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OD TLOMACZY.

Polska naukowa literatura techniczna nie posiada dotad systema-
tycznie opracowanego podrecznika triangulacji, Niepotrzebujemy pod-
kreSla¢ waznos$ci tej dziedziny nauki i praktyki technicznej, dla
potrzeb panstwowych i przygotowania obrony panstwa. Ksigzka
mjr, Hodgsona zapoznaje nas szczegétowo z metodami triangulacji,
stosowanemi w Stanach Zjednoczonych Ameryki Po6tnocnej. Cenne
zwtlaszcza wydajg nam sie rozdzialy, dotyczace organizacji pracy,
metod ekonomji, stosowanej w najszlachetniejszem tego stowa zna-
czeniu, w czem Amerykanie przodujg Swiatu, i czemu zawdzieczaja
tyle rekordoéw i tryumféw swej techniki.

Sadzimy, ze ,Podrecznik triangulacji | rzedu” bedzie stanowit
cenny materjat badawczy dla naszej miodej praktyki pomiarowej.

Ttomaczenia dokonaliSmy z oryginatu angielskiego: ,,Serial No. 329,
Department of Commerce U. S. Coast and Geodetic Survey E. Lester
Jones, Director. Manuat of first-order triangulation by C. V, Hodgson,
assistant Chief, Division of Geodesy. Spécial Publication No. 120,
Washington 1926." — starajac sie o mozliwie wierne oddanie tresci.

Z tresSci ilustracyjnej opusciliSmy trzy rysunki, ilustrujgce sposoby
transportu wyposazenia partji triangulacyjnej na Alasce w trudnych
warunkach terenowych i atmosferycznych, ze wzgledu na zte odbitki,
b. ktopotliwe do sfotografowania.

Fig, 30 zmieniliSmy z tych samych powoddéw, biorgc rysunek
podobnej wiezy z ,Jasper S. Bilby. Reconnaissance and Signal
Building”.

Rozdziat 6., zawierajgcy tablice poprawek na poziom dla roz-
maitych dtugosci i katow wzniesied, wspotczynniki do wzoréw obli-
czenia nadmiaru sferycznego, logarytméw promieni krzywizny, dtu-
gosci 1-go potudnika w réznych szerokos$ciach i tablice zamiany stép
na metry i odwrotnie, zostat opuszczony wobec tego, ze pewne z tych
tablic mozna znalez¢ w wielu podrecznikach geodezji,, inne za$ nie mo-
ga mie¢ u nas zastosowania wobec tego ze obliczone sg dla elipsoidy
Clarke'a,
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Nomogram, podany na str. 99 zostal przeliczony i przerysowany
w wydziale Triangulacyjnym Wojskowego Instytutu Geograficznego.

W ttomaczeniu okazali nam cenng pomoc pp. prof. dr. J, Kras-
sowski, mjr. W, Plesner, oraz mjr. J. Lewakowski za co im sktadamy
swoje serdeczne podziekowania.

Kierownictwo stuzby Brzegowej i Geodezyjnej udzielito swego
upowaznienia dla dokonania przektadu, pismem z dn. 1 listopada 1929,
(Pismo Poselstwa Polskiego w Waszyngtonie No. 3252/29 r. dn. 2 listo-
pada 1929 r,). Uwazamy za mity obowigzek ztozy¢ na tern miejscu
swoje podziekowania pp, R. W. Farisowi — dyrektorowi Stuzby Pom.
Brzeg, i Geod. p, dr, W. Bowie — szefowi Wydz. Geod. oraz Panu
Ambasadorowi R, P. T, Filipowiczowi za ich i serdeczne poparcie naszej
skromnej pracy.

Stownictwo techniczne ttomaczenia zostato uzgodnione z Wojsko-
wym Instytutem Naukowo-Wydawniczym.



PRZED M O WA

Celem tego podrecznika jest zestawienie metod, stosowanych obecnie
przy przeprowadzaniu triangulacji 1-go rzedu i pomiarze podstaw przez
,»Stuzbe Pomiaréw Brzegowych i Geodezyjnych” (Coast and Geodetic
SurveyJ Stanow Zjednoczonych Ameryki Po6inocnej. Rozwoj historyczny
jak réwniez i rozwazania teoretyczne sa tutaj uwzglednione tylko w bardzo
nieznacznym stopniu.

Materjat, zawarty w tej ksigzce, zawdzieczamy przedewszystkiem
doswiadczeniom nad instrumentami geodezyjnemi poczynionym przez geo-
detow i fizykow wciggu ostatniego stulecia. Ostatnie zwlaszcza dwudzie-
stolecie zaznaczyto sie duzym postepem w kierunku ustalenia metod,
wzrostu szybkoS$ci i zmniejszenia kosztdw prac geodezyjnych. W ramach
tej ksigzki nie lezy sptacenie naleznej dani tym wszystkim, ktorzy potozyli
specjalne zastugi na polu nauki i sztuki geodezji w Stanach Zjednoczonych.

Wielu inzynieréw i matematykdéw, pracujacych w dziedzinie geodezji,
pomogto mi swemi radami przy przygotowaniu tego podrecznika, dora-
dzajac nii wprowadzenie niektdrych zmian i poprawek oraz przygotowujac
pewne tablice i typowe wzory. Za tg zyczliwg pomoc skladam im petne
uznania podziekowanie. W szczeg6lnosci podziekowaé mi nalezy Dr. Willia-
mowi Bowie, szefowi Wydzialu Geodezji, za jego troskliwe przejrzenie
podrecznika i wiele cennych uwag.






OKRESLENIA OGOLNE.

Ze wzgledu na wielki wzrost szybkos$ci i zmniejszenie kosztéw
prac geodezyjnych w ostatniem dwudziestoleciu, okazata sie w ,,Stuzbie
Pomiaréw Brzegowych i Geodezyjnych" (St P. Brz. i G.) przed
kilku laty potrzeba dokladniejszego opisu metod, stosowanych w trian-
gulacji 1'i 1l rzedu. Niniejsza praca ma za zadanie, o ile tylko mozna,
zaspokoi¢ te potrzebe. Celem jej jest dostarczenie przedewszystkiem
podrecznika praktycznego, a nie rozwazania szczegdtowe na temat
teoretycznych zasad triangulacji i pomiaru podstaw. Rozwazania te-
oretyczne sg uwzglednione jedynie tylko w takim stopniu, aby umozli-
wié'inzynierom stuzby geodezyjnej, albo innym zainteresowanym 0sO-
bom, wykonanie potrzebnych prac triangulacyjnych. Podane sg wiec
zrédta nieuniknionych przy rozmaitych czynnosciach btedéw, oraz
sposoby wyznaczania ich wzglednej wielkosci. Na podstawie tych
danych, inzynier moze odpowiednio zmieni¢ podane tutaj metody
triangulacji | rzedu, celem zastosowania ich w innych mniej dokita-
dnych rodzajach triangulacji.

Wobec tego, ze ksigzka ta jest przeznaczona przedewszystkiem
dla pracownikéw St P. Brz. i G., gdzie jedna partja moze przepro-
wadza¢ w ciggu jednego sezonu triangulacje na wielu setkach mil),—
opisanie organizacji partji pomiarowej i metod obserwacji zostato poda-
ne wyjatkowo szczeg6towo. Dziaty te oczywiscie nie zainteresujg
specjalnie inzyniera, pracujagcego na mniejszych przestrzeniach.

DEFINICJE TRIANGULACIJI I'i Il RZEDU.

Sprzeczne nazwy, uzywane przez poszczegllne organizacje po-
miarowe przy opisie rozmaitych rzeddéw triangulacji, wywotywaty do
ostatnich jeszcze czasOw wiele zamieszania. Zazwyczaj najdoktadniej-
szy rodzaj pracy nazywano, niezaleznie od stopnia otrzymywanej do-

) Mowa o t. zw. ,standard mile” = 1609,347 m. (przypisek ttomacza).



2 Definicje triangulacji I i 1l rzedu.

ktadno$ci, triangulacjg ,pierwszorzedng" (primary), podczas gdy nazwe
»drugorzedna" (secondary) stosowano do sieci pomocniczych. W celu
uzyskania okreslen i definicyj jednoznacznych, przedstawiciele poszcze-
golnych organizacyj pomiarowych na konferencji w Washingtonie
w roku 1921 przyjeli jedng klasyfikacje. Wediug tego uzgodnienia,
triangulacja o najwyzszej doktadnos$ci zostata nazwana Scistg (precise),
nastepna nizszego stopnia — pierwszorzedng (primary), triangulacja
trzeciego stopnia dokladnosci — drugorzedng (secondary). Oznaczenia
te odpowiadaly nazwom: pierwszorzedna (primary), drugorzedna (se-
condary) i trzeciorzedna (tertiary), uzywanym w St-P.Brz, i G, dawniej,

Terminologja ta jednakze nie uzyskata ogdélnego uznania i w maju
1925 r. Federalna Rada Pomiaréw i Map (Federal Board of Surveys
and Maps) po uzgodnieniu z poszczeg6lnemi urzedami pomiarowemi,
reprezentowanemi w Radzie, zalecita, aby dla czterech rzedéw pomia-
row poziomych i pionowych uzywaé nazw: | rzad, Il rzad, Ill rzad
i IV rzad, w ten sposéb, ze pierwszy z nich jest najdokiadniejszy.
Nazwy te zostaly zatwierdzone przez szefa Sk P, Brz, i G, i wpro-
wadzone do prac pomiarowych, wykonywanych przez ten urzad.

Przyjeto nastepujgce kryterja przy zaliczaniu triangulacji do od-
powiednich rzedow:

1) wielkoSci zamknieé tréjkgtow i

2) zgodnos$¢ diugosci podstawy, obliczonej z taricucha triangula-
cyjnego, wychodzacego z poprzedniej podstawy, a jej dtugoscig pomie-
rzong bezpos$rednio.

Sredni btad zamkniecia trdjkata triangulacji | rzedu powi-
nien wynosi¢ okoto 1", lub mniej, a najwiekszy btagd nie powinien
przekracza¢ 3". Biagd wzgledny pomiedzy warto$ciami podstawy, lub
boku nawigzania, pomierzong bezposrednio i obliczong z tancucha
triangulacyjnego po wyréwnaniu sieci nie moze przekracza¢ 1:25 000,

Podobnie: $redni bitgd zamkniecia trdéjkata triangulacji Il rzedu
nie powinien przekraczaé¢ 3", a najwiekszy bigd zamkniecia powinien
by¢ mniejszy od 6". Btagd wzgledny pomiedzy wartosciami podstaw —
obliczong i pomierzong nie powinien przekracza¢ 1:10 000,

Btad ten przy obu rzedach triangulacji w pewnych warunkach
moze przekroczy¢ granice wyznaczong. Jezeli dwa punkty triangu-
lacyjne lezg blisko siebie w stosunku do dtugosci tancucha, biad
w odlegtosci pomiedzy niemi moze przekraczaé wyznaczone powyZzej
granice. Doktadnos¢ obliczonej diugosci jakiegokolwiek boku mozna
oceni¢ zapomocg obliczenia - R x, zgodnie z wzorem na ,moc figur",
przytoczonym na str. 5, W niektorych rodzajach triangulacji punkty
pomocnicze ustala sie z mniejszag dokladnos$cig, anizeli punkty sieci
gtéwnej.



Okreslenia ogdlne. 3

Wyszczegdlnienie warunkéw dla rozmaitych rzedow pomiarow
poziomych, stosowanych obecnie przez poszczegdlne organizacje pomia-
rowe, jest podane w ponizszej tablicy.

Wyszczegdblnienie warunkéw do pomiaréw poziomych.

I rzad Il rzad I rzad IV rzad
TRIANGU- Sredni btagd zam- Sredni btad zam- Sredni btad zam-  Katy graliczne
LACJA kniecia trdéjkata kniecia trojkata kniecia tréjkata Iub naniesione

1",zgodno$¢ pod- 3”,zgodno$¢ pod- 5”,zgodnos¢pod- przenos$nikiem.
staw 1:25 000. staw 1:10 000. staw 1:5000.
Pomiar diugosci

CIAGI POLI- Zgodno$¢ wspot- Zgodno$¢ wspot- Zgodno$¢ wspoét-  przeprowadza
GONOWE rzednych rzednych rzednych sie dalmierzem,
1:25 000. 1:10000. 1:5000. taSmami i t. p.

Stosownie do przyjetego przez Federalng Rade Pomiaréw i Map
planu wykonywania zdje¢ topograficznych St. Zj. w skali 1cal /1 mila
(1:63 360), triangulacja i ciagi | rzedu powinny by¢ przeprowadzone
tancuchami w odlegtosci okoto 100 mil ® jeden od drugiego, Triangu-
lacja i ciagi Il rzedu maja dzieli¢ teren pomiedzy tancuchami | rzedu
w ten sposéb, azeby zaden wiekszy odcinek terenu nie byt oddalony
od punktu | lub Il rzedu wigcej niz o 25 mil 2. Pomiary Ill rzedu
przeprowadzane sg tak, aby gesto$¢ punktéw odpowiadata potrzebom
topografji.

Wynik przyjecia powyzszej klasyfikacji razem z odpowiedniemi
warunkami dla kazdego rzedu bedzie bardzo doniosty ze wzgledu na
to, ze kazdy tancuch triangulacyjny bedzie sklasyfikowany odpo-
wiednio do uzyskanej doktadnosci, niezaleznie od instrukcji, stoso-
wanej przy wykonywaniu pomiaréw — wskutek czego uniknie sie
wielu niejasnosci.

Nalezy jednakze wspomnie¢, ze te dwa kryterja — zamkniecia
trojkatéw i zgodnosci dtugosci podstaw — nie stanowig bezwzglednie
jedynych kryterjow, ktére nalezaloby przyjgé. Moze sie np. zdarzy¢,
ze przy szczeSliwem rozmieszczeniu biedow w krotkim tancuchu
otrzymamy niewielkie zamkniecia trdjkatéw nawet przy uzyciu matego
teodolitu. Mozliwe jest réwniez znaczne zmniejszenie zamknieé tréj-
katow przez odrzucenie odczytéw, zbytnio sie roznigcych od odczytu
Sredniego. Moze sie tez zdarzy¢, ze podobnie szczeSliwe rozmiesz-
czenie bledéw przy obliczaniu tahcucha trdjkatow spowoduje maly

) Okoto 160 km. (prz. tt.).
2 Okoto 40 km. (prz. th).



4 Definicje triangulacji | i Il rzedu

btad wzgledny przy poréwnaniu podstaw obliczonej i pomierzonej, Naj-
wlasciwiej bytoby wyznacza¢ dokladnos¢ triangulacji z prawdopodo-
bnego biledu kierunku, ate wobec tego, ze kryterjum to jest dla nas
dostepne dopiero po wyrownaniu sieci, zamkniecia tréjkatow i zgo-
dnos$¢ diugosci podstaw, jako mozliwe do otrzymania z przyblizonego
obliczenia, sg kryterjami, jakie mozna najtatwiej osiggng¢ w polu.

Celem zabezpieczenia zadanej dokladnosci w calej sieci trian-
gulacyjnej, nalezy stosowac instrumenty i metody, umozliwiajgce nam
otrzymanie jaknajmniejszych btedéw zaréwno systematycznych, jak
i przypadkowych na kazdym odcinku sieci triangulacyjnej.



ROZDZIAL 1

ROZPOZNANIE.

SZCZEGOLOWE PRZEPISY ROZPOZNANIA PRZY TRIANGULACJI
| RZEDU). =m

Ponizsze wskazéwki znajdujg sie rowniez w oficjalnem wydaw-
nictwie St. P. Brz. i G. (,Coast and Geodetic Survey Special Publi-
cation Nr. 93", Reconnaissance and Signal Building), W wydawnictwie
tem zostal pomieszczony szczeg6towy opis metod rozpoznania oraz
budowy rozmaitych typow wiez triangulacyjnych,

1. Rodzaje figar. +tancuch triangulacyjny pomiedzy 2 sieciami podstawowemi musi
sie sktada¢ z czworobokéw zupetnych oraz z wielobokéw o punkcie centralnym. Obser-
wacje muszg by¢ przeprowadzone na wszystkich punktach sieci gtéwnej. Wprowadzenie
choéby jednego tréjkata zamiast przepisanego wieloboku jest dopuszczalne jedynie za
zezwoleniem szefa Stuzby Pomiaréw. Jest to konieczne dla zapewnienia sobie podwdjnej
drogi obliczenia dtugosci w kazdym wieloboku. Z drugiej strony jednakze ilos¢ figur i obser-
wowanych kierunkéw nie powinna by¢ wieksza od ilosci koniecznej do uzyskania tej
podwdéjnej drogi dla obliczenia kazdego boku. Wyjatek stanowig nastepujace wypadki.

W czworoboku o punkcie centralnym moze by¢ zaobserwowana jedna z przekatni;
w figurach, uzywanych przy rozwinieciu podstaw, potrzeba czesto zaobserwowaé dodat-
kowe kierunki; miejska sie¢ triangulacyjna, celem zado$éuczynieniu specjalnym warunkom,
moze zawiera¢ pewng ilo$¢ figur dodatkowych.

2. Moc figur. W fancuchu triangulacyjnym pomiedzy sieciami podstawowemi war-
to$¢ wyrazenia

dla zadnej figury nie moze przekraczaé w tancuchach o najkorzystniejszym rozktadzie
trojkgtow — 25!), za$ w tancuchach o mniej korzystnym rozkladzie trojkgtéw — 803
jednostek széstego miejsca togarytmu. Warto$¢ R dla ,tafcucha pierwszej mocy" bedzie-
my oznacza¢ przez i?,; za$ R dla ,tancucha drugiej mocy" przez R2%. Granic tych nigdy

‘) Szczegbtowa instrukcja triangulacji Il i Il rzedu zostata podana w ,Coast and
Geodetic Survey Special Publication Nr. 26", a instrukcja przeprowadzania ciagéw
Ii Il rzedu w ,,Special Publication Nr. 58".

2) tancuch ten bedziemy nazywaé ,tancuchem pierwszej mocy". (Prz. t}.).

3 " ” ” - ” drugiej ” " "

4 Zaréwno ,tancuch pierwszej mocy", jak i ,,drugiej mocy", przechodza przez te
same punkty; sg one wynikiem stosowania czworobokéw i wielobokéw o punkcie cen-
tralnym i wynikajacej stad moznosci przejscia od jednej podstawy do drugiej dwoma
réznemi tancuchami trojkatow. (Prz. tt.).



6 Rozdziat 1. Rozpoznanie.

nie wolno przekraczaé. Nalezy sie stara¢, aby warto$¢ Rt i i?2 znajdowaty sie ponizej

15 dla ,tancucha pierwszej mocy", i 50 dla ,fancucha drugiej mocy"”, a og6lna wartos¢

dla catej sieci nie powinna przekraczaé¢ tych granic wiecej niz o 25%. Warto$¢ R otrzy-

mujemy wprost z ,Tablicy do wyznaczania wzglednej mocy figur triangulacji" na str. 7.
W powyzszym wzorze oba wyrazy

i £ [51+ SabB+ 51]

zalezg catkowicie od wyboru figur, a nie od doktadnos$ci pomiaru katéw.

lloczyn tych dwu wyrazéw jest wobec tego miarg mocy figury, zalezng od dtugosci
jedynie o tyle, o ile moc figury zalezy od wyboru punktéw i kierunkéw. Metoda wyli-
czania mocy figur jest wyjasniona na str. 7—8.

3. D#ugosci bokéw. Jest rzecza pozadang, aby zaden bok triangulacji |rzedu poza
siecia podstawowag, nie byt krétszy niz 5 km. w tym wypadku, kiedy ma byé uzyty przy
obliczeniu diugosci w tancuchu, t zn. o ile lezy naprzeciwko ,kata odlegtosciowego”,
uzytego przy obliczeniu R. Pozatem o ile chodzi o doktadno$¢ obserwacyj, to niewiele
zyskamy, bioragc boki dtuzsze Précz minimum dtugosci jeszcze dwa gtéwne czynniki
wptywajg na wielko$é figur sieci:

1) ogo6lny koszt rozpoznania, budowy i obserwacji,
2) ilo$¢ i dostepno$¢ okre$lanych punktéw.

Wptyw tych czynnikédw niezawsze jest zgodny i wtedy nalezy wybra¢ schemat
posredni, budujac stanowiska niezbyt odlegte, pozwalajgce na obserwacje bez specjalnych
instrumentéw i lamp sygnatowych. Naogét jednakze boki triangulacji |rzedu nie powinny
przekracza¢ 50 mil.

4. Rozmieszczenie podstaw. Jezeli charakter terenu pozwala na wybo6r podstawy
w sgsiedztwie dowoln go zadanego punktu, X R, pomiedzy podstawami w tym wypadku
powinna wynosi¢ oko ) 83. Odpowiada to sieci, ztozonej z 10 — 25 trojkatéw, zaleznie
od mocy przyjetych figur. Przy figurach duzej mocy potrzeba bedzie mniej podstaw,
skutkiem czego zaoszczedzimy sobie pracy przy ich pomiarze. Jezeli warunki topogra-
ficzne nie pozwalajg na wybér podstawy w dowolnym zgdanym punkcie, to T /?, moze
dochodzi¢ do 110'j, ale nigdy nie powinna przekraczaé¢ tej wartosci. Przy uzyciu tej
gérnej granicy mozna sie spodziewa¢ koniecznoSci pomierzenia podstawy posredniej,
gdyz o ile przeniesienie podstawy na sasiednig daje réznice wiekszg, niz 1:25.000, to
musimy pomierzy¢ podstawg pos$rednia.

5. Potozenie podstawy i sieci podstawowe. Przy wyborze miejsca na podstawe
nalezy pamietaé, ze moze ona by¢ pomierzona z wymagang doktadnoscig na kazdem
miejscu, gdzie pochylenie na dtugosci 50-metrowej tasmy nie przekracza 10 %! waskie
doliny i zagtebienia o szeroko$ci w kierunku pomiaru nieprzekraczajgcej 50 m,, nie sta-
nowig przeszkéd przy pomiarze. Diugo$¢ podstawy nie moze by¢ mniejsza niz 4 km.
W sieciach podstaw nalezy sie stara¢ osiggng¢ mozliwie jaknajlepsze warunki geome-
tryczne. Nalezy bez wahania umieszczaé podstawe na terenie nierbwnym, z warunkiem
jednakze aby nieréwnosci terenu nie przekraczaly wskazanej powyzej granicy, o ile tylko
w ten sposob polepszamy warunki geometryczne sieci. Dtugo$¢ sieci podstawy nie powinna
przekracza¢ dtugosci dwu figur sieci gtéwnej pomiedzy podstawami. Sie¢ podstawowg
mozemy wzmocni¢ przez zaobserwowanie wszystkich mozliwych kierunkéw, o ile to nie
powoduje nadmiernych kosztéw budowy lub przecinania przesiek dla uzyskania celo-
wych. Przy takim sposobie wzmacniania sieci podstawowej nalezy postepowaé ostroznie,
aby nic skomplikowa¢ zbytnio figury, gdyz wtedy wyréwnanie spowoduje wiele trudnosci
i straty czasu.

OBLICZANIE MOCY FIGURY.
W ponizszej tablicy podane sg wartosci
[/:a+ 5a°b+ 5b]
w jednostkach szostego miejsca logarytmu. Argumentami tablicy sg
katy odlegtosciowe podane w stopniach, mniejszy kat podany jest

* Granice te zamieniajg poprzednie granice 100 i 130, podawane w dawniejszych
przepisach.
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u gory. Katy odlegtosciowe sg to katy przeciwlegte do boku danego
i do boku szukanego. °a, sg to roznice logarytmiczne sinusa, odpo-
wiadajgce 1" katéw odlegtoSciowych A i B.

SPOSOB UZYCIA TABLICY.

Celem porownania dwu figur, czy to czworobokéw, czy wielo-
bokdéw o punkcie centralnym, ze wzgledu na doktadnos$¢ przeniesienia
boku, postepujemy w nastepujacy sposob:

a) dla catego tancucha triangulacyjnego bierzemy z kazdej figury

katy odlegtosciowe, zaokrgglone do 1° oddzielnie dla tancucha
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»pierwszej mocy" i ,drugiej mocy". ktancuchy te wybieramy
z poczatku wedtug wiasnej oceny (na podstawie ksztattu troj-
katéw) i sprawdzamy pOzniej przez wzajemne poréwnanie;

b) dla katéw odlegtosciowych kazdego trojkata obu fahncuchow
bierzemy wartosci, podane w tablicy;

c) tworzymy sume tablicznych wartosci oddzielnie dla kazdego

rodzaju figury tancucha ,pierwszej mocy" i ,drugiej mocy";
d) mnozymy kazdg z tych sum przez wspotczynnik dla da-
nego rodzaju figur, gdzie D — jest iloScig kierunkéw zaob-
serwowanych, a C — iloScig warunkow, ktore musi spetnic
dana figura. Otrzymang w_ ten spos6b warto$¢
D—Cv i$? i

— — H 0Oa+ °alOb+ obl
nazywa¢ bedziemy RY wzglednie R> — stosownie do mocy
tancucha;

e) moc figur zalezna jest gtéwnie od tancucha ,pierwszej mocy",
przez nig przechodzacego; im wieksze jest RIt tem wieksza
jest moc figury. Od tancucha ,drugiej mocy" zalezy ona juz
tylko w mniejszym stopniu, a od innych stabszych i stosun-
kowo mniej niezaleznych tancuchow zalezno$¢ ta jest bardzo
mata.

Przy wyborze figur powinna rozstrzyga¢ klasyfikacja na podsta-
wie przechodzacych przez nie tancuchow ,pierwszej mocy”, tylko
w wypadku, gdy tafAcuchy ,pierwszej mocy" sg sobie prawie réwne
pod wzgledem mocy, a tancuchy ,drugiej mocy", przechodzace przez
te figury, r6znig sie znacznie co do swej mocy, przeprowadzamy kla-
syfikacje na podstawie taricuchow ,drugiej mocy".

NIEKTORE WARTOSCI

Bok wyjsciowy uwazamy za wielko$¢ stata.

Dla trdjkata = 0.75.

Dla czworoboku zupetnego -°>-~p =0.60.

Dla czworoboku o punkcie wcietym na bokuwyjsciowym =0.75.

Dla czworoboku o punkcie wcietym na innym boku =0.71.

Dla tréjkata o punkcie centralnym = 0.60.

Dla trdjkata o punkcie centralnym, posiadajacego punkt wciety
na boku wyjsciowym = 0.75.

Dla trdjkata o punkcie centralnym, posiadajagcego punkt wciety
na innym boku -y- =0.71.
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Dla czworoboku o punkcie centralnym = 0.64,
wciety punkt narozny na boku wyjsciowym — 0.75,
weciety punkt narozny na innym boku = 0,73,
wciety punkt centralny nie na boku wyjsciowym -~p=0.80,
obserwowana takze jedna przekatna = 0.56,
weciety punkt nie na boku wyjsciowym, obserwowana jedna

przekatna = 0.67.

Pieciobok o punkcie centralnym:
wszystkie punkty — stanowiska = 0.67,
weciety punkt na zewnetrznym boku wyjsciowym 4—0.75,
wciety punkt na innym boku zewnetrznym = 0.73,

wciety punkt centralny nie na boku wyjsciowym '332=0,85.
Sze$ciobok o punkcie centralnym:

wszystkie punkty — stanowiska pp = 0.68,

wciety jeden punkt zewnetrzny na boku wyjsciowymi” =0.75,
wciety jeden punkt zewnetrz, nie na boku wyjsciow. 199-=0.74,
weciety punkt centralny nie na boku wyjsciowym i 2= 0.88.

Celem wyjasnienia uzycia powyzszej tablicy rozpatrzymy/?i i Ri
z fig. 14, str. 13. Przypusémy, ze obliczamy dtugosci w kierunku od
boku dolnego ku gérnemu. Znajdujemy, ze najmniejsze li, t. j. Ri dla
tej figury, mozemy otrzymac, przechodzac przez trzy najlepsze pod
wzgledem ksztattu trojkaty dokota punktu centralnego. Nastepng co
do wielkosci wartosé li, t. j. IR otrzymamy, przechodzac przez dwa
trojkaty, utworzone przez przekatng. IR mozemy tatwo obliczyé
w nastepujacy sposob: katy odlegtosciowe przy przejsciu od znanego
boku do przekatnej wynosza 89° i 27°, Dla tych wielkoSci otrzy-
mamy z tablicy wspotczynnik 17,5. Podobnie przy przejsciu od prze-
katnej do boku goérnego, kata odlegtosciowe bedag 91° i 26° i odpo-
wiadajgcy im wspotczynnik tabliczny wynosi 18,8. Suma obu wspot-
czynnikéw wynosi 36,3. Gdyby punkt centralny byt stanowiskiem, to

p~~c- = 0,56, wiec Ri — 36,3 . 0,56 = 20.
Przy punkcie centralnym wcietym, jak na fig, 14
= 067, a Ri = 36,3 . 0,67 = 24,
jak podano na rysunku,

R\ mozemy obliczy¢ rowniez w podobny spos6b, biorgc katy
odlegtosSciowe trzech najlepszych tréjkatow dokota punktu centralnego.
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PRZYKLADY ROZMAITYCH FIGUR TRIANGULACYJINYCH.

Ponizsze 14 figur zostaly podane dla wyjasnienia pewnych za-
sad, ktérych nalezy przestrzega¢ przy wyborze figur duzej mocy oraz
dla wyjasnienia uzycia tablicy mocy figur.

Fig. 1. Wszystkie punkty sg stanowiskami instrumentu. 22 i :
Jeden punkt wyznaczony wcieciem. E' __ Z
€3 63,
i i _ i Rt = i
2 - Fig. 2. Wszystkie punkty stanowiska S
b Jeden punkt wyznaczony wcigciem. R, =2
2/
4 3 631
. . . i 22
Fig. 3. Wszystkie punkty — stanowiska. «I
6374, g y P y R2 = 22
Jeden punkt wyznaczony wcieciem R, = 27
TR ' R2= 27
Fig. 4. Wszystkie punkty — stanowiska. EZ:— 21
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N

Fig. 5. Wszystkie punkty — stanowiska.

[?, = 164 (w przybliz.)

Fig. 6. Wszystkie punkty — stanowiska.
R2 176 (w przybliz.)

Fig. 7. Wszystkie punkty — sta- Rt = 2
nowiska. R2= 12
Jeden punkt zewnetrzny r 3
na boku wyjsciowym
wyznaczony wcieciem. 2
) . . R — 13
Fig. 8. Wszystkie punkty — stanowiska. II1 _
0 —_—
Jeden z punktéw zewnetrznych A = 16
wyznaczony wcieciem. R, = 16
Punkt centralny wyznaczony R1= 17
2= 17

wcieciem.
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Fig. 9. Wszystkie punkty — stanowiska. B ig
Jeden z punktéw zewnetrznych R, = 11
wyznaczony wcieciem. R: = 16
Punkt centralny wyznaczony R, = 13
wcieciem. R, = 19
Fig. 10. Wszystkie punkty — stanowiska. * =5
l9= 5
D-_C_ 28-16 _.3
> 28

Fig. 11.  Punkt nie na boku 'y _ g6

wyjsciowym wyzna-
czony wcieciem. 2= 102
Fig. 12. Punkt przecigecia boku wyjscio- y _ 4

wego i boku szukanego wy-
znaczony wcieciem. w2= 20
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Fig. 14. Punkt centralny wyznaczony wcigciem.

Na powyzszych rysunkach bok wyjsciowy, ktérego dtugosé uwa-
zamy za stalg, oraz bok szukany, sg zaznaczone grubszemi linjami.
Dowolna ztych grubszych linij moze by¢ uwazana za bok wyjsSciowy,
a druga za bok szukany. Naprzeciwko kazdej figury podane jest
Ri i R. wedtug tablicy na str. 7, Im mniejsza jest warto$¢ R> tem
figura posiada wiekszg moc. R2nie potrzebuje by¢ brane pod uwage
przy poréwnywaniu figur, za wyjatkiem wypadku, gdy warto$ci Ri be-
da réwne lub sobie bliskie.

Porownajmy fig. 1, 2 i 3. Fig. 1 przedstawia kwadrat, fig. 2
prostokat, ktérego diugos¢, liczac w kierunku wykonywania obliczen
jest 2 razy mniejsza, niz szerokos$¢, fig. 3 prostokat, ktérego diugosc
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w kierunku wykonywania obliczen jest 2 razy wieksza, niz szerokos¢.
Pordwnanie Ri w figurach 1 i 2 wskazuje, ze skrdécenie kwadratu
w kierunku wykonywania obliczen powieksza moc figury.

Poréwnanie figur 1 i 3 wskazuje, ze wydtuzenie prostokata
w kierunku wykonywania obliczed zmniejsza jego moc.

Fig. 4, podobnie jak fig. 2, jest krotka w kierunku wykonywania
obliczen. Takie krotkie czworoboki wogole posiadajg bardzo duzg
moc, nawet znieksztatcone z formy prostokatnej, lecz sg one nieeko-
nomiczne ze wzgledu na powolnosé pracy.

Fig. 5 jest mocno znieksztalconym czworobokiem, posiada jed-
nakze jeszcze wzglednie duzg moc. Najlepsza para trojkagtow do
obliczenia dtugos$ci boku przez te figure jest D S R i R S P. Zasad-
niczo, jedna z przekatnych jest wspdlnym bokiem jednej pary tréj-
katow, stanowigcych najkorzystniejszg pare, a druga przekatna jest
wspélnym bokiem dla gorszej pary, W wyjatkowym wypadku,
przedstawionym na fig. 5 bok czworokata jest wspdlnym bokiem
gorszej pary tréjkatow, wchodzacej do tancucha drugiej mocy.

Fig. 6 daje nam przykiad czworoboku tak bardzo wydtuzonego,
ze nie mozna go uzy¢ do triangulacji jakiegokolwiek rzedu.

Fig, 7 przedstawia trdjkat rownoboczny o punkcie centralnym.
Jest to figura wyjatkowej mocy.

Fig. 8 przedstawia kwadrat o punkcie centralnym. Posiada on
znacznie mniejszg moc, niz kwadrat, przedstawiony na fig. 1.

Fig. 9 przedstawia pieciobok foremny o punkcie centralnym.
Zauwazmy, ze posiada on znacznie mniejszg moc, niz czworoboki
fig, 1, 2 lub 4.

Fig. 10 daje dobry przyktad figury duzej mocy, dajgcej moznosé
szybkiego rozwiniecia podstawy. Rozwiniecie jest w stosunku 1:2.

Fig. 11 i 12 wskazuje nam metode, stosowang przy triangulacji
I i Il rzedu, kiedy punkt (AJ, na ktérym nie mozna ustawi¢ instru-
mentu, moze by¢ jednak uzyty, jako punkt zamkniecia pewnych figur.

Niektdre figury, podane powyzej nie mogg by¢é uzyte przy trian-
gulacji | rzedu ze wzgledu na zbyt matg moc, ale dla wyjasnienia
wymaganych zasad zostaly one przytoczone razem z figurami, ktdre
nadajg sie do zastosowania.

Zmiany. Dla prawidtowej interpretacji poprzednich szczegdtow
rozpoznania nalezy sobie usSwiadomi¢, ze zostaty one umieszczone dla
spetnienia wytacznie jednego tylko zadania—umozliwienia triangulato-
rowi okreslenia diugosci bokdw tancucha triangulacyjnego sposobem
najszybszym i najtafiszym przy réwnoczesnem osiggnieciu wymaganej
doktadnosci. Sposo6b ten zadawala wymagania diugich tancuchdéw
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triangulacyjnych w wiekszym stopniu, niz sieci triangulacyjnych
powierzchniowych. Jednakze bardzo tatwo jest przez zmiane odpo-
wiednich warunkéw dostosowaé¢ je do innych wymagan. Naprzy-
ktad, przy krétkich ftancuchach dopuszczalne jest uzycie tancucha
trojkatow zamiast figur, pozwalajacych na dwie lub wiecej drég prze-
niesienia boku. Jezeli chcemy pokryé punktami triangulacyjnemi
wiekszy teren, wtedy zamiast ogranicza¢ sie do badania katow od-
legtoSciowych i 2 lii oraz £ R2 obserwator powinien zwrd6ci¢ uwage
na umieszczenie bokéw o wiasciwej mocy w sposéb najlepiej pozwa-
lajacy na wykorzystanie ich przez topograféw i innych inzynieréw.

NAWIAZANIE DO ISTNIEJACYCH SIECI TRIANGULACYJNYCH.

Przy nawigzywaniu do istniejgcych sieci triangulacyjnych I lub Il
rzedu, nalezy zwaza¢, aby bok nawigzania posiadat odpowiednig
moc, a takze, aby z obu koncdéw boku nawigzania zaobserwowaé
jeden punkt istniejgcej sieci, W wypadku, gdy katy pomierzone zga-
dzajg sie ze staremi, mamy pewnos$¢, ze jesteSmy na prawdziwym
punkcie. Zwtaszcza przy nawigzywaniu do sieci Il rzedu lepiej jest
nawigzywa¢ do boku, anizeli do jednego punktu, gdyz poréwnanie
wspélnego boku obu sieci triangulacyjnych, da nam wazne dane do
wyréwnania sieci nizszego rzedu.

Nawigzanie jedynie do punktu, t. j. do spétrzednych i azymutu,
lub do spétrzednych i kierunku, zaobserwowanego z tego punktu na
jeden ze starych punktéw, mozna czasami stosowaé z korzyscig na
punktach posrednich pomiedzy nawigzaniami do bokdw starej sieci.
Jezeli jednak bok nawigzania jest przeciwlegty do gorszego kata sta-
rej sieci, to poréwnanie dtugosci mie¢ bedzie niewielkg wartos¢.
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TRIANGULACJA | RZEDU.
INSTRUKCJA OGOLNA TRIANGULACIJI | RZEDU.

Przytoczona ponizej treSciwa instrukcja triangulacji | rzedu zo-
stata zatwierdzona przez szefa Stuzby Pomiaréw Brzegowych i Geo-
dezyjnych 21 wrze$nia 1925 r. W ogdIlnych zasadach mato sie ona
rézni od instrukcji, zatwierdzonej przez szefa Stuzby Pomiaréw
w roku 1905, drukowanej po raz pierwszy na str. 170 — 174 dodatku
Nr. 4 do rocznego sprawozdania za rok 1911.

»,Ponizsza instrukcja triangulacji | rzedu uniewaznia wszystkie poprzednie instruk-
cje tego rodzaju.

1. Instrumenty. Przy triangulacji | rzedu nalezy uzywaé zasadniczo instrumentu
kierunkowego o najwyzszej doktadnos$ci. Teodolitu powtarzajgcego (repetycyjnego), mozna
uzywaé¢ jedynie na punktach, na ktérych uzycie instrumentu kierunkowego nastrecza
trudnosci, albo tez w razie chwiejnosci stanowiska instrumentu, kiedy ruch obserwatora
moze spowodowaé odchytke instrumentu w azymucie. Zachodzi to zwykle na stanowi-
skach, urzadzonych na budowlach statych.

2. Potozenia limbusa, teodolit kierunkowy. Pomiar kierunku poziomego jakie-
gokolwiek punktu, od pewnego obranego punktu poczatkowego polega na odczytaniu
kata na limbusie w obu potozeniach lunety przy ustawieniu kierunku na punkt poczat-
kowy mniej wiecej na jeden z odczytdw limbusa, podanych w ponizszych tablicach.
Wybér jednej z tablic zalezy od iloSci poczetow oraz ilosci mikroskopéw przy teodo-
licie. Te nastawienia libmusa wybrane sg w ten sposéb, aby roztozy¢ odczyty mikro-
metréw jednostajnie na caty obwdéd limbusa dla kazdej serji kierunkéw.

Nastawienia limbusa przy 8 poczetach.

Teodolit o trzech Teodolit o dwéch
mikroskopach mikroskopach
Nr. Nastawienie Nr. Nastawienie
poczetu limbusa poczetu limbusa
o r " 0
1 0 00 40 1 0 00 40
2 15 01 50 2 22 01 50
3 30 03 10 3 45 03 10
4 45 04 20 4 67 04 20
5 52 00 40 5 90 00 40
6 67 01 50 6 112 01 50
7 82 03 10 7 135 03 10
S 97 04 20 8 157 04 20
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Nastawienia limbusa przy 16 poczetach.

Teodolit o trzech Teodolit o dwéch
mikroskopach mikroskopach
Nr. Nastawienie Nr Nastawienie
poczetu limbusa poczetu limbusa

0 * wu o 1 1

1 0 00 40 1 0 00 40
2 15 01 50 2 11 01 50
3 30 03 10 3 22 03 10
4 45 04 20 4 33 04 20
5 64 00 40 5 45 00 40
6 79 01 50 6 56 01 50
7 94 03 10 7 67 03 10
8 109 04 20 8 78 04 20
9 128 00 40 9 90 00 40
10 143 01 50 10 101 01 50
1u 158 03 10 1 112 03 10
12 173 04 20 12 123 04 20
13 192 00 40 13 135 00 40
14 207 01 50 14 146 01 50
15 222 03 10 15 157 03 10
16 237 04 20 16 168 04 20

3. Jezeli obserwujemy niepeing serje, kierunki opuszczone powinny by¢ zaob-
serwowane poOzniej tgcznie z obranym kierunkiem poczatkowym lub z jakimkolwiek
innym i przytem tylko jednym Kkierunkiem, juz zaobserwowanym w danej serji. Przy
tym systemie obserwacji nie jest potrzebne wyréwnanie stanowiska. Mato czasu traci
sie na oczekiwanie sygnatu Swietlnego. Gdy sygnatu nie widaé, przypusémy po jednej
minucie oczekiwania, celujemy na nastepny punkt. Oszczedno$¢ na czasie polega na
zaobserwowaniu wiekszosci lub wszystkich kierunkéw serji pod warunkiem nieczeka-
nia diugiego na sygnaty Swietlne, a nie naodwrét.

4. Gdy nowy punkt poczatkowy jest uzyty dla wszystkich poczetéw jednego lub
kilku kierunkéw, mozna uzy¢ nastawied limbusa wedlug tablic podanych powyzej, lecz
gdy nowy punkt poczatkowy jest uzyty jedynie dla dopetnienia serji kierunkéw, to do
kazdego nastawienia, wzietego z tablicy, nalezy doda¢ kat pomiedzy starym i nowym
kierunkiem poczatkowym, a to w tym celu, azeby odczyty kierunkéw zostaly wtasci-
wie roztozone na limbusie.

5. Odczyty limbusa, podane w tablicach, nastawiamy przy teodolicie o 3 mikrosko-
pach na mikroskop odczytowyl), przy instrumencie dwumikroskopowym — na mikroskop A.
Podczas odczytow przy drugiem potozeniu lunety, nastawienie limbusa odpowiednio do
tablicy wymaga obrotu kota prawie o 180°. Powoduje to utrzymanie limbusa w jednako-
wej temperaturze, choéby nawet warunki temperatury z réznych stron instrumentu byty
niejednakowe.

6. I1lo$¢ obserwacyj, sie¢ gtéwna, instrument kierunkowy. W sieci gtéwnej mie-
rzymy zasadniczo kazdy kierunek 16 razy (w 16 poczetach), jednakze ilo§¢ ta moze by¢
zredukowana przy jednym lub wiecej kierunkach do 12, w razie gdy otrzymujemy pra-
widtowe zamkniecia tréjkatow, lub gdy na uzupeinienie brakujgcego kierunku musieli-
bysmy straci¢ jeden lub wiecej dni.

* Patrz ustep o rektyfikacji mikroskopu odczytowego, (prz. tt.).
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7. 1lo$¢ obserwacyj na punktach 11 rzedu, instrument kierunkowy. Na punktach
I rzedu mierzymy Kkierunki w 4 do 8 poczetach. Gdy stosujemy 4 poczety, nasta-
wienia limbusa beda takie same, jak cztery pierwsze w podanych powyzej tablicach dla

odpowiednich typéw instrumentéw. Boki wyjsciowe dla triangulacji Ill rzedu, lub
punkty, stuzace za punkty wyjscia dla sieci Ill rzedu, musza by¢ obserwowane z do-
ktadnoscig Il rzedu. Taka sama doktadno$¢ powinna by¢ stosowana przy nawigzy-

waniu do stanowych znakéw granicznych.

8. 1lo$¢ obserwacyj przy wcinaniu punktéw, instrument kierunkowy. Punkt wciety
jest to punkt, okre$lony zapomocg wciecia wprzéd. W tej instrukcji okreslenie to ma
znaczenie nieco ciasniejsze i oznacza punkt, . wyznaczony zapomocg wciecia wprzéd
z doktadnos$ciag Il rzedu. Kierunki na punkty wciete mierzone sg dwukrotnie w dwéch
dowolnych potozeniach limbusa, bioragc za poczatkowy kierunek na punkt sieci gtéwnej.
Wazng jest rzeczg wcig¢ punkt z trzech punktéw, w celu moznosci skontrolowania
jego potozenia, lecz nie nalezy pomijaé wciecia nawet w wypadku, gdy wciecie jest
mozliwe tylko z dwoéch punktéw.

9. Warunki obserwacji. Przy wyborze warunkéw obserwacji sieci triangulacyjnej
nalezy przyja¢ za podstawe zasadnicze wymagania stawiane triangulacji, t, j. najwyzsza
wydajno$¢ i osiagniecie przepisanych zamknie¢ tréjkatow. Uzyskanie przepisanych
zamknie¢ tréjkatéw tgcznie z wypetnieniem innych podanych w tej instrukcji wymagan,
dotyczacych niezbednej mocy figur i wzajemnej odlegto$ci podstaw, bedzie dostateczne
dla zapewnienia nam btedu wzglednego dtugosci podstawy, nie przekraczajgcego 1:100 000
(jest to stosunek réznicy pomiedzy diugos$cig podstawy, pomierzong bezposrednio, a obli-
czong z poprzedniej przez tafAcuch triangulacyjny, do diugosci podstawy), jak réwniez
uzyskanie pomiedzy dtugoscig prawdziwag i wyréwnana jakiegokolwiek boku tancucha
pomiedzy podstawami réznicy nie przekraczajacej 1:25 000.

