunkowanych do wyréwnania spostrzezen posrednich.
Wybieramy oczywiscie te metode, ktéra nastrecza mniej pracy rachunkowej.

Poniewaz n §>r, wybieramy (» —r) niezaleznych poprawek, zawartych
w roéwnaniach (1), a oznaczywszy jo przez x, Y, z, ustawiamy» réwnan
btedéw o (n —r) — k niewiadomych; wyréwnanie przeprowadzamy naste-
pnie wedle str. 467, przyczem uiowiadomemi jest owych (» —r) — k niezalez-
nych poprawek 6.

O wyborze metody wyréwnania decyduje w pierwszym rzedzie, czy

a) (i— 1T 3>r lub n> 21, b) (n—I’iz Fiub n= 2r,

) (»—r)y<rlubn< 2r.

W przypadku a) postugujemy sie przy wyréwnaniu metodg korelat,
w przypadku c) metodg spostrzezen posrednich; jezeli (» —>m= > decyduja
o wyborze inne wzgledy, jak obliczenie wag, wyrazéw wolnych itp.

Przyktad wyréwnania spostrzezei zawarunkowanych por. str. 420.
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Zarys fotografji.
Napisat
dr. fil. Henryk Mikolascli.

Ogolne. ,,Ciemnia“ (,kamera“) jest to szczelna skrzyneczka, zaopatrzona
z przodu otworem, w ktérym miesci sie soczewka skupiajaca, t. zw. ,,0hjek-
tyw“. Tylna $ciane ciemni zastepuje matowa szyba, t. zw. ,matéwka“,
urzadzona tale, ze w*danej chwili mozna jg usunaé, a najej miejsce wstawié
plyte szklana powleczong $wiattoczutg warstwa. Odstep matowki od objek-
tywu mozna dowolnie zmienia¢, tak, aby obraz przedmiotu, na ktéry zwrocony
jest objektyw, przedstawit sie najwyrazniej (obraz nastawiony jest wtedy ,,na
ostro“). Nastawiajac objektyw na przedmiot bliski, trzeba matéwke od objek-
tywu oddali¢. Do przedtuzania i skracania stuzy t. zw. ,,wyciagg“ miechowy.

Po nastawieniu na ostro zastepuje si¢ matoéwke plyta Swiattoczuly
w odpowiedniej ostonie, t. zw. ,kasecie”, zakrywszy poprzednio objektyw przy
pomocy ,.czapeczki“ (,.kapturka®) albo zapomoca ,migawki*.

Celem ochrony ptyty Swiattoczutej przed wszelkiem Swiattem,” précz pro-
mieni rzuconych objektywem, nalezy jg badZto zamkna¢ hermetycznie wewnatrz
ciemni, badztez umiesci¢ jg w t. 'zw. ,kasecie“ czyli ptaskim futerale
O0wysuwalnej Sciance (,,zasuwie®), dajacym sie szczelnie z ciemnig zespolic.

Po wyjeciu zasuwy kasetowej odkrywa sie objektyw, wskutek czego
promienie $wiatta padajg z przedmiotu fotografowanego przez objektyw na
plyte Swiattoczutg. Czynno$¢ te zowiemy ,,-wyswietleniem*.

Ptyte wyswietlong wyjmuje si¢ z kasety w t. zw. ,ciemnicy“, tj.
zupetnie ciemnej ubikacji, oSwietlonej jedynie rubinowoczerwong latarnia,
1lwkitada sie jg do specjal-
nego ptynu (,wotacza®). Po
chwili na jasnej powierzchni
ptyty zaczyna ukazywaé sie
obraz fotografowauego przed-
miotu, ale negatywny (czarne
miejsca na ptycie odpowia-
dajg jasnym czesciom ory-
ginatu i naodwr6t). Po wy-
dobyciu odp. sity czyli ,kry-
tosci“ obrazu negatywnego,
wyjmuje sie wywotang plyte
z ptynu, przeptukuje woda
i wkfada do ,utrwalacza®,
ktory sprzezroczyszcza war-
stwe ptyty i pozbawia ja
Swiatloczutosci. Wywotana
i utrwalong ptyte naz. ,kli-
szg“, ,,matrycg” lub ,nega-
tywem®.

Celem otrzymania obrazu
wiasciwego,  pozytywnego,
trzeba negatyw' , skopjowac wFig. 120.
tj. sporzadzic zen ,odbitke",
ktadac na negatyw papier $wiatto- czuty, warstwg czu}a, do’ warstwy negatywu
i poddajac go dziataniu $wiatta dziennego (,,naswietlanie ).

Aparat fotograficzny. Do zdje¢ inzynierskich i architektonicznych na-
daja sie najlepiej trzy typy aparatébw fotograficznych: Ciemnia podrozna
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472 Zarys fotografji.

statywowa, ciemnia skladana (,kieszonkowa®) t. zw. ,uniwersalna“, .oraz
ciemnia lustrzana czyli ,zwierciadtéwka*.

1. Ciemnia podrézna statywowa (fig. 126) stuzy do zdje¢ od 12 X 16%
do 18 X 21 cm, tj. takich, ktérych powieksza¢ nie zamierzamy. Jak najdtuzszy
wycigg miecha (40, wzgl. 00 cm); nadto pion i libelka, aby umozliwi¢
ustawienie matéwki do pionu, za$ gornej jej krawedzi do poziomu. ,,Czotéwka“
(c), czyli przednia $cianka ciemni, dZzwigajaca objektyw, powinna przesuwaé
sie w gore i w dot, a nadto da¢ sie pochyla¢ ku matédwce (m). Konieczny silny,
drewniany, skiadany, okuty ,tr6jnég“ czyli ,statyw*.

