DZIAL DZIEWIATY.

MIERNICTWO.
NARZEDZIA | PRZYRZADY.

A. Narzedzia do mierzenia diugosci.

1. kata, zerdz drewniana, 3 do b m dtuga, o przekroju prosto-
katnym, podzielona pomalowaniem w dwa kolory na jednostki mia-
ry, z okuciem zelaznem lub mosigznem na koncach.

2. kancuch, 20 m dtugi, sktada si¢ z ogniw z mocnego drutu
zelaznego lub stalowego, zagietych na koficach i potaczonych pier-
Scieniami. Odlegtosé $rodkow dwdoch pierscieni 0,5 m. Pieé, dziesieé
i pietnascie metrow odznaczaja sie malemi blaszkami metalowemi.
Pierscienie koficowe sa wieksze dla nakladania na kostury. Konieczne
jest sprawdzanie lancucha co pewien czas, bo przez uzywanie zmie-
nia on swa dlugosé. Szpilki stuza do liczenia odmiaréw.

8. Tasma, 20 m dluga, lepsza od laficucha, ma 1 do 2 cm sze-
rokosci, a 1 mm grubosci. Podzialka oznacza si¢ przynitowanemi
blachami mosig¢znemi. Na korncach tasmy mieszczg sig ruchome pier-
Scienie do wkladania kosturéw. By zapobiedz zalamaniom tasmy,
pierscienie te osadza sig przegubowo na dwdceh, do siebie prostopa-
diych sworzniach.

4. Uzywaja sie¢ nadto: stolik, dalmierz, kolo miernicze i liczykrok
(pedomctr) [Sredni krok 30- Ietn1c<ro mezczyzny Sredniego  wzrostu
bywa 80 cm == 5 cm, a jego zmiennos$é 1 do 2%/].

5. Granice bteddw. Blad $redni F¥ w mm, przy mierzeniu diu-
gosci L w m, wynosi 1"=fll—l—fg Vi, jezeli f; odnosi si¢ do sta-
tych przyczyn bledéw, a f, do niezwykiych. Pray mierzeniu tatami,
uktadanemi wzdtuz wyciagnigtego sznura, bywa: f1 © 0, a fo= 0,0005
do 0,002. Dla tat bez sznura: fi=—02 do — 0,5, /=== 1 do
- == 5. Dla laficucha i tasmy: f; = — 0,2 do — 05, /; ___l—_- 2 do = 10.
Bledu f, mozemy prawie uniknag, jezeli zrobimy narzedzie umyslnie
nieco dluzszem, np. jezeli lacie pieciometrowej nadamy diugosé 5,001 m.

Przy robotach przedwstepnych dla projektéw drog zelaznych do-
zwala sie przy wielokatowaniu: na 1 m diugosci biad éredni 0,003 m,
a na diugosci [ m najwiekszy blad 0,003 J/ [ m.
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B. Narzedzia do wytykania katow prostych.

1. Dajkat przeziernikowy: mosiezny walec, graniastostup lub sto-
zek Sciety, wewnatrz pusty i poczerniony, z 2-ma lub 4-ma przezier-
nicami, lezacemi w jednej plaszczyznie z osia. przyrzadu. Plaszczy-
zny przechodzace przez oddzielne przeziernice przecinajg si¢ nawza-
jem pod katem 900 lub 459 Kazda przeziernica skitada si¢ z prze-
ziernika, t. j. waskiej szczeliny pionowej i celownika, t. j. szerszej
szezeliny z rozciagnieta w posrodku nitka pionowa. Dajkat tego ro-
dzaju nadaje si¢ tylko do wyprowadzania, a nie do spuszczania pro-
stopadlych do linii- wytknigtej.

2. Dajkat dwuzwierciadelkowy, albo Zwierciadetko dajkatne (rys.
836) sktada si¢ z umieszczonych w odpowiedniem pudetku, dwoch
zwierciadetek, pochylonych wzgledem siebie o 459. Stuzy do wypro-
wadzania i do spuszczania prostopadlych. Jezeli z punktu potozo-
nego na prostej A B wyprowadzié trzeba prostopadia, to tyke O do-
potad nalezy przesuwaé, dopokad jej obraz, utworzony przez podwojne
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odbicie, nie zejdzie si¢ z tykami A i B, widzianemi ponad zwiercia-
detkiem. Jezeli z O mamy spuscié prostopadia do 4 B, to trzeba po-
suwaé sig od D po 4B dopdtad, dopoki si¢ nie ujrzy obrazu tyki
0, schodzacego si¢ z tykami 4 i B. W obu razach otwor dajkata
zwraca sie nieco ku punktowi O.

Dajkat zwierciadelkowy uwazaé mozna za wyregulowany, gdy
prostopadta z O na AC przecina ja w tym samym punkcie, przy ko-
lejnem postepowaniu w obu kierunkach, t. j. AC i CA. W przeci-
wnym razie nalezy. poprawié kat pochylenia zwierciadelek, ‘czyto za
pomocg $rubek nastawnych, przesuwajacych jedno z nich, czy tez za
pomoca klinika wchodzacego pomigdzy zwierciadelka.

3. Dajkat pryzmatowy, albo pryzmat do katéw (rys. 837 i 838)
jest to odpowiednio oprawiony pryzmat szklany, o podstawie z trdj-
kata prostokatnego, réwnoramiennego, Sciana przeciwprostokatna dzia-
ta jako zwierciadio. Tylko dwa razy odbity i dwukrotnie zatamany
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obraz (wedl rys. 837 i 838) daje kierunek prostopadb Obraz ten,
przy lekkiem pokrecaniu dajkata . okoto ‘osi pnonowej, wydaje sig
nieruchomym. Sprawdzenie i zastosowanie jak pod 2.

4. Biad dozwolony dla narzedzi z pod 1 do .3 jest 2L do: 8l
Dtugo$é prostopadtej nie powinna przerosi¢ 40 m, bo przy 50 m i ble-

dzie 2 uchybienie w potozeniu byltoby juz « = 3489 X 50 = 0,03 m.

5. Krzyz pryzmatowy stuzy do wytykania linii prostych miedzy
dwoma punktami, a sktada si¢ z dwdch pryzmatéw prostokatnych,

rownoramxennych ktérych plaszczyzny przeciwprostokatne StOJq na
sobie prostopadle.

C. Przyrzady do mierzenia katow. o0

a. Przyrzady o staréj podstayie.
1. Czesci skladowe.

1. Luneta astronomiczna, albo Keplerowska *) skiada sie ze szkla
przedmiotowego (soczewki d\vuwypuk{e_], ze znaczng odlegloscig ogni-
skowa, dajacej rzeczywisty obraz odwrdcony) i ze szkia ocznego
(takiejze soczewki z mala odleglosciq ogniskowa, dzialajacej jak szklo

Rys. 839,

powickszajgce). Szklo przedmiotowe ma ustrdj niebarwiacy, szklo
oczne bywa zwykle zlozone z dwdch soczewek. Powigkszenie,
jakie daje luneta, jest stosunkiem Kkgta widzenia obrazu do kata wi-
Tys. 840 dzenia przedmiotu. Pole

ite s widzenia lunety (rys. 8340)

zalezy od X o — %-206265

‘w sek., jezeli a jest $rednica
otworu z krzyzem nitkowym,
a I7 odlegloscia ogniskowa
szkla przedmiotowego. Krzy-
zujace sie nitki (rys. 841 i
842) powinny sie znajdowaé
tam, gdzie sie¢ tworzy obraz
rzeczywisty, rzucony przez
szklo przedmiotowe. Wtym
celu krzyz nitkowy, lacznie
ze szklem ocznem, albo od
niego niezaleznie, mozna przesuwaé wzdluz osi lunety za posred-
nictwem zg¢bnicy. Punkt, do ktérego celujemy, lezeé powinién na osi

-

'} W slowniku mierniczym ,gladnikiem gwiazdziarskim“ nazwana.
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optycznej (kolimacyjnej), ktéra laczy $rodek optyczny szkia przed-
miotowego ze S$rodkiem krzyza nitkowego. Najozesciej stosuja’ sie
nastepujace, ztozone szkla oczne: ' '

Szklo oczne Huyghens’a (rys.:843) sklada sig¢ z dwdch soczewek
plaskowypuktych, ktérych' wypuklosci zwracaja si¢’ w strone szkta

; Rys. 843.
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przedmictowego; ‘miedzy temi soczewkami miesci si¢ krzyz nitkowy.

Szklo oczne Ramsden’a (rys. 844) skiada sig z dwdch soczewek
plaskowypukiych, zwréconych do siebie wypuktosciami; krzyz nitko-
wy'za$ jest ‘ruchomy i-lezy migdzy szkiem ocznem a przedmiotowem.
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Obierajac za jednosé odnogne przymioty pojedynczego szkia ocz-
nego Keplera, mamy: : : :

7 Przy szkle ocznem { Keplera Huyghens’a | Ramsden’a
Powiekszenjel o el V- 2/3612 10/5 1
Pole ‘widzenia . . 5 o 3y o 910
JasnosC i L he e N a H i dak 81/00 H

2. Urzadzenia przeczytowe.

«. Noniusz, albo Vernier, drobnomiarem réwniez zwany, siu-
zy do mierzenia czeSci odstepu migdzy kreskami podziaiki, wzdluz
ktérej sie przesuwa. Noniusz bywa' wsteczny i postepowy. Podziat-
ka na wstecznym idzie w ‘przeciwnym, a na postgpowym w tym sa-
mym kierunku, co i podziatka gtéwna. Jezeli N oznacza jednostke
podziatki noniusza, a M jednostke podzialki gléwnej, n liczbe jedno-
stek podziatki noniusza, wreszcie A= M:n jego wykladnik, to dla
noniusza wstecznego bedzie:

nN=(m-+1) M czyli N=M-+ 4,
a dla noniusza postepowego: ;
n N=(n—1) MM, N=M—A4.