10. Utrwalanie punktéw. Kazdy punkt triangulacyjny, nie bedacy budowlg stala,
jak latarnia morska, wieza kos$cielna i t. d., musi by¢ utrwalony zgodnie z przepisami po-
danemi na str. 20 — 23. Kierownik partji powinien sie osobiscie przekonaé, czy punkty
utrwalono zgodnie z temi przepisami.

11. Metody obserwacji teodolitem powtarzajgcym. W razie konieczno$ci uzycia
do triangulacji | rzedu teodolitu powtarzajgcego, obserwacyj dokonuje sie w serjach,
sktadajgcych sie z 6 powtdrzen kata w pierwszem (lub drugiem) potozeniu lunety i z na-
stepujacych bezposrednio za niemi 6 powtérzen w drugiem (lub pierwszem) potozeniu
lunety kata uzupetniajgcego do 360°. Poczatkowy odczyt kazdej serji powinien by¢ do-
konywany na roéznych cze$ciach limbusa. Kat, o ktéry nalezy przestawia¢ limbus,
otrzymujemy, dzielagc 180° przez ilo$¢ seryj, wobec tego ze uzywamy zwykle teodolitu
0 2 mikroskopach lub 2 nonjuszach. Przy instrumentach nonjuszowych nalezy do tego
kata doda¢ warto$¢ najmniejszej podziatki limbusa, podzielong przez ilo$¢ seryj, celem
usuniecia btedu podziatu nonjusza. W ten sposéb przy podziale limbusa co 51i 5 ser-
jach, kolejne nastawienia limbusa beda: 0° 00' 00”, 36° 01’ 00”, 72° 02' 00”, 108° 03’ 00"
1 144° 04’ 00". Mierzymy jedynie pojedyncze katy pomiedzy sasiedniemi bokami sieci
gtéwnej oraz katy uzupetniajgce do 360°. Przy tym planie obserwacji wyréwnanie stano-
wiska jest niepotrzebne, za wyjatkiem zwykiego rozrzucenia btedu zamkniecia horyzontu
pomiedzy pomierzone katy. Jezeli wskutek opuszczenia jednego lub kilku kierunkéw
(wobec niewidocznosci sygnatdw w czasie pomiaréw), musimy mierzy¢ katy dwukrotnie,
to nalezy przeprowadzi¢ redukcje kierunkéw, jak opisano na str. dalszych. Katy pomiedzy
punktami o doktadnos$ci Il rzedu, mierzymy w ten sam sposéb, jak podano wyzej; po-
winny one by¢ zwigzane z jednym i tylko jednym kierunkiem sieci gtéwnej. Na punk-
tach o doktadnosci Il rzedu, nie nalezy przeprowadzaé¢ obserwacyj, wprowadzajacych
poza warunkiem horyzontu inne jeszcze warunki.

12. 1lo$¢ obserwacyj teodolitem powtarzajacym. Ze wzgledu na réznorodny sto-
pien doktadnosci uzywanych typéw teodolitow powtarzajacych, ustalenie iloSci seryj
w instrukcji ogoélnej jest niemozliwe. O ile taki witasnie instrument jest uzywany, podaje
sie specjalng instrukcje, co do iloSci seryj dla kazdego poszczegdlnego typu oraz granice,
poza ktéremi odczyty nalezy odrzucac.

13. Odrzucanie obserwacyj, instrument kierunkowy. O ile pewien odczyt serji
rézni sie od S$redniej wartosci wiecej niz o 4", to odczyt ten odrzucamy. (Wskazowki
o taczeniu 2 lub wiecej pomiarow kierunku sg podane w dalszym ciagu).

14. Warto$¢ punktéw wcietych. Przy wyborze punktéow, okre$lanych zapomoca
wciecia wprz6d, nalezy sobie uswiadomié, ze warto$¢ geograficzna sieci triangulacyjnej
zalezy od ilosci okre$lonych punktéw, rozmieszczenia ich na terenie oraz od ich trwa-
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tosci. Warto$¢ geograficzna triangulacji pewnego obszaru jest w znacznej czesci stra-
cona, gdy punktdw w terenie nie mozna odnale$¢. Mozliwos¢ odnalezienia punktéow
wzrasta zaré6wno ze wzrostem ich ilosci, jak i lepszego utrwalenia. Te wzgledy powinny
sktania¢ nas do wyznaczania metodg wcie¢ jaknajwiekszej ilosci budowli o charakterze
statym, takich jak iatarnie morskie, wieze koScielne, koputy, wieze i wysokie kominy, jak
rowniez okreé$lenia dodatkowych, umys$inie utrwalonych punktéw, gdzie to okaze sie nie-
zbedne, celem dostarczenia odpowiedniej iloSci punktéw oparcia dla zwyktych po-
trzeb pomiaréw szczeg6towych. W czasie niesprzyjajacych warunkéw atmosferycznych,
wyznaczenie tych punktéw wymagaé bedzie znacznego wysitku dla wykorzystania czasu
najlepszej widocznosci, t. j, wczesnym rankiem lub przed wieczorem. Gesto$¢ tych
punktéw winna by¢ taka, azeby triangulator nie potrzebowat uzywac specjalnych instru-
mentéw dla nawigzania swoich pomiaréw do punktéw sieci triangulacyjnej. Gdzie figury
sieci triangulacyjnej sa wielkich wymiaréw, nalezy projektowaé punkty posrednie, ktére
moga by¢ wykorzystane dla wyznaczenia dostatecznej ilosci punktow zapomocg wcigc.
Specjalnie godne jest polecenia umieszczanie punktow posrednich nazewnatrz sieci gtow-
nej w celu powiekszenia obszaru, pokrytego siecig triangulacyjng.

15. Graniczniki sekcyj zdje¢ katastralnych i znaki innych urzedéw pomiarowych.
Nalezy czesto nawigzywac¢ sie do znakéw granicznych na rogach sekcyj Panstwowego
Urzedu Katastralnego oraz do znakéw triangulacyjnych innych urzedéw pomiarowych,
zarbwno stanowych, jak i prywatnych. Nawigzania takie nalezy robi¢ z doktadnoscig
Il rzedu i gdzie to jest mozliwe, przeprowadzi¢ pomiary kontrolne. Inzynierowie kata-
stralni czasami stosowali na znakach granicznych, ktoére mialy stuzy¢ za punkty nawia-
zania, specjalne urzadzenia, utatwiajgce odnalezienie ich i rozpoznanie, lecz tam, gdzie
to nie jest wykonane, nalezy zastosowa¢ wszelkie $rodki, by odnale$¢ sekcyjny znak
graniczny, Opis punktu winien zawiera¢ doktadnie zaznaczony stan, w jakim go znale-
ziono. Nawigzanie do tego rodzaju znakéw moze by¢ zrobione albo zapomocg triangu-
lacji, albo przez pomierzenie odlegtosci i kierunku.

16. Niwelacja trygonometryczna. Gtéwnym celem pomiaru odlegtosci zenitalnych
jest dostarczenie elementéw redukcji linij triangulacyjnych na poziom morza, lub obli-
czenia na podstawie dtugosci linji zredukowanej na poziom morza, jej dtugosci na wy-
sokosci $redniej jej koncéw (patrz dalej), gdyz zdjecie kraju doszto juz do takiego
stopnia rozwoju, ze przyblizone wysokos$ci, otrzymywane z niwelacji trygonometrycznej,
posiadaja zwykle niewielka warto$¢ geograficzng. Z tych wzgledéow dokonywac nalezy
jedynie pomiaréw odlegtosci zenitalnych tylko wtedy, gdy sa one potrzebne do podanego
powyzej celu.

Pozgdang rzecza jest mierzenie odlegtosci zenitalnych instrumentem o $rednicy
kota pionowego conajmniej 15 cm z doktadno$cig odczytu 10", jednak w razie braku
takiego instrumentu mozna uzy¢ innego o mniejszej doktadnos$ci. Gorszym instrumentem
musimy wykonaé wiecej obserwacyj, niz podano ponizej. Na kazdym punkcie sieci
gtéwnej musza by¢ zrobione w ciggu conajmniej dwoch dni po dwa pomiary dziennie,
kazdy sktadajacy sie z obserwacji przy kole prawem i kole lewem, o ile partja pozostaje
na punkcie w przeciggu tego czasu. Jezeli dwa pomiary jednego dnia po wprowa-
dzeniu poprawki poziomnicy nie zgadzajg sie na 15", to nalezy przeprowadzi¢ dodat-
kowy pomiar. Przy obserwacjach na punktach nizszych rzedéw pomiary przepro-
wadzamy w ciggu jednego dnia, zgodno$¢ jednak musimy otrzymaé¢ taka sama, jak na
punktach sieci gtéwnej. Obserwacje nalezy przeprowadzaé pomiedzy godzing 12 i 16,
gdyz wtedy refrakcja jest mniejsza i bardziej stata. Dla unikniecia zwtoki, mozemy
jednak przeprowadza¢ obserwacje o ktérejkolwiek porze dnia lub nawet w nocy; jednakze
o ile obserwacje odlegtos$ci zenitalnych przeprowadzono noca, nalezy je takze przepro-
wadzi¢ na jednym lub lepiej na dwuch punktach, na ktérych dokonywano obserwacyj
dziennych. Metode te stosuje sie w celu odnalezienia réznicy refrakcji w dzien i w nocy;
a réznice otrzymang wprowadzamy, jako poprawke przy obserwacjach nocnych. Jezeli
teren (grunt) przy oddalonym punkcie jest dobrze widoczny w ciggu godzin stosunkowo
statej refrakcji, znacznie doktadniejsze wyniki dadzg obserwacje samego terenu, anizeli
pomiary nocne sygnatu, ze wzgledu na to, ze refrakcja w nocy jest bardzo zmienna.

Obserwacje odlegtosci zenitalnych moga by¢ przepuszczone na jednym boku kaz-
dej figury pod warunkiem otrzymania z pozostatych bokéw kontroli pomiaru wysokosci,
obliczanej przez figure. Bok obserwowany tylko jednostronnie posiada bardzo matg
warto$¢. Ze wzgledu na bardzo znaczne nagromadzenie btedéw przy trygonometrycznym
;Ijomjarzeh wysokosci nalezy co 150—300 mil przeprowadza¢ nawigzanie do reper6w niwe-
acyjnych.
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ZNAKI STACYIJNE POMIAROW POZIOMYCH.

Ponizej podajemy zasadnicze przepisy, dotyczace znakdéw sta-
cyjnych punktéw triangulacyjnych oraz znakéw odniesienia.
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Fig. 15. Ustalone typy znakéw stacyjnych Stuzby Pomiaréw Brzegowych
i Geodezyjnych Stanéw Zjednoczonych A.P.

1. Znak triangulacyjny. 2. Znak poligonowy. 3. Znak odniesienia. 4. Reper
niwelacyjny. 5. Znak stacyjny punktu magnetycznego. 6. Znak stacyjny
punktu hydrograficznego.
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Tabliczki metalowe. Kazdy punkt, wyznaczony z doktadnos$cig I, Il lub Il rzedu,
powinien by¢ oznaczony tabliczkg mielziang ustalonego typu, umocowang w skale lub
betonie tak silne, azeby mogta sie oprze¢ skutecznie probie wyciagniecia, zmiany wyso-
kosci lub obrotu (Fig. 15 i 16). Nazwa punktu i rok utrwalenia powinien by¢ wybity
na tabliczce, o ile moznosci przed osadzeniem jej w skale lub betonie.

Zaktadanie tabliczek. Punkty pomiaréw poziomych musza by¢ czesto zakladane
w miejscach, gdzie utrwalanie ich jest trudne, z tego powodu jest dozwolona wielka
réznorodno$¢ w sposobie umieszczania tabliczek. Potozenie punktu, giteboko$é gleby,
lub obecno$¢ warstw skalnych i dostepno$¢ materjatéw budowlanych kieruje zazwyczaj
wyborem znaku. Srodki ostroznos$ci, ktére musimy przedsiewzigé przy zaktadaniu kaz-
dego rodzaju znaku sg podane ponizej.

1) W odkrywkach skalnych. Nalezy uwazaé, aby skata, w ktérej ma byé osa-
dzony znak byta twarda, oraz aby stanowita cze$¢ gtéwnej warstwy, a nie oddzielny
blok. Tabliczka powinna by¢ wpuszczona w skate i spojona z nig doktadnie.

2) W gtazach. Tabliczki mozna umieszczaé w gtazach, jednakze tylko z trwatego
mineratu, o warstwach poprzecznych, o przekroju i gtebokosci pod powierzchnig nie
mniejszych, niz znak opisany ponizej.

3) W warstwach skalnych pod powierzchnig ziemi. Jezeli skata znajduje sie
b. blisko powierzchni, wystarczy zatozyé tabliczke w zwykly sposéb pod warunkiem, ze
jednoczes$nie bedag zatozone dwa znaki odniesienia. Jezeli skata jest tak gteboko pod
powierzchnig ziemi, ze znak nadziemny jest konieczny, nalezy w skate zalozyé tabliczke

- stfw *

Fig. 16. Znak triangulacyjny.

Rozciety bolec rozgina sie przed umieszczeniem piytki w kamieniu
lub betonie.

lub bolec miedziany, a skate oczysci¢ doktadnie lub wymy¢ na przestrzeni conajmniej
50 cm $rednicy oraz zatozy¢ znak nadzienny w postaci bloku betonowego nad znakiem po-
dziemnym. Tabliczka na znaku nadziemnym powinna by¢ umieszczona $ci$le osiowo
nad znakiem podziemnym. Jezeli skata, w ktorej osadzamy podziemny znak jest bardzo
gtadka, nalezy ja poztobi¢ diutem dla $ciSlejszego zespolenia z betonem.

4) W blokach betonowych:

a) Ksztatt. Znak winien mie¢ ksztatt $cietego stozka, ostrostupa lub stupa
o rozszerzonej podstawie. Sciany ostrostupa lub stozka powinny mie¢ po-
chylenie 1:12. Przy shtupie z rozszerzong podstawg, podstawa powinna by¢
w mniejszym wymiarze poziomym o 20 cm szersza od wiasciwego stupa, a pio-
nowa jej grubos¢ powinna wynosi¢ conajmniej 15 cm. Gdy blok betonowy
robimy na miejscu, rozszerzona podstawa moze by¢ tatwo wykonana przez roz-
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szerzenie topatg dna jamy z bokéw. Nalezy zwracaé baczng uwage, aby wierz-
chotek znaku nie posiadat ksztattu grzyba, lub wystajacych kantéw blisko
powierzchni ziemi, gdyz utatwia to niszczgaca dziatalno$¢ mrozu i umozliwia
ztodliwe uszkodzenie znaku.

b) Wymiary i gtebokos¢. Zaleznie od rodzaju gruntu blok betonowy powinien
siega¢ do gtebokosci od 0,75 m do 1.00 m. Srednica  bloku nie moze by¢
mniejsza od 35 cm, za wyjatkiem formy S$cietego  stozka lub ostrostupa,
ktérych gérna powierzchnia powinna mie¢ conajmniej 30 cm $rednicy. Znaki,
potozone poza uczeszczanemi drogami lub polami uprawnemi, powinny wysta-
waé ponad powierzchnie 5 do 10 cm. Zatozone w miejscach uczeszczanych,
powinny sie znajdowaé nieco pod powierzchnig ziemi.

Sposob wykonania przepisowego bloku betonowego jest nastepujacy: kopiemy dot
gtebokos$ci conajmniej 1.00 m. Srednica dotu na gtebokosci 0.75 m dajemy 40 cm, na dnie—
25 cm. Blok betonowy, wykonany z dobrego gatunkucementu, piaskui zwiru lub ttu-
cznia, umieszczamy w dolnej cze$ci jamy do gtebokosci 15 cm, w bloku tym umieszczamy
przepisowg tabliczke ze znakiem stacyjnym (fig. 16), naciskajac zlekka jej gérng powierz-
chnie. W ten sposéb znak podziemny jest osadzony. Nastepnie sypierpy do dotu war-
stwe 10 — 15 cm piasku. Potem rozszerzamy dét w poblizu dna o 5 cm w promieniu,
w tym celu, azeby dolny koniec bloku, przeznaczonego na znak nadziemny, otrzymat
forme grzyba, i nastepnie napetniany dét betonem az do 25 cm od powierzchni gruntu.
Na betonie ustawiamy forme, ktérej goérny bok posiada wymiar 30 cm, dolny 35 cm,
i wysoko$¢ 30 cm, obsypujemy ja z bokéw ziemia, silnie ja ubijajgc. Forme napetniamy
betonem réwno z wierzchem i w $rodek bloku zaktadamy przepisowg tabliczke, lekko ja
naciskajgc. Tabliczka ta musi by¢ umieszczona $ciSle osiowo nad znakiem podziemnym.
W ierzchotek bloku musi by¢ wygtadzony zapomoca kielni; formy nie nalezy zdejmowacd
dopoéty, dopéki beton nie stwardnieje.

Nalezy uwazaé, aby nie zmieni¢ potozenia tabliczki na znaku podziemnym pod’
czas sypania warstwy piasku i podczas przyrzadzania bloku betonowego na znak nad"
ziemny, Dla uchronienia tabliczki od poruszenia, przez zderzenie lub ci$nienie gdrnego
materjatu, nalezy na dolnym znaku utozy¢ kawatek cienkiej deski lub uzy¢ innego, od-
powiedniego $rodka.

WYPADKI SZCZEGOLNE.

W pewnych warunkach wymagane sg czesto specjalne znaki, ktére zaréwno co do
swoich rozmiaréw, jak i co do trwato$ci, powinny odpowiada¢ znakom, opisanym powyzej.
1) Piasek. Wobec tego ze piasek uzyty, jako forma do wyrobu betonu, ostabia
beton przez absorbcje wody, w piaszczystym gruncie stosuje sie rury kanalizacyjne o $red-
nicy 20 cm i diugosci 75 cm, ustawiane koinierzem nadét, napetniane masg betonowg
i wstawione podstawg w beton. Moze by¢ takze uzyta forma z zelaza arkuszowego

o tych samych wymiarach. Metalowg tabliczke umieszczamy wtedy na $rodku gdrnej
powierzchni.

2) Bagno. Na gruncie zbyt grzaskim dla umieszczenia znaku zwyktego typu, na-
lezy wbi¢ pal z trwatego drzewa tak gteboko, jak tylko sie da, wierzchotek jego ucigé
rowno z powierzchnig gruntu i dokota wierzchotka pala zabi¢ rure kanalizacyjng o $red-
nicy conajmniej 15 cm, Rure nalezy napetni¢ betonem i tabliczke umiesci¢ nn wierzchu,
Gdzie bagno jest bardzo grzaskie, lecz wysycha w pewnych porach roku, mozna zabi¢
kilka rur jedna na druga, pal wyciggna¢, wybra¢ btoto z rur. a rury napetni¢ hydrauli-
czng zaprawga cementowa.

3) Pola uprawne. Jako znak podziemny stuzy tabliczka, osadzona w bloku beto-
nowym o wymiarach 25 X 25X 15 c¢cm, umieszczonym na gtebokos$ci okoto 1.00 m. Znak
nadziemny bedzie stanowi¢ tabliczka, osadzona w bloku betonowym o wymiarach okoto
40X40X50 cm, ktdrego gdrna powierzchnia musi sie znajdowaé¢ 30 cm pod powierzchnig
gruntu. Oba bloki powinny by¢ przedzielone warstwg ziemi grubo$ci okoto 10 cm.

Wszystkie w ten sposéb utrwalone punkty, powinny by¢ dowigzane do dwdch
przepisowych znakéw odniesienia, umieszczonych na linjach granicznych posiadtosci,
najlepiej wzdtuz doktadnie ustalonej drogi pafAstwowej lub granic sekcyj, w takiem miejscu,
gdzie mozna sie spodziewaé, ze nie beda zniszczone. Kierunki do znakéw odniesienia
powinny byé obrane w ten sposéb, azeby na punkcie triangulacyjnym dawaty dobre
wciecie. Znak odniesienia moze byé odlegty od punktu nawetna 7s raili (800 m), pod wa-
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runkiem, jednakze ze bedzie widoczny z tego punktu. Odlegto$¢ do znakéw odniesienia
powinna byé zmierzona bardzo doktadnie. O ile tylko sie da, nalezy pomierzy¢ i inne
odlegtosci, jak np. do $rodka drogi, rogu budynku, lub S$rodka studni. W ten sposéb
uzyskamy, ze dwa lub wiecej kierunkow przetnie sie tak blisko punktu, ze odnalezienie
kamienia stabilizacyjnego zapomocg zaostrzonego preta nie bedzie przedstawiato trudnosci.
Gdy domiar6w dokonano do budynkéw lub innych przedmiotéw, kierunki nalezy takze
pomierzy¢. Jezeli zrobiono tego rodzaju domiary, punkt moze by¢ tatwo odnaleziony,
nawet gdyby oba znaki odniesienia zostaty zniszczone. Domiar do drogi powinien by¢
dokonywany zawsze do $rodka drogi, a nigdy do skraju. Wszystkie odlegto$ci powinny
by¢ doktadnie pomierzone, nigdy za$ nie nalezy ocenia¢ ich na oko. Trzeba sie stara¢
o zaktadanie znakéw odniesienia przy drogach publicznych, poniewaz .prawie we wszyst-
kich stanach ilo$¢ drég jest dostatecznie wielka.

ZNAKI ODNIESIENIA.

Kazdy znak odniesienia sktada sie z tabliczki metalowej z tego samego materjatu
i tego samego ksztattu co i tabliczka na punkcie triangulacyjnym, posiadajacej jednak
na wierzchu strzatke, wskazujacg kierunek do punktu triangulacyjnego. Tabliczka znaku
odniesienia powinna mie¢ wybitag nazwe punktu triangulacyjnego, do ktérego sie odnosi,
a gdzie jest wiecej niz jeden znak, to nalezy je ponumerowaé¢ kolejno wedtug ruchu
zegarowego, przyczem odpowiedni numer powinien by¢ wybity na tabliczce.

Kazdy znak powinien byé osadzony tak samo, jak na punkcie triangulacyjnym,
z tg jedynie réznicg, ze wymiary blokéw sg mniejsze o0 5 cm w $rednicy i o 15 cm
w wysoko$ci. Kazdy punkt triangulacyjny powinien posiada¢ conajmniej jeden znak od-
niesienia, a lepiej — dwa. O ile z powodu warunkéw miejscowych, znak odniesienia,
musi by¢ catkowicie umieszczony pod ziemig, nalezy wtedy umiesci¢ jeszcze drugi znak,
chyba ze mozemy pozatem dokonaé¢ domiaréw do jakiego$ stalego przedmiotu, np. skrzy-
zowania drég, co zwalnia nas od zbytecznego kopania przy utrwaleniu znaku odniesienia
O ile istnieje niebezpieczenstwo zniszczenia znaku lub podmycia go przez wode nalezy
bezwzglednie zatozy¢ dwa znaki odniesienia. Powinny one byé umieszczone w ten spo-
séb, aby nie byto prawdopodobieAstwa zniszczenia obydwu naraz przez te samg przy-
czyne. Znaki te powinny by¢ tak umieszczone, aby dawaty na punkcie triangulacyjnym
dobre wciecie lub znajdowaty sie obydwa z punktem na jednej prostej.

Materjat. Przy wykonywaniu betonu, nalezy zwaza¢ na czysto$¢ materjatéw, do-
bre ich przemieszanie przed dodaniem wody, uzywanie niezbyt mokrej masy i dokitadne
ubijanie betonu w formie. Kazda bowiem smuga brudnego piasku moze spowodowaé
linje roztamu. Przy stosowaniu tlucznia stosunek moze sie waha¢ od 1:2:4 do 1:3:5,
ale w gornych 30 cm bloku nalezy stosowa¢ mieszanke bogatszg Przy uzyciu tylko
piasku i cementu, dolna cze$¢ bloku musi mieé¢ stosunek 1 cze$¢ cementu na 3 czesci
piasku, a gorna czes¢ — 1 cze$¢ cementu na 2 czeSci piasku Przy przepisowych wy-
miarach blokéw wzmacnianie betonu uzbrojeniem Zelaznem jest niepotrzebne. Celem
zapobiezenia pekaniu betonu przy wysychaniu, musi on by¢ w ciagu conajmniej 48 go-
dzin przykryty papierem lub szmatami i ziemig, lub innym materjatem.

INSTB UMENTY.

Teodolity. Przy pomiarach triangulacyjnych | i Il rzedu uzy-
wamy zwykle teodolitow kierunkowych o najwyzszej dokiadnosci.
Teodolitbw powtarzajgcych uzywamy tylko w tym wypadku, gdy
niewielka stato$¢ stanowiska nie moze nam zapewnié pozgdanej do-
ktadnosci przy uzyciu teodolitu kierunkowego.

Metoda kierunkowa pomiaru katéw polega na pomiarze kierun-
kow do kazdego punktu od pewnego kierunku, przyjetego za poczat-
kowy. Kierunki sg to katy mierzone od kierunku poczatkowego do
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kazdego innego punktu, liczone w kierunku ruchu zegarowego. Kat
na stanowisku pomiedzy dwoma innemi punktami jest to rdznica ich
kierunkow.

Przy pomiarze robimy odczyt na punkt przyjety za poczatkowy
i nastepnie na kazdy punkt dokota horyzontu w kierunku ruchu wska-
zowki zegara; nastepnie odwracamy lunete i robimy odczyty w kie-
runku odwrotnym.

Teodolit kierunkowy nie posiada zwykle Sruby leniwego ruchu
limbusa, jednakze metoda pomiaréw kierunkowych moze by¢ stosowana
takze przy teodolicie powtarzajgcym po unieruchomieniu limbusa.

Przy pomiarze katow metodg powtarzania na limbusie gromadzi

sie pomiedzy dwoma kolejnemi odczytami pewna wielokrotno$¢ kata
pomiedzy dwoma punktami. Metoda ta polega na zapisaniu odczytu
limbusa, nastawieniu lunety na punkt lewy, dziatajac leniwka limbusa,
aby nie zmienié odczytu, zwolnieniu alhidady i nastawieniu na punkt
prawy, poprawiajgc nastawienie leniwkag alhidady. Nastepnie zwal-
nia sie limbus i powtarza czynnos$ci od poczatku dopdty, dopdki
na limbusie nie nagromadzi sie pewna ilos¢ pomiaréw. Odczytujemy
limbus i zapisujemy, lunete odwracamy i mierzymy taka sama ilos¢
razy uzupetnienie kata do 360°.

Oba rodzaje instrumentéw zaréwno przy pomiarze |, jak i Il
rzedu odczytujemy zapomocg mikroskopow. Teodolity mikroskopowe
majg wartos¢ wiekszg od teodolitow nonjuszowych ze wzgledu na to,
ze doktadno$é odczytu tych pierwszych jest 1” lub 2”, co pozwala
na takg doktadnosé pomiaru kata zapomocag jednego tylko odczytu,
ze obserwator moze wykrywaé¢ zmiany refrakcji oraz tatwiej odnalesé
i obliczy¢ warto$¢ btedéw instrumentu. Umozliwia to takze dokiadne
wyznaczanie punktéw wcietych zapomocg pomiaru w jednym lub dwu
potozeniach limbusa. Pozatem zapomocg instrumentu kierunkowego
mozna uzyskac¢ przepisang doktadno$¢ predzej, niz zapomoca instru-
mentu powtarzajgcego o tej samej dokladnosci odczytow. Nareszcie
plan obserwacji, uzywany przy metodzie kierunkowej pozwala na
unikniecie wyroéwnania stanowiska, co jest zwykle konieczne przy
metodzie powtarzajgcej.

Teodolit powtarzajagcy ma takze swe dobre strony, ale jest od-
powiedniejszy do triangulacjj nizszych rzeddw, niz do triangulacji
il rzedu. Jednakze przy stanowiskach niezbyt sztywnych mozna uzy-
waé teodolitu powtarzajacego, gdyz dwaj obserwatorzy mogg sie tak
ustawi¢, aby wykonywaé nastawienia i odczyty limbusa bez zmiany
wagi odczytow lub zruszenia instrumentu w azymucie lub w poziomie.

Teoretycznie metoda powtarzania jest bardzo doktadna, gdyz
przez nagromadzenie Kkilku pomiaréw jednego kata na limbusie po-
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miedzy dwoma kolejnemi odczytami, warto$¢ kata moze byé okreslona
bardzo doktadnie, pomimo odczytywania kota poziomego z dokia-
dnoscig do 5" lub 10". DosSwiadczenie jednakze wykazato, ze w in-
strumencie mamy pewne Zrédta biedéw, zalezne w znacznej mierze

Fig. 17. Teodolit mikroskopowy.

Instrument ten, o $rednicy kota poziomego 22.5 cm (9 cali), daje

na mikroskopach odczyty z doktadno$cig do pojedynczej sekundy.

Przy uzyciu go, jako instrumentu kierunkowego, dla unieruchomienia
limbusa zamieniamy sprezyne leniwki przez metalowy bolczyk.
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Fig. 18. Teodolit kierunkowy 30-centymetrowy, wzdr SI. Pom. Brz. i Geod.

Podobne instrumenty stosowano prawie wylgcznie przy triangulacji | rzedu przez
ostatnie 30 bez mata lat. Teodolity te sg bardzo doktadne, cho¢ nieco zawielkie.
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od niezbednej gry w ukiadzie ruchomych czesci dokota osi pionowej,
ktére nie pozwalajg na otrzymanie zbyt wielkiej doktadnosci.

Przy pracach triangulacyjnych | rzedu w Stuzbie Pomiaréw Brzego-
wych i Geodezyjnych przez wiele lat byt uzywany mikroskopowy teodolit
kierunkowy o $rednicy kota poziomoego 30 cm. Teodolit tych roz-
miaréw nie jest jednak konieczny nawet do obserwacyj | rzedu. Teo-
dolit o Srednicy kota poziomego okoto 21 cm daje przy zwyklej ilosci
poczetéw doktadnosé¢, wymagang dla | rzedu przy zwiekszeniu
ilosci poczetbw mozna uzywac instrumentu o jeszcze mniejszej Sre-
dnicy. Przy triangulacji wyzszych rzedéw uzywa sie zwykle instru-
mentow o najwyzszej doktadnos$ci, gdyz uzycie instrumentéw gorszych
powoduje duzag strate czasu, jest wiec nieekonomiczne.

Przy wyborze teodolitu do obserwacji | rzedu prosta oszczednos¢
nakazuje uzycie teodolitu najprecyzyjniejszego wykonania. O ile cho-
dzi o obecnie wyrabiane teodolity, lepiej jest nie uzywacé teodolitu
0 Srednicy kota poziomego mniejszej niz 20 cm, z mrugiej jednak
strony nie mamy potrzeby uzywania teodolitow o S$rednicy, przekra-
czajacej 30 cm. Mozna przypusci¢, ze przy dzisiejszej dokiadnosci
konstrukcji mechanicznej, teodolit kierunkowy 225 — 25 c¢cm da nam
doktadnos$¢ | rzedu przy 12 do 16 poczetach, oraz ze rbéznica w wa-
dze pomiedzy tym teodolitem, a teodolitem 30 cm zdecyduje & uzy-
ciu pierwszego rodzaju przy wiekszosci naszych prac.

Teodolit kierunkowy 20 cm daje dokiadno$¢ odczytu (zapomoca
mikroskopdéw) do 2", takg samg dokladnos$¢ daje wiekszos$¢ teodolitow
25 cm. Inne teodolity 25 cm znanych wytwdrni, oraz wszystkie 30 cm,
dajg doktadno$¢ odczytu do pojedyrczej sekundy. Nalezy jeszcze
raz stwierdzi¢, ze doktadno$¢ wykonania, doktadno$¢ podziatu limbusa,
doktadne dopasowanie stozkowych powierzchni nosnych, oraz kon-
strukcja mikrometrow i leniwek teodolitu jest znacznie wazniejsza
od jego rozmiarow. Wtasciwe dostosowanie powiekszenia mikrosko-
pow do podziatki Sruby mikrometru jest takze waznym czynnikiem.
Beben mikrometru przy duzych teodolitach pozwala na ocenianie
przez interpolacje 0".I, przewaznie jednakze otrzymane odczyty
nie mogag nam zapewni¢ interpolacji o takiej doktadnosci.

Teodolit posiada zwykle dwa lub wiecej okularow do zmiany
powiegkszenia lunety. Przy pracach | rzedu lepiej jest stosowaé naj-
wieksze powigkszenie, chociaz w ten sposOb wzrasta obserwowana
zmiennos$¢ Swiatta. Wieksze powiekszenie pozwala nam tatwiej na
wykrycie niesymetrji $wiatta i wziecia tego pod uwage przy nasta-
wianiu. Mate powiekszenie stosujemy przy obserwacji punktow,
okreslanych metodg weciecia wprzdod, ktérych nie widaé dobrze przy
mglistej atmosferze przy uzyciu silniejszego powigkszenia.
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O tem, czy teodolit powinien posiada¢ koto pionowe do obser-
wacji odlegtosci zenitalnych, decyduje zadanie, do jakiego ma by¢
uzyty. Teodolity, uzywane do pewnych rodzajow triangulacji, moga
nie posiada¢ kota pionowego, lecz dla ogdlnego uzytku Stuzby Po-
miaro6w posiadanie jednego instrumentu zaréwno do pomiaru katow
poziomych, jak i pionowych, daje duzg korzy$¢ ze wzgledu na
znaczne uproszczenie kwestji przewozu instrumentow. Niedogodna
strona kola pionowego, jako czesci teodolitu precyzyjnego, polega na
koniecznos$ci umieszczania poziomej osi obrotu lunety wysoko nad
kotem poziomem, szczegdlnie przy lunetach, urzadzonych do prze-
ktadania w tozyskach. Teoretycznie jest to zig stronag, ale przy
stosowanych w ostatnich latach sposobach, obserwacje sg dokony-
wane stosunkowo tak szybko, ze bitad spowodowany matemi zmia-
nami w potozeniu tozysk lunety podczas przeprowadzania jednego
pomiaru jest bardzo niewielki.

Przy prac-y w okolicach gdrskich ciezar instrumentu jest waznym
czynnikiem, jednakze instrument zbyt lekki posiada zbyt malg statosé
w azymucie. Aby zwiekszy¢ cisnienie na stdt, uzywa sie czasami sy-
stemu sprezyn, uzywanych tgcznie z aluminjowg podstawg, przykreca-
ng do stolika. Urzadzenie takie jest pokazane na Fig. 35. Na dogodnos¢
uzycia teodolitu wplywa jeszcze wiele innnych czynnikéw; jak pros-
tota konstrukcji, wygodna manipulacja, niewielka objeto$¢ oraz tatwosc
rektyfikacji, jednakze normalnie obserwator winien kierowaé swojg
energje na najlepsze wykorzystanie posiadanego instrumentu, a nie
na rozwazanie o teoretycznie najlepszych dla jego zadania instru-
mentach. To jednakze nie powinno go odstrasza¢ od mozliwie naj-
doktadniejszego poznania zasad konstrukcji i przeznaczenia teodolitu,
gdyz znajomos$¢ ta pozwoli mu lepiej oceni¢ dobre i zte strony po-
siadanego instrumentu.

Rektyfikacja teodolitu. Pomimo, Zze system obserwacyj, stoso-
wany przy pomiarze katow | i Il rzedu, powoduje wyeliminowanie
przewaznej czesci bteddéw, spowodowanych niedostateczng rektyfi-
kacjg, najlepiej jest jednak uzywac teodolitu dobrze zrektyfikowanego.
Mechaniczne sposoby przeprowadzenia rektyfikacji réznig sie nieco,
stosownie do réznych rodzajow instrumentow, naogdt jednak mozna
sie zorjentowac¢ bardzo szybko, jakg metode nalezy stosowa¢. W po-
nizszym opisie rektyfikacji teodolitu przyjeto, ze og6lne wiadomosci
0 szczegdtach konstrukcyjnych teodolitu sg czytelnikowi znane. Gdy
przy nieznanym typie teodolitu nie mozna wyraznie okresli¢ mecha-
nicznych sposobow rektyfikacji, nalezy postepowaé ostroznie, gdyz
nadwyrezenie i ostabienie potgczen, lub zerwanie gwintu $srubki, moze
spowodowac konieczno$¢ zwrotu instrumentu do magazynu.
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Rektyfikacja poziomnicy kota poziomego. Celem tej rektyfikacji
jest ustawienie pionowe linji, przechodzacej przez $rodek czopa, sta-
nowigcego pionowg o0$ obrotu instrumentu i jednoczesne ustawienie
ptaszczyzny limbusa do poziomu, gdyz ptaszczyzna limbusa jest zmon-
towana prostopadle do osi pionowej. Gdy zmontowanie jest wyko-
nane prawidtowo, wtedy poziome ustawienie ptaszczyzny limbusa
zapomocg poziomnicy zrektyfikowanej wtasSciwie wypetni jednoczes$nie
oba zadania.

Zwolniwszy $rube zaciskowg alhidady, ustawiamy poziomnice
rownolegle do linji, tagczacej dwie Sruby nastawnicze i obracajgc niemi
doprowadzamy banke poziomnicy na $rodek. Nastepnie obracamy
alhidade o 180° i sprawdzamy Kkat, celujagc przez tozyska lub przez
lunete albo tez odczytujgc limbus. Poprawiamy pét biedu banki $ru-
bami nastawniczemi, a drugg potowe Srubka rektyfikacyjng przy po-
ziomnicy. Jezeli ptaszczyzna limbusa jest silnie pochylona, obracamy
alhidade o 90° i sprowadzamy banke na $rodek trzecig $rubg nasta-
wniczg. Nastepnie ustawiamy poziomnice w pierwotnem potozeniu
i powtarzamy poprzednie czynnos$ci, dopoki barka nie zostanie unie-
ruchomiona w granicach mniejszych od jednej podziatki poziomnicy, kaz-
dorazowo kontrolujgc ostatni ruch Srubki rektyfikacyjnej przez obrot
poziomnicy o 180°, Po ustawieniu limbusa do poziomu, rektyfikujemy
drugg poziomnicg zapomocg Srubki rektyfikacyjnej.

Pochyte ustawienie osi pionowej instrumentu powoduje w po-
mierzonym kacie biad, ktdrego metoda obserwacji nie eliminuje. Na-
lezy to bra¢ pod uwage i poziomowaé instrument do$¢ czesto. Wobec
tego, ze na kole nachylonem do poziomu tylko jedna S$rednica jest
pozioma, obserwowane kierunki bedg nachylone niejednakowo. Btad
nastawienia wyraza sie wzorem:

btad = i tg h,

Btedy kierunkéw poziomych w zaleznoéci od nachylenia osi pionowej instrumentu.
Nachylenie osi Kat nachylenia  Poprawka kierunku
pionowej celowej do poziomu poziomego
[0) (h) i fgh

1

10 20 0.06
20 20 0.12
30 20 0.17
10 40 0.12
20 40 0.23
30 40 0.35
10 60 0.17
20 60 0.35

30 60 0.52



30 Rodzdziat Il. Triangulacja | rzedu.

gdzie i jest katem odchylenia osi pionowej od pionu, wyrazonym
w sekundach i odczytanym z wychylenia bafAki poziomnicy, ustawio-
nej prostopadle do celowej. Biad kata otrzymujemy przez odpowie-
dnie zestawienie bteddéw Srednich kierunkéw skladowych. Wielkosci
btedéw w zaleznosci od nachylenia limbusa, sg podane w umieszczo-
nej poprzednio tablicy.

Rektyfikacja poziomnicy nasadkowej. W opisie rektyfikacji po-
ziomnicy nazwa ,0$ banki" oznacza taka linje pozioma, styczng do
powierzchni banki ustawionej na $rodku, ktdéra lezy w plaszczyzZnie
pionowej, przechodzacej przez o$ poziomnicy.

Celem rektyfikacji poziomnicy nasadkowej jest doprowadzenie
osi banki do réwnolegtoSci z poziomg osig obrotu lunety. Mowigc
Scisle, o$ banki doprowadza sie do rownolegtosci z pewng linja.
ktora tern wiecej sie zbliza do osi poziomej, im wiecej czopy lunety
swoim ksztattem sg zblizone do prawidtowych cylindréw o jednako-
wych Srednicach i osiach, stanowigcych jedng prosta.

Dla wykonania rektyfikacji ustawiamy poziomnice na czopach
osi poziomej lunety. Banke poziomnicy sprowadzamy na $rodek zapo-
mocg $rub nastawniczych. Przez powolne posuwanie poziomnicy wprzéd
i w tyl na jej podstawach, badamy, czy o$ banki nie jest wichrowata
w stosunku do osi poziomej lunety. Jezeli banka nie pozostaje przytem
na Ssrodku, wtedy o$ banki oraz pozioma o$ obrotu lunety nie lezg
w jednej ptaszczyZnie i méwimy wtedy, ze poziomnica jest wichrowata,
Poprawiamy ten biad Srubkami, umieszczonemi na koncu rurki, pozwa-
lajagcemi przesuwac ja w bok.

Po usunieciu tego btedu nastawiamy banke Srubami nastawnicze-
mi na $rodek i przektadamy poziomnice. Jezeli bahka nie powroci
na srodek, usuwamy potowe biedu Srubka rektyfikacyjng poziomnicy,
a drugg potowe Srubami nastawniczemi. Rektyfikacje powtarzac nalezy
dopoty, dopoki wychylenie banki nie doprowadzimy do jednej, a naj-
wyzej dwu podziatek poziomnicy.

Rektyfikacja podpor lunety. Celem tej rektyfikacji jest dopro-
wadzenie poziomej osi obrotu lunety do prostopadtosci z pionowg
osig obrotu alhidady.

Jezeli poziomnica kota poziomego jest tylko cokolwiek mnigj
czuta, niz poziomnica nasadkowa, jak to sie zwykle zdarza w wiek-
szych teodolitach kierunkowych, to zrektyfikowanie tych dwoch poziom-
nic z poczatku utatwi nam znacznie catg prace. Nastepnie zapomocy
poziomnicy kota poziomego doprowadzamy o$ alhidady do potozenia
$cisle pionowego. Poziomnice nasadkowag ustawiamy na swojem miejscu,
a jezeli banka poziomnicy nasadkowej wyjdzie z potozenia srodkowego,
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caty btad nalezy eliminowaé przez obnizenie lub podwyzszenie jednej
z podp6r osi poziomej lunety, W niektérych instrumentach niema
mechanicznego urzadzenia do rektyfikacji podpdr( jedynym sposobem
wtedy bedzie delikatne upitowanie wyzszej podpory zapomocg pilnika
i staranne wypolerowanie, W polu mozna to robi¢ jedynie w wy-
padku wielkiej odchyitki, co zachodzi jedynie w tym wypadku, gdy
jedna z podpor zostata wyprowadzona ze swego prawidlowego poto-
zenia przez jakis wypadek. Jezeli czopy osi poziomej lunety maja
znaczne roznice w S$rednicy, nalezy te nierdwnos$¢ przy rektyfikacji
podpdr wzig¢ pod uwage.

Jezeli o$ pionowa alhidady nie zostata ustawiona doktadnie pio-
nowo zapomocg poziomnicy kota pionowego, wtedy potowe odchyiki,
jaka wykazuje banka poziomnicy nasadkowej przy obrocie alhidady
0 180°, usuwa sie przez rektyfikacje podpor, a drugg potowe Srubami
nastawniczemi instrumentu. Rektyfikacje te nalezy powtarzaé dopéty,
dopdki banka przy obrocie o 180° nie przestanie wykazywac¢ odchyiki.

Gdy o$ obrotu alhidady jest pionowa, bitad powstaly wskutek
nieprostopadto$ci osi poziomej lunety do osi obrotu alhidady, elimi-
nuje sie catkowicie przez przerzut lunety przez zenit w potowie
obserwacyj.

Nierowno$¢ czopow. Nierdwnos$¢ Srednic czopdéw moze byé wy-
kryta a jej wielkos¢ wyznaczona przez ustawienie doktadne zrekty-
fikowanej poziomnicy nasadkowej na czopach, sprowadzenie banki
na srodek, przetozenie lunety w tozyskach, tak aby kazdy czop zna-
lazt sie w innem tozysku, niz poprzednio i odczytanie poziomnicy.
Przy metodzie obserwacyj, stosowanej przez Stuzbe Pomiaréw, przy
ktérej nie zmienia sie potozenia czopdéw w tozyskach przez caly sezon
pracy, nierobwno$¢ pierScieni nie powoduje btedéw w mierzonych
katach.

Nieprawidtowos$¢ czopow. Zwykle jezeli czopy nie majg prawi-
dtowej cylindrycznej formy, odczyt poziomnicy nasadkowej, ustawio-
nej na czopach, zmienia sie przy powolnym obrocie lunety dokota
jej osi poziomej, O ile nieprawidtowos$¢ ta jest znaczna, powoduje ona
btedy w mierzonych katach.

Gdy zachodzi nieré6wnos$¢ lub nieregulamos$¢ czopdéw, nalezy przy
oddawaniu instrumentu zwro6ci¢ na to uwage, aby czopy mogty by¢
przetoczone.

Rektyfikacja ogniskowej. Biad, spowodowany zmiang ognisko-
wej, eliminuje sie przez stosowanie metody przerzutu lunety w czasie
obserwacyj.

Rektyfikacja paralaksy. Nastawi¢ lunete na jasny przedmiot,
np, na niebo. Wkreca¢ lub wykreca¢ okular lunety dopoty, dopoki nie
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otrzymamy ostrego obrazu. Nastepnie nastawiamy lunete na jaki$ od-
leglty przedmiot i sprawdzamy rektyfikacje, poruszajgc powoli oko wpo-
przek okularu. Gdy nici zdajg sie porusza¢ po obrazie obserwowanego
przedmiotu, paralaksa istnieje. Ognisko soczewki objektywu lunety
nalezy przesunac tak, aby objektyw byt ustawiany na wiasciwem
miejscu i obraz przedmiotu obserwowanego powstawat w ptaszczyznie
nici; wtedy przy przesuwaniu oka przed okularem nie zauwazymy
zadnego ruchu nici. O rektyfikacji tej nalezy pamieta¢ stale, gdyz
btedu spowodowanego przez nig nie mozna wyeliminowaé metodami
obserwacji. Bitad ten jest szczegdllnie znaczny, gdy oko obserwatora
nie znajduje sie naprzeciwko $rodka okularu.