2. Ciemniasktadana uniwersalna (fig. 127). Zdje¢ migowych (6 X 9do 10 X 1a)
dokonywaé¢ mozna takze ,z reki“ bez koniecznosci uzycia statywu. Diugosc

miecha i tu znaczna,
tj. 24, wzgl. 36 cm
Libelka  konieczna.
Nadaje sie tez do sta-
tywu. Do zdje¢ z reki
posiada ciemnia uni-
wersalna ,,celownik®,
oraz ,skale oddale-
nia“. Celownik stuzy
do uchwycenia foto-
grafowanego przed-
miotu w takiem po-
tozeniu, jak go na fo-
togramie dosta¢ pra-
gniemy. Obraz w ce-
lowniku musi wyste-
powac jasno oraz do-
ktadnie w takiem
ograniczeniu, jak p6ézniej na ptycie. Skala oddalenia zastepuje podczas zdje¢
z reki matéwke przy nastawianiu obrazu ,,na ostro“. Oddalenie “przedmiotu
od aparatu ocenia sie tu jedynie okiem, pdczem zmniejsza sie lub zwieksza
wycigg miecha, dopoki wskazéwka przytwierdzona do wyciaga nie wskaze
odp. oddalenia na podziatce skali.

3. Zwierciadtéwka (fig. 128). Typ bardzo dobry do celéwinz. i arch. Objektyw
rzuca tu obraz fotografowauego przedmiotu na ruchome lustro posrebrzane,
ustawione wewnatrz ciemni pod katem 45°; zwierciadto odbija obraz, rzucajac
go na poziomg matéwke nad niem ustawiong, ostonieta wysokim sktadanym
kominem.Korzys$ci: 0) widzimy przedmiot fotografowany stojacy tak, jak
w rzeczywistosci, anie ,,dogéry nogami“ i to doktadnie w tej samej wiel-
kosci, jak pdzniej na fotogramie; h) mozna ruchomy przedmiot tak dtugo
,wizowac“ przy otwartej kasecie i napietej migawce, az przybierze poza-
dang poze, poczem w tym samym utamku sekundy, gdy pocisnie sie odp.
sprezyne, lustro odpada ku gorze, a migawka szczelinowa spada w dot
dokonujac wyswietlenia ptyty. Format 0 X 9 lub 9 X 12 (ewent. 9 X 9) cm-
Uzyskane klisze mozna powiekszaé.

Kazdy aparat posiadaé musi bezwzgledna, hermetyczng szczelno$¢
wszystkich swych sktadowych czes$ci — zwk. miecha — w przeciwnym bomem
razie plyte Swiattoczuta, odkiyta podczas wyswietlania ku wnetrzu ciemni
E}_usia}oby trafic ,fatszywe S$wiatlo“ powodujac wadliwo$¢ (,,zamglenie®)

iszy.

Objektyw: Ciemnia moze by¢ zaopatrzona: a) w otwdr t. zw. ,steno-
peiczny“, b) w pojedynczg soczewke skupiajgca, c) w ,,objektyw*, ztozony
z dwoch tub wiekszej ilosci rozmaitych soczewek. Wskazany jedynie objektyw
najglqskonalszego typu t. zw. ,anastygmatyczny* (fig. 129). Inne soczewki sg
wadliwe.
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Kazdy obiektyw posiada pewne stale, ktérych poznanie, jak rowu u

zrozumienie wplywu, jakie wywierajg na jakoso zdje¢, jest konieczno,

il nimi ,ogniskowa® i ,jasno$¢“ objektywu. Pod ogniskowa rozumiem)
«imniej Scistem znaczeniu oddalenie tego punktu miedzy soczewkami, gdz

puszczona jest w objektyw przystona teczéwkowa (t) od $rodka matowk,

pray ostrem nastawieniu na niej obrazu przedmiotu bardzo znacznie; oddalo-

nego. Pomiar ogniskowej uskuteczniamy sposobem w praktyce wystarczajacym
tak- ustawiwszy aparat przed rozlegtym krajobrazem, zwracamy go |

iywem zupetnie otwartymi ku jakiemu$ dalekiemu .przedmiotom poczen
w spos6b wiadomy nastawiamy na matéwco malenki obraz przedmiotu j,
najostrzej. Nastepnie mierzymy doktadnie odstep Brakowej m .

od przystony objektywu, odczytujac

wprost dtugo$¢ ogniskowej w centy-

metrach. Ogniskowa wptywa na dtu-

gos$¢ wyciggu wdechowego, jakotez na

wielko$¢ obrazu fotografowanego przed-

miotu na matéwce, a wiec .i na foto-

gramie. Im wieksza ogniskowa, tern

wiekszy obraz,” ale i tem dtuzszego

mpotrzeba wyciagu miecha.

Chcac wiec otrzymac jalc najwiekszy

obraz fotografowanego przedmiotu,

mamy pTzed sobg dwie drogi: zblizy¢

Fig. 128, Fig. 329.

sie don nadmiernie, co spowodowachy musiato obce dla oka, zatem razace
»przerysowanie* perspektywiczne przedmiotu na fotogramie — albo zasto-
sowanie do zdjecia objektywu o jak najdtuzszej ogniskowej, granice ktdrej
zakresli wycigg miecha, jakim rozporzadzamy. Najlepiej trzymac sie drogi
posredniej, zaopatrujagc sie w objektyw o $redniej ogniskowej, wynoszacej
dla formatu piyty 6 X 9w dolb cm, dla 9 X 12: lo do fi
13X18:21do26 €M Ogniskowa objektywu oznaczamy literg J'.up. k<— loO mm.