Noniusz postepowy uzywa si¢ przewaznie do podziatek kotowych,
wsteczny zas do prostolinijnych.

B: Mikroskop.. 1) Mikroskop pojedynczy, czyli szklo powigk-
szajace, sktada si¢ z soczewki dwuwypuklej, ktérej odlegtos¢ ogni-

wiec
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skowa jest mniejsza od odleglosci, z jakiej zdrowe oko widzi wy-
raznie (okoto 24 cm).

2) Mikroskop ztozony, czyli drobnowidz, sklada sig ze szkla przed-
miotowego, z soczewki plaskowypuklej i ize szkla ocznego (utwo-
rzonego z dwéch soczewek, czyli ukiadu Campani’ego). :

3. Drobnowidz $Srubowy jest zwyklym drobnowidzem, zao-
patrzonym jednak w leniwke ($rube mikrometryczng), ktdrej prze-
sunigcie przyczytuje si¢ na podzialce umieszczonej na lebku Sruby,
a przenosi si¢ na krzyz nitkowy, ktory sie¢ przesuwa w kierunku
rownoleglym do podziatki gtownej. Calkowity obrét $ruby odpowia-
da przesunigciu krzyza nitkowego o jednostke tejze podziaiki.

3. Poziomnice, stuzg do sprawdzania poziomu linii prostych i pta-
szczyzn, a skiadaja si¢ z oprawnych w mosigdz, zamknietych naczyn
szklanych, wypetnionych ciecza (zwykle eterem) z pozostawieniem
jednak banki powietrza lub pary.

a. Poziomnica podluzna: rurka szklana, zewnatrz walcowa, opra-
wiona w rurke mosiezng, z wierzchu wycietq i umieszczong na pod-
stawie mosieznej. Whnetrze rurki szlifuje sie podtug powierzchni obro-
towej, ktorej tworzgca jest tuk kota. (Poziomnice wytworzone z ru-
rek wygietych nie sa dostatecznie czute). Na rurce wyryta jest po-
dzialka w liniach paryskich (1 lin. par. = 2,256 mm). W posrodku
tej podziatki lezy punkt Srodkowy. Jezeli w tym punkcie styczna
do wewnetrznej powierzchni rurki, czyli 0§ poziomnicy jest row-
nolegta do podstawy poziomnicy lub do osi przyrzadu, z ktérym
poziomnica jest ztaczona, to ta podstawa lub o$ przyrzadu bedzie po-
zioma, skoro tylko srodek banki zejdzie si¢ z punktem $rodkowym
podzialki.

Poziomnica tem jest czulsza, im wigcej si¢ banka odsunie, przy
jednakowem pochyleniu osi do poziomu, albo tez im mniejszy jest
kat o pochylenia osi (rys. 845) przy jednakowem odsunieciu sie ban-

ki, czyli im wigkszy jest promien 7 lu-

Rys. 845. ku, wedtug ktérego wyszlifowano we-
wnetrzng powierzchnig rurki. Do spraw-

e dzania poziomnicy stuzy plyta plaska,
oA spoczywajaca na trzech ‘Srubkach na-

stawnych, ktérej pochylenic do pozio-
mu mozemy zmienia¢ za pomoca je-
dnej z tych $rubek, majacej podziatke
leniwkowsg (mikrometryczng) na febku.
Jezeli ‘przy jednakiem pochyleniu od-
sunigcie banki bedzie jednakowe w kaz-
da strong, to poziomnica jest dobrg.
Rownoleglos¢ osi poziomnicy do jej
podstawy sprawdza si¢ przez dopro-
wadzenie $rodka banki do punktu $rod-
kowego podzialki, za pomoca Srubki nastawiajacej potozenie rurki
W oprawic mosigznej, a nastepnie przez odwrocenie poziomnicy o 1809,
Jezeli i wtedy srodek banki zejdzie si¢ z punktem  $rodkowym, to
narzedzie jest wyregulowane, W przeciwnym razie odchylenie banki
odpowiada zdwojonemu katowi pochylenia osi poziomnicy wzgledem

3‘
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poziomu, a banke za pomocs s$rubki nastawnej cofnaé nalezy o poto-
we odchylenia.

B. Poziomnica okragla sklada sie z okraglego pudetka metalowe-
go, ktdrego pokrywe tworzy szklo plasko- lub wypukto-wkigste. Na
wierzchu pokrywy wyryte sa kota wspolsrodkowe Srodek  bafki
schodzi sig¢ ze $érodkiem tych kot gdy poziomnica stoi pozxomo Czu-
tosé po710mmc) okragtej bywa mmejsza niz podluznej i dla tego nie
nadaje sig ona do $cistych pomiaréw. Podstawa powinna by¢ rowno-
legta do plaszczyzny stycznej w srodku kot wspétsrodkowych. Spraw-
dzanie uskutecznia si¢. w sposéb podobny jak przy poziomnicy po-
diuznej.

4. Nastawy stuzace do nastawiania przyrzadéw do poziomu (przy
zastosowaniu poziomnicy), sg:

«. Nastawa kulkowa (rys. 846) posiada czop, na ktéry wsadza
sig tulejk:; przyrzadu, albo tez naodwrdt nastawa ma tule_]l\q, w ktd-
ra sie wkiada czop przyrzadu. Czop lub tulejka nastawy konczy sie
u spodu kulks, ktdrej przediuzenie walcowate utrzymuja w zadanem
potozeniu dwie $rubki nastawne i czopik przyciskany sprezyna.

B. Nastawa trzyramienna nastawia przy-
rzad przy pokrecaniu trzech $rub nastawnych, Rys. 846.
cienkogwintnych, przechodzacych przez na-
$rubki w ramionach nastawy nacigte.

7. Nastawa Miiller’a i Reineckego tgczy sie
z dowolnym tréjnogiem i stuzy do szybkiego
i pewnego nastawienia do poziomu dowolne-
go przyrzadu, nawet przy silnie pochylonym
grzbiecie tréjnogu, przyczem dlugosé srub na-
stawnych mogtaby si¢ okaza¢ niewystarcza-
jaca. Przeguby kuliste tej nastawy chwytaja
miedzy siebie w ten sposob grzbiet tréjnogu,
ze ich zakleszczenie utwierdza zarazem cala
nastawe, pozwalajac nietylko ustawié jej o$
do pionu, ale nadto przesunaé jg w pewnych
granicach i w kierunku poziomym, (bez prze-
stawiania tréjnogu) w celu usrodkowania przyrzadu.

5. Trojnogi.

a. Trojnég czopowy, o nogach catkowitych, skiada si¢ z grania-
stostupa tréjkatnego, zakonczonego u wierzchu czopem, na ktdry
wchodzi tulejka przyrzadu.: Do $cian bocznych graniastosiupa przy-
legaja wierzchy nog, przykleszcezane nasrubkami motylkowymi.

8. Trojnog grzhietowy, o nogach géra rozwidlonych, ma plaski
grzbiet drewniany, na ktérym sie ustawia nastawe trzyramienng. Przez
otwor w $rodku grzbietu przechodzi hak, ktéry za posrednictwem
silnej sprezyny przyciaga nastawe do grzbietu. Nogi tacza sie¢ z grzbie-
tem na zawiasy, przykleszozane nasrubkami motylkowymi.

2. Teodolit. e

Stuzy  najczeéciej do mierzenia katow  poziomych, o ile za$
posiada kolo pionowe, sluzyé moze i do mierzenia katéw piono-
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wych. *)  Teodolit bez kota pionowego zowig tez kolem pozio-
mem, lepiej przyrzadem odpotudnikowym (azymutowym). Teo-
dolit skiada sie z czesci nastepujacych: 4

1. Nastawa trzyramienna (ob. w.).

2. Kolo podzialkowe, przez niektérych stopniéwka zwane, po-
siada podziatke w. calych, potéwkach lub trzecich czesciach. stopni,
wyryta zazwyczaj na tasmie srebrnej, natozonej na brzegu kota.
W zwyklych teodolitach (rys. 847) kolo to 1gczy sie na stale z na-

~ stawa trzyramienna. W teodolitach powtarzajacych natomiast
koto podzialkowe zlaczone jest z czopem, ktdry sig swobodnie obra-
ca w tulejce nastawy.

3. Celownica, kolo wspoisrodkowe z poprzedniem; a wewnatrz
niego umieszczone, ktdrej czop obraca sig niezaleznie : przy - teodoli-
tach zwykiych w tulejce nastawy, a przy teodolitach powtarzajacych
w wydrazonym czopie kola podziatkowego.  Na celownicy, ' po . obu
koncach grednicy, wyryte sa noniusze postepowe, albo tez = zaste-
puja je mikroskopy s$rubowe. Nowy: ustréj A. Meisnera osi pio-

Rys. 847. : 1 Rys. 848.

nowej teodolitéw powtarzajacych polega na tem, ze w tulejke $rod-
kowa, stale potaczong z nastaws trzyramienng, wchodzi: §cisle dopa-
sowany czop stalowy celownicy, a do zewnetrznej powierchni tejze
tulejki srodkowej, obtoczonej stozkowo, przylega Scisle tulejka ze-
wnetrzna, polaczona stale z kolem podziatkowem. Tym sposobem oba
kola sa nawzajem od siebie niezalezne, a czop kota podziatkowego
nie jest obciazony ciezarem gérnych czedei przyrzadu.