Rektyfikacja okularu musi byé rowniez dokonywana do$é czesto,
gdyz w razie zmeczenia oka obserwatora, odlegto$¢ ogniskowa so-
czewki oka zmienia sie, powodujac zaciemnienie nici i wzrost wysitku
przy nastawianiu obrazu Swiatla pomiedzy nici.

Rektyfikacja nitek pionowych. Dla stwierdzenia, czy ta rektyfi-
kacja jest konieczna, trzeba nastawi¢ lunete na bardzo dobrze wi-
doczny przedmiot. Podnoszac lub opuszczajac powoli lunete, Sledzi¢
uwaznie potozenie przedmiotu w polu widzenia. Jezeli przedmiot
zmienia swe potozenie w stosunku do nici pionowych w czasie ruchu
lunety w dét lub w gdére, diafragma musi by¢ obrécona dokota osi geo-
metrycznej lunety. Obejrzenie lunety odrazu ujawni nam S$rodki me-
chaniczne do przeprowadzenia tej rektyfikacji.

Rektyfikacja kolimacji. Celem tej rektyfikacji jest doprowadze-
nie ptaszczyzny kolimacyjnej lunety do prostopadtosci z jej osig po-
ziomg. Dla wykonania tej rektyfikacji nalezy nastawi¢ lunete na
jaki$ wyraznie widoczny przedmiot i przy sprzegnietej alhidadzie
przetozy¢ lunete w tozyskach, obracajac ja jednoczeS$nie o 180° dokota
osi. Gdy krzyz nici po przetozeniu nie pada na punkt, na ktéry po-
przednio celowano, pét btedu usuwamy przesuwajac siatke, poét-leniw-
kg alhidady. Czynnos$¢ te nalezy powtdrzy¢ dla kontroli,

Jezeli luneta nie moze by¢ przetozona w tozyskach, trzeba
w odlegtosci kilkuset stdp od instrumentu whbié¢ palik A i nastawi¢ na
niego krzyz. Przy alhidadzie sprzegnietej, przerzuci¢ lunete przez
zenit i ustawi¢ zapomoca krzyza drugi palik B po drugiej stronie
instrumentu w odlegto$ci mniej wiecej tej samej, co palik A, dla unik-
niecia zmiany ogniskowej. Oba punkty A i B winny by¢ jaknajblizej
ptaszczyzny poziomej, przechodzacej przez o$ poziomg lunety, w celu
unikniecia btedu niedoktadnego spoziomowania. Obréci¢ alhidade
dokota osi pionowej i nastawi¢ na punkt A, Przerzuci¢ lunete przez
zenit przy sprzegnietej alhidadzie i gdy krzyz nie padnie na punkt B,
whbi¢ palik C na przecieciu nici, blizko punktu B. Whbi¢ czwarty pa-
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lik D na jednej czwartej odlegtosci od C do B i przesunagé nici za-
pomocg Srubki do przesuwania krzyza przy djafragmie na punkt D.
Rektyfikacje nalezy sprawdzig,

O ile chcemy wyznaczy¢ przyblizong poprawke kolimacyjna, po-
stepujemy w spos6b nastepujacy: celujemy na oddalony, dobrze wi-
doczny punkt przy limbusie sprzezonym =z alhidadg, odczytujemy
obydwa mikroskopy, przerzucamy lunete przez zenit i przektadamy
w tozyskach, zwalniamy alhidade i ustawiamy mikroskopy tak, aby
Sredni odczyt réznit sie doktadnie o 180° od pierwszego S$redniego
odczytu. Gdy przeciecie krzyza nie wypadto na miejscu pierwszego,
potowe biedu nalezy usungC przez przesuniecie nitek, potowe leniwka
alhidady. Czynnos$¢ powtorzy¢ dla kontroli.

Gdy btad kolimacyjny jest juz usuniety, celowa, zakreslona krzy-
zem nitek, przy ruchu lunety dokota osi poziomej opisuje ptaszczyzne
prostopadtg do osi poziomej lunety. Gdy rektyfikacja nie jest zu-
petna, celowa opisuje powierzchnie stozkowg. Poprawka na biad
kolimacyjny wynosi ¢ Sec h, gdzie c¢ jest bledem kata w poziomie,
a h wysokos$cig punktu celu nad horyzontem. Biad kolimacyjny eli-
minujemy, biorgc Srednig z odczytdw przy lunecie w obu potozeniach.

Rektyfikacja stozkowych powierzchni nosnych. Przy teodolitach pre-
cyzyjnych dopuszczalny jest tak maty luz pomiedzy stozkowemi po-
wierzchniami no$nemi, ze czesto konieczna jest rektyfikacja w celu uregu-
lowania zmian tarcia, spowodowanych zuzyciem lub zmianami tempera-
tury. Osigga sie to zapomocg $rubki, umieszczonej przy dolnym korncu osi
pionowej. Srubka ta, cisngc ku gérze na dolny koniec stozkowego
czopa osi pionowej alhidady, zmniejsza ci$nienie alhidady i lunety na
stozkowe powierzchnie nosne. Rektyfikacja ta musi by¢ dokonywana
ostroznie, gdyz jezeli zabardzo zmniejszymy cisnienie na powierzchnie
nos$ne, otrzymamy zaduze rozluznienie, ¢o spowoduje zmniejszenie do-
ktadnosci. Dla dokonania rektyfikacji podnosimy czop osi pionowej
zapomocg Srubki rektyfikacyjnej dopdty, dopdki alhidada nie zacznie
sie obraca¢ zupeinie swobodnie na swej osi. Badamy, czy niema luzu
w stozkowych powierzchniach no$nych w ten sposob, ze po nastawieniu
lunety na jaki$ przedmiot obserwujemy, czy lekki nacisk na alhidade
nie powoduje wyprowadzenia lunety z nastawienia. Doktadniejsze
badanie polega na nastawieniu lunety na dobrze widoczny przedmiot,
zapisaniu odczytow obu mikroskopdw, obrdceniu instrumentu dookota
w kierunku ruchu zegarowego, nastawieniu powtdérnem na ten sam
przedmiot i ponownem zapisaniu. Powtarzamy te samg czynnosc,
obracajac po pierwszym nastawieniu lunete w kierunku przeciwnym.
Jezeli serja trzech lub czterech w ten spos6b wykonanych nastawien,
wykazuje wptyw porywania limbusa, nacisk $rubki rektyfikacyjnej na
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0$ pionowg musi by¢ zwiekszony; gdy za$ odczyty sa nieregularne
i wykazujg znaczne wahania, ci$nienie powinno byé zmniejszone.

Rektyfikacja poziomnicy kota pionowego. W teodolitach, uzywa-
nych przez Stuzbe Pomiaréw, koto pionowe jest sprzezone sztywno
z 0sig pozioma lunety, poziomnica za§ umocowana na alhidadzie kota
pionowego, nonjusze nie majg urzadzenia do rektyfikacji. Wobec
tego, ze przyjeta metoda obserwacyj, powoduje obrét poziomnicy
w czasie kazdego pomiaru kata pionowego i w ten sposob usuwa
btad poziomnicy, przyjeto pozostawia¢ poziomnice kota pionowego
bez rektyfikacji.

Fig. 19. Skrzynka mikrometru.
U go6ry: Widok skrzynki od dotu po usunieciu dolnej S$cianki.
U dotu: Widok skrzynki od géry po usunieciu okularu.

Rektyfikacja mikrometréow. Mikroskop z mikrometrem jest jednym
z najlepszych przyrzagdéw do Scistych pomiarow katowych wartosci
pewnej czeSci podziatki pomiedzy sasiedniemi kreskami limbusa. Sklada
sie on zasadniczo ze ztozonego mikroskopu i skrzynki mikrometrycz-
nej, umieszczonej pomiedzy objektywem i okularem w takiej odle-
gtosci, aby ruchome nici w skrzynce mikrometrycznej mogty byé usta-
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wione we wspdlnej ptaszczyZnie ogniskowej obu systemdéw soczewek.
Zasady postepowania beda lepiej zrozumiate, gdy opiszemy konstruk-
cyjne szczeg6ty skrzynki mikrometrycznej.

Urzadzenie skrzynki przy réznych instrumentach rozni sie nieco
w szczegOtach. Opiszemy wiec tylko typowe urzadzenie, przedsta-
wione na fig. 19, 20 i 21. Zewnetrzna skrzynka c¢, w ktérg z dwu
przeciwlegtych stron jest wkrecona rurka objektywu i okular, zawiera
suwak d z ptytkg e, ktérej Srodkowy zgb w tgcznosci z zerem na
bebnie mikrometru stanowi punkt zerowy dla wszystkich odczytow.
Potozenie suwaka w stosunku do ptytki mozna zmienia¢ zapomocg
Sruby g, dziatajagcej na sprezyne h, ruch w innych kierunkach nie jest
mozliwy ze wzgledu na powierzchnie nagwintowane, po ktérych po-
rusza sie suwak. Ruchoma ramka i z dwiema nitkami jest umoco-
wana na state do drobno nagwintowanej S$ruby k, na ktdra dziata
beben mikrometru / i przymocowany do niego wat, kryza Kktorego
opiera sie o boczng S$cianke skrzynki mikrometrycznej.

W praktyce zwykle spotykamy 2 pary rownolegtych nici, ale
celem uproszczenia opisu wyjasnimy dziatanie i rektyfikacje na jednej
parze nici, uzycie natomiast drugiej pary bedzie wyjasnione p6zniej.

Do wewnetrznej strony przedniej Scianki skrzynki /, sa przymo-
cowane sztywno dwa preciki m, z nawinietemi na nich sprezynami
n. Preciki ze sprezynami przechodza przez otwory przegrddki pio-
nowej o suwaka i, wchodzagc w otwory drugiej przegrédki pionowej
suwaka, podczas gdy sprezyna opiera sie o wewnetrzng powierzchnie
przegrodki, powodujac w ten sposOb cisnienie suwaka i jego Srub na
nagwintowane tozysko bebna, co zapobiega nieregularnosci ruchu
suwaka i powstawaniu luzu.

Po zaznajomieniu sie z konstrukcjg mikrometru tatwo bedzie
zrozumie¢ sposOb jego uzycia. Objektyw tworzy powiekszony obraz
matej czeSci limbusa w plaszczyznie rownolegtych nici. Obraz ten
z kolei jest powiekszony przez okular. Kgtowg warto$¢ czesci limbusa
pomiedzy zabkiem zerowym piytki i najblizszg poprzednig kreska
podziatowa limbusa mierzy sie w catych i utamkowych czesciach
obrotu $ruby mikrometru. Sita powiekszenia objektywu i skok $ruby
mikrometrycznej sg tak w stosunku do siebie dobrane, ze przez ure-
gulowanie mozna ustali¢ jeden peiny obrdt Sruby mikrometrycznej na
P tuku lub, jak w niektorych instrumentach, na 2' tukowe. Beben
mikrometru jest podzielony na pojedyncze sekundy albo na pewng
ich wielokrotnos$¢. Cate obroty bebna, czyli minuty, odczytuje sie wedtug
ptytki z zgbkami, ktérej kazdy zab odpowiada zwykle 1' tukowej,
podczas gdy utamkowe czeSci minuty odczytujemy na bebnie mikro-
metru.



36 Rozdziat Il. Triangulacja | rzedu.

Pojedynczy mikroskop mikrometryczny jest zrektyfikowany pra-
widtowo, jezeli spetnia ponizsze warunki:

1) nici mikrometru i obraz podziatu limbusa znajdujg sie doktad-
nie w jednej ptaszczyznie, lub bardzo blisko, tak ze nie mozna wykry¢

ruchow parataktycznych przy poprzecznem przesuwaniu oka przed
okularem,

Fig. 20. Pole widzenia skrzynki mikrometru.
Szkic ten pokazuje wyglad ptytki zebatej, nici i limbusa w polu widzenia mikroskopu.

2). pieciokrotny obrét sruby mikrometru przesuwa nitki mikro-
metru $ci$le o 5 na limbusie (w teodolitach precyzyjnych podziat
limbusa jest zwykle co 5,

3) zerowy odczyt bebna mikrometru zgadza sie (koincynduje)
z zgbkiem zerowym phytki.

m

m
i
Fig. 21. Szczeg6ty konstrukcyjne skrzynki mikrometru.

Pozatem mikrometry muszg by¢ rozstawione na limbusie w row-
nych odstepach jeden od drugiego.

Rektyfikacja okularu. Wkrecamy lub wykrecamy okular dopoty,
dopdki nie ustawimy rownolegtych nici w ptaszczyznie ogniskowej
okularu. Wtedy i ptytka z zgbkami powinna by¢ dobrze widoczna.
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Rektyfikacja ptaszczyzny ogniskowej. Nalezy zwolni¢ Sruby, przy-
trzymujgce oprawe mikroskopu w uchwytach i przesuwaé mikroskop
w dotiw gére dopoty, dopoki nie zobaczymy jaknajwyrazniej rysow,
powstatych przez polerowanie, poczem zacisng¢ Sruby.

Rektyfikacja odlegtosci mikroskopu od osi instrumentu. Zazwy-
czaj przy mikroskopie znajduje sie pewnego rodzaju potgczenie za-
wiasowe, pozwalajace na przesuniecie objektywu mikroskopu w Kie-
runku promienia kota poziomego. Rektyfikacja polega na ustawieniu
zewnetrznego skraju linij podziatowych limbusa blisko $Srodka pola
widzenia, tak jednak aby numeracja stopni byla jeszcze widoczna.

Rektyfikacja ptytki mikrometru. Gdy zerowy zab ptytki, zwykle
oznaczony przez gtebsze wyciecie, lub przez dziurke znajdujaca sie
pod nim, nie lezy w $rodku pola widzenia, nalezy go przesungé za-
pomocg Sruby g.

Rektyfikacja bebna mikrometru. Trzeba ustawié¢ pare réwnole-
gltych nici na zerowy zab plytki, nastepnie przytrzyma¢ mocno wat
mikrometru i obr6oci¢ beben na wale o tyle, aby zero mikrometru
staneto naprzeciwko kreski wskaznika p, przymocowanego do przed-
niej Scianki skrzynki mikrometru. Sprawdzi¢, czy réwnolegte nici nie
zeszty z zabka zerowego piytki. Gdy sita sprezyny, dzialajacej na
beben, jest réwna sile tarcia watu w bebnie, nalezy zwolni¢ $rube
przed rektyfikacja.

Jezeli gwint sruby mikrometru jest wykonany w ten sposob, ze je-
den obro6t sruby jest rowny 2'tukowym, beben posiada wtedy dwie kreski
zerowe. Zazwyczaj wtenczas cyfry, oznaczajgce sekundy drugiej minuty,
dla unikniecia pomytek, majg inny ksztatt. Nalezy wtedy uwazac,
aby rektyfikacje i odczyty odnosi¢ do wiasciwego zera.

Rektyfikacja ,,runu”. Pod nazwg ,run” mikrometru rozumiemy
réznice w sekundach tuku pomiedzy wartoScig jednego obrotu Sruby
mikrometru, zaznaczong na bebnie, a jego rzeczywistg wartoscia,
otrzymang z pomiaru podziatki limbusa zapomocg mikrometru. Wiel-
kos¢ ta nazywana bywa czasami ,btedem runu”, jednakze okresle-
nie, podane powyzej wydaje sie nam lepsze i jest stosowane
powszechniej. Przypuszczajgc, ze podziat limbusa jest wykonany co
5,1 ze jeden obrdt Sruby mikrometru spowoduje przejScie mniej
wiecej jednej pigtej odlegtosSci pomiedzy sasiedniemi kreskami, zada-
niem rektyfikacji bedzie wytworzenie takich warunkéw, aby, o ile
moznosci, Scisle pie¢ obrotéw Sruby przesuneto réwnolegte nici od
jednej kreski do drugiej. Teorja rektyfikacji moze byé oparta na
fakcie, ze cze$¢ limbusa i jej powiekszony obraz znajdujg sie w ogni-
skach sprzezonych objektywu i ze powiekszenie obrazu wyraza sie
wzorem f’:f, gdzie / i /’ sa odlegtoSciami limbusa i jego obrazu od
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Ssrodka objektywu. Powiekszenie obrazu wzrasta ze zmniejszeniem
odlegtosci objektywu od limbusa i maleje przy ruchu w Kkierunku
przeciwnym. Wobec tego, jezeli na przesuniecie réwnolegtych nici
od jednej kreski do drugiej potrzeba mniej niz pieciu petnych obrotéw
Sruby mikrometru, nalezy zwiekszyé powiekszenie obrazu zapo-
mocg przysuniecia objektywu do limbusa przez wysuniecie go z oprawy.

Gdy objektyw jest wysuniety z oprawy dla rektyfikacji runu,
obraz powstaje giebiej w oprawie. Nie zmieniajgc odlegtosci okularu
od nici mikrometru, nalezy teraz pociggna¢ catg oprawe mikrometru
w gore, celem wprowadzenia obrazu limbusa w ptaszczyzne nici mi-
krometru. Czynnos$ci te nalezy powtorzy¢ kilkakrotnie, dla doprowa-
dzenia runu do przepisanej granicy. W razie, gdy dla przesunie-
cia nitek od jednej kreski limbusa do drugiej potrzeba wiecej, niz
pieciu peinych obrotéw Sruby, postepujemy naodwrdt.

W praktycznem zastosowaniu nalezy zrobi¢ wstepne wyznacze-
nie runu na 5 lub 6 réwnoodlegtych miejscach limbusa, gdyz war-
tos¢ runu wskutek mimosrodkowosci limbusa nie jest jednakowa
na catym obwodzie, a witasciwg rektyfikacje runu przeprowadzic
na tem miejscu limbusa, gdzie run najmniej odbiega od swej Sre-
dniej wartosci. Ostateczng wartos¢ runu nalezy wzigé, jako S$rednig
z conajmniej 10 odczytow wartosci obrotow S$ruby na przestrzeni
jednej podziatki limbusa; odczyty te powinny by¢ umieszczone w dzien-
niku pomiaru katow poziomych.

Sredni run pojedyriczego mikrometru nie powinien przekra-
cza¢ 2”7, a algebraiczna suma runéw wszystkich mikrometrow — 1”.
Gdy powiekszenie mikrometru jest mate, a poszukiwana poprawka
jest bardzo nieznaczna, rektyfikacje mozna przeprowadzi¢ przez pod-
niesienie lub opuszczenie catej oprawy mikroskopu zamiast zmiany
potozenia objektywu w oprawie, gdyz zmiana odlegtosci wplywa
znacznie wiecej na run, niz na paralakse lub jasno$¢ obrazu.

Doktadno$¢ odczytéw mikrometru polega w znacznej mierze
na wiasciwem zatozeniu nici odczytowych. Winny one znajdowac
sie w takiej odlegtosci od siebie, zeby przy ustawieniu na kreske
limbusa pomiedzy tg kreska i niémi pozostawaty waskie paski jasnej
powierzchni limbusa. Powinny one by¢ rownolegte do siebie i rowno-
legte do kresek podziatowych limbusa, w razie nieréwnolegtosci lub
zwisania nici, nalezy je przestawi¢ wedtug opisu na str. 42. Nici mu-
szg by¢ pozatem grube, czarne i gtadkie.

Wzory na. poprawke runu sg podawane w rozmaitych pod-
recznikach w réznej formie. Ponizej podane wzory wedtug Geodezji
Crandall'a sg rownie dogodne do obliczen, jak i inne.
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Dla jednej pary nici:
oznaczmya — odczyt mikrometru wstecz

b — ” ” wprzad,
m — $rednia z odczytow = —j™,
r — $redni run mikrometru, liczony zadodatni, gdy a~j>b.

Poprawka do odczytu wstecz = "y, a
Poprawka do odczytu wprzéd'= ~7 (300"— bh).

Poprawka do odczytu $redniego = 300" = |— m 30"

Dla wygodniejszego i szybszego odczytywania w mikrometrach
teodolitow Stuzby Pomiaréw sg zazwyczaj naciaggniete dwie pary
nici w odlegtosci od siebie okoto 4. Odczyt na kresce podzialowej
limbusa, poprzedzajgcej zerowy zab ptytki, zwany odczytem wprzdd,
robimy zapomocg lewej pary nici, a odczyt na kresce, nastepujacej
po zerowym zebie, zwany odczytem wstecz, robimy na prawej parze.

Analiza powyzej przytoczonych wzoréw wskazuje nam:

a) Warto$¢ poprawki runu przy odczycie jednej pary nici na
dwu kreskach podziatowych, przylegtych do zerowego punktu mikro-
metru, nie zmieni sie bez wzgledu na to, czy bedzie stosowana do
kazdego odczytu oddzielnie, czy tez do ich $redniej,

b) W razie gdy mamy 2 pary nici, naciggnietych na ustalonej
odlegtosci od siebie (mniejszej niz 5'), poprawke na run mozemy sto-
sowaé do odczytu kazdej pary oddzielnie tak samo, jak i przy nasta-
wianiu pojedynczej pary na jedng tylko kreske podziatows.

c) Zaréwno przy jednej, jak i dwu parach nici poprawki na
run mozna nie uwzglednia¢, wtedy gdy 1) run dla kazdego mikro-
metrr nie przekracza 2", a algebraiczna suma dla wszystkich mikro-
metréw nie przekracza 17, i 2) gdy poczatkowe nastawienia sg roz-
dzielane mniejwiecej jednostajnie pomiedzy odlegtosci sasiednich kre-
sek podziatowych.

Rektyfikacja rozstawienia mikroskopow. Przy przeprowadzeniu
poszczegOlnych rektyfikacyj ustawiamy zab zerowy ptytki mikro-
metru A na petny odczyt stopniowy, ustawiajgc jednoczesnie beben
mikrometru na zero. Aby mikroskop B ustawié¢ w odlegtosci 120°
lub 180° (zaleznie od ilosci mikroskopoéw), postepuje sie w sposéb na-
stepujacy: zauwazy¢, czy zero ptytki mikrometru B, ustawione w po-
blizu $rodka pola widzenia, jest bardzo odlegte od wtasciwej kreski
stopniowej. Wrazie wielkiej odlegto$ci nalezy zapomocg odpowie-
dnich $rodkow rektyfikacyjnych przysungc¢ zero plytki do kreski stop-
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niowej. (Mikroskop A nie posiada zwykle urzadzenia do tej rekty-
fikacji). Wykonywujemy to przez przesuniecie Srubkg g punktu ze-
rowego ptytki naprzeciw odpowiedniej kreski stopniowej iprzez takie
ustawienie bebna mikrometru, aby dawat odczyt zero wtedy, gdy
rownolegte nici sg ustawione na zerowym zebie ptytki. Gdy teodolit
posiada trzeci mikroskop nalezy go ustawi¢ w stosunku do mikros-
kopu A w podobny sposéb.

W wypadku, gdy istnieje mimosrodkowo$¢ limbusa, mikrometry,
odczytywane w rozmaitych potozeniach limbusa, nie zachowujg statej
réznicy. Dla okre$lenia mimosrodkowosci nalezy wykona¢ dostate-
czng iloS¢ odczytéw, a wyréwnanie odlegtosci mikrometrow przepro-
wadzi¢ na tych miejscach limbusa, gdzie mimosrodkowo$¢ moze by¢
$cisle wyznaczona.

Pewne przesuniecie wprzéd mikroskopu B w stosunku do mi-
kroskopu A w ten sposoOb, azeby udczyt na mikroskopie B byt prawie
zawsze wiekszy niz odczyt na mikroskopie A, znacznie utatwia wy-
znaczanie S$rednich z odczytow.

Rektyfikacja mikroskopu odczytowego. Teodolity o trzech mikro-
metrach zwykle sg jeszcze zaopatrzone w maly mikroskop odczyto-
wy z pojedyncza nitkg w djafragmie, za pomocg ktérego odczytujemy
stopnie i najblizszg nizszg kreske podziatowg limbusa. Taki mikros-
kop powinien by¢ uzgodniony w odczytach minut i sekund z mikro-
metrem A zapomocg jakiejkolwiek metody, przewidzianej dla tego
rodzaju rektyfikacji.

Oswietlenie limbusa. Gdy przy wykonywaniu odczytow limbus
jest oSwietlany Swiattem sztucznem, wazng jest rzecza, aby Swiatto
padato stale zgdry, lub prostopadle do limbusa wprost na kreske
podziatowg, ktorg mamy odczytaé. W przeciwnym wypadku otrzy-
mamy znaczny btad, spowodowany niesymetrycznem os$wietleniem.

OBCHODZENIE SIE Z TEODOLITEM.

Najwazniejszg rzeczg przy pracy czutym instrumentem pomiaro-
wym jest troskliwe obchodzenie sie z nim i utrzymywanie go w czystosci.
Gdy otrzymamy z magazynu zapakowany instrument, nalezy go rozpa-
kowa¢ troskliwie i powoli, uwazajac na wtasciwg kolejnos¢ opakowa-
nia w skrzynce, a w czasie wstawiania go do skrzyninigdy nie nalezy
stosowacé sity przy umieszczaniu pewnych czesci na swojem miejscu.
Unika¢, o ile moznoSci, uderzen i wstrzagséw, gdyz pewne czesci instru-
mentu sg bardzo delikatne i tatwo je uszkodzi¢. Przy podnoszeniu instru-
mentu chwyta¢ zawsze za podstawe lub piersciedn do podnoszenia,
a nigdy za podpo6rki lunety lub ramiona mikrometrow. Unika¢ zbyt
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mocnego dokrecania Srub, zwitaszcza S$rub rektyfikacyjnych, wkreca-
nych zapomocg sztyftow.

Niezbednym wstepem do umiejetnosci obchodzenia sie z instru-
mentem, jego rektyfikacji i naprawy dla obserwatora, jest zapoznanie
si¢ z zasadami i szczeg6tami budowy narzedzia. Nie oznacza to jed-
nakze, ze przed obserwacjg nowym instrumentem musi go sie rozebrac
i ztozy¢, lecz ze obserwator winien korzystaé z kazdej okazji w ma-
gazynie narzedziowym, albo tez od dosSwiadczonego obserwatora, dla
zaznajomienia sie z czeSciami instrumentu, ktorych dotad nie widziat.
Winien on takze zaznajomic¢ sie ze szczeg6tami konstrukcji, ktdre mu
sg na pierwszy rzut oka niejasne, dla szybszego rozpoznania przy-
czyn niedomagan instrumentu.

Przy przewozie samochodem, dla ostabienia kotysania i wstrzg-
séw, pod skrzynie z teodolitem podkiadamy wor, napetniony widrkami
drzewnemi lub poduszke z kocow. Stale trzeba sie upewniaé, czy
teodolit jest bezpiecznie przytwierdzony w skrzyni. Przy diuzszym
przewozie okretem wszystkie wolne miejsca pomiedzy instrumentem
i skrzynig nalezy zapetni¢ papierem, co zabezpieczy instrument od
uszkodzenia w razie urwania sie jakiej§ jego czesci; nie nalezy
jednak uzywac¢ do tego celu welny drzewnej, gdyz pyt, jaki sie z niej
wytwarza, jest bardzo przenikliwy i moze spowodowaé uszkodzenie
pracujacych powierzchni teodolitu.

Dobry obserwator we wszystkich warunkach potrafi utrzymacé
instrument w czystosci Warunki atmosferyczne dziatajg szkodliwie na
powierzchnie metalowe, ktdre nienaoliwione rdzewiejg, natomiast przy
nadmiernym uzyciu oliwy gromadzg na sobie pyt i piasek. Najlepiej
jest kazdorazowo przed rektyfikacjg lub obserwacjg przetrze¢ lekko
wszystkie odkryte powierzchnie instrumentu. Po ustawieniu instru-
mentu najpierw oczyszczamy z kurzu pedzelkiem wszystkie czesci
emaljowane lub malowane, poczem przecieramy szmatkg zlekka
zwilzong lekkg oliwg wszystkie pracujgce powierzchnie, jak tozyska,
czopy i odkryte Sruby. Nastepnie przecieramy suchg, miekkg szmatkg
wszystkie powierzchnie naoliwione, celem usunigcia nadmiaru oliwy,
pozostawiajac jej tylko tyle, ile $cisle przylega do powierzchni metalu.
Jezeli w powietrzu znajduje sie duzo pytu, tozyska i czopy nalezy
czysci¢ czesto dla zabezpieczenia ich przed zuzyciem i dla unikniecia
btedow. Najlepiej wykona¢ to zwyczajnie czystym palcem, ktory
oczysci tozyska z kurzu i jednocze$Snie zostawi prawidtowg ilo$¢ oliwy
na metalu. O ile ilos¢ pytu w powietrzu jest niewielka, to dobre
osiadanie czopow w tozyskach otrzymamy, poruszajac lunetg w cza-
sie obserwacji dokota jej osi poziomej lekko wgore i wdét. Przy
pakowaniu instrumentu do dlugiej podrézy statkiem, zwilaszcza na
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morzu, nalezy dla zabezpieczenia od wilgoci wszystkie polerowane
czesci instrumentu pokry¢ grubag warstwg oliwy. Powierzchnie nos$ne
i suwak mikrometru wymagajg specjalnej pieczotowito$ci. Przy niskiej
temperaturze czesto wykrywamy w nich duze tarcie. W wielu wy-
padkach wskazuje to na nadmiar oliwy na powierzchniach, pomiedzy
ktéremi jest zamato luzu. Nalezy wtedy odpowiednig czesé instru-
mentu zdjg¢, wytrze¢ starg oliwe i dodaé¢ Swiezej, poczem znowu
wytrze¢ jg suchg miekkg szmatka bez pakut-(szarpi) i przymocowaé
z powrotem do instrumentu. Oliwa, przylegajaca do metalu, wystarczy
do dostatecznego oliwienia. Przy niektdrych teodolitach mamy spe-
cjalne urzadzenia do rektyfikacji stozkowych powierzchni no$nych przy
zmianach temperatury, ale i w tym wypadku nie powinno by¢ nad-
miaru oliwy przy chtodnej pogodzie, gdyz w przeciwnym razie albo
cisnienie jest zbyt wielkie, albo zbyt duzy niedozwolony luz.

Zewnetrzne powierzchnie soczewek wymagajg czestego czyszcze-
nia, ale powinny by¢ jaknajmniej wycierane. Kurz nalezy usuwac
z poczatku pedzelkiem z siersci wielbtgdziej, nastepnie wzigé miekki
papierek lub starg Iniang szmatka i lekko przesuwaé po powierzchni
dla usuniecia resztek brudu. Gdy dalsze czyszczenie jest niezbedne,
mozna wytrze¢ soczewke bardzo lekko zwilzonym papierem, wolnym
od bardzo pospolitych czastek krzemowych. Thuste plamy mozna usu-
wacé zapomocg szmatki lub papierka, zwilzonego w alkoholu, ktory
jednak wuzyty w nadmiarze moze przenikng¢ do $rodka i rozpuscié
balsam, ktérym niektore soczewki sg spajane. Soczewki po takiem
czyszczeniu pozostajg zamglone i nie da sie ich oczysci¢ polowemi
sposobami. Soczewki ztozone tylko w ostatecznos$ci mogg by¢ w polu
rozktadane na czesci sktadowe. W razie koniecznos$ci rozebrania so-
czewki ztozonej nalezy na niej zrobi¢ znak, aby mozna byto ziozyc
ja z powrotem, zachowujgc $ciSle wzajemne potozenie soczewek
sktadowych.

Nagte naprawy. Pomimo troskliwego obchodzenia sie z instru-
mentem, warunki przewozu powodujg czesto konieczno$¢ pewnej
naprawy w sezonie polowym. Strata dla partji, ktéra spowodowatoby
oczekiwanie na wymiane instrumentu, zmusza obserwatora do prze-
prowadzenia koniecznej naprawy, o ile tylko to jest mozliwe.

Naprawg najczesciej dokonywang w polu, jest zamiana jednej
lub wiecej nici w lunecie lub w mikroskopach. Wymaga to sta-
rannosci i cierpliwosci, lecz nie jest trudnem, o ile pod reka
rozporzadzamy witasciwym materjagtem i narzedziami. W przewidy-
waniu takiego wypadku kazdy kierownik partji powinien otrzy-
mac¢ z magazynu kokon jedwabnika, roztwor czystego szelaku w alko-
holu i maty kawatek wosku pszczelnego. Pozadane bytoby posiadanie
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lupy zegarmistrzowskiej, jednakze mozna tez uzywaé zwyczajnego
szkta powiekszajgcego lub objektywu lornetki, a nawet lupe nonjusza
teodolitu mozna zupetnie dobrze uzyé do tego celu. Sposob zakta-
dania nici jest nastepujacy:

Zdja¢ osroznie mikrometr, aby nie uszkodzi¢ nici, nie wymagaja-
cych zamiany. Oczysci¢ alkoholem brud i szelak z tego miejsca
na ktorem ma by¢ umocowana ni¢. Jezeli tylko jedna nitka z pary
jest zerwana, to oczyszczenie suwaka jest czesto niemozliwe bez
uszkodzenia drugiej nici; ale nie stanowi to zbytniego klopotu, nawet
gdy to sie zdarzy, gdyz zalozenie pary nici jest prawie réwnie fatwe,
jak i zatozenie pojedynczej.

Po oczyszczeniu umiesci¢ suwak w stalej pozycji na jasnem
tle, tak aby nici byto dobrze widaé. Przylepi¢ po kawatku wosku do
ostrzy cyrkla, lub do dwdch koncdw kawatka drutu, zgietego w ksztat-
cie V, koncami obréconego naddt, poczem do jednego ostrza przyle-
pi¢ jeden koniec nitki z kokona. Przy swobodnie zwisajagcym koko-
nie okrecamy kuleczke wosku nitkg dwa lub trzy razy, poczem przy-
lepiamy nitke do kuleczki na drugim koncu, okrecajac jg dwa lub
trzy razy przed odcieciem. Naciggna¢ nitke, aby zniknety z niej
wezty, nastepnie potrzymac jg przez kilka sekund w cieptej wodzie;
rozciaggna¢ ja nieco, znowu opusci¢ do wody powtarzajgc te czynnosci
dopdty, dopdki dwie lub trzy nitki sie nie zerwa, na podstawie czego
mozemy okresli¢, do jakiego stopnia doprowadzi¢ rozcigganie, aby
nitki nie zerwaé. Nastepnie konce cyrkla z naciggnieta nicig umiesz-
czamy w ten sposob, aby obejmowaly suwak, starajgc sie umiescic¢
nitke w mniej wiecej prawidtowem potozeniu, stosownie do kresek,
wyrytych na suwaku. Zaciskamy nieco kornce cyrkla, aby nitka nie
byta zanadto naciggnieta.

Jezeli mamy zaktada¢ pare nici, nalezy uzy¢ drugiego cyrkla
i umiesci¢ takze druga nitke na wtasciwem miejscu w ten sposéb, aby
konce jednego cyrkla znalazty sie nazewnatrz drugiego. Positkujac
sie szklem powiekszajgcem doprowadzamy nitki zapomocg igly do
rownolegtosci i ustawiamy we wilasciwym odstepie wedtug kresek,
wyrytych na suwaku. W koncu umieszczamy na kazdym koncu nici
matg kropelke szelaku przy pomocy uszka igly, dla przytwierdzenia
nitek do suwaka. Po kilku minutach, gdy szelak zaschnie, mozemy
konce nitek odcigé i zwolni¢ cyrkiel. Szelak musi by¢ dobrego ga-
tunku, aby natychmiast po uzyciu utworzyt cienkg warstwe na metalu,
w przeciwnym razie nitki nie bedg dobrze naciggniete. W ten spo-
s6b umocowana nitka, rzadko bedzie zwisa¢ przy wilgotnem powie-
trzu. Nitki w lunecie powinny by¢ zmontowane w odlegtosci 25" do
35" jedna od drugiej, dla otrzymania najlepszych wynikéw przy $red-
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niej sile Swiatta. Odstep nici kontrolujemy przez nastawianie na
30-sekundowy odcinek, zaznaczony w odpowiedniej odlegtosci od
lunety.

Zamiast nitki z kokonu mozemy uzywaé cienkich drucikow wolf-
ramowych, ale wolfram musi byé oczyszczony alkoholem, rozciggniety
na miejscu znaczng sitg i przymocowany Kkilku warstwami bzrdzo
stabego roztworu kolodjum. Nitki jedwabne tatwiej jest zaktadad,
niz wolframowe.

Naprawa ztamanych czesci jest w znacznej mierze kwestjg wy-
nalazczosSci, potgczonej z istotng znajomoscig wilasciwego dziatania
instrumentu. Starty gwint S$ruby mozna tymczasowo zastapi¢ gumg
lub lakiem, o ile nie jest to Sruba, ktorg trzeba porusza¢ przy rekty-
fikacji; na miejscu ztamanej Sruby mozna czasami ustawi¢ patyk
z twardego drzewa. Ztamang podstawke poziomicy mozna tymcza-
sowo usztywni¢ lakiem, a nawet zlamang podpdrke mikroskopu
mozna dostatecznie usztywni¢ zapomoca odpowiednio dopasowa-
nego kawatka drzewa, owinietego drutem lub sznurkiem, naciggnie-
tym przy pomocy klina. Wynalazczo$¢ jest niezbednag cecha, ktd-
ra winien posiada¢ triangulator pracujgcy w mato uczeszczanych
okolicach.

Gdy przy obserwacjach otrzymujemy bledne rezultaty, ktérych
Zrodia nie jesteSmy w stanie poznac, nalezy rozpatrze¢ szczeg6towo
catg konstrukcje teodolitu. Sprawdzi¢, czy soczewki objektywu pa-
sujg S$cisle do oprawy, w przeciwnym razie dokreci¢ wewnetrzng Srube.
Nastepnie sprawdzié, czy wycigg okularowy porusza sie ciasno
w oprawie lunety i czy ktérakolwiek ze $rub nie jest obluzowana.
Sprawdzi¢, czy S$ruby nastawnicze sg dobrze $ciSniete Srubkami za-
ciskowemi. Skontrolowaé 0§ pozioma, podpory lunety, zespot Srub
zaciskowych, sprawdzié, czy podpdérki mikroskopu nie sg ztamane
i czy limbus jest dobrze przysrubowany do spodarki. Obejrze¢ takze
potgczenie oprawy lunety z osig poziomg oraz potgczenie oprawki
objektywu z luneta.

Jezeli zgodno$¢ oddzielnych pomiaréw kierunkéw jest dosta-
teczna, lecz zamkniecia tréojkatow wielkie, to przyczyna prawdopo-
dobnie nie lezy w instrumencie lecz w warunkach atmosferycznych,
powodujacych refrakcje boczng. W innym wypadku moze to by¢
spowodowane niestatoscig stanowiska, lub ztem ustawieniem teodolitu.
Btad moze byc¢ takze spowodowany mimosrodkowoscig celu. Wszystko
to moze by¢ przyczyng ztych wynikéw i obserwntor nie powinien
spoczat, dopdki btedu nie wykryje.
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OCENA JAKOSCI TEODOLITU.

Dla zadecydowania, jaka metoda obserwacji pozwoli nam na
najekonomiczniejsze osiggniecie dokladnosci, wymaganej dla pewnego
rzedu pracy, niezbedne jest poznanie jakoS$ci instrumentu. O jakosci
przyrzadu nie stanowi jednakze ani jego rozmiar ani dokladnos$¢ od-
czytu mikrometréw. Najlepszym sprawdzianem dobroci instrumentu
sg rezultaty, otrzymane przy pracy w polu, kiedy jednak otrzymujemy
nowy teodolit, musimy dla jego oceny stosowac inne metody.

Juz pobiezny przeglad instrumentu da nam odrazu wiele danych,
dotyczacych jego wykonania i doktadnosci. Dla wydania sagdu o do-
kladnosci teodolitu musimy zbada¢ nastepujace cztery jego cechy
konstrukcyjne: podziat limbusa, konstrukcje mikrometrow i ich wyko-
nanie, dopasowanie osi i $rub zaciskowych i wreszcie optyczne
wiasnosci lunety. Chociaz doktadno$¢ podziatu limbusa jest najwaz-
niejszag cecha, jednakze i wszystkie pozostate muszg byé zupetnie
zadawalajgce, aby osiggnaC jak najlepsze wyniki.

Przed badaniem jakoS$ci narzedzia nalezy przeprowadzi¢ wszyst-
kie mozliwe, powyzej opisane rektyfikacje. Wzajemne potgczenie osi
alhidady i limbusa oraz gre pomiedzy niemi badamy przez nastawia-
nie mikrometru na kreski podzialowe limbusa przy réznych jego po-
tozeniach i badanie ruchu nici pod wptywem lekkiego ci$nienia na
rozne czesci limbusa i alidady przy sprzezonym limbusie. Wielkos¢
tarcia osi moze by¢ osadzona z wielkosSci sity, jakg nalezy zastoso-
waé do poruszania zwolnionej alhidady dokota jej osi pionowej.

Stosunek pomiedzy najwiekszem osiggalnem powigkszeniem lu-
nety i skokiem leniwki winien by¢ taki, ze ledwo dostrzegalny ruch
leniwki, powinien spowodowac réwniez ledwo dostrzegalny ruch przed-
miotu poprzez nitki lunety. Podobny stosunek powinien takze zacho-
dzi¢ pomiedzy powiekszeniem mikroskopu i skokiem $ruby mikrometru.

Zespo6t leniwki powinien by¢ zbadany na terenie za pomoca
obserwacji w lunecie, polegajgcej na zbadaniu, czy przy wykrecaniu
leniwki zachodzi pewne opéznienie w ruchu lunety. Sruby mikrome-
trow nalezy sprawdzi¢ w ponizszy sposob. Teoretycznie kohcowy ruch
leniwki lub Sruby mikrometru, powinien i$¢ w kierunku na sprezyne,
t. j. leniwka powinna by¢ wkrecana. Na podstawie jednak licznych
dosSwiadczen stwierdzono, ze przy starannem wykonaniu i czystem
utrzymaniu leniwek i $§rub mikrometru, kierunek koncowego ruchu
Sruby nie wptywa dostrzegalnie na doktadno$¢ nastawiania: ani
przy ostatecznem nastawianiu przez wkrecanie, ani przez wykrecanie
Sruby nie stwierdzono dostrzegalnego btedu. Skoro jednakze przy
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ostatecznem nastawianiu przez wykrecanie wykryjemy zwolnienie
ruchu lunety, cho¢ $ruba zostala starannie oczyszczona i naoliwiona,
nalezy albo sprezyne wzmocni¢, albo wykonywaé ostatecznie nasta-
wienie zawsze przez wkrecenie Sruby mikrometrycznej.

Konstrukcja mikrometrow i ich doktadno$¢ moze byé zbadana
zapomocg wykonania serji okoto 20 odczytéw przy sprzegnietej alhi-
dadzie na pewnej kresce podziatlowej. Wahania odczytéw nie po-
winny przekraczaé warto$ci podwojnej podziatki bebna mikrometru.

Nie posiadamy odpowiedniej metody dla doktadnego okreSlenia
w polu btedu podziatu limbusa, lecz opisany ponizej sposob pozwala
nam na wystarczajgce jednoczesne wyznaczenie doktadnosci podziatu
limbusa i konstrukcji mikrometrow. Na kazdym z dwu mikrometrow
robimy staranne odczyty w réwnych odstepach na limbusie, np. co 10°
i na podstawie tych odczytéw wykreSlamy krzywga, podobnie jak na
Fig. 22, taczac punkty, oznaczajace $rednie z rdznic odczytdw.

Taka krzywa wskaze nam trzy rzeczy:

1) algebraiczna $rednia z rdéznic odczytow (odczyt mikrometru A
mniej odczyt mikrometru B) przedstawia nieprawidtowosci w rozsta-
wieniu mikrometrow A i it na limbusie, ktéorych prawidlowy odstep
powinien wynosi¢ 180°, wskazuje jednocze$nie o jaka wielkos¢ mu-
siataby by¢ przesunieta pozioma linja odniesienia (0$ odcietych), aby
suma rzednych dodatnich byta rowna sumie rzednych ujemnych,

2) amplituda S$redniej krzywej, wykre$lonej przez wyznaczone
punkty, przedstawia mimosréd limbusa wzgledem osi obrotu mikro-
metrow, tgcznie z przypadkowemi i krotko-okresowemi biedami
w punktach maksimum i minimum odchylenia; ta krzywa ekscentrycz-
nosci jest sinusoida,

3) odchyitki naniesionych punktéw, przedstawiajgcych rdéznice od
krzywej Sredniej, sg miarg miejscowych, przypadkowych btedéw po-
dziatu, tacznie z btedami, pochodzacemi z odczytu mikrometrow.

Przy S$rednicy limbusa 25— 30 cm te odchyitki posredniej krzywej
w nielicznych tylko wypadkach moga przekracza¢ 1", a zawsze po-
winny by¢ mniejsze od 2". Biledy, spowodowane ekscentrycznoscia,
eliminuja sie przez odczyty na dwu lub wiecej mikrometrach, roz-
stawionych na limbusie w réwnych odstepach.

W pewnych teodolitach mozemy zauwazy¢, ze przy pewnych
potozeniach kota otrzymujemy dla wszystkich kierunkéw wartosci
wieksze lub mniejsze od warto$ci Sredniej, niezaleznie od wielkoSci
kata pomiedzy kierunkiem poczatkowym, o kierunkiem obserwowa-
nym. Wypadek taki moze by¢ spowodowany jedynie tem, ze podziat
limbusa w miejscu nastawienia kierunku poczatkowego, posiada btad
katowy w stosunku do S$redniej z pozostalych podziatek limbusa.
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Istnienie tego btedu mozemy wykry¢ przez poréwnanie pewnych wy-
nikow po dokonaniu obserwacyj na kilku stanowiskach. Mozna to
wykryé przez wypisanie dla kazdego nastawienia limbusa odchyiki
od Sredniej wartosci kierunku, bioragc dostateczng ilos¢ kierunkéw

g
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Fig. 22. R6znice odczytow mikrometrow A i B przy nastawieniach rozmiesz-
czonych réwnomiernie na limbusie.