Objektyw taki spetni nalezycie swe zadanie w przewaznej czesci naszych
zdjeé: zawiedzie atoli: o) przy fotografowaniu przedmiotow odlegtych, do
ktérych dostep jest utrudniony z powodu przeszkéd terenowych ; b) przy zdejmo-
waniu wielkich przedmiotéw, od ktérych nie jestesmy w stanie nalezycie
sle oddali¢. Woéwczas wskazane sg objektywy specjalne: w pierwszym wy-
padku ,dalekowidze*“ (telcobjektywy), w drugim objektywy ,szerokokatne”.

Druga stata kazdego objektywu jest jego jasnos$¢, jasnos$é te wyraza
sie z dostateczna doktadnoscig zap. cyfry, oznaczajacej, ile razy $rednica
wolnego otworu obiektywu miesci sie w jego ogniskowej. Jezeli np. ogniskowa
objektywu = 30 cm, a S$rednica soczewek wolna od oprawy — o cm, to
jasno$¢ tego objektywu wynosi w przyblizeniu, 30 : 9= 6, co oznaczamy
/6 albo/: G
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Majac _nmp. dwa objektywy o jasnos$ci//6 i //12 i ustaliwszy, ze dosko-
naty technicznie fotogram pierwszym objektywem, otrzymamy przy wyswie-
tleniu ptyty przez 1 sek., to ~chcac w tych samych warunkach otrzymaé¢
réwnie ~dobry fotogram drugim objektywem, o polowe mniej jasnym, wy-
$wietli¢ musimy nie diva ale cztery razy dtuzej, tj.”'przez 4 'sek. Zatém
otwor objektywu,™ mniejszy w $rodku n razy, wymaga rildluzszego wyswie-
tlenia. Zwiekszy¢ jasnoSci nie mozna; mozna ja jednak zmniejszaé zap.
»przystony*. ‘

A Jezeli mamy dokonaé¢ zdjecia, na ktorem wszystkie przedmioty pierwszego,
Sredniego i ostatniego planu musza by¢ zarysowane z jednakowa,
»ryta ostroscig, to spostrzezemy, ze po nastawieniu ostrem na matéwee
pizedmiotu pierwszoplanowego, kontur ostatnioplanowego bedzie niewyrazny,
iozmazany i uaodwrot, joduem stowem, ze nie zdotamy rozmiesci¢ jednakiej
ostro$ci po -wszystkich planach. Wtedy zmniejszamy otwor objektywu, zwe-
zajac Srednice teczowkowcj przystony i rdwnoczesnie wjdzimy, jak zaciemnia
sie matowkowy obraz, ale zarazem wzrasta ostro$¢ wszystkich przedmiotéw

Fi*.-1SO. Fig. 131._ Fig. 132

w gigb obrazu. Przez zmniejszenie jasnosci-objektywu zwiekszamy wiec
»giebie ostrosci“. .

Migawka. Zdje¢ ,czasowych®, trwajgcych od kilku lub nawet kilku-
nastu minut az do ,/2 sek., dokonywa sie przez odkrycie czapeczki objek-
tywowej. Zdje¢ ,migowych” dokonywa sie w utamkach sekundy (od s
az do Yiooo) przy pomocy ,migawki“, ktéra moze byé¢,centralna® (t. zw.
~wycinkowa* lab ,,sektorowa“ (fig. 130), ,roletowa“ (fig. 131), ,szczelinowa“
(fig. 132). _

Gdy nie chodzi o szczeg6lnie wielkg szybko$¢, wskazana jest migawka
centralna, gdyz pozwala réwniez najwygodniej dokonywa¢ i zdje¢ czasowych
bez potrzeby postugiwania sie czapeczka, otwierajgc i zamykajac objektyw
z wielka precyzja.

- Kasety. Praktyczne, absolutnie szczelne kasety, przeznaczone do prze-
chowywania w bezwzglednej ciemnosci ptyt fotograficznych przed i po
zdjeciu, sg nieodzowng cze$cig sktadowg kazdego z wyz opisanych typéw
ciemni. Najszczelniejsze sa kasety podwdjne drewniane z zasuwami drewnia-
nymi tub metalowymi — najmniej szczelne pojedynczo kasety blaszane,
cho¢ sa lekkie i cienkie.

Z kaset blaszanych nalezy, przechowujac je poza zdjeciami, wyjmowaé
zupetnie zasuwy, aby nie uciskaly uszczelniajgcego paska pluszowego.

Kasety powleczone, sa wewnatrz warstwg czarnego lakieru lub bejcy,
ktére oddziatywujg zgubnie na plyty. Nie nalezy wiec przechowywac piyt
w kasetach diuzej niz kilka dni ani przed dokonaniem zdje¢, ani potem.

Tréjndg czyli statyw (fig. 133) musi staé niewzruszenie, by¢ silnej bu-
dowy i posiada¢ dostatecznie ,szeroka ,,gtowe“, na ktérej opiera sie spéd
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ciemni. Najlepsze dwu-, najwyzej trojdzielne statywy drewniane; przewaznie
nic do uzycia eleganckie tréjnozki z rur metalowych itp. Cztony tréjnoga
muszg sic dac skraca¢ i przedtuzaé, jeden niezaleznie od drugiego; powinny
by¢ okute ostrymi stalowymi kolcami. W terenie skalistym, gdzie nie mozna
whi¢ kolcow w ziemie, uzywamy t. zw.',sprzegacza“ (fig. 11), aby umknaé
rozsuwania sie cztonéw tréjnoga na twardem czy S$liskiem podtozu. Wyso-
kos¢ tréjnoga™ powinna wynosi¢ tyle, aby podczas zdjecia objektyw mogt
znalez¢ sie na wysokosci oka, tj. ok. 160 cm.

Przybory pomocnicze. Ciemna zastona, tj. meti kwadratowy
ciemnego sukna lub Izejszej zbitej materyi, stuzy do okrywania aparatu
wraz z gtowg fotografa podczas nastawiania na ostro matéwkowego obrazu.
Lupa, dobre aclironiatyczne szkto powiekszajace, przydatne, gdy chodzi np.