*)  Nazywanie tych katéw wierzchotkowymi prowadzi do nieporozumien, do-
goqus?q' bylaby juz nazwa katy szczytowe, t.j. mierzace wzniesienie szczytéw
gor, wiez i t. p. punktéw.
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4. Kleszcze i leniwka ustalaja czasowe potozenie celownicy wzgle-
dem kotla podzialkowego, 'oraz jego polozonie  wzgledem nastawy
trzyramiennej. Kleszeze bywaja boczne, na obwodzie kola (rys. 849)
lub lepicj srodkowe, przy osi. > Rys. 849,

5. Optyczna oS- lunety i :
lezy w plaszezyZnie  piono-
wej, przechodzacej badz' to
przez o$ przyrzadu, badz tez
mimo niej. Lozyska spoczy-
wajace na podstawach przy-
mocowanych' do celownicy,
bywaja  zamknigte, albo o-
twarte, umozliwiajace prze-
ktadanie lunety, podczas
gdy przy lozyskach zamknig- =
tych luneta moze si¢ tylko obracaé dkolo swej osi poprzecznej,
przyczem -niektore ustroje dozwalaja obracaé lunete na wywrot, a na-
wet zupeinie wokoto. = Stosuja ‘nadto lunete ustalajaca, ktéra nasta-
wiwszy przed rozpoczeciem pomiaru na pewien punkt staly, mozemy
kazdej chwili sprawdzié, czy si¢ przyrzad nie przesunal.

6. Poziomnica przy teodolicie bywa albo okragta, stawiana na
celownicy, albo podtuzna, osadzona za posrednictwem widetek na osi
lunety (por. str. 126).

Przy sprawdzaniu teodolitu, na- : Rys. 850.

-lezy zbadaé polozenie (rys. 850) osi
optyeznej 17, osi poziomej 1V, osi piono-
wej S i osi poziomnicy L. Wypetnio-
ne by¢é musza nastepujace cztery wa-
runki: .

1) I prostopadie do 1V,

2) W prostopadie ‘do''S;

3) L 'prostopadte do 'S,

4) 'S polozone w plaszezyZnie obro-
tu [, dla lunety umieszczonej w pla-
szcezyznie przez. o$ teodolitu' przecho-
dzgcej.

Gdy [ inie:jest prostopadie do F,
wiedy zachodzi blad kolimacyjny,
gdyz o$ optyczna (kolimacyjna) przy
obrocie lunety opisuje podwdjna  po-
wierzchnig stozkowsa. Blad ten ujawnia
si¢ przy celowaniu do pewnego punktu i przetoZeniu lunety. Po prze-
tozeniu punkt 6w powinien sie¢ zndw znalesé w plaszczyZnie zakresla-
nej przez o$ optyczna. Poprawia si¢ biad kolimacyjny przez przesu-
nigcie krzyza nitkowego prostopadle do osi obrotu lunety. :

Sprawdzenie 1) jest niezalezne od ustawienia poziomnicy. Spraw-
dzenie 2) wykonywa sie przy poziomnicy okragiej: w. zalozeniu, ze
warunek 3) juz jest wypelniony. Blad wychodzi na jaw przy celowaniu

Podrecznik techniczny. T. 1L ; 9
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do punktéw wzdiuz linii pionowej. Przy podnoszeniu.i opuszczaniu
lunety Srodek krzyza nitkowego nie powinien schodzié z tej linii.

Warunek 3) wymaga, aby osie L i S byly do siebie prostopadie.
W razie przeciwnym, poziomnica okragia, doprowadzona do srodko
wego polozenia banki powietrznej, przy obrdceniu przyrzadu o 180°
daje odchylenie. O$ L trzeba wtedy pochyllé o polowe tego odchy-
lenia za pomoca nastawnych Srubek pozwmmcy

Przy pozxommcy podiuznej, ustawionej na poprzecznc_] osi lunet\'
majg osie W i L leze¢ w jednej plaszczyznie. Jezeli osie si¢ mija-
ja, to, obracajac poziomnice w bok, w jedng lub druga strong, otrzy-
mujemy odchylenia banki powietrznej w dwoch przeciwnych kierun-
kach. Btad usuwa si¢ za pomoca bocznych $rubek poziomnicy. Je-
zeli przy przektadaniu poziomnicy banka powietrzna pozostaje w $rod-
ku, wtedy IV jest rownolegle do L. W razie odchylenia, blad usu-
wa si¢ za pomoca $rubek nastawnych, stuzgcych do podnoszenia lub
opuszczania jednego konca rurki. :

Przy uzywaniu teodolitu wyrdwnywajacego, z luneta obraca-
_jaca sig¢ w tozyskach zamknietych, lecz zupeinie dokota, bilgdy po-
chodzace z wadliwego, wzajemnego pochylenia obrotowej i optycznej
osi lunety i z ich potozenia poza ptaszczyzna pionowa, przechodza-
cq przez os tcodolitu, ZNnosza sie, jezeli kazdy kat mierzymy dwu-
krotnie, przed i po obrocemu lunety i bierzemy Srednig arytmetyczng
dwdch przeczy tow.

Gdy o$ obrotu celownicy nie schodzi si¢ z osig kota podziatko-
wego, wtedy roznica dwdch przeczytow nie jest miara kata, o jaki
obrécono celownice. Dla tego tez na celownicy mieszcza si¢ dwa
przeciwlegte noniusze, a $rednia arytmetyczna przeczytow u kazde-
go z nich, daje prawdziwa wielkosé kata.

’\Ixerzeme kata z wyréwnaniem za pomoca zwyklego
teodolitu. Kat mierzony lor (rys. 851):

1) Ustawia sie teodolit pionowo ponad punktem

o (zwykly pion, czyli otowianka, pionownik opty-
2z czny, pionownik sztywny z poziomnicg okragls).

3 é:: 2) Doprowadza sie przyrzad do polozenia pozio-

» mego, za pomoca trzech $rub nastawy, wedtug wska-
zan poziomnicy.

3) Lunete naprowadza si¢ na punkt /, obracajac
celownicg, a unieruchomiwszy ja kleszczami, nastawia sie krzyz nitko-
wy lunety leniwka na punkt L

4) Przeczytuje si¢ wskazania obu noniuszéw i bxerze Srednig ary-
tmetyczng.

5) Zluzowa\vszy kleszcze, nastawia sie lunete na r jak pod 3).

6) Przeczytuje si¢ wskazania obu noniuszéw i bierze g$rednice
arytmetyczna, od ktdrej odeJmUJe sie érednig otrzymang pod 4).

7) Obraca sie lunete na wywrét i powtarza pomiar.
8) Bierze si¢ $rednig obydwdch wynikéw. -
Zapisywanie ‘uskutecznia si¢ np. w sposdb ponizszy:

Rys. 851
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é Polozenie lunety:
£ 3 L i heiol:,l;‘e‘ Srednia
g Noniusze: G Noniusze: G :
@ y [ g | Srednia i o |8 bl
o | 1|45°10'0" 12'0”!45°11’ 0 225“14'0"‘15’0” 225014730 153235 30"
53°36'15"
r | 98°46'0" ‘!47’ 0/1198°467 3011278051/ 01152 0! |278°51/ 30! [53°37! 0"

Mierzenia kata teodolitem powtarznjqcym

Roéznica pomiedzy tg czynnoscia, a mierzeniem za pomocs Zwy-
klego teodolitu (j. w.) polega na tem, ze tu, przy jednem nastawie-
niu i podwdjnem przeczycie, mierzy sie¢ dowolna wielokrotnosé da-
nego kata, z ktérej przez podzielenie otrzymuje sig¢ kat szukany.
Mierzenie uskutecznia sie jak poprzednio, poczem nastepuje odhamo-
wanie kota podzialkowego i obrocemc o pewien kat w  sposob na-
stepujacy (rys. 851):

Celuje si¢ do punktu /, a po przeczytaniu wielkosci tuku na no-
niuszu celownicy, celuje si¢ do punktu #, unieruchomia celownice
wzgledem kota podzialkowego i obraca to kolo razem z celownicg,
dopokad luneta nie wrdci do kierunku ol; wtedy unieruchomia sig
koto podziatkowe, luzuje kleszcze celownicy i nastawia lunete¢ na punkt
7. Jezeli na tem mierzenie si¢ koficzy, to rdznica pomiedzy drugim
a pierwszym przeczytem-daje’ podwdjna warto$é kata mierzonego.
Przy wielokrotnem powtarzaniu, nalezy do ostatniego przeczytu an
dodac tyle razy po 360, ile razy noniusz przeszed! przez zero podziatki.
Jezeli przy » pomiarach zdarzylo si¢ to m razy, to kat szukany bedzie:

o 360 m -+ an — a

s n ;
W ktorym to wzorze a oznacza pierwszy przeczyt. Tym sposobem
usuwa sie biad pochodzacy z niedokladnosci podziaiki.

3. Busola.

1. Busola z przeziernikami (rys. 852) jest to okragle, plaskie,
pudio mosig¢zne; wewnatrz, na polowie wysokosci miesci sie¢ koto
podziatkowe, dzielone na potow-
ki, albo trzecie czesci stopnia.
W posrodku, na ostrzu stalo-
wem, wspiera sie agatowem lo-
zyskiem igla magnesowa, a ca-
foé¢ gora zamknieta pokrywa
szklang. Pod busola miesci sig
celownica, t. j. linial z przezier-
nicg, czyli przeziernikiem i ce-
lownikiem, ktére leza na linii
przechodzacej przez 0% i 180°
kola podziatkowego. Podczas
nieuiyx\ania busoli igle magne-
sowg unieruchamia urzadzenie, przyciskajace ja do szklanej po-
krywy.