Przebieg i analiza takiego wykresu daje cegne informacje o jakos$ci teodolitu.

dla usuniecia wptywu bledéw podzialu na miejscach limbusa, odczy-
tywanych przy nastawieniu na inny kierunek, niz poczatkowy- Fig 22a
przedstawia krzywg, wykreslong na podstawie rezultatdw takiego wy-
notowania. Wskazuje ona, ze poczet Nr. 7, odpowiadajgcy nastawie-

POCZETINa

Kazdy punkt wykresu oznacza réznice pomiedzy S$rednig wartos$cia

kierunku, otrzymana z danego poczetu, a $rednig warto$cig kierunku

ze wszystkich poczetdw. Wartosci te otrzymano z obserwacji 28 kie-

runkéw. Przy obserwacji kierunk6w odrzucono w poczecie 7 — piec

odczytéw, w poczecie 14 — cztery odczyty, a we wszystkich pozo-
statych poczetach tylko pie¢ odczytéw.

Fig. 22a. Bitedy wzgledne podziatu limbusa przy réznych poczetach.

niu 67° 03’ 10” jest za niski, a poczet Nr. 14, odpowiadajagcy nasta-
wieniu 146° 01’ 50", jest za wysoki. Jezeli stwierdzimy istnienie tego
btedu, nalezy zmieni¢ nastawienie poczatkowe o pewng ilos¢ catych
stopni wprzéd lub wtyt. Gdy biagd podzialu ma charakter przypad-
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kowy, albo wykazuje niewielkie wahania, sktonno$¢ danego potozenia
limbusa do dawania wartosci kierunkéw mniejszych lub wiekszych
od S$redniej, mozna poprawi¢ przez zmiane nastawienia poczgtkowego.
Takie niewielkie odchytki w nastawieniach od najlepszego teoretycznie
rozdziatu nastawien dla usuniecia btedu podziatu, bedzie miato bar-
dzo nieznaczny wplyw na ostateczng doktadnos¢.

Podobna zmiana w nastawieniu limbusa moze by¢ czesto uzyta
z korzys$cig wtedy, kiedy zachodzi konieczno$¢ powtdrnego pomiaru
poczetu ze wzgledu na odrzucenie pewnego kierunku, chociazby na-
wet nie dlatego, ze poczatkowe nastawienie moze mie¢ zaduzy biad
podziatu, lecz wobec tego, ze mikrometry moga dawac¢ odczyty bted-
nej czesci limbusa, podczas nastawienia lunety na inny punkt, a nie
na poczatkowy.

KOO WIERZCHOLKOWE.

Niektdore narzedzia kierunkowe nie sg zaopatrzone w koto pio-
nowe i wtedy do pomiaru katéw pionowych musimy uzywac specjal-
nego narzedzia. Takie dodatkowe narzedzie znane jest w ,Stuzbie
Pomiaréw" pod nazwa kota wierzchotkowego. Niektére z tych przy-
rzadow sg to instrumenty uniwersalne z kotem pionowem o podziale
doktadniejszym, niz podziat kota poziomego. Koto poziome stuzy jedy-
nie do odczytywania katéw zgrubsza. Z trudem moznaby pomiedzy
temi narzedziami odnale$¢ dwa typy tej samej konstrukcji, wskutek
czego rektyfikacja nie moze by¢ podana szczeg6towo, lecz musi by¢
przeprowadzona zgodnie z ogo6lnemi zasadami, przyjetemi przy rekty-
fikacji teodolitu.

Niektore z nich posiadajg na kole pionowem limbus i alhidade,
co pozwala na uzycie ich jako narzedzi powtarzajagcych. Ta metoda
rzadko jest jednakze stosowana przy pomiarach katéw wierzchotko-
wych, gdyz pojedyriczy pomiar odlegtosci zenitalnych daje lepsze
wyniki, niz taka sama ilo$¢ obserwacyj wykonanych metoda repety-
cyjng. Na wiekszosci tych narzedzi koto pionowe jest state, albo tez
posiada ono ruch, jedynie dla celéw rektyfikacji.

REKTYFIKACJA KOtA WIERZCHOLKOWEGO.

Rektyfikacja przyrzadéw optycznych. Rektyfikacja ogniska i pa-
ralaksy lunety jest taka sama, jak i przy teodolicie (patrz str, 36).
Biagd kolimacyjny eliminuje si¢ metodg obserwacyj. Mikroskopy non-
jusza muszg by¢ zrektyfikowane celem usuniecia paralaksy.

Rektyfikacja osi poziomej. Koto pionowe ustawiamy wiernie
w potozeniu pionowem przez spoziomowanie osi poziomej, z ktdrg
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jest ono sztywnie potgczone. Dokonujemy tego zapomocg poziomnicy
nasadkowej zwyklym sposobem (patrz str. 30). Gdy nie posiadamy po-
ziomnicy nasadkowej, mozemy doprowadzi¢ o$ pionowa do potozenia
pionowego zapomocg poziomnicy, przymocowanej na kole pionowem,
lub zapomoca jakiegokolwiek przyrzgdu do poziomowania, znajdujacego
sie na narzedziu, uwazajac 0$ poziomg za prostopadtg do osi pionowej.

Rektyfikacja poziomnicy kota pionowego. Poziomnica ta przymo-
cowana jest czasami do limbusa kota pionowego, czasami do ramion
nonjuszy, a przy narzedziach powtarzajgcych do podpory osi pozio-

Fig. 23. Koto wierzchotkowe.

Jest to narzedzie powtarzajace, stuzace do pomiaru odlegtosci zenital-
nych, o $rednicy kota okoto 18 cm, z 4 nonjuszami o dokfadnosci
odczytu 10"

mej. Jezeli poziomnica jest umocowana na ramionach nonjuszy, nalezy
banke po nastawieniu na cel, przed zrobieniem odczytu, doprowadzic
ruchem leniwki na $rodek, lub tez odczyta¢ potozenie koricow banki
na podzialce rurki i wprowadzi¢ do odczytu odwiednig poprawke.
Jezeli poziomnica jest przymocowana do podpory osi, lub do limbusa
kota pionowego, to musi by¢ tak zrektyfikowana, aby banka pozostata
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wpoblizu Srodka takze po obrocie kota pionowego o 180° chociaz, jezeli
nawet banka po obrocie kota wychyli sie poza podziatke, mozna jg po
przerzucie lunety przez zenit sprowadzi¢ przed odczytem na Srodek
zapomocg S$rub nastawniczych. Takie postepowanie nie spowoduje
btedu. Banka nie moze by¢ sprowadzona na $rodek zapomocg Sruby,
stuzgcej przy niektorych instrumentach do rektyfikacji poziomnicy
w stosunku do limbusa kota pionowego. Wzajemne potozenie nici
poziomej lunety i podziatu kota nie moze byé zmieniane w czasie
pomiedzy nastawieniami przy obu potozeniach lunety.

METODY OBSERWACJI KATOW PIONOWYCH.

Plan obserwacji jest uktadany w ten sposdb, ze katy otrzymane
na wszystkich instrumentach repetycyjnych i na wiekszosci innych
narzedzi stanowia podwdjne odlegtosci zenitalne punktdw obserwowa-
nych. Na niektdrych instrumentach otrzymujemy podwojng wysokosé
punktu. Obserwacje wykonuje sie w nastepujacy sposob.

a) Pojedynczy pomiar kata instrumentem repetycyjnym. Sprzeg
alhidady tgczy ramiona nonjuszéw z kotem pionowem, sprzeg limbusa
tagczy koto pionowe z ramg instrumentu. Kazdy sprzeg posiada leniwke.

Najpierw poziomujemy instrument, nastepnie przy zaci$nietym
sprzegu alhidady i zwolnionym sprzegu limbusa, odczytujemy i zapi-
sujemy odczyt kota pionowego. Nastawiamy lunete przy kole pra-
wem w przyblizeniu na punkt, ktérego wysoko$é chcemy wyznaczy¢,
zaciskamy sprzeg limbusa i poprawiamy nastawienie zapomocg le-
niwki limbusa. Odczytujemy i zapisujemy potozenie baAki poziom-
nicy, przymocowanej na kole pionowem. Zwalniamy sprzeg alhi-
dady, obracamy lunete o 180° dokota osi pionowej, nastawiamy
na punkt przy kole lewem, zaciskamy sprzeg alhidady i poprawiamy
nastawienie leniwka alhidady. Odczytujemy poziomnice i koto. Po-
jedynczy pomiar podwdjnej odlegtosci zenitalnej jest skohnczony. Na-
stepny pomiar rozpoczynamy od kota lewego i kohAczymy na kole
prawem, lecz przed rozpoczeciem pomiaru odczyt kola nalezy zmie-
ni¢ conajmniej o 1° aby ograniczy¢ wptyw ewentualnego bitedu w od-
czycie kata tylko do jednego pomiaru kata.

b) Koto nieruchome. Po spoziomowaniu instrumentu nastawiamy
lunete na cel przy kole prawem, odczytujemy potozenie baniki, lub
ustawiamy banke na $rodek zapomoca leniwki przy nonjuszach i od-
czytujemy koto. Nastepnie celujemy na punkt przy kole lewem
i odczytujemy poziomnice i koto. Zamiast odczytywania poziomnicy
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przy drugiem nastawieniu, mozemy doprowadzi¢ barnke na $rodek za-
pomocg Srub nastawniczych przed ostatecznem nastawieniem na cel
lub zapomocag leniwki przy nofijuszach po nastawieniu. Przy po-
wtérnym pomiarze podwdéjnej odlegtosci zenitalnej pomiary rozpoczy-
namy od kota lewego i kohczymy na kole prawem. Jezeli luneta in-
strumentu o nieruchomem kole pionowem nie jest urzgdzona do prze-
rzucania przez zenit, lecz dla przerzutu musi by¢ wyjmowana z to-
zysk, mozemy zaoszczedzi¢ sobie czasu, mierzac réwnoczesnie katy
pionowe wiecej, niz jednego punktu. Celujemy wtedy kolejno na
wszystkie punkty przy kole prawem (lub lewem) i po przerzuceniu
lunety celujemy w odwrotnym porzadku przy kole lewem (prawem).
Teoretycznie metoda ta nie jest tak doktadna, jak pomiar pojedyn-
czych katéw, gdyz w okresie czasu, jaki uptywa pomiedzy dwu na-
stawieniami kazdego oddzielnego pomiaru tego samego kata, moga
powstaé w instrumencie pewne zmiany. Ze wzgledu jednak na to, ze
na pojedynczy pomiar odlegtosci zenitalnych kilku punktow tracimy
nie wiecej, niz 10 do 15 minut, btedy spowodowane przez te zmiany
bedg zwykle znacznie mniejsze, niz btedy refrakcji.

Spos6b obliczania podwdjnych odlegtosci zenitalnych zalezy od
systemu podziatu kota pionowego. Opis metod, stosowanych przy
roznych podziatach kota, jest podany w rozdziale ,Obliczenia po-
towe". Na wszelki wypadek nalezy przy zapisywaniu w dzien-
niku polowym pierwszej obserwacji danym instrumenten zanotowac
sposéb podziatu kota.

Jezeli przy obserwacji punktu o znacznem wzniesieniu uzywamy
pryzmatu zenitalnego, nalezy bardzo starannie usungé paralakse,
w przeciwnym bowiem razie do obserwacyj moze wejs¢ bigd staty.
Przy obserwacjach gwiazd wpoblizu pierwszego wertykutu dla wyz-
naczenia czasu miejscowego btad, spowodowany paralaksg, jest prze-
ciwnego znaku dla gwiazd wschodnich i zachodnich. Wzory na po-
prawki katéw przy odczytywaniu poziomnicy sg podane na str, 103.

\

PIONOWNIK.

Narzedzia tego (fig. 24) uzywamy do centrowania teodolitu,
lampy lub heljotropu na podwyzszonych stanowiskach, jak np. na
wiezach triangulacyjnych, lub tez do osadzania znakow stabilizacyj-
nych pod okreSlonym punktem wiezy triangulacyjnej.

Zasadniczo narzedzie to sktada sie z lunety z krzyzem nitkowym,
naciaggnietym w otworze przestony, ze spodarki z trzema S$rubami
nastawniczemi i dlugiej pionowej oprawy, w ktdrej jest umieszczona
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rzady, bedzie w moznosci dokonaé pewnych, czasami niezbednych,
poprawek.

Busola. Busola, w ktérg nalezy wyposazy¢ kazdego heljotropi-
ste, powinna by¢ poréwnana z innemi busolami, lub sprawdzona na
podstawie kierunku o znanym azymucie. Heljotropistom nalezy wy-
jasni¢ dziatanie magnesu i konieczno$¢ podnoszenia iglty przy prze-
wozie busoli. Zasady orjentacji map i szkicébw z uwzglednieniem dekli-
nacji magnetycznej winny by¢ doktadnie wyjasnione, a znajomos$¢ tych
kwestyj sprawdzona przed wystaniem heljotropisty na jego pierw-
szy punkt.

Fig. 25. Heljotrop typu skrzynkowego.
llustracja przedstawia urzadzenie pier$cieni celowniczych, pomocnicze lusterko i lunete.

Heljotrop. Nieuszkodzony heljotrop nie wymaga rektyfikacji. Je-
dyne uszkodzenie, wymagajgce rektyfikacji, stanowi zgiecie 'jakiejkol-
wiek czeSci przyrzadow celowniczych. W tym wypadku linja, tgczga-
ca stanowisko z celem, nie jest rownolegta do linji, przechodzacej
przez srodki pierscieni celowniczych. Celem sprawdzenia nalezy na-
stawi¢ lunete heljotropu na jaki$ bliski przedmiot, np, na skate lub namiot
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i skierowac¢ odbite Swiatlo tak, aby cien od tylnego pierScienia pokryt
pierécieri przedni. Srodek pola widzenia lunety winien padaé o tyle
ponad $rodek krgzka Swiatta, o ile 0§ celowa lunety przechodzi ponad
linjg, tgczgca Srodki pierscieni. Gdy to nie zachodzi, cze$¢ uszko-
dzona musi by¢ odsrubowana, wyprostowana i po wyprostowaniu
umieszczona zpowrotem na swojem miejscu.

Kazdy heljotropista winien umie¢ skonstruowaé prowizoryczny
heljotrop (fig. 25a), Prowizoryczny heljotrop sktada sie z deski z dwo-
ma whitemi w nig na odlegtosci okoto 60 cm jeden od drugiego
gwozdziami; gtdwki tych gwoZzdzi stuzg do nadania kierunku wigzce
promieni odbitego Swiatta. Deske umieszcza sie na stanowisku, usta-
wiajagc gtowki gwozdzi w kierunku na stanowisko obserwatora, Do
przedniego gwozdzia przykleja sie waski pasek papieru, wystajacy
nieco ponad gtdwke. Zapomocg zwykiego lusterka o $rednicy Kilku

Fig. 25a. Prowizoryczny heljotrop.

Lusterko toaletowe, deska i dwa gwozdzie mogg w braku innego
stworzy¢ uzyteczny heljotrop.

centymetrow kieruje sie wigzke odbitych promieni stonecznych
wzdtuz linji gtéwek gwozdzi. Swiatto bedzie skierowane dobrze, gdy
cien gtowki tylnego gwozdzia pokryje doktadnie gtéwke przed-
niego gwozdzia. Doktadne wykonanie tej czynnosci utatwia nam pasek
papieru. Taki prowizoryczny heljotrop stosowany byt z dobrym wy-
nikiem przy diugosci celowej okoto 65 km. Jezeli stanowisko obser-
watora lezy w kierunku przeciwnym do kierunku stonca, moze sie
okazaC potrzeba uzycia pomocniczego zwierciadta do skierowania od-
bitych promieni stonica na zwierciadto, znajdujace sie na linji gwozdzi.
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Lampy sygnatowe. Elektryczne lampy sygnatowe, otrzymujgce
prad z suchych bateryj, wyparty prawie zupetnie, uzywane poprzed-
nio przez dtugi czas, lampy acetylenowe. Na fig. 26 przedstawiona
jest lampa elektryczna, wzor 1924. Byta ona przeznaczona specjalnie
dla okolic, gdzie celowe nie przekraczaty 40 km i gdzie chodzito
0 jaknajlzejszy ekwipunek, W tych okolicach, gdzie ze wzgledu na
dtuzsze celowe i mgliste powietrze jest potrzebne jasniejsze Swiatto,
uzywa sie lampy, przedstawionej na fig. 28,

Poza sprawdzeniem potgczen elektrycznych lampa wymaga jedy-
nie dwéch rektyfikacyj: rektyfikacji ogniska i rektyfikacji przy-
rzadow celowniczych.

Fig. 26. Mata lampa sygnatowa automatyczna.

Zegar, widoczny w skrzynce z baterjami na lewo, nakrecany co 8 dni, po-
siada urzadzenie do samoczynnego witaczania $wiatta co noc na przecigg pew-
nej okreslonej liczby godzin.

Rektyfikacji ogniska dokonujemy zapomocg wkrecania lub wy-
krecania nagwintowanej tulejki, przez ktéra przechodzi przewodnik
elektryczny do zaréwki. Rektyfikacje te nalezy przeprowadza¢ kaz-
dorazowo przy zmianie przewodnika, gdyz biagd ogniska zmienia sie
dla réznych przewodnikéw, chocby to byty przewodniki, o jednako-
wym przekroju. Rektyfikacje te przeprowadzamy w ten sposob, ze
kierujagc Swiatto na ptaskg powierzchnig, np. na brezent, zawieszony
w odlegtosci conajmniej 30 m, dziatamy urzadzeniem rektyfikacyjnem
dopdty, dopdki najjasniejszy krazek Swiatta nie bedzie tylko troche
wiekszy od soczewki lampy. Przyrzady celownicze winny by¢ tak
ustawione, by wskazywaly na punkt, znajdujagcy sie o tyle wyzej
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od srodka krazka Swietlnego, o ile przyrzad celowniczy jest potozony
wyzej od Srodka soczewki lampy; Ze wzgledu na to, ze przy prze-
wozie z jednego punktu na drugi lampy podlegajg rozregulowaniu,
nalezy zawsze przed ustawieniem lampy na nowym punkcie przepro-
wadzi¢ obie te rektyfikacje. Jezeli mamy lampe, dziatajagcg automa-
tycznie, ktéra ma by¢ ustawiona na nowem stanowisku i pozostawiona
na niem, rektyfikacje nalezy przeprowadzi¢ poprzedniej nocy.

Rektyfikacje mozna z dobrym skutkiem przeprowadza¢ takze
w dzieh. Zmieniamy wtedy potozenie zar6éwki dopoty, dopoki, patrzac
z odlegtosci 60— 100 m, nie zaobserwujemy réwnomiernego os$wietle-
nia catej powierzchni soczewki lampy. Jako punktu do rektyfikacji
przyrzadéw celowniczych mozemy uzy¢ wierzchotka tyczki, umiesz-
czonego w punkcie, gdzie Swiatlo jest najjasniejsze,

ORGANIZACJA PARTIJI.
USTALENIE PLANU PRACY.

Przed ustaleniem ogdlnego planu przeprowadzenia prac polowych
wedtug zamierzonego projektu, kierownik partji winien zebra¢ jaknaj-
doktadniejsze informacje, dotyczace kolei i drég, warunkéw klima-
tycznych, dostepnosci punktéw, mozliwosci zakupow oraz najlepszego
systemu przewozu na terenie przysziej pracy. Jezeli na danym terenie
dokonywano uprzednio wywiadu triangulacyjnego, wszystkie niezbedne
wiadomosci mozna bedzie znalezé zwykle w raporcie z wywiadu
i w szczegbtowych opisach punktéw triangulacyjnych, uzupetnionych
najlepszemi dostepnemi mapami.

Uzyteczng rzeczg bedzie sporzadzenie dla kazdego punktu sieci
wykazu, zawierajgcego odlegtosci do najblizszego miejsca zakupu, do
najblizszego punktu, mozliwego do osiggniecia samochodem, do naj-
blizszego zrodta wody, a takze odlegto$ci, wymagajace przewozu
jucznego lub przenoszenia ekwipunku na plecach.

W braku raportu z wywiadu, musimy sie zadowoli¢ mapami,
raportami metereologicznemi i wiadomos$ciami od o0s6b, znajacych
dane okolice. O ile mamy czas na zasiggniecie informacyj listownych,
mozemy czesto otrzymac Sciste wiadomosci, dotyczace drog i Sciezek
gorskich, od naczelnik6w stacyj pocztowych i le$nikéw, zamieszkuja-
cych okolice, przez ktére ma prowadzi¢ szlak naszej pracy.

Po zaznajomieniu sie z przyblizonemi warunkami, ktore mozemy
spotkac¢, tatwo bedzie wybrac¢ najekonomiczniejsze $rodki przewozowe.
Nastepnym etapem bedzie okre$lenie ilosci jednostek przewozowych
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i iloSci pracownikéw. Punkt ten jest bardzo wazny ze wzgledu na
wielki wptyw, jaki wywiera na jednostkowy koszt pracy, oraz dlatego,
ze zapewnia doktadne studjum wszystkich czynnikéw, wptywajgcych
na koszt pracy.

Witasciwa partja obserwacyjna sktada sie zwykle z 3 do 5 ludzi
razem z kierownikiem. Gdy mamy do rozporzadzenia samochody,
najodpowiedniejszy skiad partji jest nastepujgcy: kierownik partji,
jako gtowny obserwator, miodszy oficer — jego asystent, pisarz,
majacy pozatem obowigzek prowadzenia w razie potrzeby samochodu
1szofer — monter. Warunki miejscowe moga spowodowaC pewne
zmiany w powyzej podanej organizacji partji. W zwyktych warunkach
dwa samochody 34tonnowe, lub 1-tonnowe starczg do przewozu partji
obserwacyjnej i nawet w razie potrzeby do przeprowadzania sygna-
lizacji Swietlnej.

llo$¢ heljotropistébw w partji obserwacyjnej | rzedu waha sie od
2 do 8. Celem najlepszego wyzyskania ich i zmniejszenia przez to ich
liczby, nalezy wykonaé 2lub 3 projekty ruchu heljotropistow. Wartosé
wzgledng kazdego z tych projektow oceniamy na podstawie czasu,
potrzebnego do przejazdu kazdego z cztonkdw partji, przyjmujac, ze
do przeprowadzenia obserwacyj na jednem stanowisku wystarcza
obserwatorowi jedna noc, o ile wszyscy heljotropisci znajduja sie na
swoich stanowiskach.

Raczej nalezy przyja¢ plan, dajacy najmniejszy koszt wykonania
obserwacyj na jednem stanowisku, niz plan, pozwalajagcy na osiggnie-
cie najmniejszych wydatkow miesiecznych, lub na zaobserwowanie
najwiekszej ilosci punktéw miesiecznie.

Przyktad ruchu heljotropistow i obserwatora jest podany w poniz-
szej tablicy. Zostal on dostosowany do okolic, gdzie heljotropista
musi pozostawa¢ na stanowisku przez calty czas, a lampy samoczynne
uzywane sg tylko pomocniczo.

Plan ruchu obserwatora i heljotropistow.

b e 1j o tr o p i S c i
Obserwator
B D H K P U dodatkowy
1 2 3 4 5 6 7 8
Haystack Rawhide  Hobbs Willow Coleman Notch Chugwater
Coleman Haystack . ]
Notch N Whitaker Ragged
Chugwater > P I
Whitaker Wadhill 3 " Greentop

Ragged ) ) Il
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Kazdego heljotropiste oznaczamy literg, wybrang w ten sposob,
aby nie byta identyczna ani podobna do ktéregokolwiek z uméwio-
nych w sygnalizacji znakéw. W rubrykach pionowych pod literg
kazdego heljotropisty sg wymienione kolejno zajmowane przez niego
punkty, w linjach poziomych sg podane stanowiska obserwatora
i punkty, zajmowane przez poszczegblnych heljotropistow w tym sa-
mym czasie. Tak np., gdy partja obserwacyjna znajdowata sie na

Fig. 27. Mata lampa sygnatowa z ustawiong nad
nig centrycznie tarczg.

Do tego typu lampy dorabia sie tulejke, przymocowywang do wierzchu
lampy w ten spos6b, ze wstawiony w nig drazek tarczy jest umiesz-
czony centrycznie ponad punktem S$wietlnym lampy.

punkcie Haystack, heljotropista B byt na punkcie Rawhide, heljotro-
pista D na punkcie Hobbs i t. d. i wszyscy oni Swiecili w kierunku
na Haystack. Nastepnie obserwator przesunat sie na punkt Coleman,
B przesunat sie Haystack, a inni heljotropisci pozostali na swych
starych stanowiskach, kierujgc Swiatto na punkt Coleman.

Kolumna 8 jest potrzebna na wypadek, gdy z pewnego punktu
mamy do zaobserwowania wiecej kierunkdw, niz posiadamy heljotro-
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pistow. W takich wypadkach na dodatkowego heljotropiste wyzna-
czamy kierowce samochodu lub wynajetego na ten czas miejscowego
robotnika. W razie, gdy takie punkty z duzg iloScig kierunkéw zda-
rzajg sie czesto, ekonomiczniej bedzie posiadac¢ statego, dodatkowego
heljotropiste, gdyz uzywanie do tego celu kierowcdéw samochodowych
i czeste odrywanie ich od wilasciwego zajecia w partji obserwacyjnej,
moze spowodowaé duzg strate czasu dla partji.

Przy projektowaniu ruchu heljotropistow mozna stosowac roz-
maite metody. Dla umozliwienia oceny wzglednej ich wartosci poda-
jemy ponizej opis typowych metod.

Przy niewielkiej diugosci bokdéw, punktach tatwo dostepnych
i niewielu stanowiskach o duzej iloSci kierunkéw, 5 heljotropistow
bedzie stanowic¢ skilad najkorzystniejszy pod warunkiem, aby dwoch
z nich bylo wyposazonych w samochody. Dwo6ch z nich — jeden
z samochodem, drugi bez, znajdujg sie stale na przedzie partji obser-
wacyjnej, druga za$ para z jednym samochodem posuwa sie z tytu.
Pigty heljotropista zajmuje punkt, lezagcy po przeciwnej stronie tan-
cucha, w stosunku do stanowiska kierownika partji. Podczas prze-
jazdu partji obserwacyjnej naprzéd, przedni heljotropista, posiadajacy
samochod, zabiera drugiego przedniego, przewozi go na sasiedni
punkt, poczem sam udaje sie na swdj punkt, W podobny sposéb
zmienia miejsca i tylna para heljotropistow. Samochdéd kierownika
partji obserwacyjnej zabiera zwykle pigtego heljotropiste i przewozi
go na nastepny wyznaczony mu punkt.

Przy uzyciu automatycznych lamp sygnatowych wystarczy jeden
heljotropista z samochodem na przedzie, jeden z tytlu partji obserwa-
cyjnej i jeden, przewozony samochodem Kkierownika partji obserwa-
cyjnej, na stronie tancucha przeciwlegtej do partji obserwacyjnej. Gdy
rozporzgdzamy dostateczng iloScig lamp samoczynnych, przejazdy dla
ustawiania lamp mozna zmniejszy¢ w ten sposéb, ze ustawiamy na
kazdem przedniem i tylnem stanowisku po dwie lampy, niedozoro-
wane przez heljotropistow, kazda skierowana S$wiattem ku innemu
stanowisku.

Przy wielkich odlegtoSciach pomiedzy punktami, lub przy znacz-
nej ilosci punktéw, potozonych w gérach, posiadanie wiekszej ilosci
heljotropistow moze sie okaza¢ ekonomiczniejsze. Sygnat Swietlny
na zmiane miejsca jest wtedy podawany przez obserwatora najpierw
heljotropistom tylnym, tak aby mogli wyruszaé w. droge przed
pozostatymi heljotropistami. Metode te nalezy stosowaé zwykle przy
posiadaniu jednego samochodu dla heljotropistéw. Moze ona by¢ sto-
sowana z reguly przy uzyciu lamp samoczynnych. Wybdr najlepszego
planu ruchu obserwatora i heljotropistéw utatwi nam znacznie porow-
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nanie catkowitej iloSci przejazdéw, wymaganych przy kazdym planie
i przypuszczalnych strat czasu partji obserwacyjnej.

Powyzej podane schematy organizacji wskazujg na liczne mozliwe
kombinacje. Czesto, wobec zmiennych warunkéw pracy, w jednym se-
zonie sg stosowane rozmaite systemy, lecz zwykle doktadne przestu-
diowanie posiadanych przez nas danych, wskaze nam najlepsze roz-
wigzanie systemu przewozu i najekonomiczniejszg liczbe pracownikéw.
Duza ilos¢ przejazdéw, powodujaca zwiekszenie ilosci samochoddw,
konieczno$¢ licznych napraw oraz znaczne ich zuzycie, powoduje
niepomierny wzrost kosztoéw ogdinych i co zatem idzie, kosztow obser-
wacji pojedynczego punktu.

WYBOR PERSONELU.

Wyjatkowo diugi dzien roboczy i wytezona praca, konieczna
w wiekszosci partyj triangulacyjnych, wymaga od kierownika partji
najwiekszej starannosci przy wyborze personelu do swej partji- Poza

Fig. 28, Lampy sygnatowe, widok z tytu.

Na tym rysunku jest pokazana stosunkowa wielko$¢ matej i wielkiej lampy

sygnatowej. Obie one posiadajg takg sama og6lng konstrukcje i sg zaopatrzo-

ne w suche baterje i zegarki do automatycznego wilgczania Swiatta, jak

wskazano na fig. 26. Wielka lampa posiada przewodnik z mniejszej ilosci
drucikéw i wieksze napiecie pradu.

posiadaniem kwalifikacyj fachowych, muszg to by¢ ludzie pracowici,
obowigzkowi i w wysokim stopniu samodzielni. Niedoswiadczonego
pracownika mozna wyszkoli¢, lecz trudno zmienié¢ usposobienie leniwe
lub obojetne dla swojej pracy. Pozatem istnieja ludzie, ktérzy nie sg
w stanie wytrzymac¢ przez caly sezon koczowniczego trybu zycia,
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pomimo okazywanego dlan zamitowania w poczatku sezonu. Zasad-
niczo tylko miodzi ludzie w odpowiednim do znoszenia niewygdd
fizycznych wieku, przywykli do ciezkiej pracy fizycznej i pewnej
samodzielno$ci, moga by¢ korzystnym nabytkiem dla partji triangula-
cyjnej. Kierownik partji bedzie miatl zamalo czasu na uczenie ludzi
obowigzkéw, nawet nie tracgc czasu na nauke sposobu wykonywa-
nia pracy.

Przy wyborze ludzi do partji obserwacyjnej, nalezy zwrdcié
uwage jeszcze na jedno. Przy uciagzliwos$ci nocnych obserwacyj i prze-
jazdoéw z jednego punktu na drugi, lub przy wykonywaniu prac obo-
zowych i obliczen podczas dnia, wielkie znaczenie ma dobry humor.
Osoba narzekajgca moze zepsu¢ nastroj calej partji obserwacyjnej,
to tez w partji nie powinno by¢ nikogo, poczynajgc od kierownika,
ktoby nie potrafit Smiac¢ sie i zartowaé¢, mimo Smiertelnego znuzenia.
Przez jednego bowiem zrzede rados¢ z pracy i postepéw catej partji
moze by¢ calkowicie zniweczona.

Kierowcy samochodowi. Stanowisko kierowcy jest najtrudniej-
sze do obsadzenia, gdyz ludzie z odpowiednig wprawg i doSwiadcze-
niem z zasady nie znoszg diugich godzin wyczekiwania i diugotrwa-
tej pracy. W partji moze by¢ dwdch Ilub trzech kierowcow, lecz
gtowny kierowca musi nietylko zna¢ wszelkie niedomagania samo-
chodu, ale takze posiadaé wprawe i umiejetno$¢ szybkiej orjentacji
w rozpoznaniu zrédet uszkodzen samochodu, précz tego powinien
umie¢ wykona¢ konieczne nagte naprawy w warunkach polowych.
Poza swg pracg na maszynie musi on wykonywac swojg cze$¢ pracy przy
rozbijaniu i zwijaniu obozu oraz innych pracach w czasie przejazdéw.

Pozostali kierowcy winni posiada¢ dostateczng wprawe w usu-
waniu zwyktych bledéw mechanizmu samochodowego' oraz by¢é do-
brymi i uwaznymi kierowcami. Ze wzgledu na to, ze sg oni czesto
wysytani z partji dla wykonywania pewnych zadan, powinni by¢
o tyle godni zaufania, aby zadowoli¢ kierownika partji jaknajsumien-
niejszem wykonaniem jego rozkazow. Postepy pracy partji sg tak
zalezne od dbatosci o samochody i ich wiasciwego uzycia, ze nie-
dbatych kierowcéw nalezy natychmiast zwalniac.

Pisarz. Juz nawet z egoistycznych, jezeli nie z innych pobu-
dek, kierownik partji powinien sobie dobraé odpowiedniego pisarza.
Pisarz musi umieé¢ wykonywaé szybko i doktadnie obliczenia pamie-
ciowe, w przeciwnym razie po skonczeniu nocnego programu obser-
wacyj, obserwator bedzie tracit czas na sprawdzanie zestawienia kie-
runkow poziomych dla przekonania sie, czy nie jest potrzebny do-
datkowy pomiar przed przestaniem sygnatu heljotropistom. Pisarz
musi by¢ pracowity i samodzielny, w przeciwnym razie kierownik
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partji bedzie zmuszony doglada¢ osobiscie, czy wszystkie notatki sg
zrobione dobrze i czy zostalty sprawdzone. Musi on by¢ silny fizy-
cznie, aby w miejscach, wymagajagcych przenoszenia instrumentéw na
plecach, obserwator sam nie musiat przenosi¢ wiekszos$ci instrumentéw.
Na wszystkie te punkty nalezy przy wyborze nieznanego cztowieka
zwraca¢ uwage, gdyz wielu aspirantéw na roboty polowe uwaza, ze
praca pisarza w partji pomiarowej — to wycieczka na letnisko za
zwrotem kosztow. Najlepszym kandydatem na pisarza bedzie miody
cztowiek, posiadajacy wszystkie powyzej zadane kwalifikacje, ktory
juz pracowat w tym dziale, jako uczen w jakiej$ szkole mierniczej,
a ktéry dobrze wytrzymuje prace, wymagajaca sity fizycznej.

Heljoiropisci. Obowigzki heljotropisty zmuszajg go do pozosta-
wania na jednem miejscu w przeciggu dni, a czasami tygodni, Swiecac
heljotropem w kierunku stanowiska obserwatora 2 lub 3 godziny po
potudniu i pilnujac w nocy lampy sygnatowej. Gdy punkt znajduje
sie w gorach, heljotropista musi sie wspina¢ i schodzi¢ z duzemi pa-
kunkami. Musi sobie sam gotowaé¢ strawe i czesto organizowac jej
dostawe, jak réwniez przejazd z jednego punktu na drugi. Jezeli
roztozy swoj ob6z na goOrze, musi sobie przynosi¢ wyzywienie, a czesto
i wode z dotu, gdy za$ ob6z bedzie w dolinie wpoblizu wody i wy-
zywienia, musi co noc po ukonczeniu swej pracy wraca¢ do obozu
pociemku.

Z takich warunkéw pracy wynikajg dwie cechy, ktdére musi po-
siadaC¢ heljotropista. Pierwszg jest sumiennos$¢ i stata gotowos¢é do
pracy i Swiecenia przy jakichkolwiek warunkach atmosferycznych,
nawet wtedy, gdy mato jest widokéw zauwazenia Swiatta przez obser-
watora. Drugg jest zamitowanie do samotnosci lub conajmniej umie-
jetnos$¢ znoszenia jej, gdyz heljotropista, nieznoszacy samotnosci,
w krotkim czasie porzuci prace. Nie jest to zajecie dla miodych
chtopcdw, w szczegdlnosci wychowanych w miescie. Mtodziez czesto
zapewnia, ze jest to witasnie ulubiona przez nig praca, lecz porzuca
ja na pierwszym juz punkcie. Gdy nowy heljotropista nie jest przy-
zwyczajony do samotnosci, moze jg przezwyciezy¢ jedynie tylko wiel-
kim wysitkiem woli i wytrwaloscia.

Doswiadczenie predko nauczy kierownika partji triangulacyjnej
zwalniania pracownika, skoro tylko okaze sig, ze jest on niezdolny
do swej pracy. Najodpowiedniejszemu nawet i najstaranniej dobra-
nemu pracownikowi lepiej jest pozwoli¢ odej$¢, nie czynigc mu trud-
nosci, o ile tylko wyrazi che¢ odejscia, tembardziej nalezy natych-
miast zwolni¢ tego, ktory nie odpowiada wymaganiom. Na sezon
prac polowych dla uzupetnienia brakéw, powstatych wskutek powyz-
szych przyczyn, nalezy zachowa sobie w rezerwie kilka ofert.
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OPORZADZENIE.

Przy wyborze oporzadzenia dla partji obserwacyjnej oraz
dla heljotropistow nalezy uzgodnié¢ dwa sprzeczne wzgledy. Wobec
tego, ze prace wykonywuje sie zwykle w okolicach mato ucze-
szczanych, oporzadzenie musi by¢é zupeinie wystarczajgce dla zado-
wolenia warunkéw pracy i zycia. Z drugiej strony, kazdy przedmiot
musi by¢ brany do rak, zapakowywany irozpakowywany wielokrotnie
w ciggu sezonu, a kazda ta czynno$¢ wymaga pracy i czasu. Kie-
rownik partji, majagc zawsze na uwadze warunki transportu, winien
starannie zbada¢ celowo$¢ zabrania kazdego przedmiotu oporzadzenia
i odrzuci¢ lub ztozyé w czasowym magazynie wszelkie zbedne opo-
rzadzenie lub zapasy. Te sama* zasade nalezy zastosowac¢ do ubrania
i przedmiotow osobistego uzytku wszystkich pracownikéw. Najwy-
dajniejszym kierownikiem partji jest prawie zawsze ten, kto umie
pracowaé¢ wygodnie przy najmniejszem wyposazeniu.

Samochody. Samochody winny by¢ obejrzane przy koncu po-
przedniego sezonu, lecz przy pierwszej sposobnosci kazdy z nich
winien by¢ doktadnie sprawdzony przez najlepszego mechanika partji.

Fig. 29. Obo6z partji pomiaru podstawy.
W partjach triangulacyjnych jest uzywany ten sam typ namiotéw i samochoddéw.

Wykaz narzedzi i przybordw, ktdre majg by¢ zakupione, powinien
by¢ zrobiony jaknajwczesniej, aby przed wyjazdem partji w pole,
kazdy samochod byt w zupetno$ci wyekwipowany, a spis inwentarza
sporzgdzony i sprawdzony. Poza zwyklemi przyborami na kazdym
samochodzie powinna sie stale znajdowac topata, topo6rilina do holo-
wania. Jeden z samochodow partji powinien posiada¢ komplet do-
datkowych przyboréw do niezbednych napraw, jak lampe do lutowa-
nia, maszynke do borowania, mosiadz do spawania, mate imadto, koétko
szmerglowe oraz komplet specjalnych kluczy.

Namioty. Namioty po pobraniu z magazynu nalezy dokitadnie
obejrzeé¢ i w razie potrzeby przeprowadzi¢ niezbedng naprawe.



Organizacja partji. 65

Wszystkie stabe linki zmieni¢, a jezeli wydano namioty stare, nalezy
kazdego heljotropiste zaopatrzy¢ w kawatek brezentu i komplet przy-
borow do szycia. Przy zakupie nowych namiotéw nalezy uwazac,
aby byty one ustalonego typu, o wymiarach podanych przez biuro.
Ustalony typ ptacht namiotowych posiada dwojakie wymiary:
270X 270 m i 2.10 X 210 m. Mniejsze namioty stuzg dla heljotropi-
stow, w namiocie wiekszym moze wygodnie mieszkaé dwoch, a w ra-
zie koniecznos$ci nawet trzech ludzi. Namioty ustawiane z ptacht
ustalonego typu sg znacznie mocniejsze, niz zwykly namiot na zer-
dziach, Namiot taki, o jednym S$rodkowym stupie, moze by¢ rozpo-
starty przez jednego cztowieka nawet przy silnym wietrze. Pal $rod-
kowy sktada sie zwykle z dwoch lub trzech czesSci, potaczonych tulej-
kami, co utatwia pakowanie.

Inne czeSci oporzadzenia. W celu utatwienia transportu, dostarcza
sie t6zek polowych, poscieli i skrzyn do pakowania ekwipunku osobi-
stego, jednakowego typu, wszystkim niestatym pracownikom. W oko-
licach takich, jak Alaska, gdzie w szerokim zakresie jest stosowany
transport juczny i waga oporzadzenia musi byé zmniejszona do mini-
mum, dostarcza sie takze workow do spania i aluminjowych przybo-
row kuchennych, zwykle jednakze kazdy niestaty pracownik jest opta-
cany za swojg prace ryczattowo i powinien posiada¢ witasng posciel,
przybory kuchenne i zywno$¢. Zaoszczedza to Kkierownikowi partji
wielu rachunkoéw; z drugiej strony przy niesprzyjajacych warunkach,
spotykanych czesto przy triangulacji, niezawsze mozna dostarczy¢
odpowiedniego wyzywienia.

Zakup oporzadzenia. O ile czas pozwala, nalezy zamowi¢ wszyst-
kie potrzebne przedmioty oporzadzenia tak wczesnie, aby cate opo-
rzadzenie mogto by¢ dostarczone na dzieh zbiorki partji. Gdy czesé
oporzadzenia pobieramy z magazyndw, nalezy zawczasu stwierdzic¢
braki i dokupi¢ brakujace czesci. Dla celowego wykorzystania okresu
przeszkolenia, poprzedzajagcego zwykle prace polowe, wazne jest po-
siadanie catkowitego oporzadzenia w czasie, gdy partja sie zbierze.

Skrzynie i opakowanie. tatwos¢ i szybkos$¢, z jakg partja moze
rozbija¢ i zwija¢ ob6z i przygotowaé instrumenty do transportu kole-
jowego, jucznego, lub przenoszenia, zalezy od posiadania odpowied-
niego oporzadzenia i doktadnego przemyslenia wszystkich szczeg6tow
pakowania. Partja obserwacyjna i heljotropisci powinni posiadaé
skrzynie odpowiednich wymiarow z uchwytami ze sznurow. Wszystkie
drobne przedmioty, wiacznie do przyboréw kuchennych i zapasoéw
zywnosci, nalezy przewozi¢ zapakowane w skrzyniach. Skrzynie
majg posiada¢ takie wymiary, azeby zaladowane na samochod wy-
petniaty scisle catg karoserje.
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Instrumenty wymagaja przy przewozeniu bardzo troskliwej opieki.
Jezeli dojazd samochodowy jest mozliwy do kazdego punktu, instru-
menty moga by¢é przewozone w swych zwyktych skrzyniach, lecz do
przewozu jucznego lub przenoszenia teodolitbw nalezy uzywa¢ spe-
cjalnych koszy, ktére mozna zapotrzebowac¢ z magazynéw. Przy trans-

porcie samochodowym i cze$ciowem przeno-
szeniu, nalezy do przewozenia samochodem
dorobi¢ na kosz zewnetrzng skrzynie. Wypo-
sazenie instrumentalne musi by¢ pakowane
w ten sposéb, aby w ciggu Kkilku minut po
zatrzymaniu samochodu mogto by¢ gotowe
do przeniesienia na punkt. Gdy mamy do
przenoszenia znaczne ilosci pakunkdéw, nalezy
dla kazdego pracownika partji przygotowac
dostateczng ilo$¢ przyboréw do przenosze-
nia, jak desek, workdw, Ilub opakowania
specjalnego.

Do przymocowania wszelkiego rodzaju
pakunkéw, jak poscieli i namiotéw, nalezy
przygotowa¢ odpowiednio diugie powrozy
lub plecione sznury. Zaktadanie wymysinych
wigzan sznurowych na zwo0j poscieli lub na-
miotu, gdy para sznurOw moze wystarczy¢

) S do $ciggniecig i przymocowania tych rzeczy,
o v madbudowa. jest duza strata czasu i energji. Rzemieni nie
Z pomostu na wierzchotku halezy uzywac ze wzgledu na wysokag cene,
nadbudowy wysyta heljotro-  konjeczno$é czestego czyszczenia i oliwienia

pista Swiatto w kierunku na . L, . K .
stanowisko obserwatora. oraz mozliwo$¢ zniszczenia przez gryzonie.

PRZESZKOLENIE IIELJOTROPISTOW.

Jezeli w partji posiadamy wiekszg ilos¢ niedoSwiadczonych
heljotropistow, nalezy przed rozpoczeciem prac polowych poswiecic¢
4 —6 dni na staranne przeszkolenie heljotropistow. Najlepiej be-
dzie to zrobi¢ w obozie, rozbitym poza granicami miasta, gdzie
mozna przerobi¢ metody uzycia instrumentéw w warunkach, zblizo-
nych do polowych.

Po rozbiciu i rozdzieleniu namiotéw, kazdy heljotropista otrzy-
muje niezbedne instrumenty i oporzadzenie. Kazdy, otrzymujacy
przyrzady, winien je pokwitowac i jest od tego czasu odpowiedzialny
za odpowiednie obchodzenie sie z niemi i za ich bezpieczenstwo.
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Kazdy heljotropista winien by¢ wyposazony w nastepujace przy-
rzady, jako minimum oporzadzenia.

Oporzadzenie heljotropisty.

Baterje elektryczne. t6zko polowe.

Brezent. Mapy i opisy punktow.
Busola. Miotek.

Formularze. Namiot.

Gwozdzie, $ruby i t. d. Pion.

Heljotrop, Posciel.

Instrukcja. Posciel mata, dodatkowa.
Lampa sygnalizacyjna. Skrzynie do pakowania, dwie.
Lornetka. Srubokret.

topata. Topor.

Przed zebraniem partji nalezy kazdemu pracownikowi, nie po-
siadajgcemu doswiadczenia polowego, a mogacemu zajagt stanowisko
heljotropisty, przestac ,,Instrukcje dla heljotropistow” i zawiadomi¢ o ko-
niecznosci doktadnego nauczenia sie alfabetu Morse'a przed zgtosze-
niem sie do pracy. Kierownik partji, lub ktéry$ z dosSwiadczonych
heljotropistow pokazuje najpierw sposoby ustawiania, rektyfikacji i nasta-
wiania na kierunek lampy sygnatowej i heljotropu. Nastepnie podaje
wskazéwki co do sygnalizacji $wietlnej, ktadac specjalny nacisk na
przerwy pomiedzy elementami liter i pomiedzy stowami, oraz na sto-
sunek wzajemny diugosci kresek i kropek. Najlepszy sposéb utrzy-
mania jednostajnej szybkosci wysytania sygnatéw i jednakowych przerw,
nawet dla doswiadczonego heljotropisty, polega na liczeniu przez caty
czas wysytania sygnatdw. Jezeli liczy¢é z szybkoscig dwoéch temp na
sekunde, to kreska powinna zawiera¢ 6, przerwa pomiedzy literami—6
i przerwa pomiedzy stowami — 20, kropki za$ i przerwy miedzy lite-
rami winny trwaé¢ okoto jednej sekundy.