OJakls subtelny szczegét, a delikatnosé
ziarna matéwdeowego pozostawia, jak
z reguty, wiele do zyczenia.

Aparat fotograficzny nalezy przecho-
wywac stalew futeratach czy tornistrach
ze skéry lub nieprzemakalnego ptétna,
wymoszczonych aksamitem lub grubem
.suknem.

Ptyta Swiatloczuta, tj. piyta
szklana, powleczona .t, zw. .,zelem*

FiK 133. Fis- 134'

bromkosrebrowym czyli zawiesing (emulsjg) nader subtelnie rozdrobnionego
bromku srebra w zelatynie. W handlu w rozmaitych stopniach czuto$ci, naogot
rozroznia sie ptyty najczulsze (,Ultrarapid®, , litrasensitive®, 1 lashliglit
itp.) do zdje¢ migowych najszybszych w potaczeniu z bardzo jasnymi objek-
tywami, ptyty normalnie czute do wszelkiego rodzaju zdje¢ z wyj. poprzednio
wyszczegolnionych — oraz ptyty ,,fotomechaniczue® o stosunkowo bardzo matej
czutosci do reprodukcji zwt. planéw i rysunkéw kreskowych. Bez wzgledu
na stopiefi czutosci dzielimy ptyty na zwykle i ,barwoczute”. Zwykta ptyta
bromkosrebrowa jest $lepa na wszystkie barwy za mwyjatkiem niebieskiej
i fiotkowej, ktore rejestruje niemal tak pochopnie jak $niezng biel. SYszystkie
inne barwy wypadajag na odbitce mniej lub wiecej czarno. Chcac zatem
lokalne barwy fotografowanego przedmiotu odda¢ na fotogramie tak, lub
przynajmniej w przyblizeniu tak, jak je widzi oko ludzkie w skali tonéw
czarnobiatych (,,w tych samych walorach®), musimy dokona¢ zdjecia na ptycie
Barwdczulej.i Piyty takie dzielimy na: barwoczute (ortochromatyczne)
rejestrujgce précz barwy niebieskiej i fiotkowej réwniez zielong i zo6Ha,
i wszechbarwoczute (panchromatyczne), do rejestracji wszystkich barw.
Pierwsze z nich uzywane sg do wszelkich zdje¢ krajobrazowych, lodzajo-
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wych itpj, drugie przy zdjeciach przedmiotéw, wykazujacych takze le-
kaiue barwy czerwone. Poniewaz jednak tak u jednych, jak i u drugich
czuto$¢ na barwy niebieskie i fiotkowe przewyzsza zawsze znacznie stopieu
ich czutosci na reszte barw, przeto stosujemy podczas zdjecia szybki zélto
lub pomaranczowa zabarwione, t. zw. ,filtry“, ktére umieszczone przed Itb
za objektywem w odpowiednich oprawach, ostabiajg przemozny wplyw pro-
mieni niebiesko-fiotkowych. Filtry przedtuzajg ogélny czas wyswietlenia
tyty-

pyI%/odczas przerabiania ptyt barwoczutych nalezy -w ciemnicy zachowac
wszelkie ostroznosci, trzymac sie z daleka od rubinowej lampy, phyty pan-
chromatyezue nauczy¢ sie przerabia¢ w zupetnej ciemnosci.

Ptyty zwykte i barwoczule, zabezpieczone przeciw $wiattokregom, naz.
wizolarowymi“. Jezeli fotografujemy jakikohviek przedmiot o bardzo silnych
kontrastach miedzy cieniem a S$wiattem i czas mwyswietlenia obficie wymie-
rzymy, to na fotogramie ujrzymy przedmioty ciemne, sasiadujgce z biatymi,
jak gdyby otoczone aureolg $wietlang, w ktérej rozmazuje sic kontur tych
przedmiotéw, a drobniejszo szczegéty nawet nikng (np. cienkie gatezie drzew
na jasnem tle obloka). Zjawisko to nazywamy Swiattokregiem. AY wypadkach
podobnych uciekamy sie do ptyt izolarowych, ktdrych czas wyswietlenia jest
nieco dluzszy.

Dokonywanie zdje¢. Zdjecia inzynierskie i wielka cze$¢ architekto-
nicznych nalezg do dziatu fotografji dokumeutarnej, gdzie chodzi o uzyskanie
jak najwierniejszego dokumentu z fotografowanych objektéw.

Przedmiot, jaki mamy zamiar odtworzy¢ na fotogramie, musimy przestu-
djowaé o réznych porach dnia i w rozmaitem oSwietleniu, aby wybra¢
warunki sprzyjajace szczegdlnie jego charakterowi, oraz wrazeniu, jakie cato$¢
powinna sprawia¢. Gdy warunki takie zaistniejg, ustawiamy aparat fotogra-
ficzny, kierujac objektyw ku przedmiotowi zdjecia, aby przedmiot zarysowat
sie na matéwce w takiej wielkosci, oraz w takiem odgraniczenia, w jakich
go na fotogramie mamy zamiar utrwali¢. Pamieta¢ nalezy, ze barwy, malujace
sie na matéwce, znikng na fotogramie bez $ladu — tern wyrazisciej zaznacza
sie linje, sylweta"! S$wiattocien. Dlatego li tylko na te czynniki zwracaé
trzeba tern pilniejsza uwage!

Aparat ustawie nalezy przy pomocy pionu i libelki tak, by pionowe
krawedzie ciemni stosowaty sie istotnie do pionu, za$ poziome do poziomu.
Nie mogac z danego punktu, lezacego za nisko, zmies$ci¢ na matéwce gornej
czesci gmachu, wiezy kosciota lub t. p. wysuwamy ku gérze ruchoma czotéwke
ciemni wraz z objektywem. Jezeli i to nic wystarczy, wtedy pochylamy
czotéwke w strone matéwki, wyprowadzajac jg tern samem z pionu. AYtym
wypadku trzeba objektyw- znacznie przystpnié, chcac zachowaé ostro$¢ na
catej przestrzeni mntéwkowego obrazu.