Rys. 852,
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. Busola z luneta, podobna do poprzednio opisanej, tylko za-
mnast przezxcrml\ow posiada lunete.

Sprawdzanie: Pudlo nie zawiera w sobie zelaza ani niklu, je-
zeli igta z niego wyjeta i swobodnie zawieszona, przy zblizaniu lub
oddalaniu pudta, nie zmienia swego' kierunku. Plaszczyzna przecho-
dzaca przez przeziernicg powinna by¢ prostopadta do  plaszezyzny
kota: podziatkowego. Sprawdzenie jak przy teodolicie. Réwnoleglosé
szklanej pokrywy do plaszezyzny kota podzialkowego, oraz prosto-

padiosé obu tych phs7c7_yzn do pionowej osi obrotu, wykaze pozio-
mnica okragta niezmiennem polozeniem banki powietrznej; raz dopro-
wadzonej do srodka, oraz sama igla swem pozostawaniém w pta-
szczysnie kota podzialkowego, przy obrocie narzedzia o 1800,

Uzycie. Dla zmierzenia kata lor (rys. 851) ustawia sig przy-
rzad tak, aby jego o$ pionowa przechodzita przez o, sprawdziwszy
za$ jego potozenie poziome za pomoca poziomnicy okraglej, moze-
my odhamowa¢é igl¢ magnesowa. Naprowadzamy celownice, albo lu-
netg, najprzod na /, nastepnie na » i dokonujemy przeczytow dla
obydwu koncow igty w obydwdch tych polozeniach. Rdznice przeczy-
téw dla kazdego konca igly daja dwie wartosci, ktrych érednia jest
wielkoscig hqta lor, wolng od bledu pochodzacego z_ mimosrodko-
wego potozenia igty.

4. Stolik mierniczy.

Sluzy do bezposredniego r}Sunl\owcgo zdejmowania i wykresla-
nia katéw i diugosci w zmniejszonej podzxalce Czeéei skladowe sa:

1. Trojndg plaski (rys. 853).

2. Nastawa trzyramienna z urzadzeniem podtrzymujacem deske.

3. Deska, kwddratowa (0,5 m) lub prostokatna, mozliwie dokla-
dnie plaska i niepodlegajaca spaczeniu. Nastawia sie poziomo trze-
ma srubami nastawy podtug poziomnicy okraglej, obraca za$ na urza-
dzeniu podtrzymujacem deske; najpierw od reki, pod koniec leniwka.

Rys. 853, Rys. 854, 3] Rys. 855.
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4, Celownica. z przeziernica lub luneta. Celownica Breithaupt'a
sklada sig¢ z linialu, na ktérym umieszczony stupek podtrzymuje lu-
nete z dalmierzem, mogaca wykonywaé catkowity obrét okolo osi
poziomej. | Do mierzenia katéw pionowych stuzy koto pionowe przy
lunecie, ktérego $rodek lezy na osi obrotu lunety. O§ ta' powinna by¢
réwnolegla do powierzchni stolika, a plaszczyzna, jaka tworzy przy
obrocie 0o$ optyczna lunety, prostopadia do tejze powierzchni. Brzegi
linialu powinny byé réwnolegie do wzmiankowanej plaszczyzny. Na
liniale miedci si¢ mata busola, ulatwiajaca nakierowanie stolika,

Uzycie. Jezeli stolik ma byé ustawiony w kierunku A B (rys.
854), to go si¢ ustawia w A w ten sposéb, aby odpowiadajacy te-
mu miejscu punkt @ rysunku lezal na pionowej przechodzgcej przez
A, co sie uskutecznia z pomoca pionownika (rys. 855). Przyklada
sie linial prawidla do linii rysunku ab, odpowiadajacej 4B, a na-
stepnie obraca stolik, najpierw odrecznie, potem zas leniwka, dopdki
punkt B nie ukaze si¢ w lunecie.

Nakierowanie stolika:wzgledem trzech ‘punktow danych jest jed-
nem z wazniejszych zadan (p. str. 144).

Zdjecie topograficzne okolicy za pomoca stolika (jak v Drusach, - gdzie ‘arkusze
w podziatce 1:25000 przedstawiaja trapezy kuliste 10 minut dlugie, a 6 min. wyso-
kie) wypada poprzedzi¢ tréjkatowaniem. Na jeden arkusz przypada 9 do 10 wierz-

chotkéw trdjkatéw, z ktérych trzema najdogodniej polozonymi positkuje sig przy nakie-
rowaniu stolika.

b. Przyrzady reczne do mierzenia katow.

1. Sextans skiada si¢ z metalowego wycinka kolowego (!/; okre-
gu), na ktérego tuku, na ta$mie srebrnej wyryta jest podziatka da-
jaca 1/,,% Na jednem ramieniu, réwnolegle do promienia przecho-
dzacego przez 0° podziatki, stoi zwierciadetko mniejsze, pod-
lane tylko w' potowie blizszej piaszczyzny kola podziatkowego. Dru-
gie zwierciadetko wieksze miesci sie¢ w $rodku kota, na obra-
cajacem sig okolo tego $rodka ramieniu, ' ktore w drugim ‘koficu' ma
noniusz w zetknieciu z podziatka. Naprzeciwko zwierciadetka mniej-
szego znajduje si¢ przeziernica, albo lepiej luneta; ziemska lub astro-
nomiczna, z krzyzem nitkowym przy szkle ocznem. Do ulatwienia
przeczytan stuzy szklo powiekszajace, utwierdzone na‘ ramieniu do-
datkowem, ktére mozna nasungé ponad noniusz.

Pomiar kata lor (rys.'851) uskutecznia si¢ sekstansem, stajac w o,
patrzgc przez niepodlana cze$¢ mniejszego zwierciadetka na /i obra-
cajac rami¢ z noniuszem tak dlugo, az obraz punktu 7, przez
podwdjne odbicie w obu zwierciadetkach powstajacy, nie zejdzie sig
z widzianem bezposrednio /. Wtedy ramie z noniuszem i promiefi 0°
tworzy kat réwny polowie for. Aby oszczedzi¢ trudu zdwajania
przeczytu, podziatke wypisuja odrazu podwdjng, t. j. od 0° do 120°.

2. Na tej samej zasadzie, co sekstans, polegaja inne przyrzady, jako
to: pétkole zwierciadetkowe Douglas’a, cyrkiel katoptrycz-
ny, a takze koto zwierciadetkowe Mayer'a i Bordy, takiez ko-
1o zatamujace Pistor’a i Martins’a i inne, w ktérych zastosowano
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catkowite okregi, pozwalajace przy przeczytywaniu positkowadé sie
i metoda powtarzania i w ktérych jedno lub oba zwierciadetka za-
stapiono pryzmatami.

8. Jezeli ramiona kata o sa pochylone do poziomu, a katy tych
pochyleii sa i 7, to kat A, bedacy rzutem kata « na plaszczyzne
pozioma, okresla si¢ wzorem:

sin :éi=]/5i“ e+ B —y)sintfy (& —B+7) ;

cos S cosy

- D. Narzedzia i przyrzady do mierzenia wysokosei.

a. Narzedzia i przyrzady poziomnicze.

1. Narzedzia z pionem.

1. kata z krokiewka. Krokiewka z drzewa lub metalu ma ksztalt
tréjkata prostokatnego, réwnoramiennego, z nakreslong prostopa-
dia, spuszczona z wierzchotka kata prostego na przeciwprostokatnie.
Jezel. przyczepiony do wierzchotka krokiewki sznurek z ciezarkiem
(otowianka) schodzi si¢ z nakreslona na niej prostopadia do podsta-
wy, to podpory taty leza na jednym poziomie. Stosowna tylko na
niewielkie odlegtosci.

2. Sznur z hlaszka. Pdtkrag metalowy z podziatka, zawieszony
u dwoch haczykow na poziomo wyciagnietym sznurze. Polozenie
sznura jest poziome, gdy pion (olowianka), zawieszony w srodku
potkregu, przechodzi przez O podziatki. Odchylenie olowianki ozna-
cza w stopniach kat, jaki kierunek sznura tworzy z poziomem. Spraw-
dzenie uskutecznia sie przez odwrécenie sznura o 1800

3. Kieszonkowy poziomnik Bohne’'go z luneta, ktéra samodzielnie
ustawia si¢ poziomo na zawieszeniu systemu Cardan’a. *)

4, Zwierciadelko wiszace, zawieszone pionowo na dwéch ostrzach.
Oko i jego obraz w . zwierciadelku wyznaczaja kierunek poziomy.
Sprawdzenie przez odwrdcenie o 1809

2. Przyrzady hydrostatyczne.

Oparte na prawie réwnowagi cieczy w naczyniach sprzezonych.

1. Poziomnik wodny: rura metalowa w ksztalcie litery U, z ramio-
nami utworzonemi przez przykitowane rurki szklane; w. posrodku
tulejka stuzaca do nasadzenia przyrzadu na tréjndg lub pacholek.
Do potowy wysokosci rurek szklanych rura wypelnia si¢ woda czy-
sta, albo, co lepsze, zabarwiona. Powierzchnie wod) w obu rurkach
szklanych wyznaczaja kierunek poziomy.