Gdy heljotropisci nabiorg wprawy w sygnalizacji grupami, na-
lezy ich podzieli¢ po dwédch i umiesci¢c w odlegtosci okoto 1 km.
Cwiczenia w przesytaniu sobie wiadomos$ci powinny trwa¢ conajmniej
4 godziny dziennie. Nie nalezy szkoli¢ tych samych ludzi razem przez
caty okres przeszkolenia.

Heljotropista moze sie dobrze wyszkoli¢ takze i w pojedynke,
rzucajac Swiatto na $ciane lub skate na odlegtos¢ okoto 50 m. Sku-
piajac podczas sygnalizacji uwage na oSwietlanym przedmiocie, moze
on osadzi¢, jak wyglada Swiatto, ogladane zdaleka i stwierdzi¢, czy
przerywanie Swiatta jest prawidlowe.

Heljotropistdw nalezy szkoli¢ codziennie w zastosowaniu busoli
do orjentowania mapy, gdyz czasami moze to stanowi¢ jedyny spo-
sob, pozwalajagcy na skierowanie Swiatla w kierunku stanowiska ob-
serwatora. Heljotropiste nalezy przestrzec przed umieszczaniem bu-
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soli na stoliku heljotropu, gdyz gwozdzie, white w stolik, moga czesto
znacznie zmieni¢ potozenie igly busoli. Nalezy takze nauczy¢ heljo-
tropiste poprawiania orjentacji zapomocag uprzedniego zorjentowania
mapy wedtug szczytéw goérskich, lub wiez, znajdujagcych sie na mapie,
a mozliwych do zaobserwowania z punktu. Po uprzednim pokazie
przez ktorego$ z doswiadczonych pracownikéw partji, kazdy heljotro-
pista powinien przerobi¢ samodzielnie wszystkie czynnosci, dotyczace
orjentowania i rektyfikacji lampy i heljotropu, z wszelkiemi niezbe-
dnemi kontrolami i poprawkami. Najwazniejsza cze$¢ nauki heljotro-
pisty polega na witasciwem nastawianiu lampy na zadany Kkierunek
i ten dziat powinien by¢ powierzony najdosSwiadczenszemu pracow-
nikowi. Szkic z wywiadu, przedstawiajgcy #tancuch triangulacyjny,
zwykle nie jest doktadny, kierunki, wskazane na szkicu, mogg zawie-
ra¢ btedy, dochodzace do kilku stopni. Przy ustawianiu lampy auto-
matycznej na kroétkich celowych lub przy czystem powietrzu, dobrze
jest czasami dla zmniejszenia sity Swiatla spowodowaé rozbiezng
wigzke Swiatta przez lekkie wyprowadzenie zaréwki z ogniska. Spo-
sob ten nalezy jednakze stosowaé tylko przy wyjatkowo krotkich
celowych, gdyz sita Swiatla jest odwrotnie proporcjonalna do prze-
kroju poprzecznego wiagzki Swiatta.

Gdy obserwator lub heljotropista poszukuje punktu, ktérego kie-
runek nie jest mu doktadnie znany, nalezy wysyta¢ Swiatto co pe-
wien czas, np. co minute, przesuwajac je za kazdym razem o potowe
szerokos$ci wigzki, dopoki nie obejmiemy horyzontu na kilka stopni
po obu stronach prawdopodobnego potozenia poszukiwanego kierunku.
Szybkie przesuniecie wiazki Swiatta po horyzoncie jest widoczne
ze stanowiska obserwatora, jako biysk Swiatla i zwykle nie bywa
przez niego zauwazone.

W ciggu paru wieczoréw w okresie przeszkolenia mozna zebrac
catg partje i omowi¢ prace polowe, ktore majg by¢ wykonane. Da
to sposobnos$¢ szczeg6towego wyjasnienia zadan, oczekujgcych heljo-
tropistow i moze kierownikowi partji zaoszczedzi¢ zbytecznej kore-
spodencji na ten temat w czasie wtasciwych prac. Nastreczy to takze
kazdemu z cztonkéw partji sposobnosci wyjasnienia swych watpli-
wosci w kwestjach sygnalizacji i ogdlnego planu pracy.

Ubocznym wynikiem tych zebran, warto$ci ktérego nie nalezy
lekcewazy¢, jest stworzenie poczucia wspolnosci, wywotanego wiekszem
zainteresowaniem do planéw pracy i do osobistosci innych pra-
cownikOw partji. Zebrania te dajg kierownikowi partji i jego do-
Swiadczonym pracownikom sposobnos$¢ do podniesienia ducha nowych
ludzi, co znacznie ufatwi im prace w ciggu sezonu, gdyz zywos¢
i dazenie do jaknajdoskonalszego wykonania swego zadania skroci
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kazdemu monotonne godziny nocnej pracy. Zaniedbanie przez jedne-
go heljotropiste wystania w swoim czasie Swiatta, lub wilasciwej od-
powiedzi na sygnat wywotujacy, zmusza zazwyczaj wszystkich pozo-
statych do dalszego pozostawania na swych posterunkach i moze
op6znié¢ zakonczenie obserwacyj na stanowisku o dzien, lub w razie ziej
pogody nawet o tydzien. Obecnos$é jednego lub dwdch doswiadczo-
nych heljotropistow ma duzy wptyw na podniesienie jakosci wyko-
nania, gdyz rozmowy obracajg sie zwykle dokota przesztych chwa-
lebnych czynéw wytrwatosci i pracy, ktére umozliwity partji szybsze
zakonczenie obserwacyj na stacji. Opowiadania o wiernem czuwaniu
heljotropisty na samotnej gdérskiej stacji, marzngcego w czasie burz
i czesto pozbawionego zywnosci, daja Swiadectwo najwiekszego po-
Swiecenia dla obowigzku, jakie mozna spotkaé w zyciu codziennem,
a znajomos$¢ takich czyndw poprzednikow nieci zapat w catej partji.

Czes$¢ czasu wieczornych zebran nalezy posSwieci¢ na rozmowy
0 porzadku obozowym, gdyz mity, czysty obdéz wprowadza nastroj
zadowolenia ws$rdd partji. Nalezy przedyskutowaé przestrzeganie
przepisow sanitarnych w obozie i konieczno$¢ niszczenia odpadkow
1 Smieci przy przenoszeniu obozu. Potrzeba zaledwie kilku minut
na wykopanie rowu na odpadki i cynowe puszki, oraz na zasypanie
go przy przenoszeniu obozu, a na spalenie papierow mamy do dyspo-
zycji ognisko obozowe. Sposob ten nalezy stosowaé niezmiennie bez
wzgledu na obszar obozu, podniesie to opinje partji wsrdéd okolicznych
mieszkancow.

Tak samo wazny jest porzadek i czystos¢ w codziennych czyn-
nosciach, Doswiadczenie obozowe mozna odrazu poznaé¢ po czystych
naczyniach i mitem urzadzeniu wszystkich szczegdétow, Tylko niechluj
pozostawia naczynia brudne od jednego positku do drugiego i myje
je tylko w razie koniecznos$ci. Jezeli mamy na miejscu kamie-
nie i drzewo, mozemy sobie urozmaici¢ zycie i zwiekszyé wygody
przez urzadzenie piecow, tawek i stotow.

Cztowiek, nieprzywykty do gotowania sobie strawy, czesto bedzie
uzywac¢ puszkowych konserw ku szkodzie dla swego zdrowia i kie-
szeni. Kierownik partji winien dopilnowac, aby kazdy, komu to jest
potrzebne, zostat pouczony o prostych sposobach gotowania w polu,
wigczajac w to i wypiek chleba; w przeciwnym razie mogg mu sie
w partji utworzy¢ luki wtedy, gdy najmniej bedzie sobie tego zyczyé.
Nalezy takze dopoméc niedosSwiadczonym pracownikom w ufozeniu
listy zapasOw przy wyruszaniu na pierwszg stacje.

Drugi punkt, na Kktéry nalezy potozy¢ nacisk, jest to wiasciwe
obchodzenie sie z instrumentami. Lornetka moze ulec zniszczeniu
przez pozostawienie jej na deszczu i rosie, lub przez wystawienie
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objektywu na diuzszy okres czasu na bezposrednie dziatanie promieni
stonecznych. Czesci skorzane wyekwipowania po zamoknieciu powinny
by¢ wysuszone w cieniu i natychmiast po wyschnieciu naoliwione.
Srebrna powtoka tylnej powierzchni zwierciadta heljotropu Sciemnieje
po zamoknigeciu. Instrumenty pozostawione na stacji mogg by¢ skra-
dzione lub rozbite, a niedbate obchodzenie sie z niemi, zwitaszcza na
wysokich wiezach, czesto powoduje ich zniszczenie. Instrumenty,
bedagce w posiadaniu partji, przedstawiajg duzg warto$¢ i kazdy czto-
nek partji winien by¢ pouczony o wiasciwych metodach obchodzenia
sie z niemi.

Nie potrzeba dowodzi¢, ze kierownik partji moze by¢ przez catly
okres przeszkolenia partji zajety innemi sprawami. Poza przegla-
dem oporzadzenia i szkoleniem partji, jego rola, jako ptatnika, zabie-
ra mu duzo czasu. To podkre$la wage dostarczenia oporzadzenia przed
zebraniem partji. Wtedy bowiem, osobiScie sprawdzajgc oporzgdzenie
i wyszkolenie ludzi, kierownik partji wytwarza sobie o nich sad, ktory
pozwoli na lepszg ocene ich zdolnosci, niz to jest mozliwe po wyru-
szeniu partji w pole.

PORZADEK CZYNNOSCI PARTJI OBSERWACYJNEJ.

Obowigzki, wiozone na cztonkéw partji obserwacyjnej, sg tak
liczne i rozmaite, ze kierownik partji powinien jaknajpredzej zapro-
wadzi¢ regulamin obozowy, rozktadajagc obowigzki i odpowiedzialnosé
za poszczegOlne dziaty pracy na wszystkich cztonkéw partji. W szcze-
goélnosci rozbijanie i zwijanie obozu winno byé tak zorganizowane,
by wykonywane byto szybko i sktadnie.

Porzadek obozowy. Przypuszczajgs np,, ze partja obserwacyjna
ma zwingé obo6z, przejecha¢ na niedaleki sgsiedni punkt i zrobi¢ tam
przygotowania do obserwacyj, zwykly program prac bedzie mnigj
wiecej nastepujacy.

Jezeli obserwacje w noc poprzedzajacg wyjazd zostaty zakon-
czone pobzno, nalezy jednego czlowieka postaé, spa¢ weczesniej,
aby magt przygotowaé $niadanie przed obudzeniem pozostatych. Po
$niadaniu dwoch ludzi myje i pakuje naczynia kuchenne, podczas gdy
dwoch innych $cigga namioty i w miare pakowania taduje oporzgdze-
nie na samochody. O ile wszyscy wstajg o tej samej porze, catg prace
wykonuje sie wspodlnie, przyczem przewazng cze$é oporzadzenia mozna
zapakowa¢ w czasie przygotowania $niadania, po ktorem wszyscy
moga przystapi¢ do pakowania naczyn kuchennych. W kazdym razie
wyszkolona partja winna by¢ gotowa do odjazdu w godzine po ogdl-
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nem obudzeniu. Cztowiek, potrzebujacy kilku minut na przebudzenie
i kwadransa na ubranie, nie powinien naleze¢ do skitadu partji ob-
serwacyjnej.

Po przybyciu na miejsce nowego obozu kierownik partji wyznacza
miejsce na rozbicie namiotéw i ztozenie oporzadzenia, odpowiednio
do stanowisk namiotéw. Rozbija sie namioty, przygotowuje *t6zka
potowe i posciel na noc, uklada sie naczynia kuchenne na przezna-

czone dla nich miejsca. Instrumenty pomiarowe uktada sie osobno,
aby byly gotowe do przeniesienia na stanowisko, pozostate za$ opo-

rzagdzenie przykrywa sie brezentami. Nie powinno to zabra¢ wiecej,
niz 30 minut czasu, poczem jeden z ludzi przystepuje do gotowania,
kierowca opatruje samochod, a pozostali opracowujg swoje notatki
i obliczenia, dopoki nie nadejdzie pora udania sie na stanowisko.
Utrzymanie samochodu w porzadku i prowadzenie notatek oraz co-
dziennych wykazéw wymaga nieustannej dbatosci i pilnosci.

Wykonanie wszystkich prac obozowych mozna znacznie utatwic
przez przyzwyczajenie wszystkich pracownikéw partji do sktadania
kazdej rzeczy zaraz po uzyciu na przeznaczone dla niej miejsce. Dotyczy
to zwikaszcza naczyn kuchennych, w przeciwnym bowiem razie kazdy
cztonek partji, wyznaczany wedtug kolejnosci na kucharza, straci duzo
czasu na poszukiwanie potrzebnych artykutéw, jezeli kazdy cztonek
partji nie stosuje sie do raz ustalonego porzadku.

Utrzymanie obozu w czysto$ci pod wzgledem porzadku zew-
netrznego oraz przestrzegania zasad higjeny ma bardzo wielkie zna-
czenie, gdyz od tego przewaznie zalezy opinja partji wsrdd sgsiednich
mieszkancéw. Porozrzucane papiery nalezy zbieraé, puszki cynowe
i odpadki zakopywaé, a przed opuszczeniem obozu starannie oczys$cic
caly teren z wszelkiego rodzaju $mieci.

Porzadek pracy przy obserwacji. O przebiegu dostarczania wy-
posazenia pomiarowego z obozu na punkt nie potrzeba sie rozwodzi¢,
cho¢ czesto jest to bardzo ciezka praca. Jezeli instrumenty musimy
przenosi¢ na dalszg odlegto$¢, jedyna rzecz, przez ktdrg mozna utat-
wi¢ sobie robote, jest mozliwie dobre dopasowanie przyrzagdow do
przenoszenia, aby nie meczy¢ niepotrzebnie organizmu. Wielu obser-
watorow nie powierzy teodolitu komu innemu, ale przeniesienie 70-
funtowego pakunku na kilka mil w gdry, prawdopodobnie mato dopo-
moze obserwatorowi do uzyskania dobrych zamknie¢ trojkatow.

Po przybyciu na punkt obserwator musi najpierw obejrze¢ sto-
liki na stanowiskach instrumentu i heljotropu. Nalezy zbadac, czy
otwdr w stoliku heljotropu, utatwiajgcy przymocowanie lampy sygna-
towej i stuzacy jednoczes$nie do centrowania lampy, znajduje sie cen-
trycznie nad znakiem stacyjnym. W razie pomiaru mimosrodkowego
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nalezy pomierzy¢ elementy mimosrodkowe, t, j. kat i odlegtosé i wpro-
wadzi¢ do pomierzonych katéw odpowiednie poprawki, obliczone
z doktadnoscig do 0."03 — 0."04. Na stronicy 95 jest podany wias-
ciwy sposob zapisywania elementéw mimosrodkowych.

Przy wysokich wiezach do wyznaczenia linji pionowej, przecho-
dzgcej przez znak stacyjny, uzywamy pionownika, opisanego na stro-
nicy 52 (fig, 24). Na wiezach z podwyzszonem stanowiskiem hetjo-
tropu najwygodniej bedzie najpierw wyznaczyé rzut krzyza znaku sta-
cyjnego na stolik instrumentu, odrzutowaé otwdr stolika heljotropu na
stolik instrumentu celem pomierzenia mimosrodu i nastepnie, dla
unikniecia pomiaréw mimosrodkowych z innych stanowisk, ustawic
otwér stolika heljotropu dokiadnie nad znakiem stacyjnym.

Przy pewnych typach teodolitow, jak np. przy typie, przedsta-
wionym na fig. 18, 0§ pionowa instrumentu siega ponizej powierzchni,
przechodzacej przez dolne konce S$rub nastawniczych, co wymaga
wyciecia srodkowej czesSci stolika, W tym wypadku rzut punktu na sto-
lik mozemy oznaczy¢ zapomocg dwdch nici, skrzyzowanych pod ka-
tem prostym, przytrzymywanych na brzegach stolika zapomocg scy-
zorykéw.

BADANIE STALOSCI STANOWISKA.

Przed rozpoczeciem pomiaru katow poziomych nalezy zbadac,
czy stanowisko instrumentu jest wystarczajgco state. Przy stanowisku
ziemnem obserwator przekonywuje sie o tern, nastawiajgc lunete na
pewien wyrazny punkt i obserwujagc go przez lunete, podczas gdy
kilku ludzi chodzi dookota instrumentu, tak blisko nég statywu, jak
zwykle chodzi obserwator. Przy ustawieniu statywu na usypiskach
skalnych trudno osiggngé¢ doktadnos$¢ pomiaréw, gdyz cisnienie obser-
watora przenosi sie na nogi statywu, powodujgc wychyitki instrumentu.
To samo bedzie w tundrze lub na terenie bagnistym.

Mozna temu zaradzi¢, uktadajac dookota statywu na podkiadach
0 przekroju 5 X 10 cm trzy deski, calowki, o szerokosSci 20 — 25 cm
1 wystarczajgcej diugosci tak, aby odstep pomiedzy deska, a noga
statywu wynosit okoto 15 cm. Wtedy grunt w poblizu ndg statywu
nie bedzie podlegat zadnemu cisnieniu. Jezeli nie posiadamy odpo-
wiednich desek, mozemy sobie poradzi¢ w ten spos6b, ze wybieramy
ziemie dokota nég statywu na gitebokos$¢ conajmniej 30 cm i ustawia-
my statyw na dobrze ubitej w tych zagiebieniach ziemi, wzmocnio-
nej zapomocg deseczek, utozonych na poziomych podktadkach dla
dodania im potrzebnej sztywnos$ci. Nawet na twardym gruncie na-
lezy wykopa¢ pod kazdg noge statywu dotek 10 cm mniej wiecej



Porzadek czynnos$ci partji obserwacyjne;j. 73

gtebokosci. Btedy w pomiarach kata, spowodowane przeniesieniem cis-
nienia obserwatora na nogi statywu, sg wyjatkowo trudne do wykry-
cia, gdyz w czasie poszczegllnych obserwacyj pewnego okreslonego
celu, obserwator zajmuje, biorgc praktycznie, w stosunku do instru-
mentu to samo potozenie, wskutek czego kazdy odczyt bedzie obar-
czony prawie jednakowym btedem.

Zarowno przy nowozbudowanej, jak i przy starej wiezy triangu-
lacyjnej, nalezy obejrze¢ catg wieze, dobi¢ wszystkie gwozdzie i o ile
stare dziury uleglty poszerzeniu, nalezy wbi¢ w nie dodatkowe gwoz-
dzie, uwazajac jednak, aby nie spowodowac pekniecia drzewa. Wieze
o wysokich stanowiskach instrumentu winny by¢ elastyczne, jako ca-
tos¢, tak aby po kazdem wychyleniu, spowodowanem przez uderze-
nia wiatru, powracaly one do swego pierwotnego potozenia.

NAMIOTY OBSERWACYJNE.

Przy obserwacji z wiez jest pozgadane przymocowanie dookota
pietra obserwacyjnego brezentu o szerokos$ci okoto 1.50 m. W dzdzy-
stag pogode mozna to zabezpieczenie uzupetnié, zatozonem na wiencu
podtogowym, pokryciem brezentowem, ze S$ciankami bocznemi, ktore
moga by¢é podnoszone podczas obserwacyj, lub opuszczane i przy-
wigzywane u dotu dla ochrony przed wiatrem.

Przy obserwacjach ze stanowisk ziemnych, stosuje sie osmio-
§cienny namiot jedwabny znormalizowanego typu. Namiot ten jest
podparty ramg z cienkich rur stalowych, przedstawiong na fig. 31
i jest bardzo lekki. Namiot winien by¢ ustawiony przed rozpocze-
ciem obserwacyj. Jezeli spodziewamy sie silnych wiatréw, nalezy
linki wzmacniajgce naciggna¢ silnie, oraz wierzchotki podpdrek potgczyé
specjalnemi linkami z dwoma kotkami przylegtych ptacht namioto-
wych dla zabezpieczenia namiotu przed skreceniem. Przy umiarko-
wanym wietrze kotki moga by¢ white na linjach, przechodzacych przez
znak stacyjny i $rodek pomiedzy dwiema podporami, a do umoco-
wania ramy mozna wtedy uzy¢ jednej dtugiej liny, przywigzanej ko-
lejno do tego kotka i do wierzchotka sgsiedniej podporki.

W okolicach, gdzie panujg silne wiatry, poleca si¢ wozenie bre-
zentu o wymiarach 1.80X 1,80 m, jako czesci sktadowej oporzadzenia;
moze on stuzy¢ za opakowanie do metalowego szkieletu namiotm
a podczas obserwacyj moze by¢ uzyty, jako zastona od wiatru. Spo-
s6b uzycia jest przedstawiony na fig. 31, Gdy grunt dookota sta-
nowiska jest pulchny i suchy, czesto bedzie nam dokuczac kurz; wtedy
brezent ten, potozony na ziemi, moze nam okazac¢ cenne ustugi. Drugi
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lekki brezent, potozony nazewnatrz namiotu na dole Sciany namiotu
od strony wiatru, rowniez zmniejszy przenikanie kurzu.

Dziatanie silnego wiatru na teodolit moze spowodowaé zwioke
w obserwacjach i wywota¢ biedy przez wyprowadzenie lunety z jej
wiasciwego potozenia w tozyskach. Z tego powodu w czasie silnego
wiatru $ciany boczne namiotu powinny by¢ od strony wiatru przywig-

Fig. 31. Stalowa rama jedwabnego namiotu obserwacyjnego.

Podpory pionowe sktadajg sie dla udogodnienia przy pakowaniu z dwoch czesci.

Krokiewki przymocowane sa do wierzchotkéw podpérek i moga by¢ do

transportu roztgczane. Dla zabezpieczenia ramy przed wywr6ceniem po zdje-

ciu jedwabnego pokrycia, przymocowuje sie jg do specjalnych kotkéw zapo-

mocg lin wzmacniajgcych oraz linki, przeprowadzonej dookota ramy i przy-
mocowanej do wierzchotka kazdej podpdrki.

zane u dotu z pozostawieniem matej szpary na linji obserwowanego
punktu. Gdy wiatr jest staty i bardzo dokuczliwy, nalezy szpary
takie od strony wiatru zakry¢ przywigzanemi tub przypietemi paskami
brezentu o odpowiednich wymiarach, wycinajac w nich otwory o $re-
dnicy okoto 10 cm, przez ktére mozna bedzie obserwowaé sasied-
nie punkty.

PROGRAM OBSERWACYJ.

Obserwacje katéw pionowych dla trygonometrycznego pomiaru
wysokosci powinny by¢ przeprowadzone przy pierwszej nadarzajgcej
sie sposobnosci. Jezeli partja przybedzie na punkt przy koncu pory
dnia, dogodnej do obserwacji katow pionowych (patrz Instrukcja,
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str. 19), nalezy szybko ustawi¢ namiot i przeprowadzié obserwacje
katdw pionowych jeszcze przed zbadaniem stanowiska. Pomiary pio-
nowe na stanowiskach i punktach wyznaczanych wcieciem winny by¢
przeprowadzane w ciggu dwoch dni, o ile tak diugie pozostawanie
partji na punkcie jest konieczne, wobec niemozliwosci zakonczenia
obserwacyj poziomych w ciggu jednej nocy.

Jezeli obserwacje katow pionowych muszg by¢ przeprowadzane
w nocy, a partja posiada dwdch obserwatoréw i osobny instrument
do obserwacyj pionowych, oprdcz instrumentu do pomiaréw pozio-
mych, instrument do pomiaréw pionowych ustawiamy na statywie
lub innej podstawie nazewnagtrz namiotu i przeprowadzamy obserwa-
cje poziome oraz pionowe jednocze$nie. Zapisy odczytéw obu obser-
watorow prowadzi w tym wypadku jeden pisarz.

Po pomierzeniu katow pionowych nalezy pomierzyé elementy
redukcji, niezbedne do wyznaczenia wysokosci znaku stacyjnego
i zapisa¢ je w dzienniku pomiaru katow pionowych, zwanym zwykle
D. Z D.) Aby zabezpieczy¢ sie przed mozliwoscig przepuszczenia
ktérejkolwiek z zasadniczych wielkoSci, pisarz przed przybyciem na
nowy punkt winien wypisa¢ w dzienniku pomiaréw ponizszg tabliczke
i po ukonczeniu pomiaru katéw sprawdzi¢, czy wszystkie wymiary
zostaly wpisane na witasciwych miejscach:

Wysoko$¢ stanowiska instrumentu nad znakiem stacyjnym
kota pionowego

heljotropu
lampy sygnatowej

™ 1 ° 1 1
Znak odniesienia Nr. 1 Ana{goénaklem stacyjnym
Znak odniesienia Nr. 2. | n

Kierunki poziome do punktéw, okreslanych wcieciem i znakéw
odniesienia, obserwuje sie zazwyczaj bezposrednio po wykonaniu po-
miaru katow pionowych. Odlegtosci do znakéw odniesienia nalezy
okresla¢c w tym samym czasie i jednoczesnie wykona¢ opisy punktow.
Opisy punktow muszg by¢ bezwzglednie wykonywane w czasie pobytu
na opisywanym punkcie dla unikniecia niejasnosci i bledow, jakie
mogty by sie wkras¢ przy poézniejszym opisie punktu z pamieci. Natych-
miast po przybyciu na punkt, jezeli jest to pora, kiedy heljotropisci
majg nakazane przebywanie na posterunkach, obserwator rozpoczyna
wywotywaé ich zapomocg sygnatow Swietlnych celem podania im
wiasciwego kierunku na swoje stanowisko. Jedynie tylko wtedy mo-
zemy mie¢ pewnos$¢ zakonczenia obserwacyj na stanowisku w ciggu

) Double Zenith Distance — podwadjna odlegto$¢ zenitalna (prz. tt,).
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jednej nocy, gdy zdotamy wymieni¢ z wszystkimi heljotropistami, wy-
sytajacymi Swiatto, odpowiednie sygnaly. Czesto wielkg pomocg przy
wywotywaniu poszczegdlnych stacyj bedzie zaobserwowanie wszystkich
kierunk6w przed wieczorem, czy to celujac na heljotropy, czy tez
wedtug przyblizonych kierunkéw, wzietych z mapy i zanotowanie ich
na wolnej stronicy dziennika pomiaru katéw poziomych. Nawet zna-
jomos$¢ przyblizonych kierunkéw posiada swg warto$¢ przy kierowa-
niu Swiatta na punkt nocg, gdy nie wida¢ z niego Swiatta.

Dobry pisarz w znacznym stopniu moze sie przyczyni¢ do skro-
cenia czasu obserwacyj. Powinien on obliczy¢ i zanotowac¢ kierunki
i w ciggu pieciu minut po zakonczeniu obserwacyj podaé obserwato-
rowi $rednig z kazdego kierunku. Obserwator moze wtedy osadzic,
ktére nastawienie nalezy odrzuci¢ i zaobserwowac¢ powtdrnie. Jezeli
pewien kierunek wykazuje postepowg zmiane w okresie obserwacyj,
widoczng ze Sredniej warto$ci kolejnych grup o czterech nastawieniach,
bedziemy musieli pomiar tego kierunku powtdrzy¢, chociazby obser-
wacje, wykonane do tego czasu, pozostawaly w granicach, nie wy-
wotujacych koniecznos$ci odrzucenia.

Przed rozpoczeciem nocnych obserwacyj obserwator lub pisarz
winien wyliczy¢ katy dopetniajgce trojkatéw, Kktore sie zamykajg na
danem stanowisku, tak aby szybkie przejrzenie wykazu kierunkéw
odrazu wskazato, czy zamkniecia tréjkgtow sa zadawalniajgce.

Jeszcze przed zakonczeniem planu obserwacyj przez obserwatora,
pisarz winien wywnioskowa¢ z dwunastu pierwszych nastawien, czy
bedzie wiele odrzucen i czy otrzymana warto$¢ da zadawalniajgce
zamkniecie trojkata. Jezeli wszystko sie skiada szczeS$liwie, heljotro-
pista na stanowisku obserwatora na po6t godziny przed spodziewanem
zakonczeniem obserwacyj moze wywotaé wszystkie stacje i nadaé
heljotropistom sygnat AA, zapowiadajacy, aby byli gotowi do przyje-
cia dalszych sygnatow. Przy pilnem baczeniu wszystkich heljotropi-
stbw wystarczy czesto 10 do 15 minut na przestanie sygnatow o za-
konczeniu obserwacyj na stanowisku.

Na poprzednich stronicach przy omawianiu organizacji pracy
partji zwrociliSmy uwage na konieczno$¢ systematycznego roztozenia
czynnosci oraz na odpowiednig szybkos$¢ pracy. Jedynie tylko pamieta-
jac stale o tych dwéch czynnikach, kierownik partji moze osiggnaé
szybki postep pracy i jednocze$nie zapewni¢ swej partji odpowiednig
ilo§¢ odpoczynku. Szybkim i dobrze skoordynowanym ruchom fizycznym
towarzyszy zadowolenie wewnetrzne, ktdrego nie osigga sie przy ru-
chach powolnych. Gdy mamy prace, wymagajacag godziny czasu,
a dwie godziny na jej wykonanie, nalezy raczej skonczy¢ prace w go-
dzine i potem odpoczywaé, niz rozktada¢ jg na cale dwie godziny.
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Zasady te nalezy wpoié pracownikom partji, ¢wiczac ich w wyko-
nywaniu pewnych ztozonych czynnosci, np, rozbijaniu obozu na pe-
wien okreslony termin w rozmaitych warunkach.

ZASADNICZE ZRODLA BLEDOW PRZY POMIARZE
KATOW POZIOMYCH.

Dotychczasowe dosSwiadczenie obserwatorow stwierdzito, ze
przy pomiarze katéw poziomych mozna unikng¢ prawie wszyst-
kich grubych btedéw i wielu bledow mniejszych przez wpra-
we, umiejetno$¢ i staranno$¢ w manipulowaniu instrumentem, oraz
przez odpowiedni dobor warunkéw obserwacji. Wyrazenie ,warunki
obserwacji" nie oznacza tu jedynie warunkéw atmosferycznych, lecz
zawiera takze wymagania, naktadane przez wtasciwie przeprowadzony
wywiad i stosowanie odpowiednich srodkéw ostroznosci celem uniknie-
cia rozmaitych rodzajow biedéw systematycznych. Tego tylko obserwa-
tora mozna uwazac za dobrego, ktdry potrafi otrzymac rezultaty wspot-
mierne z warto$cig uzywanego instrumentu, lub umie oceni¢ wielko$¢
btedow, otrzymywanych-przy zastosowaniu mniej doktadnych metod,
gdy wzgledy oszczednosSci nakazujg zastosowanie mniejszej doktadnosci
przy obserwacjach. Do takiej biegtosci mozna dojs¢ przez doktadne
poznanie instrumentu i przez udoskonalanie sagdu o nim przez state ¢wi-
czenia. Doswiadczenie jest takze waznym czynnikiem, to tez ponizej
podajemy uwagi, utatwiajgce nabycie tego doSwiadczenia.

Nalezy zawsze pamietaC, ze usuwanie Zrddet btedow drobnych
przy jednoczesnem zaniedbywaniu bieddéw grubych, mogacych by¢
rezultatem zwyklego pospiechu lub zaniedbania, bedzie daremne,
zawsze trzeba nalezycie ocenia¢ wzgledng wage rozmaitych rodzajow
btedéw. Czesto odlegto$¢ do znakdéw odniesienia jest mierzona z do-
ktadnoscig do milimetra, lecz nie notuje sie, czy jest to odlegto$¢ po-
zioma, czy mierzona po pochytosci; kiedyindziej bardzo doktadnie
ocenia sie wyglad celu ze wzgledu na oswietlenie boczne, lecz obser-
wator zapomina przykreci¢ $rubki zaciskowe, usztywniajace $ruby na-
stawnicze w ramionach podstawy instrumentu.

Samo nastawienie instrumentu na cel jest czynnoS$cig prostg. Usi-
towanie poprawienia nastawienia po jednokrotnem stwierdzeniu, ze
cel zostat naprowadzony na nici, jest btedne. Najlepsze wyniki daja
zwykle obserwacje robione szybko. Obserwator moze osiggnaé¢ szyb-
kos¢ przez CEwiczenie sie w zrecznosci ruchéw przy manipulowaniu
instrumentem i przez przestudiowanie, w jaki sposéb mozna wykonaé
pewng czynno$¢ zapomoca najmniejszej ilosci ruchdw.
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Istniejg cztery gtdwne przyczyny bieddw przy pomiarze katéow po-
ziomych, poza takiemi btedami, jak nieprawidtowe odczytanie nonjusza,
lub zdarzajace sie btedy w nastawianiu na cel. Te cztery przyczyny,
przytoczone w kolejnosci wzglednego znaczenia, sg: btedy instrumen-
talne, oSwietlenia bocznego, mimosrodkowosci i refrakcji bocznej.

BLEDY INSTR UMENTALNE.

Rektyfkacja teodolitu i wplyw bitedéw, spowodowanych niedo-
stateczng rektyfikacja, jest podany na stronicy 28 — 40. Biledy te
moga by¢é podzielone na dwa rodzaje: pierwsze — to biedy, ktére
mozemy usunaé przez zastosowanie odpowiedniej metody obserwacji,
drugie — ktdrych w ten sposob nie da sie usunat. Do pierwszej
kategorji btedow nalezg: 1) biad kolimacyjny, 2) nierdwnomiernos¢
rozstawienia mikroskopow, 3) mimosrodkowos$¢ limbusa w stosunku
do pionowej osi obrotu mikroskopoéw, 4) nachylenie osi poziomej
lunety do poziomu i 5) biad podziatu limbusa, chociaz ten ostatni
btagd moze byC¢ czeSciowo usuniety przez wykonywanie odczytéw na
roznych miejscach limbusa. Metody usuwania tych btedéw sg po-
dane w odpowiednich rozdziatach ponizej.

Pomiedzy biedami, ktore nie mogg by¢é usuniete przez zastoso-
wanie odpowiedniej metody obserwacji, znajdujg sie bledy paralaksy
i nachylenia limbusa do poziomu. Wplyw tych bltedéw zostat opisany
w rozdziale, traktujgcym o rektyfikacji teodolitu, str. 29. Jednakze
istniejg jeszcze inne bledy tej kategorji, ktére aczkolwiek istniejg, sg
jednakze bardzo trudne do wykrycia.

Niektore teodolity ze wzgledu na zbyt wielkie tarcie na stozko-
wych powierzchniach nos$nych, lub wskutek niedopuszczalnej wiel-
koSci luzu pomiedzy temi powierzchniami, albo tez wskutek niesta-
tosci podstawy, ulegajg , porywaniu limbusa"; btad ten moze byé wy-
kryty jednym z dwdch ponizszych sposobdéw.

Jezeli przyczyna tego biedu polega na istnieniu tarcia na po-
wierzchniach nosnych, moze on by¢ zwykle wykryty przez cztero-
krotne odczytanie kierunku poczatkowego w kazdym poczecie, to
znaczy, na poczatku i na koncu kazdego péipoczetu, zamiast jedynie
dwukrotnego, jak przy metodzie zwyklej. Serja takich odczytow
wskaze, czy ruch lunety z alhidadg porywa za sobg limbus. Jezeli
porywanie jest spowodowane przez lekkie ruchy instrumentu na sta-
tywie, bitagd mozna usuna¢ zapomocg urzadzenia, przedstawionego
na fig. 32.

Jezeli btagd pochodzi od zbyt wielkiego luzu na powierzchniach
nosnych lub ruchu na statywie teodolitu, mozna go czesto wykry¢
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zapomocg tej samej metody obserwacji. Wpltyw tego biedu mozemy
zmniejszy¢ w ten sposob, ze po zakonczeniu jednego poczetu, nasta-
wienie lunety na kierunek poczatkowy dla rozpoczecia nowego po-
czetu, wykonujemy, obracajgc powoli lunete w kierunku ruchu zega-
rowego po wiekszym tuku kota, przez co wszystkie obluzowane czesci
instrumentu doprowadzamy do skrajnej granicy ruchu w tym kierunku.
Po przerzuceniu przez zenit nastawiamy lunete na kazdy Kie-

Fig. 32. Urzadzenie do zwiekszenia statosci lekkiego teodolitu
na stanowisku.

Przytwierdzony sprezynami lekki, tatwo przenos$ny teodolit nie ustepuje pod wzgledem
statoséci, ciezkiemu, wielkiemu teodolitowi.

runek przez obracanie w strone przeciwng do kierunku ruchu zegaro-
wego. Jezeli luneta przy nastawianiu przekroczyta cet, nastawienie
powtarzamy, obracajac jg znowu we wiasciwym kierunku.
Sprawdzanie, czy ,porywanie" istnieje, zapomocg nastawienia na
punkt poczatkowy, dobrze jest przeprowadzaé w dwoéch lub trzech
poczetach na kazdem stanowisku. Tych odczytéw kontrolnych na
zamkniecie horyzontu nie nalezy wprowadza¢ do obliczen.
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Zmiana temperatury powoduje tak wielkie zmiany w instrumen-
cie, ze dla otrzymania dobrych rezultatow nalezy nawet maty teodo-
lit chronié stale przed bezposredniem Swiatlem storica. Wptyw zmian
temperatury wywotuje rozmaite skutki. Cze$¢ limbusa, potozona od
strony stonca rozszerza sie, co wywotuje zmiany mimosrodu limbusa,
ktérych nie mozna wyeliminowac; podporki lunety zmieniajg swa
stosunkowg wysokos$¢; pierscied przestony, rozszerzajac sie psuje rek-
tyfikacje nitek, a ze wielkosci wszystkich tych ruchéw zmieniajg sie
z minuty na minute, zaden system obserwacji nie usunie spowodo-
wanych przez nie btedoéw. Tu lezy witasnie zasadnicza przyczyna,
dlaczego szybkie nastawienie na cel daje doktadniejsze rezultaty, niz
powolne.

Drugie zrédto btedow, czesto nie doceniane, stanowi sposéb manipu-
lowania instrumentem. Dgzno$¢ do przy$pieszenia nastawien powoduje
czasami wieksze bledy, niz te, ktérych obserwator przez szybkie na-
stawienie stara sie unikngé. Nigdy nie nalezy opieraé reki ciezko na
instrumencie. Przy kreceniu bebenka mikrometru i leniwek nalezy
przestrzega¢ ruchu $cisle obrotowego i wystrzegaé sie pociggania wbok.
Nalezy zawsze zbadaé, czy niema opédzZnienia ruchu przy wykrecaniu
Srubki leniwki. Jezeli zauwazymy znaczne op@zZnienie, a hie mozemy
wykry¢ przyczyny biedu, nalezy zawsze ostani ruch leniwki wykony-
wac¢ w kierunku wkrecania. W zwigzku z tern nalezy wspomnieg,
ze wiele podrecznikow geodezji ustala, iz obserwator powinien bez-
wzglednie wykonywaé ostatni ruch leniwki w kierunku wkrecania.
Jednakze wieloletnie poréwnania i doswiadczenia obserwatoréw przy
triangulacji | rzedu wykazaty, ze przy Srubach dobrze nagwintowa-
nych, utrzymanych w czystosci i posiadajgcych sprezyny o wiasciwej
sile, btedy spowodowane nastawieniem ostatecznem leniwki w kierunku
wykrecania, conajmniej nie sa wieksze od bledéw nastawiania leniwki
stale w jednym Kkierunku, gdyz druga metoda moze spowodowac
wieksze bledy szacowania, niz pierwsza.

Przyczyna grubych biedéw lezy czesto w podstawie teodolitu.
Sruby nastawnicze powinny sie obracaé w ramionach spodarki ciasno,
a nogi statywu powinny by¢ mocno zesrubowane z glowicg. Obser-
wator powinien nauczyé sie chodzi¢ zdala od punktéw oparcia sta-
tywu lub stanowiska, na ktérem stoi instrument i przestrzegaé, aby
zaden ruch boczny, wywotany jego ciezarem, nie przeniost sie przez
luzne okruchy skalne i t, p. na nogi statywu. Przy obserwacji z wiez,
wybudowanych dawno, w ktérych dziury od gwozdzi poszerzyly sie
i porozrywaly, a drzewo stracito swag moc, bardzo trudno otrzymacé
dobre rezultaty.
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OSWIETLENIE BOCZNE.

Bledy przy pomiarze katéw poziomych, spowodowane bocznem
o$wietleniem celu, sg czesto do$¢ znaczne. Wiasciwie mowigc, mamy
tu do czynienig z mimosrodkowoscig, ktora moze by¢ poprawiona,
o ile znamy jej doktadng wielkosé. Trudno$¢ lezy w niemozliwosci
wyznaczenia jej doktadnej wielkoSci przez obserwatora, a to z po-
wodu zalezno$ci jej od szybko zmieniajagcych sie czynnikow. Kat
stofica w stosunku do obserwowanego kierunku, grubos$¢ drgga sygna-
towego, ksztatt celu, sita Swiatta — wszystko to ma swoj wptyw na
wyglad sygnatu.

Niektére podreczniki geodezji podajg trygonometryczne wzory
na poprawke na oswietlenie boczne w zaleznosci od potozenia stofca.
Wobec tego jednak, ze btedy, powodowane os$wietleniem bocznem,
zalezg i od innych czynnikéw, wzory te nie nadajg sie do uzytku.
Pas poicienia, lezacy pomiedzy powierzchnig catkowicie oSwietlong,
a powierzchnia pozbawiong catkowicie bezposredniego oswietlenia,
zmienia sie w zalezno$ci od sity Swiatlta. Wz6r powyzszy pozatem
moze byé stosowany jedynie do przedmiotow cylindrycznych, lub
okragtych, podczas gdy przy pomiarach czesto spotykamy sygnaty
z drzewa kantowego. Wptyw os$wietlenia bocznego na tarcze, zro-
biong z ptotna, bedzie inny, niz na tarcze o takich samych wymia-
rach, wykonang z drzewa. Z tych wzgleddéw najlepszym sposobem
unikniecia btedéw, wywotywanych bocznem os$wietleniem, o ile kon-
tury sygnatlu sa dobrze widoczne, jest dokiadne zbadanie sygnatu
przez najlepszg z posiadanych lunet i zdecydowanie na podstawie tego
badania, na ktory punkt oSwietlonej powierzchni nalezy celowaé. Jezeli
kontury tarczy sygnalowej nie sg widoczne, zaobserwowanie sposobu
oSwietlenia banki blaszanej lub innego przedmiotu, umieszczonego
w pe\vnej odlegtosci zboku od sygnatu, da nam przyblizong ocene
sposobu nastawienia krzyza nitek na sygnal; nalezy przytem pamie-
ta¢, ze wiekszo$¢ naszych lunet daje obraz odwrécony.

Drzewo kantowe moze byé uzywane na dragi sygnatowe tylko
przy krdtkich celowych; jeden bok kantéwki musi by¢ zwrdcony
w kierunku stanowiska obserwatora. Przy ciggach | rzedu najdogo-
dniej uzywac pionowego sygnatu o przekroju poprzecznym w ksztat-
cie X « Drag tego sygnatu jest wykonany z kantowki o przekroju
5X5 cm, lub 5X 10 cm, a poprzeczka z cienkiej deski, zwroconej
ku stanowisku obserwatora. Cienkie brzegi deski pozwalajg na uni-
knigcie btedu bocznego osSwietlenia, a kantowka, niewidoczna dla ob-
serwatora, daje sygnatowi potrzebng sztywnosé.
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MIMOSR ODKO 1YOSC.

Mowimy, ze sygnal lub instrument jest mimosrodkowy, gdy jego
Srodek nie lezy na linji pionowej, przechodzgcej przez punkt, do kto-
rego odnoszg sie obserwacje. Wtasciwa poprawka na mimosréd mo-
ze by¢ wprowadzona zawsze, o ile mamy odlegtosé i kierunek do
wiasciwego punktu. Pozatem obserwator pragnie czestokro¢ obliczy¢
btad wyprowadzony z przyblizonych elementéw mimosrodkowych,
a spowodowany bocznem os$wietleniem celu lub innemi przyczynami.
Mozna to. zrobi¢, pamietajagc, ze ,sekunda = 1 stopa na odlegtosci
40 mil", lub ze ,cal = 3".3 na odlegtosci 1 mili”"). Przy krotkich
odlegtosciach niesciste centrowanie teodolitu lub sygnalu moze spo-
wodowac¢ znaczne biedy. Nachylone lub zgiete sygnaly muszag by¢
obserwowane ze szczegOlng starannos$cia, takg samg staranno$¢ nale-
zy stosowaé przy okreslaniu ich elementdéw mimosrodkowych. Naj-
pewniejszy sposob polega na celowaniu na pewien okreslony punkt
sygnatu, np. na dot krzyzaka i odrzutowaniu tego samego punktu na
znak stacyjny. Po przybyciu na stanowisko, na ktoére celowano po-
przednio, nalezy pomierzy¢ elementy mimosrodkowe, nim potozenie
sygnatu sie zmieni i zapisa¢ wyniki w ten sposob, aby obliczaja-
cy nie zrobit btedu przy wnoszeniu poprawki do odpowiedniego kie-
runku (patrz str. 97).

Przy uzyciu lamp sygnatowych na krotkich celowych, nalezy
ustawi¢ lampe doktadnie w kierunku na obserwatora, gdyz szkio na
przedzie lampy jest dostatecznie o$wietlone, aby obserwator je za-
uwazyt nawet wtedy, gdy lampa nie jest prawidtowo wycelowana,
co wptynie na doktadno$¢ obserwaciji.

REFRAKCJA BOCZNA.