Dla udania sie zdjecia, t. zn. dla otrzymania technicznie doskonalej
kliszy i odbitki, miarodajne jest nalezyte obliczenie czasu wyswietlenia.
Postuzy¢ sie tu mozna t. zw. ,tablica wysSwietlenia“ (patrz str. 480) Ilub
przyrzgdami pomocniczymi, mierzacymi wprost natezenie Swiatta, jakimi
sg ,Swiattomierze* chemiczne i optyczne. Jednak ani tablice, ani $wiatto-
mierze nie mogg nigdy poda¢ bezwzglednie idealnie -wihasciwego czasu
wys$wietlenia; pozwalajg jedynie unikngé grubszych btedéw w obliczaniu
tego czasu. AY kazdym razie, zwht w wypadkach watpliwych, lepiej zdjecie
»przeswietli¢” niz ,niedoswietli¢“, gdyz mozna ocali¢ ptyte przeswietlong,
podczas gdy niedoswietlona znaczniej niz trzykrotnie, ocali¢ sie nie da.

Obliczywszy czas wys$wietlenia usuwa sie matéwke, wkiada na jej
miejsce kasete, zamyka objektyw, wysuwa zasuwe kasetowa, zwrdécong ku
wnetrzu ciemni, a przeczekawszy chwile, az uspokoi sie drganie aparatu,
spowodowane tymi czynno$ciami, otwiera sie objektyw na*obliczony przeciag
Czasu. Natychmiast po wys$wietleniu nalezy wsuna¢ zasuwe kasetowa, kasete
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wyjat, wtozy¢, do futeratu a matéwke wstawi¢ na wiasciwo miojseo, poczem
wnotatniku zapisa¢é numer kasety, przedmiot, oraz warunki towarzyszace
dokonaniu zdjecia.

Wotanie., Do ,wywotania“ obrazu ,utajonego®, jaki powstat na ptycie
przez wys$wietlenie, stuzy ,ciemnica“, tj. bezwzgl. ciemny z natury lub
dajacy sio zaciemni¢ pokoj, oSwietlony jedynie rubinowo-czerwonem $wiattem
lampy Swiecowej, naftowej lub elektrycznej zaréwki. W ciemnicy zaktada
sieptyty do kaset, wyjmuje sie je z kaset po dokonaniu zdje¢, oraz -wywotuje
utajony obraz.

Czynno$¢ wotania: Zanurza sio piyty do czarki z t. zw. ,wotaczem*
warstwg zelu ku goérze i porusza czarkg przez pewien przeciag czasu tak,
ty ptyn réwnomiernie i ustawicznie oblewat calg warstwe S$wiattoczuly.
Dziatanie wotacza polega na redukcji srebra metalicznego w postaci czarnego
stratu na tych miejscach zelu, gdzie podczas zdjecia dziataly promienie
Swiatta. Wotaczy znamy bardzo wiele; kazdy niemal (wyjatek stanowi
amidol, stosowany w praktyce bez dodatku zasady) sktada sie z trzech
sktadnikéw, a to: wiasciwej substancji redukujacej, jakiejkolwiek zasady,
oraz $rodka konserwujacego. Z zasad powszechnie uz. sie weglanu sodu
czyli sody (Natrium carbonieum), weglanu potasu czyli potazu (Kalium
carbonicum) albo wodorotlenku sodu czyli sody zracej (Natrium hydrooxydatum
[hydricum]). Zasada budzi i rozwija petng energje redukcyjng substancji
wywotujacej. Srodek konserwujacy: siarczyn sodu (Natrium sulfurosum) albo
dwusiarczyn potasu (Kalium meta-bisulfurosum) m— chroni wotaez od szyb-
kiego rozktadu w zetknieciu z powietrzem atmosferycznem.

Kazdy racjonalnie ztozony wotacz (patrz str. 10) daje dobre rezultaty,
dla poczatkujacego najdogodniejsze w uzyciu sa wotaeze stezone, ktére
przed zastosowaniem wystarczy w przepisanym stosunku rozcieAczy¢ woda.
Nalezy tu np. angielski ,,Azol“, francuski ,,Metochinon* lub bardziej u nas
rozpowszechniony niemiecki ,Rodinal“. Do wotania zdje¢ czasowych przy
rodinalu rozcienczenie woda w stosunku 1:25, migowych 1:40. Wotacz
mnigj rozcieAczony daje wieksze kontrasty, wiekszg $wietno$¢ obrazu negatyw-
nego, przeciwnie za$ bardziej rozcienczony pra-
cuje miekko, dajac negatywy stabiej kryte, ale
harmonijne.

Po kilkunastu lub kilkudziesieciu (zaleznie od
jakosci i sktadu wotacza, oraz czasu wyswiet-
lenia ptyty) sekundach od chwili zanurzenia
piyty w wotaczn zaczyna wystepowaé obraz.

Postep wotania kontrolujemy od czasu do czasu,

wyjawszy ptyte przy pomocy trzymadetka(fig. 135)

i badajac ja w przezroczu pod S$wiatto lampy

ciemnicowej. Gdy redukcja srebra dostatecznie

postapi, t. zn. gdy obraz negatywny nabierze sity,

krytosci® i SwietnoSci, wyjmuje sie ptyte z wo-

lacza, przeptukuje jg powierzchownie czysta Fig. 135.

wodg i wktada warstwg ku gérze do czarki

z utrwalaczem. Czarek, stuzacych do wotania, oraz do utrwalania, nie uzy-
wa¢ nigdy do zadnych innych kapieli fotograficznych. Wotacz zuzyty do
wywotania ptyty wylewa sie, uzywajac do wotania nastepnej ptyty Swiezej
kapieli wywotujgcej.