*) Centralbl. der Bauverw. 1877, str. 41.
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2. Poziomnik rteciowy, podobny do poprzedniego, lecz napetnio-
ny rtecia, w ktdrej plywaja dwa plywaki, zaopatrzone w przeziernik,
wzglednie celownik; ustrdj ten obecnie jest juz malo uzywany.

8. Poziomniki z poziomnica I’Iunetq,

zwane zazwyczaj wprost poziomnikami, powinny mieé o$ opty-
czng lunety rownolegia do osi poziomnicy, a obie te osie muszg znéw
by¢ grost(_)pad!c do pio- . Rys. 856,

nowej osi obrotu przy-

rzadu. Dwa gléwne typy: - i

Poziomnik z luneta S £ : ;
stala (rys. 856). Luneta ) s b e e i e 2 2
i poziomnica sa stale osa- :
dzone na beleczce meta-
lowej i zaopatrzone w
$rubki nastawne do re-
gulowania poziomnicy i
do przesuwania krzyza
nitkowego w lunecie.

Sprawdzenie.1)O$
poziomnicy prostopadia
do osi- pionowej: Ustaw
lunete z poziomnicg ro-
wnolegle do dwdch $rub
nastawy, doprowadZ do
poziomu i obréé o 180°.
Usun polowe odchylenia
banki powietrznej ' za po-
moca $rubki nastawiajacej poziomnice. Powtdrz to kilkakrotnie.

21 0$ lunety rownolegia do osi poziomnicy: Sprawdzenie w polu
przy uzyciu taty poziomniczej. Ustaw przyrzad w a, tate zas w b
(rys. 857). Zmierz wysoko$¢ na- :
rzedzia i w @ i przeczytaj z a wy- 2ok aee
sokos¢ . na lacie. Toz samo wy- ¢ bl
konaj w b, gdzie otrzymasz #; oraz
k. Gdy przyrzad wyregulowany,
powinno, by¢:

hy —i=1i — I,

albo:
h—thy =%+ %,
t.zn. ze suma wysokosci przeczy-
tanych na lacie jest rowna sumie
wysokoécn przyrzadu. Biad:
Si=a (= by =iy (z+ 7'1):

usuwa sig¢ przez pionowe przesunigcie krzyza nitkowego.

Poziomniki z luneta przekladang (rys. 858). Na beleczce metalo-
wej umieszczone sa dwie podstawy gora rozwldlone, na ktérych spo-
czywa luneta, dajaca si¢ okrecaé okolo swej osi podtuznej, oraz
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przekladaé. Poziomnica jest albo stale przyfwierdzona. do ‘lunety
albo tez si¢ na nig naklada za posrednictwem widetek. Sruby na-
stawne, jak w przyrzadzie ze stata lunetg, nadto jedne z widetek
podtrzymujacych lunete posiadaja oddzielna Srube, stuzaca do ich
podnoszenia i opuszczania. W narzedziu Stampfer’a $ruba ta ma
urzadzenie leniwkowe. :

Rys. 858, Sprawdzenie:

1) Luneta ma byé
usrodkowana, t. zn. jej
0$ optyczna powinna
si¢ schodzi¢ z osia
geometryczna, wyzna-
czona przez tozyska
widetkowe, albo przy-
najmniej. byé do tej
osi rownolegla. Celuj
wiec na punkt odda-
lony, poczem obracaj
lunete w okolo jej
osi o 1809, przyczem
punkt widziany nie
powinien schodzi¢ ze $rodka krzyza nitkowego. Btad poprawia sie
przez przesunigcie tego krzyza. Przypuszcza sie przytem, ze szklo
przedmiotowe samo w sobie jest usrodkowane, t. zn., ze jego s$rodek
optyczny lezy na osi geometrycznej, wyznaczonej przez widetki
lozyska.

2) Co do sprawdzenia rownoleglosei

il Z osi iomnicy (p. str. 135
Rys. 856, Iv.;stg)unety z 0sig poziomnicy (p. str. 135

3) Osie lunety i poziomnicy powinny
by¢ prostopadie do ‘pionowej osi obrotu
przyrzadu: Nakieruj lunet¢ z poziomnica
réwnolegle do dwoch érub  nastawy, na-
staw do poziomu, obrdé o 180°% Polowe
odchylenia banki usuf, pokrecajgc srubke
pod jednemi z widelek poziomnicy.

Poziomowanie. Roznice wzniesiens dwoch
punktéw a i b (rys. 859) mierzy sie, usta-
wiajac poziomnik w poblizu srodka odle-
glosci miedzy tymi punktami. ' Zmniejsza
si¢ tym sposobem mozliwe bledy, wynikajace 'z niedostatecznej
rownoleglosci osi lunety i poziomnicy, z kulistosci: ziemi i ze zatamy-
wania si¢ promieni $wiatta, Mierzone wzniesienia zapisuja si¢ W spo-
sob szczegdtowy lub skrécony. ;

Dalsze szczegély o mierzeniu wysokosci p. str. 144 i nast.
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Szczegdlowy dziennik poziomniczy.

< L & ’T.'l
AL B2 s X B S
2 3 Przeczyty na lacie Réznice 3 iR
z b Y 'Big ()
E = 3 g«:ﬁ ) JE 3 Uwagi
7 S | Wstecz | Naprzéd | Podre- | Wznos | Spad | &7 2
dnie = =
m m m m m m &~ m
Ponad
i N.N.
0—0,5| 50| 1,046 0 | 100,000|p.str.145
2,980 1,934] 0,5 | 98,066
0,5-1,0| 50| 0,920
Pry
0,125 Srodek | 98,861 gk
1,460 0,540 10| 97,526
1,0-2,0| 100 | 3,260 1,5 | 98,632
2,154 :
: 3,105 0,155 2,0 | 97,681
Spraw-| Ra-
e 5,226 | 7,545 0,155} 2,474
zenie |zem
5,226 0,155
Réznica 2,319 2,319

Wreszcie: Pionik o — pionik 2,0 = 100,000 — 97,681 = 2,319 m

Skrocony dziennik poziomniczy.

Pioniki (rzedne)
Punkty po- | Przeczyty e
ziomowane na lacie : > g
] Poziomu | Punktéw po-
przyrzadu | ziomowanych
m m m
o 1,046 101,046 | 100,000 | Ponad N.N. p. str. 145.
0,5 2,980 : 98.066 :
0,5 0,920 98,986 98.066
Srodek. 0,125 98,861 | Prog drzwi.
1.0 7|0 uin460 975526
1,0 3,260 | 100,786 97,526
1,5 2,154 98,632
2,0 3,105 97,681

b. Barometry.
1. Barometry rteciowe.

1. Barometr naczynkowy Fortin’a. Walec mosig¢zny, obejmujacy
rurke barometru, posiada podzialtke, ktdrej zero oznaczone jest w na-
czyfiku ostrzem koscianego trzpienia, wkreconego we wicko. Ostrze
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to przy przeczytywaniu powinno wlasnie dotykaé poziomu rteci.
W tym celu dno naczyﬁka mozna podnosi¢ lub opuszczaé, za po-
$rednictwem Sruby.

2. Barometr lewarkowy, sktada sie z rurki w ksztalcie hter) U,
ktérej diuzsze ramie na koncu zalutowano. Réznica wzniesien pozio-
mu rteci w obu ramionach mierzy si¢ podzialka przesuwana. Docze-
piony termometr wskazuje cieplote podczas pomiaru. Otwér krotszego
ramienia rurki, przy przenoszeniu, zamyka si¢ korkiem, przez ktdérego
srodek przechodzi mocna rurka wloskowata, umozliwiajaca rozsze-
rzanie sig rteci.

2. Barometry sprezynowe.

1. Barometr sprezynowy Naudet'a, skiada sie z zamknigtego pu-
detka z rozrzedzonem powietrzem; dno i wierzch pudetka sg z bla-
chy falistej. Pod wplywem zmian ci$nienia powietrza zewngtrznego
blachy te wginajg si¢, a ich ugiecia przenosza sie na wskazowke.
Cisnieniu powietrza pr/cci\vdﬂa{a plaska blacha sprezynujgca.

2. Barometr sprezynowy Goldschmidt’a ma zamiast skazdowki
tarcze stanowiaca teb leniwki.  Koniec érubv dopro\\adm si¢. przez
obrét do zetknigcia z drazkiem, porusza_]qcym sig razem 2z blacha
falista. Zetkniecie to nastepuje w. chwili, gdy kreski wyryte na koii-
cach oddzielnej sprezynki‘i drazka schodm sne w jedna linie prosta.
Wykonany obrét tarczy daje na podzialce miare ci$nienia powietrza.

c. Tachymetr Moinot’a, *)

jest to teodolit z kotem pionowem i dalmierzem systemu Porro, uzy-
wany gléwnie przy pomiarach przedwstepnych, poprzedzajacych bu-
dowe drég zelaznych. Ma zwykle dwie poziomnice: jedna do na-
stawiania przyrzadu, a druga, potaczong z dalmierzem, do poziomo-
wania. Koto poziome zaopatrzone jest w busole. Czesto przyrzad
taki posiada jeszcze lunete ustalajaca (por. str. 129). W dalmie-
rzu stosunek przeczytu do odlegtosci bywa zwykle 1:100, albo
1:200 (p. str. 147, oraz Dziat XI, rozdz. I. A. IV. b.).

E. Narzedzia rysownicze i przyrzady do obliczania
powierzchni.

1. Podzialki rysunkdw mierniczych w Rosyi: dla szczegétow 25 i 50
sazeni na 1 cal ang. (1:2100 = 0,00047619; 1:4200 — 0,0002381),
dla planéw 100 saz na 1 cal ang. (1:8400 = 0,00011905).