Skladowa pozioma krzywej, po ktérej promienie Swiatta prze-
biegajag od celu do teodolitu, wywotuje btad, ktéry nie moze by¢ po-
prawiony metoda obserwacyj. Jednakze przez staranny wywiad i do-
bor warunkéw obserwacji mozna go w wiekszosci wypadkdw uniknac.
Obecnos$é tego btedu niezawsze mozna wykryé, lecz ponizej wska-
zemy pokrotce pewne warunki atmosferyczne i topograficzne, wpty-
wajgce silnie na jego powstawanie.

Przy zwykitych warunkach atmosferycznych warstwy powietrza
im blizej powierzchni ziemi, tem sg gestsze i majg przebieg w przyblize-
niu rownolegty do powierzchni ziemi, Ponad terenem spadzistym
warstwy te o roznej gestosci nie sg poziome i promien Swietiny,
przechodzgcy przez nie, bedzie sie odchyla¢ zaréwno w kierunku po-

) 1 stopa = 0.3043 m. 1 cal == 2.51 cm (prz. th).
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ziomym, jak i pionowym. Im wieksza jest rdznica gestosci warstw,
przez ktore promien przechodzi i im wieksze jest nachylenie warstw
do poziomu, tern wieksze jest odchylenie promienia $wietlnego.

Najwazniejszg przyczyng tych zmian w gesto$ci warstw po-
wietrza jest nierownomierne nagrzewanie. Sita i kierunek wiatru sg
takze decydujacemi czynnikami, gdyz w czasie silnego wiatru rozni-
ce temperatury i gestosci, stykajacych sie warstw powietrza, sg mniej-
sze. Czesto spotykanym wypadkiem w triangulacji jest przejscie
linji nad urwiskiem lub stokiem go6rskim. W tych wypadkach, o ile
pierwszy poczet obserwacyj wskazuje na istnienie refrakcji bocznej,
niezbedne jest wykonanie obserwacyj w pochmurng pogode, lub przy
wietrze o kierunku na urwisko. Gdy wiatr wieje wdo6t po pochytosci
i poprzecznie do kierunku celowej, nagrzane na pochytoSci powietrze
powoduje czesto znaczng refrakcje boczng. Podobnie znaczng re-
frakcje boczng otrzymamy, gdy celowa przechodzi wpoblizu budyn-
ku lub muru. Odchytka katowa bedzie tem wieksza, im przyczyna
zaburzenia znajduje sie blizej obserwatora.

Celowa, przechodzaca ponad rownag okolicg, moze takze podle-
gac¢ refrakcji bocznej pod wptywem zmian w warunkach pokrycia te-
renu, nad ktérym przechodzi. Wplyw ten wyjasnimy dla pewnego
krancowego wypadku, gdy celowa przechodzi ponad okolicg pokryta
lasami, z wyjatkiem miejsca, gdzie znajduje sie pole orne w ksztatcie
V, o wierzchotku, potozonym pod celowg. Przy stabym wietrze, wie-
jacym przez pole w kierunku celowej, promienie Swiatta zostang od-
chylone poziomo, gdyz ogrzane powietrze tworzy nad polem ornem
pionowy graniastostup tréjscienny, o gestosci innej, niz gesto$¢ atmo-
sfery, przylegajacej do niego z bokow.

Ze wzgledu na te wszystkie czynniki, obserwacje nocne sg do-
ktadniejsze od dziennych, ale moga one tez by¢ obarczone btedami,
pochodzgcemi z podobnych przyczyn. O ile pisarz uzywa lampy, da-
jacej duzo ciepta, nalezy lampe umiesci¢ tak, aby celowa nie
przechodzita przez stup ogrzanego powietrza, gdyz takie przejscie
w poblizu obserwatora spowodowaé¢ moze znaczny biad refrakcji.
Samochody lub namioty, znajdujgce sie wpoblizu celowej, mogg takze
spowodowaé odchylenie poziome.

Nie nalezy sadzié, ze biedy refrakcji bocznej sg zawsze niewiel-
kie. Przy triangulacji | rzedu, przy ktérej prawdopodobny biad kierunku
wynosi $rednio 0".5, czesto zdarzaty sie wypadki, gdy refrakcja
boczna wynosita 3” do 6". Czasami przy istnieniu takich biedéw, ob-
serwacje jednej nocy wykazujg niewielkie odchytki w obserwowa-
nych kierunkach i w wynikach obserwacyj nie otrzymamy zadnego
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kryterjum do osadzenia, czy kierunek zawiera btad. Dopiero zamknie-
cia trojkatow dostarczg nam wskazowek, dotyczacych Zrodia biedu.

Wptyw zmian gestosci powietrza mozemy stwierdzi¢ w drganiu
sygnatéw i Swiatta lamp sygnatowych, obserwowanych przez lunete.
Do okresSlenia wygladu sygnatu uzywamy przy opisie zwrotow: ,wy-
nurzajacy sie", ,falujacy"”, ,kotyszacy sie"; do opisu Swiatta — okre-
Slen: ,migajgce”, ,migotliwe", ,poruszajgce sie". 0Ogdlnie mozna po-
wiedzie¢, ze wynurzajacy lub kotyszacy sie sygnat i migajace
Swiatlo nie nastrecza obserwatorowi trudnosci lub wahan, lecz falu-
jacy sygnat i migotliwe $wiatto nalezy doktadnie zbadaé, czy nie za-
chodzi ruch wahadtowy $rodka obrazu. W tym celu krzyz nici lu-
nety ustawia sie na sygnat lub Swiatto z mozliwg do osiggniecia do-
ktadnosScig i przez minute lub dwie bada sie jego zachowanie, dopo6-
ki nie rozpoznamy doktadnie wielkoSci i charakteru jego ruchow.
OkreS$lenie ,poruszajgcy sie" stosujemy do sygnatu lub Swiatta, wy-
kazujgcego wahadtowy ruch katowy. Zaobserwowane tego rodzaju
przesuniecia dochodzity do 10", a nawet 15",z okresem wahan 2 do 3 minut;
tak wielkie przesuniecia katowe sg rzadkos$cig, w razie jednak jezeli
one zachodzg, nalezy sie obawial otrzymania niezadawalniajacych
wynikow.

INNE WARUNKI, WPLYWAJACE NA DOKLADNOSC OBSERWACTJ.

Wptyw sity i wielkoSci Swiatta. Przy doswiadczeniach laborato-
ryjnych rozmiar przedmiotu, na ktéry celujemy, posiada znaczny
wptyw na dokiadnos$é, z jakga mozemy go przepotowic tinjg prosta.
W podobny spos6b, rozmiar Swiatla wpltywa w pewnym stopniu na
doktadnos$é obserwacji kierunkéw, lecz w warunkach polowych nie
posiadamy moznosci zbadania wielkosci wynikajacych stad btedow. Po-
zatem stwierdzono, ze btad, spowodowany nastawieniem na $wiatto o du-
zych rozmiarach, w poréwnaniu z bledami, pochodzacemi z innych
zrodet, jest niewielki. W podrecznikach geodezji spotykamy czasami
wzory na obliczenie wielko$ci $rednicy $wiatet sygnatowych dla réz-
nych odlegtosci, lecz wzory te niezupuinie nadajg sie do obliczen po-
towych, gdzie diugo$¢ celowych przekracza 15 km i gdzie widomy
rozmiar oddalonego S$wiatlta prawie calkowicie zalezy od statosci
atmosfery. Swiatto elektrycznej lampy sygnatowej moze wygladaé
jednej nocy, jako punkt Swietlny, gdy w nastepng noc widoczne bedzie
pod katem 40", lub wiekszym; czasami nawet godzinny okres czasu
moze wywotac takg sama zmiane w obserwowanej wielkosci $wiatta. Przy
niestatych warunkach atmosferycznych uzycie pierscieni przestaniaja-
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cych zmniejszy site Swiatta i przy celowych, dtuzszych od 8— 16 km,
moze nawet zupetnie zaciemnié jego obraz, lecz nie zmniejszy
znacznie obserwowanej jego wielkosci. Jednakze przy celowych 3—5 km
uzycie pierscieni przestaniajgcych, lub zastosowanie lamp z mniejszym
reflektorem, zazwyczaj jest korzystne, podobnie, jak i zastosowanie
przerywanych blyskéw Swiatla.

Drugim czynnikiem, wptywajacym na dokiadno$¢ nastawienia,
jest widoma sita Swiatta, na ktdre nastawiamy. Bezwatpienia, naj-
wiekszg doktadno$¢ uzyskamy przy celowaniu na S$wiatta 0 mniej-
wiecej réwnej sile, gdyz wtedy moze byé zachowane jednakowe
o$wietlenie nici lunety. Z drugiej strony wieloletnie dosSwiadczenie
wykazato mozliwo$¢ uzyskania wymaganej przy triangulacji | rzedu
doktadnosci, nawet przy tak stabem Swietle, ze dla wykrycia go trzeba
ustawi¢ lunete, przed nastawieniem na cel, na odpowiednie odczyty
kota poziomego i pionowego. Gdy Swiatlo jest bardzo stabe, na-
stawienie na cel wykonywamy przy o tyle zmniejszonem os$wietleniu
nici, aby byty one ledwo widoczne; dopiero po wykryciu Swiatta
sygnatowego i sprowadzeniu go na $rodek krzyza zwiekszamy o$wie-
tlenie, 0 ile nie mozemy dojrze¢ Swiatta sygnatowego, pomimo ze
zmniejszyliSmy oSwietlenie nici do ostatnich granic ich widocznosci,
nastawienie lunety wykonujemy przez kolejne przyblizenia: po zga-
szeniu o$wietlenia nici ustalamy sobie w oku potozenie Swiatta w polu
widzenia lunety i na to miejsce staramy sie po oSwietleniu nici spro-
wadzi¢ krzyz nitkowy. WiHasnie w celu umozliwienia nastawienia
lunety na tak stabe Swiatto, wytgcznik lampek, osSwietlajgcych nici,
posiada zawsze ksztatt dzwigni, umieszczonej w ten sposob, aby byilo
wygodnie przyciskaé ja reka, ktorg nastawiamy leniwke.

Gdy Swiatta sygnatéw sg duze i migotliwe, otrzymanie doktadnych
nastawien moze by¢é tak samo trudne, jak przy Swiattach stabych.
Przy réwnolegtych niciach, obejmujacych kat 25" —30”, jakie zwykle
mamy przy teodolitach nowoczesnych i przy S$wietle migotliwem
o Srednicy I* tukowej — jest rzecza beznadziejng dla poczatkujgcego
obserwatora otrzymanie pomiaru katow z dokladnoscig, wymagang
przy triangulacji | rzedu. Dopiero dosSwiadczenie wielu lat moze
tego nauczy¢, gdyz tylko doswiadczone oko potrafi przecia¢ nitka
tarcze przez poét z bardzo matym biedem, lub conajmniej z bledem,
skierowanym w jedng strone, ktdéry moze by¢ w znacznym stopniu
usuniety metoda obserwacji.

Gdy Swiatto jest bardzo wielkie i przytem migajace, powstaje
instynktowna che¢ uzycia najmniejszego po'wiekszenia lunety, gdyz
zdaje sie to nadawac regularniejszy wyglad konturom S$wiatta, skra-
cajac wysuniete promienie Swiatta. Przekonanie to jest bledne, gdyz
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wieksze powiekszenie pozwala obserwatorowi lepiej zadecydowac,
na ktorg czes¢ Swiatla powinien celowaé. Zwykle wiasciwy punkt
nastawienia nie znajduje sie ani w $rodku najjasniejszej czesci Swia-
tta, ani w $rodku catkowitej powierzchni Swiatta, lecz w pewnym
punkcie pomiedzy obu temi Srodkami. Tylko doSwiadczenie nauczy
nastawiania na witasciwy punkt z niejakg pewnoscia.

Przy bardzo intensywnem S$wietle zachodzi mozliwo$é gorszej
widocznosci nici. Do poprawienia tego mozemy zastosowaé jeden
lub oba z podanych ponizej S$Srodkéw. Nalezy zazadaé zapomocg
sygnalizacji zmniejszenia sity Swiatlta przez heljotropiste zapomocy
wylaczenia pewnej ilosci bateryj, lub zmiany ich na stare, albo tez
obserwator winien zwiekszy¢ osSwietlenie nici. Innym skutecznym
srodkiem zmniejszenia szkodliwego dziatania silnego $wiatta jest sto-
sowanie nici grubych i czarnych, zamiast cienkich i miejscami prze-
Swiecajgcych. Grube nici majg pozatem przewage przy stabem Swie-
tle sygnatowem i koniecznos$ci ostabienia oSwietlenia nici. Przy stoso-
waniu siatki, zawierajagcej dwie nici pionowe, konieczne jest tylko,
aby byty one gtadkie i dokiadnie réwnolegte. Nawet przy matych
instrumentach réwnolegte nici pionowe, o ile tylko s3 umocowane na
dostatecznej odlegtosci jedna od drugiej, sg lepsze, niz uzywany zwykle
krzyz nitkowy, poniewaz nitki rownolegte nie zastaniajg sygnatu.

Swiatto cze$ciowo zastoniete. Jezeli pewna cze$¢ $wiatta o wiel-
kiej Srednicy, obserwowanego przez lunete, jest zastonieta, kat pomie-
rzony bedzie zawiera¢ bitad, ktéry mozna bedzie wykry¢é dopiero
w zamknieciach trdjkatéow. W pewnym wypadku czesciowe zasto-
niecie Swiatta, wystanego z punktu, odlegtego o 37 km, przez drzewo
w odlegtosci 13 km od stanowiska obserwatora, spowodowato biad
w kierunku okoto 7”, Przy ciggach wielobokowych moze sie zdarzy¢,
ze celowa, przechodzgca pod przeszkodg, jest .catkowicie widoczna
w dzien w czasie przeprowadzania wywiadu, lecz w nocy zwiekszona
refrakcja spowoduje czesciowe lub catkowite zastoniecie Swiatta.

Szybkos¢ obserwacyj. Przy rozpatrywaniu btedéw instrumentu
wykazaliSmy, ze szybko$¢ przy wykonywaniu obserwacyj wptywa
dodatnio tak na doktadno$¢ wynikéw, jak i na koszt pracy. Wobec
tego, ze szybkos$¢ jest okreSleniem wzglednem, postaramy sie daé
temu okreSleniu doktadniejsze znaczenie, gdyz szybko$¢ obserwacyj
nie wymaga pospiesznych ruch6éw, ani tez nie powinna spowodowac
niedbatego wykonania pracy. Z wyjatkiem rzadkich wypadkoéw na-
stawiania na powoli wibrujgce Swiatlo, nie powinno sie straci¢ na
nastawienie lunety na S$wiatlo wiecej, niz jedng do dwoch sekund,
po stwierdzeniu przez obserwatora, ze nastawienie jest dobre. Najle-
piej jest zostawi¢ instrument w spokoju natychmiast po stwierdzeniu
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dobrego przeciecia Swiatta nitkg pionowag. Mikrometry nalezy od-
czytywac¢ zdecydowanie, bez diugich wahan. Jezeli wszystkie sygnaty
Swietlne sg widoczne gotem okiem i nie traci si¢ czasu na nastawia-
nie na stabe sygnaty Swietlne, wyszkolony obserwator moze w ciagu
catego wieczoru robi¢ jedno nastawienie na minute, odczytujac sam
wszystkie trzy mikrometry. Stad wynika, ze jeden poczet na punkcie
o 5 kierunkach zajmie 10 minut czasu, wi#gczajac w to nastawienia
na kierunek poczatkowy. Przy instrumencie o dwéch mikrometrach,
lub gdy obserwator ma pomocnika do odczytywania mikroskopow,
czas ten moze byc¢ jeszcze bardziej skrdécony,

ZGODNOSC OBSERWACYJ.

Fakt, ze kierunki na pewne sygnaly, otrzymywane z rdznych
poczetow lub nastawien limbusa, wykazujg znaczne réznice, niezawsze
oznacza, ze ich $rednia warto$¢ bedzie daleka od prawdziwej, z dru-
giej strony mate réznice niezawsze wskazujg na nieobecnos$¢ pewnych
btedéw stalych. Przepisowe metody iinstrumenty winny nam zwykle
zapewni¢ pozadane wyniki. Jezeli to nie zachodzi, obserwator po-
winien jaknajpredzej wyszuka¢ bigd i usunaé go. Jezeli bigd jest
spowodowany refrakcja boczng, wystarczy podwyzszyé stanowisko
instrumentu lub odpowiedniego sygnatu. Jezeli biad refrakcji bocz-
nej jest spowodowany perjodycznemi wiatrami, jest rzeczg wskazang
przesuniecie sie na nastepne punkty i zaobserwowanie ponowne da-
nego punktu po zmianie warunkéw wiatru, chociaz zazwyczaj powo-
duje to zwiekszenie wydatkow. Przedewszystkiem obserwator nie
powinien stara¢ sie polepsza¢ wynikow swych obserwacyj przez ce-
lowanie na r6zne czesci Swiatta, a nie na tg, ktdra wedtug jego sadu
jest whasciwym punktem nastawienia. Powinien on zachowywac¢ ob-
jektywne stanowisko w stosunku do swych wynikéw i odczytywaé
katy tak, jak je schwytal po nastawieniu, gdyz kat, poprawiony dla
uzyskania lepszego zamkniecia tréjkata, moze spowodowacC wielka
poprawke Kkierunku po przeprowadzeniu wyrdwnania metodg naj-
mniejszych kwadratéw. Najlepsze wyniki uzyskamy, traktujagc po za-
konczeniu obserwacyj wszystkie odczyty, jako wartosci zaobserwo-
wane wiernie.

WYZNACZENIE WARTOSCI PODZIALKI POZIOMNICY.

W polu czestokroé zachodzi konieczno$¢ wyznaczenia wartosSci
podziatki poziomnicy, kiedy nie mamy do dyspozycji sprawdzianu
poziomnic (egzaminatora). Mozemy jednak tego dokona¢ zapomocg
ponizszej metody. Zasada tej metody polega na pomiarze w jednost-
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kach podziatki poziomnicy katowej wartosci odcinka o znanej dtu-
gosci, umieszczonego na znanej odlegtosci. Warto$¢ podziatki poziom-
nicy otrzymamy przez obliczenie kata, pod jakim widzimy pomierzo-
ny odcinek,

W tym celu poziomnice, ktérg chcemy zbadaé, przytwierdzamy
zapomocyg lepkiej taSmy lub innego S$rodka wzdiuz lunety teodolitu,
posiadajagcego leniwke do ruchu lunety w ptaszczyZznie pionowej. Na
znanej odlegtosci od teodolitu, np, 15 lub 30 m, zawieszamy tasme
lub ustawiamy pionowo tate o dokladnym podziale. Jezeli badamy
poziomnice typu komorkowego, to diugo$¢ banki doprowadzamy do
jednej trzeciej lub potowy dtugosci podziatki rurki poziomnicy, potem
celujemy na pewng kreske podziatowag tasmy lub taty, obrang w ten
sposob, aby koniec banki dochodzit prawie do konca rurki, skiero-
wanego ku okularowi lunety. Odczytujemy i zapisujemy odczyty obu
koncoéw banki, W celu usuniecia wptywu tarcia banki o rurke po-
wtarzamy te czynno$é 10 razy, nastawiajac krzyz nici lunety na po-
dziatke naprzemian, raz dochodzac do niej od gory, drugi raz od dotu.
Srednia ze wszystkich odczytéw bedzie $redniem potozeniem $rodka
banki.

Nastepnie nastawiamy krzyz nici na pewng kreske podziatowg
taSmy lub faty, obrang w ten sposéb, aby koniec banki, zwrdcony do
objektywu lunety, znalazt sie przy koncu rurki. Odczytujemy i zapi-
sujemy, jak poprzednio i otrzymujemy Srednie potozenie $rodka banki.
Mierzymy doktadnie odlegto$¢ od taty do osi poziomej obrotu lunety,
obliczamy warto$¢ katowag odcinka, zawartego miedzy obu obserwo-
wanemi kreskami podziatlowemi taty i dzielimy jg przez ilos¢ podzia-
tek rurki poziomnicy pomiedzy obu potozeniami Sredniemi Srodka
banki. Doktadno$¢, otrzymanej w ten sposéb wartosci podziatki po-
ziomnicy, nie ustepuje doktadnoS$ci, osigganej na przecietnym spraw-
dzianie poziomnic.

OKRESLENIE WYSOKOSCI PUNKTU PRZEZ OBSERWACJE LINJI
HORYZONTU MORZA.

Czasami trudno jest dowigza¢ tancuch triangulacyjny do reperow
niwelacyjnych, Ale jezeli z pewnych punktow mamy widok na ocean
lub morze, to wysokos$ci punktéw, wyznaczone przez tancuch trian-
gulacyjny sposobem trygonometrycznym, moga byé sprawdzone i po-
prawione przez obserwacje linji horyzontu morza. Wysokosci, wy-
znaczone tym sposobem, nie sg tak dokiadne, jak wysokoS$ci otrzy-
mane z nawigzania do reperow niwelacyjnych, gdyz obserwacje sg
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jednostronne, a pozatem nie mozemy uwzgledni¢ wahah wspdtczynnika
refrakcji (m), ktdry w ciggu dnia obserwacji horyzontu morza moze
sie zmienia¢é w granicach od 0.078 do 0.130, W2z6r na obliczenie wy-
sokos$ci punktu, na podstawie pomierzonego kata, zawartego pomiedzy
poziomem a horyzontem morza, jest nastepujgcy:

h=t f A+ 1 UTINF

gdzie: h — wysoko$¢ punktu nad poziomem morza,
p — promien krzywizny ziemi (w tych samych jednostkach, co h),
m — wspotczynnik refrakcji,
W — pomierzony kat pomiedzy poziomem i horyzontem morza.

Dla zwyktych celéw, oraz gdy 0 nie przekracza 120", drugi wy-
raz powyzszego wzoru moze by¢ odrzucony, tak samo jak i drugie
potegi m w pierwszym wyrazie; wzOor wtedy przeksztatci sie na
nastepujacy j:

h=+p—"" sin21"
2" 1—2m

Gdy pragniemy otrzyma¢ doktadniejsze wyniki, nalezy zanoto-
waé czas obserwacji i wprowadzi¢ poprawke na wysoko$¢ przy-
ptywu morza.

OBLICZENIA POLO WE.

Obserwator musi wykona¢ w polu jedynie tylko takie oblicze-
nia, jakie mu sa potrzebne do wyznaczenia osiagnietej doktadnosci,
oraz do doprowadzenia obserwacyj do takiego stanu, aby byly one
gotowe do obliczen biurowych. Jezeli okaze sie pilna potrzebna obli-
czenia w polu spotrzednych geograficznych pewnych punktéw sieci,
musi to by¢ zaznaczone w instrukcji dla kierownika partji. Wszyst-
kie obliczenia winny by¢ wykonane czysto i porzadnie, na odpo-
wiednich formularzach i prowadzone biezaco. Zwitaszcza ostatni wa-
runek wymaga statych staran i dopilnowania ze strony kierownika partji-

Ponizej jest podany wykaz formularzy i wzordw obliczen, uzy-
wanych w polu. Na nastepnych stronicach zostat podany krotki opis
wiasciwego wypetniania kazdego formularza.

) Przyjmujac wspdétczynnik refrakcji réwny 0.130, btagd spowodowany odrzuceniem
drugiego wyrazu dla 0 — 60", wyniesie 0.1 m, dla 0 = 120" —21 midla 0 = 180" — 10.2m.
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Dziennik pomiaru kierunkéw poziomych.
Wykaz zredukowanych kierunkéw poziomych.
Wykaz kierunkéw poziomych.

Redukcja obserwacyj mimosrodkowych.
Obliczenie bokéw tréjkatow.

Obliczenie spo6trzednych.

Wykaz spotrzednych geograficznych.
Dziennik pomiaru podwéjnych odlegtosci zenitalnych.
Wykaz odlegtosci zenitalnych.
Opisy punktéw (nowe punkty).
Opisy punktéw odszukiwanych (stare punkty).
Na fig. 33 — 47 sg podane przyktady wypetniania kazdego

formularza.

MINISTERSTWO HANDLU
SL Pom. Brz. i Geod.
Wzér 251 KIERUNKI

Punkt: Stone Obserwator: John Doe

Poczet Cel Czas Luneta Mikr. o -
I 1.

POZIOME

Instrument: C.i G.S. Nr. IW. Data: 22.6.1924.

Wstecz Wprzéd Srcdn. Sredn. Kierun. Uwagi
Lill

12 Tal;e 9:20 | A 173 04 25 25 Chtodny
1 20 21 wiatr NE.
C 19 21 21.8
9:31 I A 353 04 13 13
n 19 18
c 21 22 17.8 19.8
Pine I A 259 09 05 05 Swiatto na
1 58 56 Pine stabe
c m03 06 03.0
1] A 79 08 54 54
n 61 60
C 57 56 57.0 00.0 40.2
Znak ud- | A 321 26 22 Odlegtosc
odniesienia ik pozioma
c 14.236 m,
I A 141 26 08 15 148 21 53
Obserwacje azymutu
12 Take 1:33 | A 173 04 29 30
n 29 31
C 27 29 29.2
1] A 353 04 21 22
1 26 28 Z W
a 30 28 25.8 275 340 091
Polaiis I A 178 26 26 23 068 310
1 29 29 27.2 21.9
C 25 23 258 + 053
1122028 NI A 35826 0 oL 272 041
1124 09.5 120 368
. [ 50 52 152 327
11 23 06.2 c 01 59 57.2 115 175
02 07 61

Fig. 33. Wz6r dziennika pomiaru kierunkéw poziomych i obserwacyj azymutu.
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DZIENNIK POMIARU KIERUNKOW POZIOMYCH.

Fig. 33 przedstawia podwdjng stronice dziennika pomiaru kie-
runk6w poziomych. Przed zrobieniem wykazu kierunk6w musza by¢
sprawdzone S$rednie, przyczem lepiej, azeby kontroli nie przeprowadzat
ten, kto dokonat obliczen, a kto$ inny. Kazda skontrolowana stro-
nica powinna by¢ u dotlu opatrzona w znak kontroli, t. j. inicjaty
kontrolujgcego. Na fig. 33 mamy réwniez uwidoczniony spos6b zapi-
sywania czasu i odczytdéw poziomnicy przy wyznaczaniu azymutu
z obserwacji Polaris. Koncowe sekundy kierunku na Polaris nie
zostaty wpisane, gdyz do formularza obliczen zostaty wprowadzone
Srednie katy pomiedzy Polaris i mira.

WYKAZ ZREDUKOWANYCH KIERUNKOW POZIOMYCH.

Jest wazng rzeczg, aby formularz ten zostat wypeiniony bardzo
starannie, gdyz S$rednia warto$¢ kierunku, wzietego z wykazu zre-
dukowanych Kkierunkéw poziomych, stanowi podstawe do dalszych
obliczen. Do zeszytu tego nalezy wpisaé kazdy poczet, otrzymany
na punkcie, za wyjatkiem tych wizur, ktére byly wykonane w jednym
lub dwu poczetach. Odczyty odrzucone powinny by¢ oznaczone li-
terg R 1). Wzér formularza przedstawia fig. 34 i 34a.

Jezeli na pewnem stanowisku uzyto, jako kierunku poczgtkowego,
wiecej niz jednego kierunku, mamy wtedy r6zne sposoby redukcji
wszystkich kierunkéw do jednego kierunku poczatkowego. Fig. 34
i 34a wskazujg wiasciwg droge obliczania wspélnego kierunku poczat-
kowego w kilku typowych wypadkach.

Na stanowisku Granite uzyto przy obserwacjach dwoch kierun-
kéw poczatkowych: South Base i Westedge, a kierunek South Base
wprowadzono, jako kierunek poczatkowy do wykazu kierunkéw. Do-
datkowy wykaz kierunkéw na fig. 34a zostat zredukowany najpierw do
kierunku Westedge, jako poczatkowego, poczem dopiero kierunki wyka-
zu na fig. 34 zostaty zredukowane do kierunku South Base, jako poczatko-
wego. Trzeba wiec byto zmieni¢ wartosci kierunkow, zredukowanych
do kierunku Westedge na odpowiednie wartosci, zredukowane do kie-
runku South Base, jako poczatkowego, oznaczajgc takie zmienione kie-
runki w wykazie literg T~) dla wskazania ich pochodzenia. Np. na fig. 34a,
poczet Nr, 1 kierunku Floyd, zredukowanego na Westedge, wynosi
271° 11'44”.0, podczas gdy poczet Nr. 1 kierunku Westedge, zreduko-

® Rejected — odrzucony (prz. th.).
-) Transferred — przeniesiony (prz. tt.).
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wanego na South Base wynosi 17° 17' 49".5; suma obu tych kierunkdéw,
wynoszgca 288° 29' 33",5, jest kierunkiem Floyd, zredukowanym na South
Base, jak wskazano na fig. 34, w poczecie Nr. 1. Podobnie i wartosci
innych poczetow kierunkéw Floyd i Williams z wykazu dodatkowej re-

MINISTERSTWO HANDLU REDUKCJA KIERUNKOW
St. Pom. Brz. i Geod.
Wz6r 470.
Stan Arizona
Punkt Granile Obliczyt O P. S. Data: 25.7.—6.S.
Obserwator C. V. II. Sprawdzit W F. R. Inst. Nr.
Poczet Nr. OBSERWOWANE PUNKTY
South Westedge Union Flpgd N. Base Williams Frisco
Base
(Poczatkowy) 0 * U o - o 0 0 -
0° 00' 17 17 89 58 288 29 318 34 325 54 344 12
u [ [ [ Il ] ]
47.8
1 0.00 495 01.3 335 T (41.6) R 49.0 57.0
2 0.00 53.0 00.4 357 T 46.5 530 T 54.5
3 0.00 49.6 ~516 324 T 49.3 511 T 56.7
4 0.00 51.5 59.8 363 T 47.3 53.3 59.6
5 C.00 50.8 02.2 373 T 46.2 51,3 58.3
6 000 510 028 ggfg T |1 ¥A @5 R 518 60.7
(57.2) R
7 0.00 48.2 58.5 328 458 52.8 56.5
8 0.00 50.4 03.0 36.8 46.8 52.2 60.0
9 0.00 52.2 05.0 355 458 53.0 54.5
10 0.00 52.0 00.5 36.2 477 52.8 56.7
1 0.00 50.5 00.6 35.7 46.4 52.2 55.7
12 0.00 51.7 00.7 35.3 48.3 53.8 59.7
13 0.00 50.5 02.5 323 48.0 51.0 56.5
14 0.00 50.7 03.8 35.4 47.2 54.0 59.2
15 0.00 48.8 ~592 34.2 47.0 52.8 59.6
16 0.00 51.7 04,6 33.7 47.0 52.2 57.8
Suma 812.1 245 5605 755.1 836.3 923.0
Srednia 50.76 0153 35.03 47.19 52.27 57.69
na mimosr. —0.26
Kierunek 50.76  01.27  35.03 47.19 52.27 57.69

Fig. 34. Przyktad redukcji kierunkow.

dukcji kierunkéw zostaty zmienione, przy zastosowaniu do kazdego po-
czetu odpowiedniej wartosci kata pomiedzy kierunkami South Base
i Westedge W wartosci kierunku Frisco, fig. 34a, nie potrzebujemy
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przeprowadzaé¢ zadnych zmian, gdyz zostal on zaobserwowany w peinej
iloéci poczetow w stosunku do obu kierunkéw poczatkowych. Sred-
nia zpoczetéw kierunku Frisco, zredukowanego na kierunek Westedge,
t, zn, 326° 55’ 07".57, dodana do S$redniej z poczetow kierunku Wes-
tedge, zredukowanego na South Base, Wynoszacej 17° 17' 507,76, daje

MINISTERSTWO HANDLU REDUKCJA KIERUNKOW
St. Pom. Brz. i Geod.
Wzér 470.
Stan Arizona
Punkt Granile Obliczyt O. P. S. Data: 25.7 —6.8.
Obserwator C. V.II. Sprawdzit IV.p. R. Instr. Nr. Wanschaff Kr. 2

Poczet Nr. OBSERWOWANE PUNKTY

Westedge Floyd Williams Frisco
(Poczatkowy) 0 0 0

0° 00" 271 11 301 17 326 55
" I u »

1 0.00 44.0 59.5 07.2

2 0.00 42.7 60.0 56.5
0.00 42.8 61.5 07.1

44.6

4 0.00 45.0 09.0

5 0.00 46.5 070

6 0.00 47.3 10.0

7 0.00 06.3

8 0.00 + 08.7

9 oo % g‘}' 07.1

10 0.00 Y u 05.9
11 0.00 g E‘ 08.2
12 0.00 n ¥ 08.0
13 o.00 2 o 06.7
14 0.00 8 z 07.0
15 000 E OB 09.1
16 0.00 07.3
Suma 1211
Srednia 07.57

Popr. na mimosr.

Kierunek 07.57

Fig. 34a. Przykiad redukcji kiarunkéw przy obserwacji niepetnej serji.

344° 12758".33. Srednia z tej wartosci i wartoéci kierunku Frisco, zredu-
kowanego na South Base, wynoszgca, 344° 12' 57”.69, jest uzyta w wy-
kazie kierunkdéw, przedstawionym na fig. 35. Jezeli w ciggu jednej nocy
zaobserwowaliSmy jeden kierunek w wiecej niz 10 lub 12 poczetach,
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mozliwych do przyjecia, nalezy tym obserwacjom przy wyznaczaniu
Sredniej z kierunkdw przypisa¢ jednakowg wage z obserwacjami, do-
konanemi w nastepne noce. 0Ogolnie, jezeli pomierzono pewien Kie-
runek w wiecej niz 10 poczetach w ciggu jednej lub wiecej nocy,
zadnej z tych nocnych obserwacyj nie nalezy odrzucaé, choéby réz-
nita sie ona od $redniej ze wszystkich wartosci poczetow tego kie-
runku wiecej, niz o 0",5, Jezeli r6znica ta jest wieksza, niz 0",5 nalezy
wybraé¢ z nocnych obserwacyj ten pomiar, ktéry daje najlepsze zam-
kniecia trojkatow, z warunkiem, aby zawierat conajmniej 12, mozli-
wych do przyjecia, poczetow.

Nalezy zauwazyé, ze wobec pomiaru katéw South Base—Wes-
tedge i South Base — Frisco, w#asciwa warto$¢ kierunkow mozna
otrzymaé przez wyrdéwnanie metodg najmniejszych kwadratow (patrz
Wyréwnanie stanowiska str. 8 — 13, Special Publication Nr. 28).

W wielu jednakze wypadkach wyniki, otrzymane przez takie
wyrownanie stanowiska nie dajg wartosci wspdtmiernej z iloScig czasu,
wymaganego do obliczen i zwykle $rednig wartos¢ sumy katow obli-
czamy metodami zwlyczajnemi, zapewniajacemi wymagang doktadnosé.
Gdy jednak pomierzono kitka takich katéw, a zwtaszcza gdy Srednie,
otrzymane z rozmaitych obliczen, r6znig sie znacznie, wtedy nalezy
przeprowadzi¢ wyrdwnanie stanowiska.

Kierunek na Floyd, fig. 34, w poczecie Nr. 6 ma dwie wartosci,
mozliwe do przyjecia. W takich wypadkach bierzemy S$rednig ze
wszystkich warto$ci danego poczetu i przy tworzeniu ogolnej Sredniej
wartosci tej nadajemy wage, rowng wadze kazdego z pozostatych
poczetdw. Robimy to na tej zasadzie, ze zasadniczym czynnikiem
doktadnos$ci jest rbwnomierne rozmieszczenie odczytow dookota lim-
busa. Przy doktadnym podziale kota limbusa prawdopodobne biedy
podziatu nigdy nie sg tak wielkie, jak btedy odczytéw, jednakze naj-
pewniejszg drogg w postepowaniu bedzie nadanie wszystkim pocze-
tom réwnych wag.

Odrzucanie obserwacyj. Gtoéwna trudno$¢ przy obliczaniu for-
mularza lezy w rozstrzygnieciu, ktére obserwacje nalezy odrzucic.
Wzory, uzywane do wyznaczenia tych wartoSci pomierzonych, ktore
nalezy odrzuci¢, sa zbyt zawile, by mozna byto je stosowaé i nie sg
odpowiednie do zastosowania przy krétkich .serjach obserwacyj.
W skutek tego, stosujemy zwykle pewne state granice odrzucen, wy-
znaczone na podstawie doSwiadczen z pomiaréw poprzednich danym
instrumentem, tub na podstawie innych -wilasciwych zasad. Przy po-
miarach teodolitem, powszechnie uzywanym przy triangalacji | rzedu,
dla warto$ci katowej kierunku w jakimkolwiek poczecie, jako granice
odrzucania przyjmuje sie rdznice 4" od wartosci S$redniej. Sposoby
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wiasciwego stosowania granicy odrzuceh sg podane ponizej. Jezeli
stwierdzimy, ze przy przestrzeganiu tej granicy, ilos¢ obserwacyj od-
rzucanych przecietnie jest znacznie wieksza od 10°/o catkowitej ilosci
obserwacyj, nalezy prosi¢ szefa Stuzby Pomiaréw Brzegowych i Geo-
dezyjnych o podwyzszenie granicy odrzucen, jednakze przedtem nalezy
poczyni¢ wszelkie wysitki, celem wyszukania przyczyny wielkich réznic.

Ponizsze uwagi dadzg dostateczne wskazéwki, ktéremi nalezy
sie kierowa¢ przy odrzucaniu wartosci zaobserwowanych.

1. Poza odczytami, odrzuconemi podczas wykonywania obser-
wacyj, nie nalezy odrzuca¢ zadnego innego odczytu, zawartego w do-
puszczalnych granicach (w przyktadzie granica tg jest + 4” od $redniej).
W dzienniku pomiaréw winien obserwator przytoczy¢ powody odrzu-
cenia. Zasada ta nie dotyczy wypadku, gdy cata serja obserwacyj
pewnego Kkierunku jest odrzucona na korzy$¢ innej serji o 12 lub
wiecej poczetach, jak przytoczono na str. 94.

2. Srednia z 2 lub wiecej odczytéow jednego poczetu moze by¢
uzyta tylko wtedy, gdy wszystkie te odczyty znajdujg sie w grani-
cach dopuszczalnych.

3. Przy jednym odczycie w granicach dopuszczalnych i drugim
poza temi granicami, nalezy przyjaé odczyt, pozostajagcy w granicach
dopuszczalnych, a nie $rednig z dwoéch odczytéow, choéby S$rednia po-
zostawata w granicach dopuszczalnych.

4. Gdy oba odczyty wypadajg poza granicami dopuszczalnemi,
jeden bardzo wysoko, drugi bardzo nisko, a $rednia wypada w gra-
nicach dopuszczalnych, nalezy oba odczyty odrzuci¢ i zbadaé poczet.
Jezeli okaze sig, ze ani jeden odczyt tego poczetu nie wypada we-
wnatrz granic dopuszczalnych, nalezy poczet calkowicie odrzucic,
i do obliczenia ogo6lnej Sredniej uzy¢ pozostatych poczetéw.

5. Wrazie gdy wszystkie 16 odczytéw zdajg sie rozpada¢ na
dwie grupy, o S$rednich, rdéznigcych sie od siebie o 2", lub wiecej,
obserwator winien postepowaé bardzo ostroznie. Srednia z 16 war-
tosci bedzie w tym wypadku oczywiscie btedng warto$cig kierunku.
W tym wypadku, a takze i wtedy, gdy ta réznica przekracza 1", na-
lezy wszystkie 16 poczetéw dla danego kierunku zaobserwowaé po-
wtornie i uzy¢é tych nowych danych do okre$lenia- wartosci kierunku.

6. Nalezy odrzuci¢ przed obliczeniem prdbnej sredniej wszystkie
odczyty, zawierajace oczywiste grube biedy, ktoére rozpoznamy po
bardzo znacznym odskoku wartosci odczytu od przyblizonej wartosci
Sredniej. Po obliczeniu probnej Sredniej i odrzuceniu wartosci, prze-
kraczajacych granice odrzucenia, wartosci juz odrzuconych nie walno
wprowadzaé¢ zpowrotem do obliczenia, chociazby sie one znalaztly
w stosunku do nowej Sredniej wewnatrz granic dopuszczalnych.
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7. Wyniki, otrzymane przez $ciste stosowanie sie do granic od-
rzucenia, nawet gdy odrzucona warto$¢ lezy tuz poza granica, bedga sie
prawdopodobnie bardzo mato rézni¢ od wynikow, ktdre wyprowadzi-
libySmy na podstawie diugich rozwazan; partja potowa oszczedzi duzo
czasu przez Sciste stosowanie sie do przepiséw o granicach odrzucenia.

WYKAZ KIERUNKOW POZIOMYCH.

W wykazie kierunkéw poziomych, fig. 35, srednie ze wszystkich
nieodrzuconych zredukowanych Kkierunkéw sg utozone w porzadku
wzrastania azymutow od pewnego wybranego kierunku poczatkowego.
Wykaz ten zawiera nietylko kierunki do gtéwnych punktow, umieszczo-
nych i obliczonych w zeszycie redukcji kierunkow, lecz takze kierunki do
punktow wecietych i znakéw odniesienia.

Dane tego formularza zawierajg materjat, stuzgcy za podstawe
do obliczeh biurowych. Dane te winny by¢ tak doktadnie sprawdzone,
zeby nie trzeba byto w biurze zaglada¢ do dziennika pomiaréw tub
wykazu zredukowanych kierunkéw poziomych. Jedyny wyjatek w tej
zasadzie moze zaj$¢ tylko wtedy, gdyby wykonanie redukcji pomia-
row mimosrodkowych w polu grozito zatrzymaniem pracy partji.
Wypadek ten zostanie uwzgledniony w nastepnych paragrafach.

Na odwrocie wykazu kierunkdw poziomych jest podana instrukcja
0 sposobie wypetniania go. Tutaj omdwimy tylko dwa punkty tej
instrukcji a mianowicie: ilos¢ znakdéw dziesietnych w sekundach przy
obliczaniu $rednich katow i sposdb postepowania przy pomiarach
mimosrodkowych. Co do pierwszego punktu, kierunki gtéwne trian-
gulacji | rzedu winny by¢é wyznaczane z doktadnosciag do 0".01,
punkty Il rzedu i doktadniej wyznaczane punkty wciete na budowlach
statych — do 0".I, a kierunki do takich punktow, jak szczyty gor
1t p. — do 1". Kierunki do bliskich przedmiotéw, jak np. kierunki
do znakéw odniesienia, oraz do znakéw zabezpieczenia (Swiadkdéw)
zaokrgglamy do 10". Naog6t nalezy podawa¢ o 2 znaki wiecej, t. zn.
ze trzecia cyfra od prawej strony liczby, oznaczajgcej sekundy,
winna mie¢ btad niewiekszy od jednosci.

Drugi punkt, na ktory nalezy potozy¢ nacisk przy wypetnianiu
wykazu kierunkéw poziomych, stanowi wlasciwe zanotowanie ele-
mentow mimosrodkowych i redukcja pomierzonego mimosrodkowego
kierunku na punkt witasciwy. Jezeli kierunek nie zostat zredukowany,
sekundy tego kierunku nalezy wypisaé nie atramentem, lecz otéwkiem.
Tej zasady trzeba bezwzglednie przestrzega¢ dla unikniecia pomyitko-
wego przyjecia kierunku niezredukowanego za zredukowany.
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Na wykazie kierunkdw zredukowanych kierunki gtéwne powinny
sie wyroznia¢ zposrod innych. W tym celu nazwy kierunkéw gto-
wnych piszemy grubemi, drukowanemi literami, a nazwy pozostate
pismem zwyktem. Przykitad na fig. 35 przedstawia wzdr takiego syste-

MINISTERSTWO HANDLU WYKAZ KIERUNKOW

St. Pom. Brz. i Geod.

Wzdér 24a.
Stan Arizona

Punkt Granilc Obliczyt O.P. S. Punkt Obliczyt
Obserwator C V. II. Sprawdzit W. F.R. Obserwator Sprawdzit
Obserwowane Kierunki zwyré- Koncowe

kierunki Wnanoia ‘stanO%Niska sekundy
South Base 00 00 00.00
Westedge 17 17 50.76
Zn. odn. Nr. 1, odl. 6.738 m 28 36 09
Union 89 58 01.27
Potudn. komin fabryki
Tartak 92 43 214

Mimosr. $wiatto, mimosr, 0.021 m. 103 08
Zn. odn. Nr. 2, odl. 23.762 m. 200 25 08

Floyd 288 29 35.00
N. Base 318 34 47.19

- (Spos6b zapisywania mimosrodu, gdy
Williams 325 54 52.21 stanowisko jest mimosrodkowe, a mi-
Frisco 344 12 58.01 mosréd celu przekracza 0.1 ra)

Oraniu-

W kierunku na Union i Williams $wiatto Punkty, na ktore kieruje sie $wiatto,
jest wysytane ze stanowiska mimosrod- winny byé wyszczeg6lnione na szkicu.
kowego heljotropu, jak podano wyzej. Pomiar odlegtosci od punktu witasci-
W kierunku na pozostate punkty Swia- wego do mimosrodkowego S$wiatta da
tlo ustawione jest centrycznie. Stanowi- nam mozno$¢ sprawdzenia elementéw
sko instrumentu — centryczne. Wszyst- matego trdjkata.

kie kierunki zredukowane na centrum.

Fig. 35. Przykiad wykazu kierunkéw zredukowanych.

mu zapisywania. Dla odrdznienia kierunkéw gtéwnych mozemy po-
zatem umieszcza¢ obok nazw tych kierunkéw gwiazdke.

Bez wzgledu na to, czy kierunki zostaly zredukowane na punkt
wiasciwy, czy tez nie, elementy mimosrodkowe nalezy zanotowaé
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w takiej formie, aby w zadnym wypadku nie spowodowaé mylnej
interpretacji. Sposéb zapisywania, wskazany na fig. 35, winien by¢
uzywany zawsze wtedy, kiedy $wiatto jest mimosrodkowe, a instru-
ment ustawiony centrycznie, W notatkach zawsze nalezy umiescic¢
odpowiedni szkic.

Gdzie tylko mozna, nalezy zawsze instrument ustawiaé centry-
cznie, chociazby S$wiatto wypadto wtedy mimosrodkowo. Ustawie-
nie mimosrodkowe instrumentu, czego zresztg prostym sposobem
mozna unikng¢, niepotrzebnie zwieksza obliczenia. Poprawke na
redukcje mimosrodkowa S$wiatta mozna tatwym sposobem otrzy-
maé¢ z nomogramu, przedstawionego na fig. 36, lub z tablic, obliczo-
nych dla rozmaitych dlugosci bokéw i dla rozmaitych elementéw
mimosrodkowych.