Utrwalanie. Wywotana plyta odznacza sie mata przejrzystoscia i jest
wdalszym ciggu czuta na Swiatto; utrwalenie sprzezroezyszcza ja i pozbawia
czutodci. Utrwalacz z podsiarczynu sodn (Natrium subsulfurosum 1 thio-
snlforosum) rozpuszczonego w zimnej wodzie w stosunku 1: 5. Do polecenia:
10°/0-ony dodatek dwusiarczynu potasu (Kalium metabisulfurosum) np. na
200g podsiarczynu 20 g dwusiarczynu. Kapieli utrwalajacej uz. sie az do
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wyczerpania. W litrze utrwali¢ mozna okolo 60 ptyt 9 X 42. Po 20 min
utrwalanie mozna uwazac za skonczone. Utrwalac nalezy jeszcze przez 10 min
od chwili, gdy zniknie mleczna powitoka z odwrotnej strony ptyt. Utrwalone
ptyty (,.klisze“, ,matryce* lub ,negatywy*), poddaje si¢ gruntownemu phr
kaniu, badzto przez przeciagg godziny w t. zw. ,,ptuczkaree* z przeptywajac
woda (fig. 136), baditez w obszernej czarce, zmieniajac co 15 min. wode przez
przeciag 1'A godziny.

Wyptukane klisze stawiasie na drewnianym koziotku (fig. 137) w miejscu
Buchem, przewiewuem, woélnem od kurzu i pytu. Schniecie trwa kilka
kilkunastu godzin zaleznie od cieptoty i przewiewu.

Poprawianie wadliwych klisz. W razie znaczniejszego niz trzykrotne
niedo$wietlenia zdjecia otrzymuje sie negatyw wadliwy, zbyt kontrastowy,
za twardy, na ktérym cienie, a nawet ciemniejsze po6ttony pozbawione s
szczeg6tdw czyli ,,przerébki“. Kliszy takiej poprawié niepodobna. W razie
prze$wietlenia otrzymuje sie negatyw za mato kontrastowy, ,,mdiy*, oblozony

ponadto mniejszem lub wigksze»
zamgleniem szarem, wykazujacy
jednak cato bogactwo szczegtow
oryginatu. Klisze taka poprawia
sie usuwajgc ogblne zamglenie
przez kapiel w ostabiaczu Far-

136.

mera: Zelazicyanku potasu, (Kalium ferrieyanatum rubrum) 1g, wody 5cm3;
po rozpuszczeniu wlewamy ten roztwér do 100 cm3 10%-owego wodnego
roztworu podsiarczynu sodu czyli zwyktego utrwalacza. Po grantownem wypla-
kaniu nastepuje wzmocnienie we-wzmacniaczu sublimatowym albo uranowym.

Wzmacniacz sublimatowy: Goracej wody 300 cm8 subliinatu (Hydrar-
gyrum bichloratum corroslvum) Gg, bromku potasu (Kalium bromatura)
4 "m Gdy klisza zupetnie zbieleje, optukuje sie jg w czystej wodzie i czemi
w 10%-owym wodnym roztworze siarczynu sodu (Natrium sulfurosum).

Wzmacniacz uranowy: 50 cm3 [°/0-owego wodnego roztworu azocianu
uranu (Uranium nitricum), 10cm3 kwasu octowego stezonego (Acidum
acetieum glaeiale), 00 cm3 1%-owego wodnego roztworu zelazicyanku potasu
(Kalium ferrieyanatum rubrum). Po ostabienu gruntownie wyptuka¢ i wysuszy¢,

Normalnie wyswietlona ptyta mogta jednak zosta¢ fatszywie wywotana
przez pozostawanie w wotaczu za krétko (,,niedowotanie”) lub za dhugo
(,,przewotanie”). W pierwszym wypadku nalezy wzmocni¢ jg wzmacniaczem
sublimatowym— w drugim ostabi¢ w 1—3%-owym wodnym roztworze nad-
siarczanu amonowego (Ammonium .persulfuricum), zakwaszonego kilkoma
kroplami kwasu siarczanego (Acidum sulfuricum).

Klisze poprawione nalezy gruntownie wyptukaé¢ i wysuszyé. Ewentualnie
znajdujgce sie na negatywach jasne, przezroczyste plamki zakry¢ kar-
minem lub tuszem przy pomocy korczystego pedzelka, gdyz na odbitkach
odznaczytyby sie jako plamki i punkciki czarne, trudne do usuniecia.

Sporzadzanie odbitek. Chcac z kliszy otrzymaé¢ obraz pozytywny
musimy klisze ,odkopjowae“, tj. sporzadzi¢ z niej ,odbitke*.

Papiery naczulone solami srebra, stuzace do kopjowania, dzieli si¢ na:
bromkosrebrowe, odznaczajgce sie najwyzszg stosunkowo czutos$cig na $wiatto,
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nieo wiele mniejsza od Srednioczutycli ptyt fotograficznych — chlorkobromko-
srebrowe 0 znacznie mniejszej czutosci, oraz chlorkosrebrowe (i pokrewne)
On’zy'mniej,szej czutosci. N oL . )

a dwoch pierwszych powstaje przez ,,naswietlenie* obraz utajony, ktory
dopiero przez wywotanie na jaw wystepuje; na chlorkosrebrowym ukazuje
sig obraz juz podczas naswietlania. Przyrzadem pomocniczym, niezbednym
ar sporzadzania odbitek, jest t. zw. ,kopjorama“, do ktérej wktada sie klisze
warstwa zelatynowag ku gérze, ktadac na nig papier $wiattoczuty warstwa
o spodu, zamyka wieko kopjoramki przyciskajagc je przy pomocy meta-
lowych sprezyn, powodujacych S$cisty styk kliszy z papierem i wystawia
kopjorame krocej lub diuzej na dziatanie $wiatta.