Wedtug dawniej obowiazujacych w Krolestwie ,Przepisow -przy
pomiarach débr i laséw rzadowych® (Warszawa 1843), dla pierwo-
ryséw pomiaréw gruntéw i laséw 1:5000, siedzib po wsiach i la-
sach 1:2500, siedzib miejskich 1.:1250. Dozwolone byly takze inne

“Wypada odrézniaé: tachymetr, t. j. przyrzad do subl\lego mierzenia, hieja-
ko sz;bkouuerz, od tacheometru, wslnquce"o predkoéé, np. kqtowa, i bedacego
niejako miernikiem predkogci.
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podziatki, wigksze i mniejsze, stosownie do potrzeby, ale zawsze wie-
lokrotne wzgledem podziatki zasadniczej 1 :5000.
W Prusach za$ obowiazuja podziatki ponizsze:

Pola do b aréw W 12 ]

=+ odiba dovb0a = “stistaa Sids =] il 000

T {ponadib0 a i =i Bl st S 172000,

Plany obszernych laséw = 1 : 4000,

s Szczegllowe drog 2elazmch 1: 2500,
Mapy sztabu generalnego ; 1 : 100000,
4 wigksze 1 : 25000.

Przy przekrOJach zwykle podziatka wysokosci 10 razy ' wigksza
od podziatki dtugosci. ;

Na planach mierniczych i mapach niezbedna jest podziatka i kie-
runek potudnika.

2. 0drysnik czyli pantograf, stuzy do odrysowywania w zmniej-
SZOHEJ, albo zwigkszonej podzialce. Prety ziaczone czterema sworznia-
mi tworza rownoleglobok (rys. 860) w ten sposéb, ze powstajg dwa
trojkaty podobne BJC i 4.J G, mogace si¢ obracaé okoto punktu .J.

Rys. 860. Rys. 861.

Punkty J, C i G leza na jednej prostej; J
umocowuje sie stale na plaszczyZnie rysunku, G prowadzi si¢ po da-
nym rysunku, a C kresli nowy rysunek zmniejszony w stosunku
JC:JG. Przesuwalnosé sworzni (przegubow) umozliwia dowolna
zmiang stosunku  podzialek.

3. Powierzchnik hiegunowy Amsler'a wyznacza mechanicznie cal-
ke pola, wyrazong w spolrzqdn)ch biegunowych:

= / Vs vAiidip.

Po ramieniu ruchomem £ G (rys. 861) przesuwa si¢ fozysko prze-
gubowe C; {acmcc to ramig z ramieniem (.J. FLozysko C taczy si¢
stale z osia pozioma kétka M. Calkowite obroty kétka M wskazuje
liczyobrét (obrotomierz) umieszezony przy C, czesci . tych. obrotéw
wskazuje skaznik na samem kétku. Gdy biegun J utwierdzimy. na
rysunku, ostrze G dosiegaé bedzie moglo wszystkich punktéw ry-
sunku, ktorych odleglosé od ./ jest mniejsza niz ¢+ 7, a wieksza niz
{—». Przy obwodzeniu ostrzem (* pola mierzonego, kétko M wy-
konywa odpowiednig liczbe obrotéw. Jezeli u oznacza obwdd kétka,
¢ dtugoéé ramienia ruchomego, n ogdlna ilosé obrotéw wskazanych
na liczyobrocie i na kdiku, to, gdy biegun lezy poza obrebem
pola mierzonego, bedzie:

H—n L,
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lloczyn lw oznacza sie przez proby, a przez przesunigcie lozyska
C mozna nada¢ mu warto$¢ zaokraglona, dogodna do obliczen. Znacz-
ki na ramieniu [ & wskazuja polozenia odpowiadajace najczgsciej
stosowanym wartosciom /u. Gdy za$ naodwr6t biegun lezy wsrod
pola mierzonego (p. rys. 861), bedzie:

F=ntu-+ (r*+ ?+ 2d0) x,
a stala tego wzoru,t. j. (12— ? + 2d{), oznacza sie doswiadczalnie,
przez obwiedzenie pola o znanej wielkosci. Najczesciej obiera sig
biegun na zewnatrz pola, choéby przyszio z tego powodu obliczaé je
czesciami. i ;

4. Suwak rachunkowy *) stuzy do wykonywania obliczen. Na li-
nijce 25, albo 50 cm dtugiej i na suwajacej si¢ po niej przeséwee
wyryto dwie podziatki, proporcyonalne do: logarytmdéw  liczb wypi-
sanych. Dla znalezienia, np. iloczynu ab, ustawia si¢ 1 przesowki na a
gornej podzialki i przeczytuje na tej podzialce liczbe, potoZona ponad
b. przesowki. Iloraz a:b i znajduje sie, stawiajac b przesowki na a
gornej podziatki i odezytujac na tej podzialce liczbe, polozona nad 1
przesowki. .

Suwak powyzej opisany przedstawia ustréj pierwoiny, podatny tylko do wykonywa-
nia najprostszych dzialan: mnozenia, dzielenia, oraz oznaczania poteg, a nawet pier-
wiastkéw. Linijka otrzymuje jednak zazwyczaj 2 a nawet 4 rozmaite podzialki — po-
dobnie i przeséwka, t. j. na kazdej krawedzi i z obydwn stron, przez co przyrzad sta-
je sig podatnym i do wykonywania réznych innych obliczen, zaleznie od rodzaju podzia-
ek, np. moze on zastapi¢ tablice logarytmdw, wstaw, dostaw i t. .

Dogodniejsza w uzycin odmiane ustroju suwaka rachunkowego otrzymamy, jezeli
podziatke linijki przeniesiemy na obwdd tarczy stalej (do$é cigzkicj, by statecznie stala
na biurku), a podzialke suwaka na obwdd nieco mniejszej tarczy spétérodkowej, obra-
cajacej sie okolo osi pionowej. Ustréj ten dozwala jedna reka (lews) wykonywaé obli-
czenia suwakiem, pozostawiajac prawg reke swobodna do zapisywania wynikéw obliczenia.

5. Wspomnieé wypada tu jeszcze o wykresinym sposohie prze-
noszenia pomiarow tachymetrycznych na rysunek, opisanym w Dzia-
let Xl rozdz: 1 Ase1Vea biie 2 2

Il. UZYCIE NARZEDZI | PRZYRZADOW.

A. Pomiary poziome.

W Prusach dozwala si¢ uchybienia w.pomiarach diugosci, wyno-
szgce do 0,002 w okolicy plaskiej, a w bardzo nierdwnej do 0,003
diugosci zmierzonej.

a. Tréjkatowanie.

Przy pomiarze wiekszego obszaru, dzieli sig go na trojkaty. z kto-
rych kazde dwa, sasiednie maja jeden bok wspélny.. Do tej sieci
zwigzkowej odnosi sie nastepnie czynnosci: wielokatowania i zdjeé
szezegolowych.

*) Centralbl. d. Bauverw. 1887, sir. 253; 18885, str. 95 1 5485 1889, str. 278 i 510;
1893, str. 174 i 330. ;
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Trojkaty 4-go i 8-go’ rzedu,. o' bokach' krétszych niz 3000 m,
wzgl. 6000, uwaza si¢ za plaskie, a trdjkaty. 2-go i 1-go rzedu za
pmuerm.hmc kuliste.  ~ ~ S

Jeden bok sieci zwiazkowej, tak zwana podstawe, mierzy
si¢ dla sprawdzenia dwukrotnie 5-ciometrowemi latami mierniczemi.
Wyniki obu® tych pomiarow nie powinny réznié¢ sie miedzy soba
o wiecej jak o 0,0002 diugosci podstawy. Po zmierzeniu podstawy
nastepuje mierzenie katow. Dla tréjkatow 4-go i 3-go rzedu suma
katéw w tréjkacie nie powinna si¢ rézni¢ od 1802 wiecej niz o !/,
wzgl. 3/,

Wyrownanie hiedow uskutecmm si¢ na zasadzie nastepujacych
trzech warunkow:

l)OO\Varunek okregu: suma katdw wokolo jecnego punktu
— 36 :

2) Warunek tréjkata: suma katéw w tréjkacie = 1809,

3) Warunek dlugoéci kazdy bok nalezgcy do dwoch sasie-
dnich tréjkatéw powinien wykazaé te sama dilugosé, po jej oblu.ze-
‘niu z kazdego z tych trojkatéw.

Wyréwnanie btedéw uskutecznia si¢ grupami, t. j. oddzielnie dIa
kazdej grupy trojkatow schodzacych sie W jednym punkeie.

Biad kolow) k rozdziela si¢ na kaZdy 7 k'}tow (rys. 862) r6-

wnomiernie:
b eSO
= ————
2 = =
jezeli 4,, 4, . . . An oznaczaja bledy - Rys. 862

tréjkatowe, a n liczbe tréjkqtdw Btad troj--
katowy zrozdziela si¢ takze réw nomxemxe
na l\aid) z trzech katow tréjkata: 3
Jn ey Lt
Jnl 3 ;
Popxa\\ ka dla kazdego kata '," Wyno-
si zatem: i
U'A/ =l + Ant.