Przy stanowisku mimosrodkowem, nalezy wszystkie kierunki
obserwowane na tem stanowisku, dla celéw obliczen polowych zre-
dukowaé¢ na punkt wiasciwy i do nazwy stanowiska doda¢ stowo
»mimosrodkowy”, np, Rundtop mimosrodkowy. W tym wypadku mi-
mos$rod i kierunek mimosrodu musza byé zapisywane w sposob, wska-
zany na fig, 35, trzeba jednak uwaza¢, aby punkty na szkicu, ozna-
czajagce wiasciwe stanowisko i stanowisko mimosrodkowe, byly wy-
raznie zaznaczone.

Jezeli na pewnej stacji stanowisko jest mimosSrodkowe i jedno-
cze$nie Swiatto, ustawione na tej samej stacji, posiada inny mimosrod,
pomiar i zapis elementow mimosrodkowych S$wiatta moze byé wyko-
nany w jeden z dwéch ponizej podanych sposobdéw.

Gdy mimosrod Swiatta nie przekracza 10 cm, umieszczamy jedna
krawedZ jakiejkolwiek prostej linijki na linji pionowej, przechodzacej
przez centrum stanowiska i celujgc krawedzig linijki kolejno na
wszystkie punkty, z ktéorych ma by¢ obserwowane mimosrodkowe
Swiatto, mierzymy prostopadtg odlegtosé od mimosrodkowego Swiatta
do prawdziwego kierunku i zapisujemy, w nastepujacej np, formie:
.Swiatlo na punkcie Granite, wysytane na punkt Union, 0.011 m na
zachéd od kierunku na Union". Przy tym sposobie zapisywania
unikniemy dwuznacznoSci.

Gdy mamy mimosrodkowe stanowisko, a S$wiatlo wysylamy
z punktu o innym mimosrodzie, przekraczajacym 10 cm, lepiej bedzie
pomierzy¢ odlegto$¢ pomiedzy mimosrodkowem Swiattem i mimosrod-
kowem stanowiskiem teodolitu, oraz katy z tego stanowiska pomiedzy
kierunkiem na mimosrodkowe S$wiatto i na odpowiedni punkt sieci
gtéwnej. Mimosrod i kierunek mimosrodkowy Swiatta mogg by¢ wte-
dy wyznaczone przez rozwigzanie matego trojkata, wskazanego na
fig. 35.
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Fig. 36. Noraogram dla redukcji obserwacyj mimosrodkowych na punkt witasciwy.

Nalezy potozyé specjalny nacisk na wiasciwe zapisywanie ele-
mentow mimosrodkowych stanowiska i celu ze wzgledu na to, ze
stanowi to najczestsze zrodto bleddw i niejasnosci w notatkach po-

lowych.
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PRZEPIS Y.

Zadana redukcja katéw, w sekundach, wyraza sie¢ wzorem:
e sin S

ssin 1"
w ktéorym e jest mimosrodem, a S odlegtoscia pomiedzy punktami w metrach,
wskutek czego Log S bierzemy wprost z obliczenia bokéw tréjkata, s jest kierun-
kiem z punktu mimosrodkowego na sgsiedni punkt sieci, odniesionym do kierunku
z punktu mimosrodkowego na punkt wiasciwy, jako kierunku poczatkowego i liczo-
nym w Kierunku ruchu zegarowego. Takie okreSlenie £ jest stuszne dla mimosrod-
kowego stanowiska i dla mimosrodkowego celu,
Kierunek s mierzy sie z doktadnoscig do 1", a wszystkie logarytmy bierze sie
z doktadnoscig do 5 znakéw dziesietnych. W zadnym wypadku nie nalezy obliczaé
redukcji kierunkéw doktadniej, niz do 2 znakéw dziesietnych. Doktadniejsze obli-
czenie redukcji kierunkéw jest niepotrzebne, gdyz kierunki, do ktérych one sie
odnoszg, sg obliczone takze z doktadnoscig do 2 znakéw dziesietnych, jak we wzo-
rze 24-a.
Redukcja przy stanowisku mimos$rodkowem.'

Przy stanowisku mimosrodkowem pierwsza rubryka formularza winna zawie-
ra¢ nazwy punktéw, obserwowanych z tego stanowiska.

W artos$ci rubryki 5 otrzymujemy przez odjecie wartosci rubryki 4 od rubryki 3.
Wartoséci rubryki 4 nalezy oblicza¢ przez kolejne przyblizenia z obliczenia bokéw
tréjkatéw, o ile redukcje mimosrodkowe sg znaczne. Warto$ci rubryki 6 otrzymu-
jemy z warto$ci rubryki 5 przez dodanie

log sin 1
otrzymane, jak wskazano nad ramka wzoru, gdy e jestwyrazone w metrach. Gdy e jest
mwyrazone w stopach, nalezy doda¢ logarytm zamiennika na metry, wynoszacy
9.48402. Dla otrzymania kierunkéw, wskazanych we wzorze 24-a, nalezy odja¢ re-
dukcje o kierunku poczatkowego wzoru 24-a od redukcji zgdanego kierunku. Po-
dobnie poprawka kata jest r6znica, otrzymanych w ten sam sposéb, redukcyj dwéch
kierunkéw sktadowych kata.

Redukcja przy celu mimosrodkowym.

Przy celu mimosrodkowym nagtdwek ,Stanowisko mimosrodkowe" nalezy
zmieni¢ na ,,Cel mimos$rodkowy ze stanowiska”. Pierwsza rubryka zawiera nazwy
punktéw, z ktérych cel mimosrodkowy byt obserwowany i £ jest zawsze kierunkiem
ze stanowiska mimosrodkowego na sasiedni punkt sieci, wzietym jak zwykle
w kierunku ruchu zegarowego i odniesionym do kierunku ze stanowiska mimo-
Srodkowego na punkt wiasciwy, jako do poczatkowego. (Nie czynimy zadnej réznicy
pomiedzy kierunkiem ze stanowiska mimosrodkowego, a kierunkiem z witasciwego
punktu, z wyjatkiem wypadku, gdy redukcja przekracza Y). Pozostate obliczenia
we wzorze wykonywujemy w tensam sposob, jak przy redukcji przy stanowisku
mimosrodkowem. Redukcje jednakze nalezy wprowadzaé¢ do kierunkéw, obserwo-
wanych z punktéw, wyszczegdlnionych w rubryce 1, na mimosrodkowy cel, podany
w nagtéwku. Wskutek tego kierunkéw, do ktérych nalezy stosowac te poprawki,
musimy szuka¢ na réznych stronicach wzoru 24-a, a nie na jednej stronicy, jak
w wypadku mimos$rodkowego stanowiska.'

Poréwna¢ ponizszy przyktad z danemi wzoru 24-a.

Redukcja pomiaréw mimosrodkowych. Log e : :1.04088
Stanowisko mimosrodkowe: Chase, Colog sin 1" : :5.31443

e = 10987 m Suma 6.35531
S . Log S . 3
Punkty 0 Log sin s (Swmtr.) L 089 %ll Log 3
Centrum 0 00
Bossing 179 18 8.08696 4.49198 9.59498 9.95029 -f- 0.89
Central 224 27 9.84528 4.40254  5.44274 1.79805 — 62.81
Little River 242 47 9.94904 451928 5.42976 1.78507 — 60.96

Lyons, kopalniasoli 249 02  9.97025 4.30616 5.66409  2.01940 —104:57

Fig. 37. Przyktad redukcji obserwacyj mimosrodkowych.
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REDUKCJA POMIAROW MIMOSRODKOWY CE
NA PUNKT WELASCIWY.

Gdy nastawiamy lunete na cel, ktéry nie lezy na linji pionowej,
przechodzacej przez punkt, do ktérego pomiar sie odnosi, cel taki
nazywamy celem mimosrodkowym, a obliczenia niezbedne do popra-
wienia kata w ten sposob, aby odpowiadat prawdziwemu celowi, na-
zywamy redukcja pomiarow mimosrodkowych na punkt wilasciwy.
Taka samag czynno$¢ wykonujemy przy pomiarach na stanowisku
mimosrodkowem.

Obliczenie redukcji na punkt wiasciwy najtatwiej wykonaé na
formularzu, wzér 382. Przepisy, podane w tym formularzu, zawiera-
jacym przykiady liczbowe redukcji, sg przytoczone na str. 100 i dajg
szczegOtowe wyjasnienia, dotyczace wykonywania obliczen.

OBLICZENIE BOKOW TROJKATOW.

Zwykty sposéb tego obliczenia pokazuje fig. 39. Szkic czworo-
boku, fig. 38, wskazuje wzajemne potozenie punktéow, przyczem za
bok wyjsciowy przyjeto Cosmos-Camp.

Kazdy tréjkat musi by¢ wprowadzony do tego obliczenia. Katy
zaobserwowane zostaty wziete z wykazu kierunkdw, sporzadzonego
zawczasu, a zamkniecia tréjkatéw zostaly wyprowadzone bez wziecia
pod uwage nadmiaru sferycznego. Jako kontrole prawidtowego wy-
pisania katdw mozna uwaza¢ sume zamknie¢ dwdch trojkatow, utwo-
rzonych przez jedng przekatna, ktéra ma sie rowna¢ sumie zamkniec
dwoch trojkatéw, utworzonych przez druga przekatng, a wiec:

— 0".08+ 1"69= + 0"52+ 17,09

Z chwilg skontrolowania tym sposobem katéw zaobserwowanych,
zostajg one uzyte do obliczenia tymczasowych diugosci dla wyliczenia
nadmiaru sferycznego. Dla tego obliczenia wystarczy w kazdym
wypadku 5 znakow dziesietnych, a zazwyczaj nawet 4 wystarczy dla
osiggniecia wymaganej doktadnosci.

Nadmiar sferyczny oblicza sie zapomocg wzoru: e = ab sin CXm,
gdzie e oznacza nadmiar sferyczny, a, b, C stanowig dwa boki i kat
zawarty miedzy niemi, dla kazdego odpowiedniego trojkata, m—wspot-
czynnik, zalezny od szeroko$ci geograficznej trojkata i wymiarow
sferoidy. Wartosci Log m dla r6znych szerokos$ci podane sg na stro-
nicy 16 ,,Spécial Publication Nr. 8". (Wzory i tablice dla obliczenia
sp6trzednych geodezyjnych). Srednia szeroko$¢ czworoboku w przy-
ktadzie obliczenia wynosi 57° 00".
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Obliczenie nadmiaru sferycznego trdjkata 1.
log odlegtosci Cosmos — Camp = 8.92493

log » Cosmos — Creek = 4.11975

log Sin66° 08’ 32".02 = 9.96121 — 10

logm (57° 00" = 140280 — K)

log e = 9.40869 — 10
e = 0.26.

Obliczenie to przy matych figurach moze by¢é wykonywane wprost
na formularzach do obliczania tréjkatdw. Nadmiar sferyczny kontro-
lujemy w ten sam sposob, co i wyzej podane wypisywanie zaobser-
wowanych katow, a wiec:

0.26 + 0.13= + 0.14 + 0.25.

Nadmiar sferyczny rozktada sie na trzy katy trojkata, jak po-
dano we wzorze, t, j, po jednej trzeciej na kazdy Kkat.

Bledy zamkniecia trojkata otrzymuje sie nastepnie, uwzglednia-
jac nadmiar sferyczny, a kontrole przeprowadza sie przy pomocy
rownania, jak w przyktadzie:

-j- 0.18 -j- 1.82 — -f- 0.66 -f-1.34.

Teraz ten bilagd zamkniecia rozktada sie na trzy katy trojkata —
po jednej trzeciej na kazdy kat i otrzymuje sie katy sferyczne.

Odpowiednie katy ptaskie trojkata

Cosmos Creek otrzymuje sie przez odjecie jednej trze-
ciej nadmiaru sferycznego od kazde-
go kata sferycznego. Katéw pilaskich
uzywa sie jedynie do obliczenia bokéw
trojkata.

Obliczanie bokdéw trojkgtow odbywa
sie¢ przy pomocy znanego twierdzenia
sinusowego. W trdjkacie 1l-ym, w przy-
ktadzie obliczenia, 3.9249253 stanowi lo-

garytm odlegto$ci w metrach z Camp do Cosmos.

Odlegtos¢ ta jest znana z poprzednich obliczen; 0.2086029 stanowi
stanowi Cosec 38° 12' 45".50; 9,9862246 oraz 9.9612085 stanowig od-
powiednio logarytmy sinuséw 75°38'42"51 i 66°08' 317.99. Suma
pierwszego, drugiego i trzeciego z tych logarytmow daje 4.1196528,
co stanowi logarytm odlegtosci Creek — Cosmos, podczas gdy suma
pierwszego, drugiego i czwartego, t. j. 4.0947367 daje logarytm odlegtosci
Creek — Camp. Inne trojkaty czworoboku oblicza sie w podobny
sposob, a kontrole przyblizong otrzymuje sie przez poréwanie dwdch
wartosci logarytmow, otrzymanych dla kazdego z trzech bokow:
Bluff 3 — Camp, Bluff 3 — Creek i Bluff 3— Cosmos.
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MINISTERSTWO HANDLU OBLICZENIE TROJKATOW

St. Pom. Brz. i Geod.

Wzér 25.
Stan Alaska
Punkty Katy Poprawka Katy Nadm. Katy ptas- Logarytmy
pomierzone sfer. sfer.  kie i odlegt.

2-3 Camp — Cosmos 84125 3.924 9253
1 Creek 38 12 4552+ 0.06 45.58 .08 45.50 0.208 6029
2 Camp 75 38 42.54 + 0.06 42.60 .09 42,51 9.986 2246
3 Cosmos 66 OS 3202+ 0.06 3208 .09 31.99 9.961 2085
1-3 Creek— Cosmos +0 8 0.26 13 1751 4.119 7528
1-2 Creek— Camp 00.08 12 437.6 4.094 7367
2-3 Camp — Cosmos 8412.2 3.924 9253
1 BIluff3 37 05 34.67 + 0.22 34.89 .05 m 3484 0.219 6030
2 Camp 111 44 19.24+ 0.22 19.46 .05 19.41 9.967 9608
3 Cosmos 31 10 05.57 + 0.22 05.79 .04 05.75 9.713 9549
1-3 Bluff 3— Cosmos + 0.66 0.14 12 956.5 4.112 4891
1-2 Bluff' 3 — Camp 59.48 72191 3.858 4832
2-3 Camp — Creek 12 437.6 4.094 7367
1 Bluff’3 111 07 28.97 + 0.61 29.58 .05 29.53 0.030 2128
2 Camp 36 05 36.70+ 0.61 37.31 .04 37.27 9.770 1944
3 Creek 32 46 52.64 + 0.60 53.24 .04 53.20 9.733 5471
1-3 Bluff 3 — Creek + 1.82 0.13 7855.0 3.895 1439
1-2 Bluff 3— Camp 58.31 72219.3 3.858 4966
2-3 Cosmos — Creek 13 175.1 4.119 7528
1 Bluff3 74 01 54.30+ 0.45 54.75 .09 54.66 0.017 0892
2 Cosmos 34 58 26.45+ 0.44 26.89 .08 26.81 9.758 3109
3  Creek 70 59 38.16+ 045 38.61 .08 38.53 9.975 6545
1-3 Bluff 3 — Creek + 134 0.25 7855.1 3.895 1529
1-2 Bluff 3 — Cosmos 58.91 12 956.8 4.112 4965

Fig. 39. Przyktad obliczenia tréjkatow.

W przyktadzie bok Bluff 3 — Creek zostat uzyty dla nawigzania
z innemi czworobokami. Nalezy uzywac dtugosci, otrzymanych z naj-
lepszego tancucha trojkatow figury, a nie Sredniej z dwoch tub wie-
cej wartosci, osiggnietych przez zastosowanie rdéznych kombinacyj
trojkatow. Najlepszym tancuchem jest tancuch z najmniejszag ™ R,
a niekoniecznie tafAcuch z najmniejszemi zamknieciami trojkatow.

W trojkacie 1-ym fig. 39 obliczyliSmy dtugosci bokéw Creek —
Camp oraz Creek — Cosmos. Kazdy z tych bokdw moze byé uzyty
w tréjkgcie 3 dla otrzymania dtugosci Bluff 3 — Creek, jednak wy-
brany zostat bok Camp — Creek, poniewaz daje on najdoktadniejsze
wyznaczenie boku, ktéry bedzie stuzyé za podstawe do obliczenia
dalszych figur tancucha. Podobnie, przejscie z boku Camp — Cosmos
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na bok BIluff 3— Cosmos, stad za$ na bok Bluff 3 — Creek, jest
o wiele doktadniejsze, anizeli przejscie z boku Bluff 3 — Camp, ze
wzgledu na i? z poszczegdlnych trojkatow.

Srodki ostroznoséci. Stale nalezy zwracaé uwage na biedy zam-
kniecia trojkagtow. Sg one sprawdzianem, wedtug ktdérego obserwa-
tor musi sadzi¢ doktadno$¢ swojej pracy i stanowigcym probierz, ktéry
moze by¢ zastosowany w polu najtatwiej i najszybciej.

Trzeba zresztg przypomniec, ze jest to tylko jeden ze sprawdzia-
now, ktore stosuje sie w czasie rob6t polowych. Dtlugosci réznych
bokow sieci, obliczane z réznych tancuchow tréjkgtéw, muszg by¢
sprawdzane z dokladnoscig-, odpowiadajgcg stopniowi doktadnosci
zamkniec trojkatow. Jezeli katy trojkatow zostaly poprawione przez
dodanie jednej trzeciej btedu zamkniecia, po obliczeniu bokoéw loga-
rytmy diugosci boku, obliczone z réznych tancuchow, mogg sie réznié
najwyzej o podwojng roéznice tabliczng dla 1 sekundy £ najmniejszego
kata, wchodzacego do obliczenia logarytmu tego boku.

Wreszcie musi by¢ utrzymana dostateczna zgodnos$¢ miedzy azy-
mutem, obliczonym z sieci, a azymutem zaobserwowanym i poprawio-
nym na kazdym punkcie Laplace'a, jak réwniez miedzy dtugoscig pod-
stawy, obliczong z tancucha od poprzedniej podstawy i jej pomie-
rzong diugoscig. Jezeli obserwator bedzie pamietat o tych dodatko-
wych sprawdzianach, ktore muszg by¢ zastosowane w jego pracy, nie
bedzie sie starat nacigga¢ kata, azeby uzyska¢ lepsze zamkniecia
trojkatow.

OBLICZENIE SPOLRZEDNYCH.

W Special Publication Nr. 8 ,,Wzory i tablice dla obliczania
spotrzednych", mozna znalezé wszystkie dane, potrzebne dla obliczen
spotrzednych punktéw, oraz dla obliczenia odlegtosci i azymutu po-
miedzy dwoma punktami, jezeli ich sp6trzedne sq znane. Wobec tego,
ze obliczenia te nie mogg by¢ wykonane odpowiednio bez uzycia
spotczynnikow, podanych w Special Publication Nr. 8 wzory obliczen
nie sg tutaj podane.

WYKAZ SPOLRZEDNYCH GEOGRAFICZNYCH.
Wykaz ten, rzadko uzywany w polu przy triangulacji | rzedu,

jest nieco wiekszy, niz tablica danych arkusza obliczen sp6trzednych,
przedstawiona na fig. 40. Réwnowaznik w metrach ostatnich sekund

*) Logarytmu sinusa (prz. th).
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szerokos$ci i dlugosci przy triangulacji Il rzedu oblicza sie z tablic,
podanych w Special Publication Nr, 5 , Tablice dla rzutu wielostoz-
kowego" i utozonych w sposéb wygodny do nanoszenia punktéw na
siatke. Rubryki tej nie trzeba wypetnia¢ dla punktéw triangulacji
pierwszego i drugiego rzedu.

Dla zaoszczedzenia czasu i miejsca kazdy bok triangulacji powi-
nien by¢ zapisany tylko jeden raz. Tak np, azymut i dlugo$¢ boku
San Juan — Handy znajduje sie tylko pod San Juan.

DZIENNIK POMIARU PODWOJINYCH ODLEGLOSCI
ZENITALNYCH.

Na fig. 41 jest podany sposéb zapisu w dzienniku i przyktad obli-
czenia odlegtosci zenitalnych z pomiaréw kotem wierzchotkowem. Do
obliczania odlegtosci zenitalnych niepodobna wprowadzaé og6lnych
zasad ze wzgledu na réznorodno$¢ konstrukcji kota wierzchotkowego,
Z pomiedzy kot, podzielonych od 0° do 360°, jedne sg powtarzajace,
inne stale, jedne majg podziat zgodny z ruchem zegarowym, inne
przeciwnie, poziomnica moze za$ by¢ umieszczona na nonjuszach, lub
na ramionach lunety.

Podwdjna odlegto$¢ zenitalna przy podziale kota od 0° do 360°,
zgodnym z ruchem zegarowym, réwna sie odczytowi przy kole pra-
wem minus odczyt przy kole lewem. Przy przeciwnym kierunku po-
dziatu, odejmowanie wykonujemy odwrotnie. Jezeli na kole odczy-
tuje sie wysokosci lub odlegtosci zenitalne wprost, obliczenie polega
jedynie na tworzeniu S$rednich.

Przy poziomnicy, przymocowanej do nonjuszow, zwykle przed
odczytaniem kola sprowadzamy banhnke poziomnicy na Srodek i nie
wprowadzamy poprawki poziomnicy. Przy odczytywaniu banki po-
ziomnicy poprawke obliczamy na podstawie ponizszych wzorow:

Przy podziale poziomnicy, wzrastajagcym od srodka ku obu koncom:
C=~;[(£+£1)-(0 + 01]d.

Przy podziale, wzrastajgcym od jednego konca do drugiego:
C=~r[(Ei-E) - (0 -0 1)]c/,

gdzie E jest odczytem konca banki, skierowanego do okularu, O — od-
czytem konca banki od objektywu, o ile kierunek podziatlu wzrasta
od okularu ku objektywowi, a d jest wartoscig jednej podziatki po-
ziomnicy w sekundach.
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MINISTERSTWO HANDLU

St. Pom. Brz. i Geod.
Wzér 28 B Obliczenia Polowe

SPOLRZEDNE GEOGRAFICZNE

tacznie z Nr. obliczenia

Miejscowo$¢: Rio Grande River Uktad: North American Stan: Texas
Odlegtos¢
Punkt Szeroko$¢ Azymut Azymut Napunkt Logarytm Metry Stopy
i dtugos¢ odwrotny w metrach

Handy, 1917 26 05 36.89 215 16 06.1 35 17 30.2 Donna 3.962926 9181.8 30124
d.m. 98 05 56.31 278 12 03.5 98 16 06.0 Rio 4.189998 15488.1 50814

San Juan, 1917 26 11 1832 295 07 34.0 115 09 15.9 Donna 3.850585 7089.0 23258
d.m. 98 06 36.51 353 55 49.4 173 56 07.2 Handy 4.023922 10566.3 34666

Mc Allen, 1917 26 14 01.95 291 10 58.2 111 14 24.7 San Juan 4.143554 13917.3 45660
d.m 98 14 23.87 317 45 45.4 137 49 29.2 Handy 4321861 20982.7 68841

Hickley, 1917 26 08 48.05 197 43 132 17 44 02.3 McAllen 4.006096 10141.4 33272
d.m. 98 16 1508 288 51 10.0 108 55 42.4 llandy 4.259351 18169.8 59612

Fig. 40. Przyktad wykazu obliczen polowych wspétrzednych geograficznych.

Warto$é podziatki poziomnicy nalezy notowac na poczatku kazdej
stronicy dziennika pomiaru. Jezeli warto$¢ podziatki nie jest znana,
nalezy jg wyznaczy¢ sposobem, opisanym na str. 87,

Pomiar podwdjnych odlegtosci zenitalnych, przytoczony na fig. 41,
wykonywany byt na gwiazde, jednakze i pomiary punktéw triangula-
cyjnych zapisujemy tak samo, jedynie nie notujemy czasu, wskaza-
nego w rubryce Uwagi, oraz temperatury i cisnienia. Przy obser-
wacji jednakze punktow triangulacyjnych nalezy wyszczego6lni¢ przed-
miot (teren, stanowisko instrumentu, stanowisko heljotropu), na ktéry
nastawiano, a to dla odpowiedniego zredukowania obserwacyj,
W rubryce Uwagi, na pierwszej stronicy obserwacyj z jednego sta-
nowiska, nalezy wpisa¢ wysoko$¢ stanowiska instrumentu, lunety kota
pionowego, stanowiska heljotropu, lub lampy sygnatowej nad znakiem
stacyjnym (patrz str. 75).

W przyktadzie fig. 41 nad niektéoremi odczytami nonjuszéw sg
umieszczone kreski poziome. Taka kreska wskazuje, ze zapisane
pod nig sekundy, odnoszg sie do iloSci minut nonjusza A, zmniej-
szonej o jednos$¢. Np. w pierwszym pomiarze odlegtosci zenitalnej
Aldebarana, odczyty nonjuszéw A, B, C i D przy kole Ilewem
(L) beda: 8 00", 6° 50", 7* 30" i 7' 40".
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MINISTERSTWO HANDLU
St. Pom. Brz. i Geod.

Wzér 252 ) ]
PODWOJNE ODLEGLOSCI ZENITALNE
Punkt: Joaquin Stan: Calif. Instrument: Koto wierzchotkowe Nr. 75
Obserwator: John Doe Powiat: Los xingelos Data: 30.72.1922
Przedmiot Czas Poziomnica Koto Odczyty Nonjusze Odlegtos$¢ Jasno, cicho
obserwow. 0. E. kota A. B..C. D. Srednia zenitalna qfenH)\.Nab!ir.
0 .. 6°.9C 29”.30
h m s
Gwiazda 1:30 10.2 05.7 P 141 15 40 45 60 30 438 12 39 03.0
zachodnia 09.8 06.0 L 243 08 00 50 30 40 30.0 50 55 53.1 12 40 06.5
Aldebaran 20.0 117 — 3.3 (12 39 34.8)
—8.3 49.8
(Wartos¢ jed- 09.7 06.3 P 12 44 105
BEJ,kP_OdZ'afk' 06.3 09.8 L 347 04 55 30 40 95 40.0 51 58 35.0 12 45 124
anki pozio-
mnicy=1.596) 16.0 16.1 0.0 (12 44 41.4)
+ 01 35.0
08.0 08.0 P 12 48 26.0
086 074 L 92 45 50 115 70120 88.8 52 50 54.4 12 49 24.0
16.6 15.4 — 0.5 (12 48 55.0)
—12 53.9
120 042 P
07.6 083 L 201 18 20 15 35 20 225 54 15 56.8 12 55 19.2
19.6 125 — 2.8 12 56 12.8
—71 54.0 (12 55 46.0)

155 07.8 083 P
078 083 L 311 24 10 25 5020 4L2 55 02 39.4 12 59 01.0

156 16.6 34 100 04.4

+ 10 39.8 (12 59 22.7)

Fig 41. Przyktad dziennika obscrwacyj podwodjnych odlegtosci zenitalnych.

REDUKCJA ODLEGLOSCI ZENITALNYCH.

Przyktad catkowitego wykonania takiej redukcji jest przedsta-
wiony na fig. 42. Przeprowadzenie takiej redukcji nie przedstawia
wielkich trudnosci. Rubryka 7, zatytutowana: Redukcja na linje, tgczaca
punkty, jest w rzeczywisto$ci pionowa redukcjag mimosrodkowa.

Obliczamy ja z wzoru:
y Ja F—o

V=~ Qsm £«
gdzie r jest redukcjg w sekundach, t—o jest réznica dwoch poprzed-
nich rubryk, a S — odlegtosciag w metrach pomiedzy stanowiskiem
i celem. Redukcje te nalezy wprowadzaé tylko przy obserwacjach
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obustronnych, o ile jednakze powoduje to wstrzymanie pracy, mozna
ja opusci¢. Wszystkie pozostate rubryki winny by¢ catkowicie wy-
petnione i skontrolowane w polu.

MINISTERSTWO HANDLU
St. Pom. Brz. i Geod.
Wzér 29.

REDUKCJA ODLEGLOSCI ZENITALNYCH

Punkt Stump Stan Idalia Obserwator John Doe Instrument: Kolo wierzchotkowe Nr. 46

Godzi- Przedmiot  Wys. ponad centr. Réznica Redukcja Pomie- Popra-
Data na obserwo-  celu stanowiska wysokosci nalinje, rzonaod- wiona od-
wany taczaca legtosé legtosé
punkty zenit, zenitalna
1922 m m 0O o ¢
S22 2:30 Bali 1.055 1.370 + 0.315 — 0.7 90 39 375
(heljolropj 90 39 37.3
90 39 34.2
90 39 32.7
90 39 33.3
90 39 355
90 39 35.9
3:05 90 39 383
35.6 90 39 34.9
S/22 3:22 Divide 1.370 1.370 70.3 93 42 304
(teren) 93 42 30.7
3:28 93 42 27.7
29.6 93 41 193
S/22  3:30 Knoll 1.370 + 1.370 12.7 92 49 2538
(teren) 92 49 23.6
3:35 92 49 21A
25,6 92 49 129
8/22 3:.7 Dom J. W. 1.370 90 30 43
Holmer'a,
krzyz chorg-
giewki na
dachu
S/22  3:40 Szkota- 1.370 89 59 39
szczyt
dzwonnicy

Fig. 42. Przyktad redukcji odlegtosci zenitalnych.

OPISY PUNKTOW.

Na str. 20 zostaty podane szczegdtowe wskazéwki utrwalania
punktow. Bardzo jest pozadane, aby znak stacyjny byt trwatly.
Rownie wielkie znaczenie dla odszukiwania punktéw w przyszitosci,
ma opis punktu, ktéry winien by¢ jasny, zwiezty i zupeiny. Pierwsza
cze$¢ opisu winna umozliwi¢ poszukujgcemu znalezienie sie w bez-
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posSredniem sasiedztwie punktu, podczas gdy druga cze$é, opis szcze-
gétowy, z pomierzonemi kierunkami do znakdéw odniesienia i opisami
znakdéw stacyjnych punktow odniesienia, winna da¢ poszukujagcemu
Sciste wskazdwki o potozeniu punktu i zapewni¢ wrazie odnalezienia
jego identyfikacje.

Oryginaly opiséw winny by¢ umieszczone w dzienniku pomia-
row kierunkéw poziomych lub w oddzielnym notatniku, przeznaczo-
nym wytacznie na ten cel. Notatki te winny by¢ wpisane do spe-
cjalnego formularza, wzor 525, o ile moznos$ci pismem maszynowem,
zaraz na punkcie lub jaknajwczes$niej po opuszczeniu go, dopoki to-
pografia okolicy punktu jest jeszcze S$wiezo w pamieci. Do biura
przesyta sie tylko jeden egzemplarz, lecz dobrze jest zrobi¢ przez
kalke odpis, zatrzymujac go do kornca robdt polowych u siebie, gdyz
po przywiezieniu do biura moze by¢ wykorzystany przez partje po-
towg. Formularz po catkowitem wypetnieniu nalezy przeczytaé sta-
rannie jeszcze raz, aby skontrolowaé, czy nie odwrociliSmy kierun-
kéw i czy pewne czesci opisu nie sg watpliwe, niejasne lub bledne.

W zoOr opisu punktu triangulacyjnego, podany na fig, 43, ilustruje
kolejnos¢ Scie$niania granic potozenia punktu, mianowicie, rozpoczy-
najac od nazwy stanu i okregu, opis zawiera odlegto$¢ i kierunek od
punktu do najblizszego miasta, potozenie punktu na arkuszu sekcyj-
nym i wreszcie odlegtosci od znakéw odniesienia i bliskich szczeg6-
téw topograficznych. Inzynier, wykonywujacy opis, winien miec
w mysli przewodnie pytanie: Jakie dane musi posiada¢ inzynier,
majgcy odszukac¢ ten punkt za 25 lat ? W szczegdlnosSci nalezy zro-
bi¢ domiary do linij sekcyjnych, osi drég, Scian i t, d. Potozenie
znakéw odniesienia winno by¢ wyznaczone przez podanie odlegtosci
i kierunkéw do takich samych statych przedmiotéw.

Uwagi la, 7a i t. d. we wzorze odnoszg sie do specjalnych ro-
dzajow znakow, jak opisano ponizej. Uzycie takich oznaczeh zmniej-
sza czas, wymagany na opis punktu, a takze znacznie zmniejsza koszt
druku zestawienia opisow punktow triangulacyjnych. W uwagach
tych znaki sg opisane jedynie og6lnemi okresleniami, kazda wiec
znaczniejsza rozbieznos¢ w cechach typowych powinna by¢ w opisie
punktu wyszczegdlniona.

Jezeli na punkcie trzeba budowac¢ wieze triangulacyjng, nalezy
w opisie ustali¢ jej wysokos¢. Wobec czestych wypadkow, ze wy-
soka wieza na punkcie jest wymagana dla uzyskania celowych jedy-
nie na jeden, lub dwa sasiednie punkty, a pozostate celowe sg ziemne,
w opisie nalezy podaé wysokosci, z ktérych mozemy uzyskac celowe na
kazdy poszczegdlny punkt. Dane te majg wielkie znaczenie dla zadecy-
dowania, od ktérych punktéw nalezy ropoczaé prace.
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MINISTERSTWO HANDLU
Si. Pom. Brz. i Geod.

Wz6ér 525.
OPIS PUNKTU TRIANGULACYJINEGO

Nazwa punktu: Gould Stan: Oklahoma Powiat: Harmon
Kierownik partji: E. O. lleaton Rok: 1923 Miejscowos$é:  Gould
Znak nadZi_emny’ Uwagal la Odlegtosci 1 kierunki do znakéw odniesienia
Znak podziemny, Uwagal) 7a i widocznyoh przedmiotw
Znak Odm_eSI_em_a N° 1’Uwaga3126P rzedmiot Odlegtos¢ Kierunek Azymut
Znak odniesienia N° 2,Uwagallla o« - 0
Swiadek, Uwagal metry
Swiadek, Uwagal Eldorado 0 00 00
Wysokos$¢ sygn. nad znakiem stac. m Znakodnles.N°1 35.15 36 48 31

N standéw. N N m B B N$2 67.12 151 14 01

Szczego6towy opis:

Okoto ** mid na pétnocny wschéd od miasta Gould, na NE *<sekc. 6, T.2N.,
R. 24 W.,2 okoto *2 mili na wschéd od domu J. E. Willingham’a, ktéry jest pierwszym
domem na poéinoc od toru kolejowego i okoto 100 m na wschdéd od drogi publicznej.
Punkt lezy na najwyzszym punkcie skrajnego potudniowego konca grzbietu, o stro-
mem urwisku ze strony potudniowej i wschodniej i o 54 m na wschéd od linji
granicznej, biegnacej w kierunku potudnie — péinoc, od tego punktu, gdzie linja ta
zalamuje sie w kierunku potudniowo-zachodnim.

Znak odniesienia Ne 1 lezy na potudnie od punktu, a Ne 2 lezy na linji grani-
cznej na poéitnocny-zachéd od punktu.

Opisat: E. O. Heaton. Utrwalit: J. S. Rilbij.
UWAGA: Kierunek poczatkowy winien by¢ na punkt | rzedu.

Fig 43. Przyktad opisu punktu triangulacyjnego.

ZNAKI NADZIEMNE.

UWAGA 1 Przepisowy, metalowy znak stacyjny, zatozony na goérnej powierzchni:
a) kwadratowego bloku lub stupa betonowego,
b) betonowego cylindra,
¢) nieprawidtowej masy betonu.

UWAGA 2. Przepisowy metalowy znak stacyjny zatozony w otworze, wywierconym
w odkrywce skalnej:
a) otoczony wycietym w skale trojkatem,
b) » » , kotem,
c) z wycietym w skale krzyzem.

UWAGA 3. Przepisowy metalowy znak stacyjny, zatozony w betonie w zagtebieniu
odkrywki skalnej.

UWAGA Przepisowy znak stacyjny, umocowany w otworze, wywierconym w gfazie.
UWAGA Przepisowy znak stacyjny, zalozony w betonie w zagiebieniu glazu.

Patrz ponizej.
Jest to system, przyjety w St. Zj. A. P. dla oznaczania sekcyj w uktadach
lokalnych (Przyp. ttom.).
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Przepisowy znak stacyjny, zatozony w betonie w $rodku gérnej powierzchni
rury kanalizacyjnej:

a) umieszczonej w ziemi,

b) otoczonej masg betonowa,

c) przymocowanej zapomocg betonu do gtowicy diugiego drewnianego pala,
whitego w bagno.

d) umieszczonej w bloku betonowym i wystajgcej 30 do 50 cm ponad blok.

ZNAKI PODZIEMNE.

Blok betonu na gtebokosci 90 cm, zawierajacy na S$rodku gérnej swej
powierzchni;

a) przepisowy metalowy znak stacyjny,

b) miedziany czop, nieco wystajagcy ponad beton,

c) gwoézdz zelazny z gtéwka, nieco wystajagcy ponad beton,

d) szklang butelke z szyjka, N N

e) cegte.

W warstwie skalnej:

a) przepisowy metalowy znak stacyjny, umieszczony w wywierconym otworze,

b) przepisowy metalowy znak stacyjny, umieszczony w betonie w zagtebieniu,

d) gwoézdz zelazny, zacementowany w wywierconym otworze lub zagtebieniu

W gtazie na gtebokosci 90 cm:

a) przepisowy metalowy znak stacyjny, umocowany w wywierconym otworze,
b) przepisowy metalowy znak stacyjny, umieszczony w betonie w zagtebieniu,
c) czop miedziany, zacementowany w wywierconym otworze lub zagtebieniu,
d) gwo6zdz zelazny, zacementowany w wywierconym otworze lub zagtebieniu,

10. Zatlozona w ziemi na gtebokosci 90 cm:

a) butelka w potozeniu pionowem,

b) cegta w potozeniu pionowem,

c) cegta w potozeniu poziomem =z wywierconym na gérnej plaszczyznie
otworem.

ZNAKI ODNIESIENIA.

11. Przepisowy metalowy znak odniesienia ze strzatkg, skierowang w kierunku

punktu triangulacyjnego, umieszczony na $rodku goérnej powierzchni:
a) kwadratowego bloku betonowego lub stupa,
b) betonowego cylindra,
c) nieprawidtowej masy betonowej.

12. Przepisowy znak odniesienia, jak wyzej:

a) umocowany w wywierconym otworze odkrywki skalnej,
b) umieszczony w betonie w zagtebieniu odkrywki skalnej,
C) umocowany w nawierconym otworze glazu,
d) umieszczony w betonie w zagtebieniu gtazu.

13. Przepisowy znak odniesienia, jak wyzej, umieszczony w betonie w $rodku

gérnej powierzchni rury kanalizacyjnej:

a) zatozonej w ziemi,

b) otoczonej masg betonowag,

c) przymocowanej zapomocg betonu do gtowicy diugiego drewnianego pala,
zabitego w bagno,

d) zalozonej w bloku betonowym i wystajagcej ponad jego powierzchnie
30 — 50 cm.

ZNAKI ZABEZPIECZENIA (SWIADKI).

UWAGA 14. Stozkowy kopiec z ziemi, otoczony dokota rowem.
UWAGA 15. Drzewo zaznaczone:

a) tréjkatnym nacieciem z gwozdziami, wbitemi w $rodku i na wierzchotkach
tréjkata,

b) kwadratowem nacieciem z gwozdziami w $rodku i na kazdym rogu,

c) nacieciem z przybitym w $rodku przepisowym znakiem odniesienia.
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OPISY POSZUKIWANIA PUNKTOW TRIANGULACYJNYCH.

Opis poszukiwania i ewentualnie odnalezienia punktéw triangu-
lacyjnych, utrwalonych w poprzednich latach wykonuje sie na wzorze
526, uwidocznionym na fig. 44. Opis taki po wypetnieniu nalezy
przesta¢ do biura. W opisie tym nalezy podaé: stwierdzone niedo-
ktadno$ci pierwotnego opisu, zmiany w charakterze znakow, lub
w szczegoOtach topograficznych okolicy punktu, oraz wskazowki, mo-
gace utatwi¢ odszukanie punktu w przysztosci. W razie nieodnale-
zienia punktu, opis powinien zawiera¢ szczegOtowy przebieg poszu-
kiwania, aby biuro mogto zadecydowaé, czy dany punkt winien by¢
odnotowany w wykazach, jako ,zagubiony”. Gdy zagubienie punktu
nie podlega watpliwosci, nalezy umiesci¢ w opisie polowym zdecydo-
wang uwage, ze punkt ten musi by¢ w wykazach w ten sposob
oznaczony.

SPRAW OZUANIE Z PRAG POLOWYCH.

Chociaz sprawozdanie nie nalezy wiasciwie do notatek polo-
wych, jednak stanowi tak konieczne ich uzupetnienie, ze ponizej
podajemy jego og6lng forme i charakterystyke.

Rozpatrujagc #gcznie sprawy administracyjne i techniczne, spra-
wozdanie to winno zawiera¢ mniejwiecej nastepujace punkty, rozwi-
niete szczegdtowo:

1. Cci i rozmiar pracy, wedlug wyciggéw z instrukcji i zwieztego wykazu.

2. Miejscowe warunki, z opisem tych warunkéw topograficznych i klimatycznych
oraz transportowych, ktére wywieraly wptyw na postep pracy partji.

Organizacja partji — personel, wyposazenie, transport, pododdziaty i t. d.
Chronologiczny przebieg pracy.

Przeglad wynikéw ze szkicem i wykazami prac polowych.

Zestawienie wydatkdéw,

Zalecenia i specjalne uwagi.

No o s

Raport winien by¢ napisany jasno, utozony logicznie i zwiezle.
Co do wielkosci, moze to byé tak dobrze dwustronicowy raport, po-
dajacy przebieg wykonania poszczegélnych dziatow pracy, jak i na-
wet 15 — 20 stronicowy z fotografjami, przedstawiajgcemi rozmaite
fazy czynnosci polowych, jezeli czynnoSci te byly urozmaicone.
Jednakze nawet krétki raport winien bezwzglednie zawiera¢ punkty
przytoczone powzej, choéby tekst odnoszacy sie do ktérego$ z nich
miat zawiera¢ jeden tylko zwiezty ustep lub zdanie.

Do kazdego raportu sezonowego winny by¢é dotgczone wykazy
prac polowych na przepisowych formularzach, atakze szkice postepu
pracy, na ktérych winny byé naniesione wszystkie punkty. Przeglad
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MINISTERSTWO HANDLU
Sl. Pom. Brz. i Geod.
W zér 526.

OPIS POSZUKIWANIA PUNKTU TRIANGULACYJNEGO

Nazwa punktu: Laguna Stan: California Okreg: Ventura
Utrwalony przez: W.JE. Greenwell Rok 1S99 Miejscowos$¢: Camarillo lub Ilueneme
Odszukany przez: F. IV. Hougli Rok 1923

Szczegb6towe uwagi o zgodnos$ci opisu oryginalnego: Punkt

znajduje sie na wierzchotku wysokiego szczytu, najblizszego do oceanu, pierwszego
tancucha na potudnie od riueneme, ktory jako najbardziej wysuniety szczyt na zachéd,
tatwo jest wyrézni¢. Do punktu prowadzi dwumilowa $ciezka od Upper Broome
Ranch. Stacja zostala znaleziona zgodnie z opisem, bardzo dobrze zachowana.
Wszystkie stare znaki odniesienia zostaly odnalezione. Centrum zaznaczono ponownie
przez zatozenie przepisowego metalowego znaku stacyjnego w otwor, wywiercony
w stupie. Zalozono nowy przepisowy znak odniesienia, uwaga 12a.

Santa Clara 0° 00" 00"
Nowy znak odniesienia 34.16 m. 179 58 30

UWAGA: Dla kazdego odszukanego punktu nalezy wypetni¢ jeden z powyz-
szych wzoréw.

Fig. 44. Przykiad opisu odszukanego punktu triangulacyjnego.

wynikéw powinien zawiera¢ jedynie wykazy zamknieé tréjkatow,
niewigzki diugosci i t. d., wziete z obliczen polowych, w razie za$
potrzeby moze byé rozszerzony przez wiaczenie rezultatow specjal-
nych badan.

Zestawienie wydatkéw na wykonane prace jest wazng czescig
raportu. W celu osiagniecia jednostajnosci poleca sie ponizszy
wzor:

KOSZT UTRZYMANIA SAMOCHODOW
(Z DZIENNIKA SAMOCHODOWEGO).

Samochéd Nr. Samocho6d Nr. Samochod Nr.

WYSZCZEGOLNIENIE ) Y NP
Nos$nosé NOoSNoSC .o Nosnos¢

Ilos¢ przebytych kilome-
trow

Catkowity koszt na Kkilo-
metr
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KOSZTA TRIANG ULACIJI.

Catkowity koszt (zawierajagcy catkowite koszta utrzymania samochodéw, pobory
pracownikéw statych, wtiaczajgc czas naleznego urlopu i czas zuzyty w biurze na przy-
gotowanie do prac polowych i na wykonanie raportu. Koszt pomiaru podstaw i wywiadu
winien by¢ wykazany oddzielnie)

Dtugos¢ wykonanego tancucha, mierzona wzdtuz osi
Koszt na jeden kilometr diugosci tancucha ... *

Powierzchnia opracowana w kilometrach kwadratowych
Koszt na kilometr kwadratowy

Ilo$¢ zaobserwowanych stanowisk tafcucha gtéwnego

Koszt obserwacyj na jednem stanowisku (dwa punkty nizszego rzedu liczg sie za jeden
punkt wyzszego rzedu)

Ogo6lna ilos¢ punktéw, na ktérych wyznaczono spoétrzedne geograficzne

Koszt wyznaczenia sp6trzednych geograficznych jednego punktu



ROZDZIAL IlI.
POMIAR PODSTAWY.

INSTRUKCJA OGOLNA.