apier bromkosrebrowy. Przerabia sie jak ptyty w ciemnicy przy
rabinowem S$wietle lampy. Do naswietlania odbitek uzywa sie najstabszych
rodet Swiatta, a wiec lampy naftowej, Swiecowej, a nawet szwedzkiej
zapatki. Lampe umieszcza sie w obszernem a szczelnem pudle blaszanem,
drewnianem lub tekturowem, zaopatrzonem u dotu otworkami dla doptywu
powietrza, u gory kominem odprowadzajagcym goraco i produkty spalenia,
za$ z boku otworem prostokatnym zamykanym na zasuwe. Przez otwarcie
zasuwy naswietla sie odbitke, puszczajac promienie Swiatta na kopjorame,
ustawiong w pewnej odlegtosci od lampy. Im wieksza ta odlegtos$¢, tein
wieksze kontrasty na odbitce. Kazdy charakter kliszy wymaga innej odlegtosci
linnego czasu wys$wietlenia — rozstrzyga tu wiec jedynie dos$wiadczenie.

Po naswietleniu wywotuje sie obraz tak samo jak przy ptytach. Papier
cienki trzeba przed wolaniem zanurzy¢ na minute do czystej wody, a dopiero
potem obla¢ wotaczem, aby uchroni¢ odbitke od plam i smug |wskutek
zwijania sie i falow®nia papieru w wotaczu. Do wotania nadaje sie kazdy
dobry wotacz, taki sam jak do wotania ptyt, zwyj. jednego kwrasu piro-
galusowego, ktéry moze zabarwi¢ na z6tto widkna papieru. Chcac unikngé
nawet $ladéw zamglenia S$wiatet, dodaje sie do wotacza kilkanascie
kropli 10%-owego roztworu bromku potasu (Kalium bromatum). Gdy odbitka
osiggnie wiwotaczu pozadang site, przeptukuje sie ja powierzchownie w czystej
wodzie i wktada do czarki z utrwalaczem o tym samym skiadzie jak™ do
utrwalania ptyt, zakwaszonego z reguty dwusiarczynem potasu (Kalium
meta-bisulfurosum). Po 20 minutach utrwalong odbitke poddaje sie gruntownemu
ptukaniu w przeptywajacej lub czesto zmienianej wodzie.

Barna odbitek na papierze bromkosrebrowym jest stale czarna, zimniejsza
(btekitnawi) lub cieplejsza (brunatnawm), zaleznie od substancji wywotujacej
i skladu_ wotacza.

Papiery chlorkobromkosrebrowe, zw. takze ,gazowymi“ lub ,do
Swiatla gazowego®, odznaczajg sie mniejsza czutoscig od poprzednich i to
tein mniejsza, im mniej w swoim zelu zawierajg bromku, a im wiecej chlorku
srebra. Zawarto$¢ ta sprawia, ze barwa odbitek na papierach gazowych nie
ogranicza sie do czerni, lecz, ze mozna odpowiednim w'ofaczem uzyskaé
przewaznie i inne odcienie, a zwitaszcza oliwkowe i brunatne. Z uwagi”na
uiatg stosunkowo czuto$é tych papieréw stosuje sie do naswietlania odbitek
silniejsze zrodta Swiatta, szczeg6lnie zaréw'ki elektryczne i gazowe — zas
do oswietlenia ciemnicy jasne szyby wzgl. cylindry zottopomaranczowe
zamiast rubinowych. Zresztg tok postepowania jak przy papierze bromko-
srebrowym, z tg jedynie réznica, ze naswietlone odbitki wywrdujemy wprost,
bez moczenia ich w wodzie, oraz, ze po wywotaniu przeptukujemy je wodg
zakwaszong kwasem organicznym (np. octowym, cytrynowym, winowym lub
tp), by przerwa¢ momentalnie dalsze dziatanie wotacza. Skiady i*stezenie
wolacza wptywa na charakter i odcien barwny odbitki. Najchetniej uz. tu
uietolu z hydrochinonem, ktéryto wotacz odpowiednio stezony dziata nader
szybko, dajac obraz czarny, kontrastowy — za$ rozcieAczony mniej lub
wiecej woda wota powoli, nadajgc odbitkom odcienie oliwkowe i brunatne.
Im bardziej wbtacz rozcieficzymy, tem dtuzej musimy naswietli¢ i teni
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Tablica wys$wietlenia.

. Miesigc, pora dnia:

Il.  Oswietlenie:
stonecznie jasno bez stonca pochmurno ciezkie chmury
1 2 3 4

I11. Przedmiot zdjecia:
architektura itp. na $rednim planie = 2

IV. Czuto$¢ piyty:
‘normalnie czute (4~ 14° Sch.) wysoce czute (4-17° Sch.)
1 AVA

V. Przystona (stosunek srodnicy do ogniskowej).

7*7315 7745 7755 7763 716,8 779 7715 7)2 7731
1 1 1 1 1 1 1 1 1
600 300 200 150 120 70 25 12 6
Przyktad:

Zadanie: Z poczatkiem listopada, w.dzien pochmurny, o godzinie 11. przed potudniem dokonaé mamy zdjecia gmachu na ptycie
normalnie czutej petnym otworem objektywu 7/6,8.

ARozwigzanie: Liczby, wyszukane w odpowiednich rubrykach tablicy, mnozymy, otrzymujac czas wys$wietlenia w sekundach:
1 12
2X 3X2X 1X A = Joo= \}osekundy.