Katy a i3 bylyby tym sposobem juz
okreslone; gdy jednak warunek diugosci
jest od nich zalezny, wigec wyrdwnanie
btedow dlugosci nastapi¢ moze przez powigkszenie kazdego lqt.x (72
o tez sama wielko$é x,  oi ktéra zmniejszymy. przynalezny katB i od-
wrotnie. Poprawka bednc

i — —--J; w sek.,
jezeli: L = 3'logsin z — 2 log sin 3,
7 = log sin (2 ~+- 1'") — log sin a,
wzglednie: » = log sin (8 —+ 1Y) — log sin .
Boki trdjkatéw obliczaja si¢ na zasadzie proporcy onalnoéu bo-
kéw tréjkata do wstaw katéw przeciwleglych.

Przy wyréwnywaniu -bledow nastepnéj- grupy trojkatow, wielkosci
uprzednio poprawione uwazaja sie jako juz doktadne.
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b.’v Wielokatowanie.

Oblicza sie wielokaty zamkniete, ktdrych n bokow mierzy sie dwu-
krotnie. Oba odmiary nie powinny sie rézni¢ wiecej jak na 2 do 8%,
sumy bokow (p. punkt 5, str. 122). Odmiar katow uwaza sie za do-

S bry, jezeli suma katow nie rézni sie

ohie wiecej jak o !/, #» minuty od (n—2)

© 1809. Blad rozdziela si¢ réwnomier-
nie na wszystkie katy.

Najdluzszy bok wielokata obie-
ramy za o$ odcigtych, a prostopa-
dta do niej, przechodzacg przez je-
den z wierzchotkow, za o$ rzed-
nych. Pochylenie ktoregokolwiek
boku do osi odcietych jest (rys. 863):

Oy =ty—1-+ ap— 1800,

We wielokgcie zamknigtym, su-
‘ma algebraiczna rzutéw bokdw wielokata tak na o$ odcietych, jak
i na o$ rzednych, powinna byé rowna zeru. Roznice rozdzielaja sie
ze znakiem przeciwnym na boki, proporcyonalnie do ich diugosci.

Zapisywa¢ pomiary mozna, np. W Sposob nastepujacy:

. e z Boki wielokatéw: | .|  Reuty ma o
= 3’§ il A | 2= % > i @
2 =5 ] 2 - ! ,;.: S = rzednych | odeietych || =
) = = 5 il e 2 %
z ~ 2 e e e =
2 i B e g |
i a i a < f o ! § =
T T 1
89957/16/11 89257 0| I-1I 287,3] 89°87/ 0V] 11 {281, 3 ! 0,21 . 1287.6
87° 9'45%| 871> 9780 II-111 | 84.4/— 2°53/30"} 11 424 643] . 2833
11 1173°53'45771173° 538! 307 111-1V 331,4[—— 90000 OUL IV e 51 8 3273 '231 5
1Y i1°3" 71161125° 7/ 0" 1V-V 253,9/—65°53" 0"} ¥ & ITJ 03 7i | 0,
Y. | 65°58/15/| 85°58! 0| V-I  '514,8|-180° T oo, 8l 0
3 17157[540° 0! 0" | = 28T |28T,TI016,5/514; 8
(6—2) 180°=|5400 i 87.3/514.8 ‘
Blad: 17150 =75" | Bh,d -0,4’+o.7!
(1 ¥ ¥
Lk == 15" = Poprawka | | i |
5 dla kazdego kata. || i i

C. Wyznaézanie punktow niedostepuych.
1. Celowanie naprzod.

Dane sg (rys. 864) polozenia dwdch punktow a i 0; punkt ¢ jest

niedostepny. Oznaczy¢ dlugosci ac 1 be.
ab-sin B e absma

T Ty G e e

sin (a—+3) sin (z--B)

Dla wkreslenia w rysunek oblicza si¢ nadto:
rt=uac-cosu=ab—bc-cosp,
y=ac-sina=bc-sinf.

Mamy: ac—=
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W rys. 865 dana jest podstawa ab. Diugosci ac'iibe, ad'i bd,
oznacza sie jak poprzednio, poczem mamy :

cd=1 ac’+ad*—2ac-ad-cosx
=1/ bc?+bd* —2bc-bd-cosy.

Rys. 864. Rys. 865.

C

A b

Bezpoérednie wykreslenie jest mozliwe przy uzyciu stolika.

® 2. Celowanie w hok.

Dana jest (rys. 866) diugosé ab. Punkty a i b sg niedostepne;
oznaczyé mamy dlugosci ac i be.

Stawia si¢ przyrzad na przediuzeniu Rys. 866.
ab, np. w d i otrzymuje (oznaczywszy

uprzednio katy 8 iy w ¢): A
shmierd) &
GGt
sin 3 21 =g

ab-sin (e -+ -+ 7)
sin 2 Rys 867.

bC—

3. Celowanie wstecz.
(Zadanie Pothenot’a).

Dane sa (rys. 867) punkty a, b i ¢,
oraz katy fi y; oznaczy¢ potozenie punk-:
tu d wzgledem punktéw a, b i c.

Poniewaz suma  katéw czworokatu
= (4 — 2) 180° =3609, wiec:

(p — ) +2=3600— (x+ B -+7%) = .

Zréwnanie dwdch wartosci boku bd, otrzymanych z dwdch tréj-
katow abd i bdc na zasadzie prawa wstaw, daje, po podzieleniu
przez sin z sin @:

ab-sin y
be - sin B sin @
z ktdrego to wzoru obliczamy kat z. Na zasadzie prawa.wstaw obliz
czaja sie boki ad, bd i cd. Rozwiazanie jest nieokreslone, gdy punkty
a, b, ¢, d leza na tym samym obwodzie kota.

ctgr— -+ ctg @,
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Rozwiazanie wykresine tego samego zadania za pomoca stolika
(rys. 868). Jezeli o/, &', ¢/, przedstawiaja na stoliku punkty a, b, ¢,
to linie celu aa!, 0Y', cc!, albo przecinaja sie w jednym punkcie d,

Rys. 868, albo tez tworzy sie tak zwany tréjkat bie-
: dow. Po przesunieciu stolika powstaje drugi ta-
ki trojkat, a proste, ktére acza odpowiadajace
sobie wierzchotki dwdch tych tréjkatdw, przetna
si¢ w szukanym punkcie d. Jezeli a, b, ¢, d, le-
23 -na tym samym obwodzie kola, wtedy, tak na-
kierowanie stolika, jak i wykreslne rozwiazanie
zadania, staje si¢ niemozliwem.

d. Pomiar szczegolow

Rys. £69. nastepuje po wielokatowaniu (p.
..... str.-142), a odnosi si¢ go do ke-
- kéw lub przekatni wielokatéw,
albo do innych prostych, stoso-
wnie wkreslonych. Odlegtosei(rys.
869) wpisuja sie w szkice odrecz-
ne w kierunkach prostopadiych
do tych linij pomiarowych. Linie
krzywe pomierzajg sie i wkre-
$laja w postaci linij amanych,
przez oznaczenie ich punktéow
zalaman,.

B. Pomiary wysokosci.

W Prusach dozwala sig ux.hvbu:mc /" przy poziomowaniu 1\\'\'
kiem na diugosciach w,\nosmc.\mh 2

0—0,020—0,045—0,10—0,25—0,5—1,0—2—3—4—5—6—7.5 km
J—4 6 9 14 .20 28 404956 63 69 77 mm.

Wedlug przepxsow z r.1895 poziomowanie, w celu zwiazania sie
z pruskim poziomem porownawczym (normalnym), uwaza sig¢ za do-
bre, jezeli btad dostrzezony f; nie przekracza 3 mm na 1 km diu-
gosei, a za mozliwe do uzytkowania, jezeli f; <5 mm na 1 km.

Jezeli $redni btad na 1 km jest fo, to, przy rownych zawsze od-
daleniach taty od narzedzia, $redni btad® przypadkowy I na ¢ km
bedzie: F = f;3 J/ ¢ Dluzsze poziomowania wypada mozliwie jak naj-
czeseie] zwiqzywaé z punktami stalymi poziomowan krajowych. Na
drogach i kolejach z niewdelkimi spadkami poziomowa¢ mozna w cia-
gu ‘dnia przecigtnie 6 km. Ustawiaé late w odleglosci ponad 60 m
od narzedzia, nie wypada. :

Przy zdejmowaniu podtuznych profili drég zelaznych doz\vala sie
Jo=106 do 10 mm; dla poziomowan podrzedniejszego .znaczenia na-
wet wiekszy blad f;. Przy poziomowaniu pdl wystarcza zwykle
oznaczanie pionikéw gruntu z przyblizeniem do 10 cm.
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Poziomowania odnosza sie do poziomu poréwnawezego, odmiennego w réZnych pan-
stwach, a bedacego ponajezeéeiej poziomem érednim sgsiedniego morza. W Rosyi obra-
1o za podstawe £redni poziow morza Baltyckiego, ktdry stanowi zero portu Kronsztadz-
kiego. W Niemezech normalny poziem poréwnawezy (NN) lezy na 0,32 m*) nizej
‘zera Kronsztadzkiego, a na 87 m ponizej znaku (N H) umieszezonego na berlinskiem
-obserwatoryum astronomicznem. Poziomy poréwnaweze leza: w Austryl na 0,464 m, we
Franeyi na 0,809 m, w Belgii na 2,333 m. ponizej niemieckiego (NN), a w Szwajcaryi
6 373,220 m wyzej.

a. Poziomowanie przekrojow podtuznych i poprzecznych.