Sktad chemiczny wazniejszych wolaczy organicznych w 100 cm*:

20%-owy woduy roztwor siar- 50%-owy wodny 40%-owy wodny 10%-owy wodny roz-
czynu sodu (Natrium sulfu- Substancja redukujacg roztwor potazu roztwor sody suchej ~AVoda twor bromku potasu
rosum cryst.) (Kalium carbonicum) (Natrium carbonic.) (Kalium bromatum)

m3 I <j <8 cm3 cm3 krople

25 kwas pirogalusowy............. 0,5 10 albo 10 55 \%

15 pirokatechina........ 0,6 10 , 10 65

15 hydrochinon 0,5 i 10 " 10 65

25 adUrol. e 1 10 , 10 55

25 paraamidofenoi. 0,5 10 ” 10 55

30 MeEetol e 0,6 10 . 10 50 X

25 edinol 0,5 10 " 10 55

25 glicyna 1 10 . 10 55

(metol z ........... 0,2 1
25 (hydrochinonem. 031 10 ” 10 55 v
25 amidol 0,5 n 75 X

‘Ilyesboroy  shuez

‘BIUBIBIMSAM  BOIIqRL
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482 Zarys fotografji.

cieplejszy odcien barwny otrzymamy na pozytywnym obrazie. Kazdy jednak
papier gazowy, zaleznie od sktadu chemicznego swego zelu, zachowuje si¢ pod
tym wzgledem inaczej tak, ze niepodobna poda¢ ogélnie trafnych przepisow.

Papiery wykopjowujace, zwane takze ,dziennymi“ lub do ,Swiatta
dziennego“, obejmujg grupe papieréw, ktérych warstwa zawiera jako sub-
stancje Swiattoczutg chlorek, cytrynian srebra lub inne sole srebrowe, zazwyczaj
kwaséw organicznych. Z powodu matej czutosci tych zwigzkéw chemicz-
nych przerabia¢ je mozna gdziekolwiek przy przyémionem Swietle dzieimem,
za$ naswietla¢ w petnem Swietle dnia, a nawet w bezposrednich promieniach
storica. Obraz wystepuje na tych papierach widoczny podczas stosunkowo
dtugiego naswietlania. Odbitki z reguty przekopjowujemy, tj. naswietlamy tak
dtugo, az obraz' wystagpi z wiekszag sitg, ciemniejszy, niz go pragniemy na-
gotowej odbitce, a to z powodu, ze w nastepnych kapielach ,.cofa sie” czyli
traci na sile. Odbitki utrwala sie wprost w 10%-<ywym wodnym roztworze
podsiarczynu sodu (Natrium subsulfurosum 1 thiosulfurosum) - g woéwczas
otrzymamy odcien czerwonawy, rudy tub zétobrunatny — albo tez mozna
je dla upiekszenia barwy wyztoci¢ i utrwali¢. Zloto metaliczne zastepuje
woéwczas czesciowo strat srebrowy, nadajac odbitce odcienie najrozmaitsze
od purpurowo-fiotkowych do niebieskawych. Kapiel ztocacg stosuje sie badzto
odrebnie przed utrwalaniem, badztez w potaczeniu z utrwalajagcg - w pierwszym
wypadku odbitki sg trwalsze.

Wykarnczanie odbitek. Odbitki po utrwaleniu i gruutownem wyptukaniu
wiesza sio na rozpietym sznurze zapomocg klamerek mosieznych tub drewnianych

kleszczykdw, aby doktadnie wyschty; nastepnie
trzebaje rozprostowac, przesuwajac je ostroznie przez
kant blatu stolowego lub lineatu. Po obcieciu nie-
potrzebnych krawedzi nozycami lub lepiej przezna-
czong do tego celu maszynkag z nozem (fig. 133),
wktada sie odbitki luznie do .albuméw albo tez
nakleja je czystym klajstrem

pszennym, zadanym kilku

kroplami  fenolu lub ty-

molu, zapomocg plaskiego

szczeeiowego pedzla m

chemicznie czyste (uiebie-

lone) kartony lub czerpany

- papier, pozostawiajac nakle-
jone fotogramy przez jaki$

Fis- 138. czas pod silnym przyciskiem
(np. w obszernej kopjoramie).

Chcac podnies¢ Swietnosé, odbitek na papierach matowych (z wyjatkiem
t. zw. ,celoidynowych®) i zwigkszy¢ ich trwato$¢, powleka sie je z obu stron
zapomoca miekkiego szerokiego pedzla jakimkolwiek rozcieficzonym werniksem
zywicznym (np. spirytusowym roztworem biatego szelaku).

Obrazy S$wietlne czyli przezrocza. Chcac umozliwi¢ réwnoczesnie
wielkiej ilosci os6b ogladanie zdje¢, uciekamy sie do t. zw. ,rzutnictwa
czyli ,,projekcji“. Do odpowiednio urzadzonego aparatu, zw. ,skioptikonem
wktada sie w tym celu kolejno ,,przezrocza“ albo diapozytywy, ktdre aparal
rzuca w'znacznem powiekszeniu na rozpiete biate ptétno lub papier ekranu
rzutniczego. Przezrocza te sa odbitkami, sporzadzonymi nie na papierze, de
na ptycie szklanej. Do tego celu stuzg piyty diapozytywowe o warstwie
Swiattoczutej z zelu chlorkobromkosrebrowego. Sporzadzanie przeZroczy nie rézni
sie niczem od kopjowania na papierach gazowych. Gotowe przezrocza na-
krywa sie celem ochrony warstwy zelatynowej z obrazem cienkg plytka
szklang, tej samej wielkosci co diapozytyw, i okleja wszystkie czteir
krawedzie zespolonych ptyt zapomocg gumowanych paskéw czarnego papieru,
na ktérym biatg farbg umieszcza sie odpowiedni napis. |

144