Przy zdejmowaniu przekrojow podiuznych o$ wyznacza si¢ kot
kami numerowanymi, wbijanymi co 50 m. Punkty posrednie oznacza-
my odlegtodciami od kotkow poprzedzajacych, Na punktach zmia-
nowych wypada zwracaé szczeg6lowsza uwage na pionowosé . faty
i doktadnos¢ przeczytdw, tak naprzdd, jak i wstecz. Zaleca sig tu
przeczytywanie dwukrotne, przed.i po zapisaniu przeczytu. Przekro-
je poprzeczne, na prawo i na lewo, bierzemy w kierunkach prosto-
padiych do osi, =zapisujac przeczyty na szkicu odrgcznym. W oko-
licach gorzystych, ze stromymi spadkami, nadaje si¢ tata z poziomni-
cg, stolik, tachymetr i barometr sprezynowy.

b. Poziomowanie katami.

Réznice wysokosci dwdch punktéw .4 1 B (rys. 870) przy ma-
fych odlegtosciach (@ < 120 m; biad dla k<1 mm) okresla wzor:
h=atga--i—Fk,

Rys. 870. ) Rys. 871,

a z uwzglednieniem wplywu kulistosci ziemi i zalamania $wiatia:
a? g

h=atgo -+ op 1 —w)+i—F
w ktorych to wzorach oznacza: [0 promien ziemi, odpowiadajacy po-
ziomowi danego miejsca **), a  sredni spolezynnik zalamania $wia-
tta w atmosferze.
. Roznica wysokosci (ponad poziomem poréwnawczym danego, kra-
ju) H, i H, punktéw o i B (rys. 871) przy uwzglednieniu kulistosci
ziemi i zalamania $wiatta bedzie:

.") S. Rylke. Katalog wysob ruskoj niwellirnoj sieti. S. Pbg. 1894 str, 45,
i ) Jezeli oddalenie’a sprowadzamy do poziomu poréwnawczego danego kraju, to
i ft powinno odnosi¢ sig do tegoz samego poziomi.

Podrecznik techniczny. T. IL 10
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he . Hip? HE
ARLL —_— _— e — s o
SRk e o o R

Odleglo$é pozioma a lepiej sprowadzaé do poziomu poréwnaw-
czego danego kraju. Przy malem « wystarcza zmierzenie @ z mapy.
Jezeli a >>5 km, dogodnie bywa dobraé¢ punkt posredni (f; polozony
w poblizu $rodka odleglosci 4 B, a wtedy:

h=(Hpi= Hg) = (Hp— H)).

Wedtug Gauss'a dla Niemiec, przy szerokosci geograficznej oko-
to 509 jest:
10 =0,1308;" log [(1 — i):2 R} =0,8333) — 8.

IL:I[B-— 11A=atga+

2 5 4
13 2
Wartosci op (1 — ) dia @ =0 do 7900 m sa nastepujace:
- Ly
a ‘—Ao 5 100 | ‘200 ' 390 M2 400 ~; 500 { 600 i 700 ‘ 8oo I 900
o 0,00 0.00 0,00 i 2,01 i 0,01 E‘ 0,02 i 0,03 0,03 0,04 t 0,06
1020 0,07 0.08 0,10 | 0,12 | 003 | o,xs-! 0,17 0,20 0,22 0,25
2000 0,27 0,30 0,33 ] 0,36 | 0,39 1 0,43 } 0.46 0.50 0,53 | 0,57
3090 0.61 0,65 0,70 {1 0,74 i 9,79 | 0,83 | 0,88 ‘ 0,93 0,98 1,04
4000 1,00 1,15 | 1,20 ! 1,26 i 1,32 ! 1,38 ! 1,44 E 1,51 1,57 1,64
5000 1,70 1,77 | 1.8 P 19U 199 1 12,0671 2314 § 2,21 2,29 | 2,37
6ooo 2,45 2,54 2,62 i 279 279 | 2,88 i 297 ‘ 3,06 315 | 3,24
7020 | 33t ile 343 1 3153 1 36300 3,73 ][ 383 | 3,94 | 404 | 415 | 425

3
Przyktad: Dla a = 4700 . mamy ;;l-l«. (1 — ) =1,51 m.
- Iv
¢. Poziomowanie barometrem.

Oznaczamy przez:

szerokos¢ geograficzna stanowiska wyzszego,

“wzniesienie nad poziom morza stanowiska nizszego w m,
$redni promien ziemi w m *),

stan barometru stanowiska nizszego w mm stupa rtec.,

stan barometru stanowiska wyzszego w mm stupa rtec.,
temperature powietrza na stanowisku niZszem,

¢, temperature powietrza na stanowisku wyzszem,

1" temperature rteci na stanowisku nizszem,

7' temperature rteci na stanowisku wyzszem,

G prezno$é pary w powietrzu na stanowisku nizszem w mm sk, rt.,
G; preznosé pary w powietrzu na’ stanowisku wyzszem w mm sk rt.

S Suis v u g

') Wymiary ziemi wedtug Bessel'a:
Polowa osi wiekszej (promien réwnika) @ = 6377397 m, log a =6,804643 5.
Polowa osi mniejszej (obrotowej) . b =6356079 m, log h= 6,803189 4.
Czwarta czeéé poludnika @ = (10000856 -+ 498) m, log @ =7,000087 2.
—b

Splaszezenie: p = Lol ot Dot S G —3_;6 (w przyblizeni),

ac— b2

—2 — 0,081697 40,000 635.

Dla wielu robdt uwaza si¢ ziemie za kule o mieniu 2 =06366740 m (log R=
6,803917 1). Q t‘ bAs i ] 0

Mimosrodkowos¢ elipsy obrotowej e = ]/



IL.  Uzycie narzedzi i przyrzaddyw. 147

Przy tych oznaczeniach, réznica wysokosci & obu stanowisk
bedzie wedlug wzoru Gauss’a, ulepszonego przez Bauerfeind’a:

b = 184049 <1+0003660‘+")(1+0002b coszq;)<1 4—2-%{‘\,
T /
B
[ty ﬁ] \ 5550> oa< 1{)1
!1+16<B+7'>]llogb % ll\+ lo 1+R I
5550/

Podstawiajac wysokosci barometryczne By i by, sprowadzone do
09, oraz $rednia prezno$é pary om, otrzymamy:
log It = log 18404,9 -+ log { 1,0025 + 0,000046 (¢ +-¢,) }
—+ log { 1-+0,00183 (¢4 tl)l ~+ log {1-+0,0026 cos 2

et Pl G 1—;-3 Im )t log [ log ”)
BT 8 4\Ber b °°\ 8 b

/

albo  symbolicznie:
logh= G+ A+ Z -+ S+ log u,

przyczem wyraz A jest zalezny od t-+¢, Zodz i loghk, S odom,
2

2
a u—log =0

by
Dla wzoru powyzszego obliczono tdbhcc pomocnicze *), a posit-
kujac si¢ niemi lub wzorem powyzszym, trzeba wskazania barome-
tru metalowego zastapi¢ réwnowaznemi wysokosciami stupa rtecio-
wego.
d. Poziomowanie tachymetrem.

P. str. 188, oraz dziat XI, rozdz. I, A IV. b « 1. 2. Odleglos¢ po-
zioma punktu poziomowanego od przyrzadu (rys. 872) bedzie:
d=ADsin (z+ "%, u),

Rys. 872.

: esm (., ‘/_, a)
sin &

; e
wiec: d——
sin

= (sin®z cos? !/, & — cos?zisn? 1/, a).

Poniewaz !/, @ jest katem bardzo matym, wiec w przyblizeniu
bedzie:
d= — sin?z,
sin ¢
sin o jest stale dla danego narzedzia, zwykle sin o = !/5q0, @ naten-
czas d — 200 e sin?z; réznica wysokosci za$ bedzie:
H = d ctg z.

—_— T g

) W. Jordan, Barometrische Hilfstafeln, Stuttgart 1886, J. B. Metzler,



148 Dzial dziewigty. — Miernictwo.
e, Warstwice.

Warstwice (krzywe jednakich wzniesien) tacza jednakowo wznie-
sione punkty danej okolicy. Stala rdznica wysokosci miedzy war-
stwicami bywa od 1 do 5 m.

Sposoby kreslenia warstwic sa rozmaite, w zaleznosci od ksztal-
tu zdejmowanej powierzchni gruntu. Na wazkich- pasach poziomuje
si¢ o¢ podiuzng i prostopadle do niej przekroje poprzeczne, w odle-
glosci wzajemnej po 50 m, a miedzy punktami poziomowanymi na-
lezy wyposrodkowaé punkty lezace na wysokosci warstwic:  Laczac
liniami krzywemi jednakowo wzniesione takie punkty, tak z osi po-
diuznej, jak i przekrojow poprzecznych, otrzymuje si¢ warstwice. Na
powierzchniach pagdrkowatych ustawia sie stolik mierniczy na wzgé-
rzu, poczem mierzy si¢ i poziomuje wzdluz promieni rozchodzgcych
sie ze stanowiska. Ptaskie, faliste obszary dzieli si¢ na prostokaty
i poziomuje po liniach rozdzialu, a nastepnie, Wwyposrodkowawszy
punkty lezace na wysokosci warstwic, lgczy si¢ jednako wzniesione
punkty warstwicami.

C. Obliczanie zawartosei pol.

Pola ograniczone liniami krzywemi oblicza si¢ zwykle za pomo-
ca powierzchnika, a ograniczone liniami prostemi za posrednictwem
spoirzednych prostokatnych (p. Tom I str. 131 pod 3.)

Biedy dozwolone w obliczeniach powierzchni (zawartosci pol):

w Rosyi w Prusach

do 1 dziesieciny 1,23 do 1 hektara 1,49
od 1 do 10 dzies: 0,7% od 1 do 10 hekt. 0,8% °
ponad 10 dzies. 0,629 ponad 10 hekt 0,74