21 wrzes$nia 1915 roku szef Stuzby Pomiaréw Brzegowych i Geode-
zyjnych zatwierdzit nastepujgca instrukcje pomiaru podstaw | rzedu:

»Instrukcja ponizsza pomiaru podstaw | rzedu anuluje wszystkie poprzednie instruk-
cje, dotyczace tego rodzaju prac.

Instrukcja wywiadu na str. 4 i 5 ustala odlegto$¢ pomiedzy podstawami, lecz
nalezy pamieta¢ o S$cistej zaleznosci pomiedzy wywiadem, triangulacjag i pomiarem
podstaw. Przy stabych figurach V i?,i YR 2 bedg wzrasta¢ bardzo szybko i podstawy
nalezy umieszcza¢é w blizszej odlegtosci jedna od drugiej. Czasami, nawet przy zbyt
wielkich zamknieciach tréjkatéw w tancuchu triangulacyjnym, mozemy osiaggnaé¢ przepisang
i] R pomiedzy dwiema podstawami, oraz wystarczajacg zgodno$¢ pomiedzy diugoscig pod-
stawy, otrzymang z pomiaru i dtugoscig, obliczong przez tancuch triangulacyjny z podsta-
wy poprzedniej. W tych wypadkach zgodno$¢ moze byé wynikiem szcze$liwego rozktadu
btedéw, znoszacych sie' wzajemnie i boki posérednie mogg nie posiadaé¢ odpowiedniej
doktadnosci.

Dtugos$¢ kazdej podstawy | rzedu musi by¢ okres$lona conajmniej przez.2 kompletne
pomiary przepisowemi, sprawdzonemi tasmami inwarowemi, z ostateczng doktadnoscia
1:1 000 000, lub wieksza. Nalezy przedsiewzig¢ takie Srodki ostrozno$ci przy uktadaniu
taSmy w linji podstawy, przy notowaniu dtugosci taSmy i przy okre$laniu poprawek na
nachylenie, ciggnienie i temperature, by rzeczywisty btgd diugosci mierzonej podstawy,
spowodowany kazda z tych przyczyn oddzielnie, nie przekraczat 1:500 000. Nalezy
stosowaé metody pomiaru, we wiasciwym stopniu zmniejszajagce wptyw biedéw syste-
matycznych.

Podwyzszenie doktadnos$ci przy pomiarze podstawy ponad podang powyzej granice
bardzo mato wptywa na zwiekszenie $redniej doktadnosci bokéw tréjkatow tafncucha triangu-
lacyjnego pomiedzy podstawami, wobec czego nie nalezy traci¢ czasu i $rodkéw na uzy-
skanie doktadnosci, przekraczajgcej powyzej podane granice.

Do pomiaru kazdej podstawy uzywamy conajmniej trzech taSm. przyczem czesci
podstawy, zmierzone kazda z nich, powinny byé w przyblizeniu réwne. Dla osiggniecia
tego mierzymy podstawe odcinkami o dtugo$ci okoto 1 km, oprécz jednego korcowego
odcinka, ktéry moze by¢ diuzszy lub krotszy, a catg dtugo$¢ podstawy dzielimy na trzy
sekcje, o diugosciach mniej wiecej réwnych, zawierajagcych pewng ilos¢ odcinkéw. Kazda
z trzech sekcyj mierzymy kolejno dwiema taSmami, #aczac w pary coraz to inne tasmy,
celem osiagniecia jaknajlepszego wzajemnego pordéwnania tasm. Kazda taSma mierzymy
jedng sekcje wprzéd, drugg wstecz. Partja pomiarowa powinna posiada¢ cztery tasmy
na wypadek, gdyby jedna z nich'okazata sie nieprawidtowa i przy poréwnaniu z innemi
dawata niedopuszczalne r6znice w dtugosci.

Jezeli réznica pomiedzy dwu pomiarami jednego odcinka nie przekracza 10 ]/k~ mili-
metréw (gdzie K — diugo$¢ odcinka w kilometrach), wystarcza dwa pomiary kazdego
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odcinka, w przeciwnym razie nalezy odcinek pomierzy¢ dodatkowo, najlepiej temi samemi
taSmami, tak aby pomiedzy dwoma pomiarami osiggna¢ réznice mniejsza od powyzszej
granicy.

Przed pomiarem pierwszej podstawy w sezonie wszystkie tasmy winny by¢ spraw-
dzone w Urzedzie Sprawdzianéw. Bez ponownego sprawdzenia, mozna mierzy¢ wiecej
niz jedng podstawe w ciggu jednego sezonu jedynie pod warunkiem, ze nie zostata stwier-
dzona dostrzegalna niezgodno$¢ w diugosci 2 lub wiecej taSm oraz, ze porédwnanie tasm
w czasie pomiaru z taS§ma sprawdzong nie wykazuje niedopuszczalnych zmian w dtugosci
2 lub wiecej taSm. Bezposrednio po zmierzeniu ostatniej podstawy w sezonie, nalezy
wszystkie tasémy przesta¢ do Biura Sprawdziandéw celem ponownego sprawdzenia.

Na kazdej tasmie blisko kreski koncowej znajduje sie obok jednej krawedzi maty
znaczek w ksztatcie ,,v", wskazujacy, przy ktérej krawedzi byly obserwowane konce
kresek koncowych tasmy przy sprawdzaniu. Przy pomiarze zawsze nalezy odczytywaé
kreske wskaznika na krawedzi taSmy, oznaczonej tym znaczkiem ,,v". Jezeli znaku ,v" nie
mozna odr6znié, nalezy odczytywac kreske koncowa na krawedzi taSmy, dalszej od obser-
watora, gdy obserwator, stojac przy rozciagnietej taSmie, ma cyfr§ 0 z lewej i cyfre 50
z prawej strony.

Jezeli warunki topograficzne nie pozwalajg na pomiar podstawy w linji prostej,
mozemy mierzy¢ podstawe w linji tamanej. Niezbednym warunkiem, ktéry musi by¢ zacho-
wany przy pomiarze famanej podstawy jest wzajemna widoczno$¢ punktéw koncowych.

Fig. 45. Pomiar podstawy przyrzagdem, utrzymywanym w temperaturze
topnienia lodu.

W czasie przesuwania sztab, stuzacych do pomiaru, przeciggano réwnoczes$nie
koAmi specjalne urzadzenie zabezpieczajace, pokryte dachem, ktére dla tego
celu byto zbudowane na rolkach. Obecnie przy pomiarze podstaw | rzedu
St. Pom. Brz. i Geod. stosuje wytgcznie taSmy inwarowe, przyrzad za$, wska-
zany na rysunku, stuzy jedynie do sprawdzania (komparacji) tasm.

Na kazdym punkcie zatamania, oraz na punktach kohncowych podstawy mierzy sie
katy, tak aby utworzyé zamkniety wielobok. Katy winny by¢é pomierzone z takg doktad-
noscig, zeby dtugosci bokow i podstawy otrzymac¢ byto mozna z ponizej podang doktad-
noscig. Zaden z pomiedzy dtuzszych bokdéw podstawy tamanej nie powinien byé nachy-
lony do ostatecznej linji podstawy pod katem wiekszym, niz 20°, a nalezy sie stara¢, aby
katy te nie przekraczaty 12°. Catkowity biad odrzutowania bokéw podstawy tamanej
na linje, taczacg konce podstawy, nie powinien przekracza¢ 1:500 000 dtugosci podstawy.
Przy pomiarze nachylenie taémy do poziomu w zasadzie nie powinno przekracza¢ 10%-
W poblizu tej granicy, a tembardziej po jej przekroczeniu, nalezy szczeg6lnie starannie
okres$la¢ réznice wysokosci koncow taSmy: w tym celu podpory koncéw taSmy winny
byé¢ zaniwetowane, Z wykresu na fig. 48 mozemy wyznaczyé doktadno$¢, z jakg musimy
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okresla¢ roznice wysokosci podp6r taSmy przy réznych odstepach pomiedzy podporami,
aby btad wzgledny dilugosci tego odstepu, zredukowanej na poziom, byt mniejszy
od 1:100 000.

Obliczenie dtugosci poszczegblnych odcinkéw powinno by¢ doprowadzone juz
w czasie rob6t do takiego stanu, aby przed odjazdem po zakorczeniu pomiaru mieé
pewnos¢, ze zostata osiggnieta wymagana doktadno$¢ pomiaru.

PRZYGOTO WANIJE PODSTAWY.
TYCZENIE LINJI PODSTAWY.

Pierwszg czynnoS$cig po ustaleniu koncowych punktow podstawy
bedzie umieszczenie, doktadnie w linji podstawy, tyk lub tarcz, roz-
stawionych na takiej odlegtosci od siebie, by umozliwi¢ ustawienie
teodolitu doktadnie na linji podstawy w tylu miejscach, ile potrzeba,

Fig. 46. Rusztowanie i stolik wskaznikowy, uzywany przy pomiarze podstawy
pod Pasadena.

Podobne budowle stosowane byty juz to dla zmniejszenia nachylenia tasmy

na stromych pochyto$ciach, juz to dla podwyzszenia linji podstawy ponad

plantacje cytryn i pomaranczy. Rusztowanie dla obserwatora byto zupetnie
oddzielone od statywu stolika wskaznikowego.

aby mozna byto celowaé lunetg na wszystkie pale, uzyte jako pod-
stawy dla ptytek wskaznikowych. Zapomocg dobrze zrektyfikowanego
teodolitu tatwo jest przeprowadzié¢ wytyczenie z takg doktadnoscia,
aby zaden pal nie wychylat sie z linji podstawy wiecej, niz na 15 cm
i zadna plytka wskaznikowa nie wychyla sie z linji, taczacej ptytki
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na dwoch sasiednich palach wiecej, niz na 25 cm. Jezeli odlegtos¢
do jednego lub obu sasiednich pali jest mniejsza, niz 50 m, nalezy
te wielko$¢ dopuszczalnej odchytki w wytyczeniu plytek proporcjo-
nalnie zmniejszy¢. Tyczenie doktadniejsze od przytoczonego powyzej
jest zbyteczne.

OCZYSZCZANIE LINJI PODSTAWY.

Linja podstawy powinna by¢ oczyszczona od wszelkich przeszkéd,
tak aby naciggniete taSmy mogty wisie¢ swobodnie. Dla skoszenia trawy
i zielska uzywamy kosy lub kosiarki, dla wyciecia drzew i krzakéw —
siekier i tasakow. Oczyszczeniu podlega pas o szerokosci nie wiegkszej
od 1.80 m. Wobec tego, ze czynnosci pomiarowe wykonuje sie tylko
po jednej stronie linji podstawy, oczyszczona przestrzeA musi by¢
szersza z jednej strony pali, niz z drugiej. Gdy warunki terenowe
pozwalajg na przejazd wozéw, lub samochodbéw, przesieka z jednej
strony pali musi by¢ tak szeroka, aby mogta stuzy¢, jako droga.

PALIKOWANIE.

Do wykonania palikowania potrzeba trzech do szesciu ludzi.
Przed rozpoczeciem tej pracy powinno sie przygotowaé paliki o prze-
kroju 10 X 10 cm. Celem uchronienia gtowicy palika przed roztupa-
niem przy whbijaniu w ziemie, nalezy $cig¢ ukos$nie kanty jego gornej
powierzchni, a dolny koniec zaostrzyé. Przy zakupie materjatu na
tartaku, mozemy odrazu poleci¢ obcigé i zaostrzy¢ paliki pitg, co wy-
niesie okoto 3 centéw kosztu od sztuki. Paliki o przekroju 10X10 cm
winny mie¢ ostrze czworoboczne diugosci 25 cm, a paliki 5X10 cm,
uzywane jako podpory poSrednie, winny mie¢ na szerszych bokach
ostrza o dhugosci 12 cm, a na wezszych bokach 24 cm. Przy nieje-
dnakowym spadku terenu, white paliki winny wystawa¢ od 60— 75 cm
nad powierzchnig gruntu, wobec czego catkowita dtugos¢ palikéw po-
winna wynosi¢ od 1.00 do 1.20.

Na jednostajnym spadku pale nie potrzebujg wystawaé wiecej,
niz 45 do 60 cm nad powierzchnie, gdyz im pal jest nizszy, tern jest
sztywniejszy. Wywiad linji podstawy wskaze nam zgrubsza, ile punk-
tow koncowych tasmy wypadnie w zagiebieniach, gdzie trzeba uzy¢
dtuzszych palikéw. W giebszych kotlinach, lub w wypadku, gdy po-
trzeba zmniejszyé nachylenie tasmy przez podwyzszenie podpory,
trzeba bedzie budowaé wieze z oddzielnem rusztowaniem dla obser-
watora. Typ budowli, uzywany w podobnych wypadkach przy po-
miarze podstawy pod Pasadena, jest przedstawiony na figurze 46.
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Fig. 47. Podstawa pod Pasadena w Kalifornji.

Charakterystyczny przyktad podstawy, mierzonej wzdtuz linji tamanej. Linje ciagte
byly pomierzone, a linje przerywane oznaczajg projektowang dlugos¢ Projektowana
dtugos$¢ okreslona zostata z rzeczywistym btedem, mniejszym od 1: 1000 000. Btad praw-
dopodobny byt mniejszy od 1:7000 000. Dtugo$¢ tej podstawy wynosita 20.9 mili (33.5 km).
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Przy podstawach | i Il rzedu wszystkie paliki muszg byé w cza-
sie whbijania ustawiane na linji podstawy zapomocag teodolitu. Przy
podstawach nizszego rzedu ustawiamy bardzo gesto tyki lub tarcze,
a paliki ustawiamy na oko, postugujac sie pionem. Przy zastosowa-
niu tej metody nalezy ustawiac¢ paliki na linji bardzo starannie, zwtaszcza
na stromych pochytosciach.

Samo palikowanie najlepiej wykonywaé przy pomocy partji,
ztozonej z 5 ludzi. Jeden cztowiek z teodolitem ustawia paliki w linji
podstawy, drugi, zwany pomocnikiem tylnym, trzyma koniec tasmy,

Krzywe ciagte sa geometrycznemi miejscami punktéw,
przedstawiajacych dla danej tasmy stosunek pomiedzy
r6znicami wzniesien koncéw tasmy i btedami w wyzna-
czaniu tych wzniesien, ktére powoduja w dtugosci zre-
dukowanej btad 1:100 000. Np., przy tasmie 50-metro-
wej i réznicy wzniesienn koncéw tasmy 2.5 m., btad 1 cm.
W wyznaczaniu réznic wzniesiern spowoduje w zreduko-

& wanej na poziom diugosci tasmy bigd 1:100 000.
Pox Krzywa kreskowana jest wyznaczona dla tasmy 20 m
7E i btedu zredukowanej dtugosci 1: 500 000.

25 E

10

R6znice wzniesien koncow tasmy w metrach.

Fig 48. Wykres, obrazujagcy wpityw bteddw w wyznaczaniu réznicy wzniesien koncow
taSmy na zredukowana dtugos$é tasmy.

Wykres ten zostat obliczony i wykonany przez matematyka Howard S. Rappleye.

przytrzymujac podczas ustalania potozenia przedniego palika konhco-
wy znak taSmy na whbitym juz paliku, pomocnik $rodkowy whija pa-
lik srodkowy w potowie taSmy, czwarty, zwany pomocnikiem przed-
nim, trzyma przedni koniec tasmy, ustala potozenie przedniego palika,
i wbija go, podczas gdy piagty prowadzi samochdd i rozdziela paliki,
podczas gdy technik z teodolitem zmienia stanowisko i pomaga
przedniemu pomocnikowi przy zabijaniu palikow. Jezeli mamy tylko
czterech ludzi, paliki nalezy rozdzieli¢ przed tyczeniem, w odstepach
cokolwiek mniejszych od zadanych, azeby nie trzeba byto chodzi¢ po
palik i wraca¢ z nim. W miejscach, gdzie moze by¢ potrzebne
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wzmochienie palikéw, nalezy pozostawia¢ zapasowe kawalki drzewa.
Do odmierzania odlegtosci zabijanych palikbw uzywamy starej, zuzu-
tej taSmy inwarowej, lub 50-cio metrowej tasmy stalowej. Tasmy inwa-
rowej, uzywanej do wilasciwego pomiaru podstawy, nie nalezy uzywacé
do tego celu ze wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia jej. Przy uzywa-
niu tasmy stalowej nalezy ja zgrubsza pordéwnaé ze sprawdzong
taSmg inwarowg i wyznaczy¢ w przyblizeniu poprawki na temperature
dla przyjetych odstepdw palikow, aby unikngé straty czasu na prze-
stawianie palikéw wprz6d lub wtyt w czasie pomiaru. Dla wyzna-
czenia potozenia Srodkowego palika, zaznaczamy na tasmie punkt
25-cio metrowy zapomocg kreski. Najdogodniejszem narzedziem do
zabijania palikéw jest o$Smiokilogramowy zelazny miot. Przed przy-
stagpieniem do zabijania palika w grunt twardy lub skalisty, robimy
w gruncie otwor zelaznym tomem. Otwdr powinien byé wytyczony
zapomocg teodolitu, gdyz przy zabijaniu ostrze palika znajdzie sie
na miejscu otworu. Przedni pomocnik, wraz z drugim, niosg mioty,
pite, miotek, gwozdzie, plytki miedziane i gwozdziki do przybijania
ptytek do palikéw, s$rodkowy pomocnik niesie tylko miot lub topér,
miotek i gwozdzie. Przed rozpoczeciem palikowania ustawiamy teodo-
lit na jednym konhAcu podstawy S$cis$le nad znakiem kohcowym. Po
doktadnem zrektyfikowaniu teodolitu, celujemy na tarcze, ustawiong
na drugim koncu podstawy, lub na jakakolwiek tarcze posrednia,
uprzednio juz ustawiong w linji podstawy. OS$ celowa teodolitu wyzna-
cza teraz linje podstawy. Jezeli znak stacyjny na koncowym punkcie
podstawy jest umieszczony nisko, nalezy zbudowaé¢ nad nim pomost,
na ktory odrzutowuje sie znak stacyjny.

Teraz taSme rozcigga sie wzdluz podstawy, tylny pomocnik trzy-
ma tylng koncowa kreske tasmy na znaku stacyjnym poczatkowego
punktu podstawy, przedni pomocnik, ustawiajgc sie w przyblizeniu
na linji podstawy, nacigga tasme wedtug przymocowanego do niej
dynamometru z taka sitg, jaka ma by¢ stosowana przy wiasciwym
pomiarze podstawy. Pomocnik przedni, trzymajac palik 10X 10 cm
naprzeciw przedniej koAcowej kreski tasmy, zostaje ustawiony na
linji zapomocag znakéw przez technika przy teodolicie. Podczas tego
Srodkowy pomocnik przytrzymuje $rodek tasmy mniejwiecej na ro-
wnej wysokosci z jej koncami i jednoczes$nie zaznacza palikiem punkt
na ziemi pod Srodkowym znakiem na ta$mie.

Po przyblizonem ustawieniu palika w linji podstawy przedni
pomocnik odktada tasme i wbija palik, przytrzymywany przez dru-
giego cztowieka. Podczas tego technik przy teodolicie ustawia palik
srodkowy, ktéry whbija pomocnik Srodkowy. Jednocze$nie technik
daje takze baczenie na palik przedni, dajac znak, gdy nie jest on
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whbity w linji podstawy. Dla unikniecia pomytek uzywa sie dla sy-
gnalizowania srodkowemu pomocnikowi chorggiewki czarnej, a bialej
dla sygnalizowania przedniemu. Gdy pomocnik przedni, albo $rod-
kowy chce sprawdzi¢ doktadnos$¢ ustawienia swego palika, uderza
dtonig po wierzchotku swego palika dla zwrdcenia uwagi technikowi
przy teodolicie.

Skoro przedni palik zostat wbity i ustawiony w linji podstawy,
przedni pomocnik whbija pionowo na gornej powierzchni $rodkowego
palika gwo6zdz, na ktérym opiera¢ sie bedzie taSma, za$ technik przy
teodolicie kontroluje jeszcze raz poziome i pionowe wytyczenie pa-
lika Srodkowego. Poczem ustawia w linji podstawy zapomocg teodo-
litu otdwek lub inny przedmiot, ustawiony pionowo na paliku przed-
nim przez pomocnika przedniego, a wyznaczony w ten sposéb punkt,
pomocnik przedni zaznacza na gdrnej powierzchni palika, W czasie
zabijania i wytyczania palikbw pomocnik tylny staje ze swym kostu-
rem z boku, aby nie zastaniac linji.

Umieszczamy teraz ponownie tasme w linji podstawy w takiem
potozeniu, by tylna kreska koricowa znajdowata sie na znaku stacyj-
nym punktu poczatkowego podstawy, a krawedZ tasmy przechodzita
przez wyznaczony na przednim paliku punkt i naciggamy tasme do
przepisanej granicy natezenia. Na wierzchotku palika, wzdtuz kra-
wedzi taSmy, znajdujgcej sie w linji podstawy, przybijamy ptytke
miedziang i naprzeciwko przedniej kreski koncowej taSmy zaznaczamy
otdwkiem kreske na ptytce. Ta kreska stuzy za znak tylny przy za-
bijaniu palikéw na nastepnej diugosci taSmy. Przenosimy nastepnie
taSme wprzdéd i powtarzamy opisane powyzej czynnoS$ci, nie przeno-
szac jednakze teodolitu przy kazdem przenoszeniu tasmy. Mozna
zaoszczedzi¢ nieco czasu, zaznaczajagc otdwkiem na przednim paliku
potozenie miedzianej ptytki i polecajgc tylnemu pomocnikowi przybi-
janie jej w czasie zabijania przez przedniego pomocnika nastepnego
palika.

Partja z 5-ciu ludzi moze wypalikowa¢ dziennie od 3 do 5 km,
zaleznie od rodzaju gruntu i sprawnos$ci partji.

Na paliki winno sie wybiera¢ drzewo trudno tupliwe. Przy grun-
cie skalistym, gdzie wbijanie jest niemozliwe, przybijamy do podstaw
palikéw krzyzaki 2.5X 10 cm, ustawiajac paliki na powierzchni gruntu
i dla usztywnienia obsypujac kopcem z kamieni. Palik obluzowany
lub chwiejacy sie nalezy usztywni¢ dwoma lub trzema podpdrkami
2,5X10 cm, takiemi samemi podpdrkami winny by¢ usztywnione kon-
cowe paliki kazdego odcinka.

Jezeli z jakichkolwiek wzgledéw gorna powierzchnia palika lub
palikow posrednich nie lezy na jednej prostej z goérnemi powierzch-
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niami koncowych palikow tasmy, nalezy kazdy taki palik zanumero-
waé kolorowag kredg i zaznaczy¢ kawatkiem kolorowego materjatu,
w celu zaniwelowania podczas niwelacji podstawy. Wszystkie paliki,
wyznaczajgce cate taSmy, numeruje sie kolorowym otéwkiem kolejnemi
liczhami catkowitemi w kolejnosci ich zabijania, za$ paliki posrednie
umieszczone na zatamaniu spadkéw, oznacza sie liczbami utamkowemi.

Przy przekraczaniu wawozéw lub rzek, czesto trzeba umieszczac
palik na skraju pochytosci i od tego palika zaczyna¢ nowg tasme.
Jezeli w takim wypadku odlegto$¢ od poprzedniego palika, oznaczo-
nego np. Nr, 34, jest mniejsza, niz p6t tasSmy, oznaczamy go numerem
»Nr, 34 przesuniety wprzod", a pal koncowy nastepnej taSmy ozna-
czamy Nr. 35. Jezeli za$ odlegtos¢ ta jest wieksza, niz potowa tasmy,
whbijamy w potowie tasmy palik o krzekroju 10 X 10 cm, oznaczony
Nr. 34¥2 a palik na zatamaniu pochyto$ci oznaczamy ,,Nr. 34 /2 przesu-
niety wprzod". Stosujgc ten system, uzywany od wielu lat prawie
powszechnie, unikniemy watpliwosci przy wykorzystywaniu dziennika
pomiaru podstawy. Nalezy sie stara¢ unikac¢ zataman spadu na palikach
posrednich ze wzgledu na niejednakowe natezenie tasmy, oraz nieje-
dnakowy ksztatt linji tancuchowej po obu stronach punktu zatamania.

Zamiast palikdw posrednich dawniej stosowano z dobremi wyni-
kami podpore posrednig innego ksztaltu. Do podtrzymania tasmy
w $rodku, stosowano podpore zawiasowg w ksztatcie odwrdconego V,
na wierzchotku ktorej zawieszano taSme na petli ze sznura lub drutu,
przyczem Srodkowy punkt tasmy byl ustawiany w linji podstawy
i w poziomie przez przedniego pomocnika. Metody tej jednakze na-
lezy o ile moznos$ci unikaé¢, gdyz powoduje ona znaczng strate czasu.

PRZYRZADY | MATERIALY.

Do pomiaru podstawy potrzebne sg zwykle nastepujgce przy-
rzady i materjaty:

linijki bukszpanowe, dtugosci 10 cm. z podziatem milimetrowym,

komplet do naciggania tasm, sktadajgcy sie z dwéch kosturow z petlami i klam-

rami do przymocowania taSmy, dwéch dynamometréow i przyrzadu do spraw-

dzania dynamometru.

Plytki miedziane na wierzchotki pali, takiej samej grubosci jak tasma, w ilosci
20 sztuk na kilometr,

1 taSma stalowa 30-metrowa sprawdzona,

1 taSma stalowa lub inwarowa 50-metrowa, niesprawdzona, do wyznaczania odle-
gtosci palikow,

4 tasmy inwarowe 50-metrowe sprawdzone,

1 teodolit o $rednicy 7 cali,

3 termometry do tasm.

2 szydta do robienia znakéw na ptytkach miedzianych.
2 cyrkle,

1 niwetator z tatg i parasolem,

2 piony,

2

1
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Specjalne warunki pomiaru moga wywota¢ konieczno$é zasto-
sowania innych jeszcze instrumentéw np, teodolitu kierunkowego
przy pomiarze podstawy w linji tamanej, lub ruchomych Zzelaznych
trdjnogdéw przy pomiarze podstawy wzdtuz drog bitych, gdzie pali
zabija¢ nie mozna.

SPRAWDZANIE PRZYRZADOW DO POMIARU PODSTAW
I OBCHODZENIE SIE Z NIEMI.

Tasmy inwarowe. Najwazniejszym przyrzadem do pomiaru pod-
staw jest taSma inwarowa. Tasmy inwarowe, dobrze sprawdzone
i nalezycie uzyte, dajg bardzo wysoka doktadnos$é, przy uzyciu trzeba
jednakze dobrze zna¢ ich wilasciwosci, mogace spowodowaé bitedy.
Celem osiggniecia dobrych wynikéw nalezy sie stosowa¢ do dwdch
0golnych zasad:

1. Nalezy unikaé takich wypadkow i metod postepowania, ktore
moga spowodowaé¢ zmiane dtugosci tasm.

2. Tasmy nalezy uzywaé, o ile tylko to jest mozliwe, albo
w takich samych warunkach, w jakich byly sprawdzane, albo w wa-
runkach, zmienionych tylko o tyle, aby wprowadzenie poprawek byto
mozliwe.

Zposrod wypadkéw, ktére powodujg niezachowanie pierwszej
zasady, nalezy wspomnieé: zaplatanie tasmy, zmiana masy tasmy
przez tarcie o grunt przy pomiarze, zmiana diugosci tasmy przez wy-
cigganie poza granice sprezystosci. Druga zasada wymaga okreslenia
poprawek na ciggnienie, zwis, nachylenie, wytyczenie i temperature
w dopuszczalnych granicach bledéw. Bedzie to szczeg6étowo omoé-
wione ponizej.

Musimy pamieta¢, ze inwar jest stopem bardzo niestatym.
Cztery taSmy inwarowe, uzywane przy pomiarze naszych precyzyj-
nych podstaw od roku 1907 do 1916 wykazaly przy sprawdzaniu
w tym okresie czasu zupeinie dostateczng stato$¢ diugosci, lecz po6z-
niej taSmy te wykazaty znaczne zmiany. Trzy zpos$r6d powyzszych
50-metrowych tasm wykazaty przy sprawdzaniu zmiany diugosci od
0,3 mm do 1.0 mm, co przy najwiekszej zmianie odpowiada 1:50 000
dtugosci tasmy, przyczem jedne z nich wykazaly spdiczynnik rozsze-
rzenia ujemny, inne bardzo maty dodatni. Tasmy, wykazujace takie
nieregularne zmiany w dtugosci, nie moga by¢, oczywiscie, uzyte do
pomiaru podstaw I, ani Il rzedu.

Producenci inwaru w Europie przeprowadzajg doSwiadczenia
z metodami stabilizacji tego stopu i pomimo trudno$ci tego zagadnie-
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nia niewatpliwie osiggng dobre wyniki. Niski wspdtczynnik rozsze-
rzalno$ci inwaru zalezy: 1) od prawidtowo okreslonego w stopie sto-
sunku niklu do stali, okoto 35% niklu na 65% stali i 2) od obrobki me-
talurgicznej stopu po jego przygotowaniu. Jeden z etapdéw tej obrob-
ki polega na ogrzewaniu i stopniowem ochtadzaniu stopu w przecia-
gu kilku tygodni. Szczego6lne wtiasnoSci termiczne stopu powodujg
bardzo niestaty uktad molekularny, czego dowiodly doSwiadczenia,
przeprowadzone przez Urzad Sprawdzianéw. Podejrzana o niesta-
tos¢ tasma inwarowa, poddana po starannem sprawdzeniu stu rytmi-
cznym uderzeniom o betonowg podioge, wykazata przy ponownem
sprawdzeniu skrécenie o 1.5 mm.

Z rozwazah tych tatwo wywnioskowaé, ze nawet przy uzywaniu
tasmy o wyraZznie statych wiasnosciach nalezy obchodzi¢ sie z nig
bardzo troskliwie, aby unikng¢ mozliwosci silnych zmian molekular-
nych. Tasmy nie powinny by¢ nawijane i rozwijane szybko, albo pod
silnem ciggnieniem, ani tez nawijane na beben o malej $rednicy. Nie
powinny one by¢ ciggnione po ziemi, wstrzagsane gwattownie, ani tez
wystawiane na dziatanie gwaltownych zmian temperatury.

Poza specjalnemi ostroznosSciami, opisanemi powyzej, ktére maja
za zadanie ochrone taSmy przed zmiana diugosci, nalezy stosowac
zwykte Srodki ostroznosci przed substancjami przylegajagcemi i nisz-
czacemi. Po uzyciu nalezy taSme oczys$ci¢ i przed nawinigeciem na
beben naoliwi¢ lekkg oliwg. Tasme nawinieta na beben w czasie
deszczu nalezy przy pierwszej sposobnosci osuszy¢ i naoliwic.

Osoby, nieprzyzwyczajone do obchodzenia sie z taSmg, moga
spowodowacé, wskutek waskosci i gtebokosci rowka w bebnie, skre-
cenie taSmy przy nawijaniu, lub rozwijaniu. Przy pierwszem rozwi-
janiu taSmy z bebna wszyscy uczestnicy partji pomiarowej winni by¢
szczegOtowo pouczeni o wiasciwem obchodzeniu sie z nig. Zgiecie
tasmy lub skrecenie jej, moze jg pozbawic¢ istotnych cech przyrzadu
pomiarow S$cistych, gdyz bez wzgledu na to, czy pozostaje ona skre-
cona lub zgieta, czy tez bedzie wyprostowana zpowrotem, w obu
wypadkach jej rzeczywista dtugos¢ bedzie sie r6zni¢ od diugosci,
ustalonej przez sprawdzenie. Jezeli tasma byta zgieta lub skrecona,
nalezy w dzienniku pomiaru podstawy podaé doktadng date tego wy-
padku, aby, o ile sie to okaze niezbedne, do wynikéw dalszego po-
miaru wprowadzi¢ diugos¢ taSmy/ uzyskang ze sprawdzenia po ukon-
czeniu pomiaru podstawy. Tasme, silnie zgieta lub skrecona, nalezy
zastgpi¢ tasmag zapasowa.

Jako wynik sprawdzenia tasmy Urzad Sprawdzianéw podaje
nastepujace dane:
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Waga taSmy w gramach na metr biezacy.
W spédtczynnik rozszerzalnosci na 1° C.
Dtugo$¢ tasmy, podpartej w 3 punktach, t. j. 0 m, 25 m, i 50 m, przy pewnej okre-
$lonej temperaturze.
Diugos$¢ tasmy, podpartej w 5 punktach, t.j. 0 m, 125 m, 37,5 m i 50 m przy pewnej
okres$lonej temperaturze.
Diugos$¢ tasmy, podpartej na catej dtugosci, przy pewnej okres$lonej temperaturze.
Ta ostatnia warto$¢ jest zwykle wyliczona z wartosci, otrzyma-
nych przy sprawdzaniu tasmy, podpartej w 3-ch punktach i 5-ciu
punktach. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze sprawdzona dtugos¢ tasmy,
podpartej na catej dtugosci, jest podana w zatozeniu, ze pomiedzy
powierzchnig podpierajaca, a taSma niema tarcia, W polu, podparcie
taSmy na catej diugosci, moze sie zdarzy¢ przy pomiarze podstawy

Fig. 49. Przyrzad do napinania tasmy z dynamometrem.

Jest to przyrzad stosowany przy przednim koncu tasmy. Uchwyt tarciowy
umozliwia przesuwanie dynamometru wzdtuz kostura.

po szynach kolejowych. Poprawke diugosci, mierzonej w ten sposéb,
mozna otrzymac, poroéwnujac diugos¢ kilometra, pomierzonego tym
sposobem z diugos$cig, otrzymang z pomiaru tasma, podpartg w trzech
punktach. Réznica w diugosci stanowi szukang poprawke. Przy pod-
stawach | rzedu nie poleca sie mierzy¢ taSma, opartg na calej swej
dtugosci, gdyz blad spowodowany tarciem zmienia sie w zaleznosci
od stanu powierzchni szyn.

Przed rozpoczeciem wiasciwego pomiaru nalezy zmierzyé kazda
ze sprawdzonych tasm kilometrowy odcinek kontrolny, celem uzyska-
nia kontroli danych diugosci kazdej tasmy, podanych w Swiadectwach



Przyrzady i materjaty. 127

sprawdzenia w Washingtonie. Da to nam mozno$¢ wykrycia pew-
nych zmian w diugosci taSm od czasu ich sprawdzenia, lub ewentual-
nych bledéw drukarskich w Swiadectwach. Po zakonczeniu pomiaru
nalezy przeprowadzi¢ powtdrny pomiar odcinka kontrolnego zapo-
mocg wszystkich tasm, celem ustalenia dla tego momentu zmian, ktore
mogty zajs¢ w diugosci pewnej tasmy, oraz zmian, ktére moga zajs¢
od tego momentu do czasu najblizszego sprawdzenia.

\
Fig. 50. Sprawdzanie dynamometru zapomocg przepi-
sowego ciezaru na bloku o matem tarciu.

Przyrzad do naciggania tasm. Przyrzad ten jest przedsta-
wiony na fig. 49. Sktada sie on zasadniczo z dwéch kosturow dre-
wnianych, zaopatrzonych w stalowe ostrza. Na kosturze, przeznaczo-
nym dla tylnego konca tasmy jest zalozona petla skorzana, $lizgajaca
sie po nim luzno, stuzaca do uchwycenia koicowego pier$cienia uchwy-
towego tasmy. Skdrzana petla powinna sie lekko przesuwaé wzdiuz
kostura celem fatwego dostosowania jej do wysokosci tylnego pala.
Oprawa dynamometru jest przymocowana do przedniego kostura za-
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pomoca sprezynowego uchwytu. Tasma jest przymocowana do dyna-
mometru zapomocg urzadzenia, wskazanego na rysunku 49. Znajduje
sie tu raczka, ktérej uzywa przedni napinacz przy przenoszeniu taSmy
naprzaéd.

Dynamometry. Dynamometry, uzywane do naprezania tasmy,
przedstawione na fig, 49, sa to zwykle handlowe wagi sprezynowe,
ktére w wydziale instrumentow Stuzby Pomiar6w zmieniono odpo-
wiednio celem zmniejszenia wewnetrznego tarcia. Przeciwwaga, przed-
stawiona na ilustracji, moze by¢ tak uregulowana, aby réownowazyta
wplyw przeciggania wyciggu dynamometru przez oprawe podczas
napinania dyhamometru.

Przyrzad do sprawdzania dynamometrow jest zwyle przysytany
razem z dynamometrem. Dynamometr winien by¢ sprawdzany na
nim przed i po zakoAczeniu dziennej pracy, czasami takze w po-
tudnie, a zawsze wtedy, kiedy podejrzewamy, ze wskazowka na tar-
czy dynamometru zmienita swe normalne potozenie. Przy jednym

Fig. 51. Termometr w futerale do wyznaczania temperatury tasm.
Futerat zabezpiecza szklang rurke termometru od pekniecia przy zdjeciu tasmy.

typie tego przyrzadu kontrolnego zaktadamy na dynamometr, trzy-
many pionowo, przepisowy ciezar, poczem nastawiamy wskazowke
doktadnie na 15 kg odczyt tarczy. Po wykonaniu tej poprawki, dy-
namometr w potozeniu poziomem, bedzie wskazywaé prawdziwe na-
tezenie. Innemi stowy, ciezar przedstawia mase 15 kg wedtug po-
miaru, przeprowadzonego na wadze sprezynowej w Washingtonie,
zmniejszong o wage wyciggu i innych ruchomych cze$ci dynamometru,
znajdujacych sie ponizej sprezyny. Dla obszaru Stanéw Zjednoczo-
nych niema potrzeby wprowadzania do wagi, ustalonej dla Washing-
ton, poprawki na zmiane sity ciezkosci, wynikajacej z réznicy wznie-
sief i szerokoSci geograficznej.

Inna metoda sprawdzania polega na uzyciu ciezaru wagi dokia-
dnie 15 kg, wedtug pomiaru w Washingtonie, zawieszonego na bloku
o znikomem tarciu, jak wskazuje fig. 50. Dynamometr znajduje sie
w tym wypadku w potozeniu poziomem. Przy sprawdzaniu tg meto-
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dg, ciezar jest zawieszony na drucie, przeprowadzonym przez blok
do dynamometru. Po zawieszeniu ciezaru, czekamy, az dynamometr
uspokoi sie, poczem naciggamy go lekko i w momencie, gdy blok
zacznie sie obraca¢, robimy odczyt na tarczy. Teraz znowu ocze-
kujemy chwile, az dynamometr powré6ci do statej rownowagi, poczem
zwalniamy powoli napiecie i w momencie, gdy blok zacznie sie obracac,
wykonywamy drugi odczyt na tarczy. Odczyty te powtarzamy Kkilka-
krotnie. Srednia z réznic tych odczytéw, ktére mozemy nazwaé od-

Fig. 52. Przeno$ny tr6jnog zelazny big. 53. Ruchoma gtowica tréjnoga
do pomiaru podstaw. z nézkg o podwdjnem potaczeniu

Drewniany stolik z ptytka wskaz- przegubowem.

nikowa miedziang, dzieki przegubo- Taka konstrukcja umozliwia dokta-

wemu potgczeniu ze statywem, mo- dne scentrowanie statywu, oraz

ze by¢ znacznie odchylany whbok. ustawienie go na pochytosciach.

czytami wstecz i wprzéd, wskaze nam podwdjng wartosé wptywu tarcia
bloka, dzialajgcego na odczyty dynamometru w odwrotnych Kierun-
kach, wobec czego $rednia powinna by¢ od tego btedu wolna. Nalezy
sie stara¢, aby ostrze podporki osi bloka pozostawato blisko $rodka
osi. Jezeli chcemy otrzymac¢ bardzo doktadne wyniki, nalezy uwzgled-
ni¢ btedy, spowodowane zmianami temperatury dynamometru. Pewna
ilos¢ typowych dynamometréow, sprawdzanych w Urzedzie Spraw-
dzianow, posiada poprawke temperatury, réwng —4.15 gr dla wzrostu
temperatury o 1° C, Poprawke te wprowadza sie dopiero przy obli-
czeniach biurowych, biorgc za podstawe temperatury tasmy, zapisane

0
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w dzienniku pomiaru i temperature dynamometru, podang w S$wia-
dectwie ponownego sprawdzania.

Najczesciej spotykana niedoktadno$¢ dynamometrow, uzywanych
przy pomiarze podstaw, pochodzi od nagtego zwalniania napiecia po
zaznaczeniu kreski na ptytce wskaznikowej. Taki wypadek moze
zmieni¢ potozenie wskazowki o kilkaset gramow i nawet uszkodzi¢
sprezyne. Jezeli wypadkowo wydarzy sie takie nagte zwolnienie
napiecia, dynamometr przed zakornczeniem pomiaru nalezy zbadac.

Termometry. Sg to specjalne, do$¢ kosztowne termometry z po-
dziatkg co 0°3 C, a nawet przewaznie co 0°Il C, dla przecietnych
temperatur. Przed wystaniem w pole sg one sprawdzane w Urzedzie
Sprawdzianéw- Przy obliczeniach polowych nie uwzglednia sie bie-
déw podziatu, ustalonych przy sprawdzaniu. Rurka szklana znajduje
sie w metalowym futerale dla zabezpieczenia przed stluczeniem przy
pomiarach, lub w razie zgiecia taSmy (fig. 51).

Termometr powyzszego typu w czasie sprawdzania przymoco-
wuje sie na obydwu koncach tasmy, w punktach odlegtych o jeden
metr od kresek koncowych, odlegto$¢ te mierzy sie od kreski konco-
wej do blizszego konca termometru- Przy pomiarze podstawy, ter-
mometry musza by¢ umocowane zawsze w tych samych punktach
zapomocag waskich paskow lepkiej taSmy.

POPRAWKI 1)0 POMIERZONYCH DLUGOSCI | SPOSOBY
ZAPOBIEGANIA BLEDOM.

POPRAWKA NA NACHYLENIE.

Dane- dla poprawek na nachylenie tasmy otrzymuje sie zazwy-
czaj zapomocg niwelacji, ktéra wykazuje réznice wzniesienia podpor
obydwu koncow tasmy. Jezeli 1jest pomierzong dtugoscig, a k —
réoznicag wzniesien dwoch koncdw tasmy, to poprawka

T pp

Tablica poprawek na nachylenie dla taSmy 50 m dtugosci, dla
rozmaitych rdznic wzniesien, znajduje sie w rozdziale 6, zar6wno
w metrach, jak i w stopachl. Poniewaz dla taSmy 50 m drugi wyraz
5}34 < 01 mm, gdy h < 31 m, poprawka przy zwykitych pochyto-
$ciach bedzie sie zmienia¢ proporcjonalnie do kwadratu réznicy wznie-
sien. Z tego powodu niwelacja przy stromych pochytoSciach musi

‘) Rozdziat ten zostatl wypuszczony w niniejszem ttomaczeniu z powoddéw, przy-
toczonych w przedmowie (przyp. ttom.).
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by¢ doktadniejsza, a réznice zmian wartoSci poprawki w tablicach
powinny decydowac, jaka doktadno$¢ poziomowania jest potrzebna.
Wykres na str. 120 rowniez pokazuje, jaka doktadnos$é jest wymagana
w poziomowaniu dla rdznych diugosci taSmy i roznych pochylen.
Dla stromych pochylen i krotkich dtugosci lepiej jest obliczyé poprawke
pochylenia z rozwigzania trdjkata.

Kierunekpomiaru

r N
Tylny stolik Przednistolik
wskaznikowy wskaznikowy
CoSU L TRl T IXX) ) b ILIL~Lili».JhiL AUL.F)
i $ ) i 50 .
v ~ J

Fig. 54. Spos6b zastosowania linijek inwarowych na ptytkach wskaznikowych. Stoliki

wskaznikowe na ruchomych tréjnogach do pomiaru podstaw sg czesto zaopatrywane

w takie linijki. Przy podziale linijek, uwidocznionym na rysunku i przy koincydencji

tylnej kreski zerowej tasémy z kreskg zerowg linijki tylnego stolika wskaznikowego

odczyt przedniej kreski koricowej taSmy winien by¢ zapisany, jako przesuniecie wprzéd,
t. j. jako wielko$¢ dodatnia.

Przy pomiarze podstawy | rzedu btgd Cc dla pojedynczej dtugosci
taSmy nie moze przekracza¢ 0,1 mm, chociaz ma on charakter przypad-
kowy. Wobec tego, ze poprawka zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie
do odlegtosci, utamkowe diugosci tasmy podlegaja wiekszym biedom
w poprawce na nachylenie.

Nalezy sie bardzo wystrzegaé btedu poprawki na nachylenie, wyni-
kajagcego z niezanotowania zatamania nachylenia taSmy na Srodkowych
podporach. Dla unikniecia tego btedu, podpory te powinny byé zawsze
zaznaczone kawatkiem kolorowego materjatu oraz numerem utamkowym,
np. 3419, co znaczy, ze zatamanie spadu wypadio na potowie dtugosci
taSmy miedzy palem Nr. 34 i Nr, 35. Dziennik pomiaru powinien wtedy
zawiera¢ w kolumnie uwag notatke: ,,Zatlamanie spadu 3412'. Przed
podsumowaniem poprawek na nachylenie kazdego odcinka, musi by¢
dokonana specjalna kontrola dla przekonania sie, czy przeprowadzajacy
niwelacje, zaniwelowat podpory na kazdem zalamaniu spadu i na
koncach utamkowych dtugosci tasmy i czy w dzienniku niwelacji stosuje
sie ten sam system numeracji podp6r taSmy, co i w dzienniku pomiaru
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podstawy. Postepujac w ten sposob, uniknie sie niejasnosci lub watpli-
wosci przy ostatecznem obliczeniu. Dla unikniecia btedéw, spowodo-
wanych tarciem taSmy na S$rodkowej podporze, nalezy unikaé, o ile
tylko mozliwe, zataman spadu, zamiast czego nalezy uzywaé diugich
przesunie¢ taSmy wprzdd.

Niwelacja powinna by¢ przeprowadzona albo dwukrotnie, jeden
raz w kazdym kierunku, albo pojedynczo, tata o podwdjnym podziale,
z jednej strony w stopach, a z drugiej w metrach. W drugim wypadku
niwelacja moze przebiega¢ w jednym tylko kierunku, ale na kazdem
stanowisku muszg by¢ odczytywane obie strony taty, oraz poréwnane
sumiennie réznice wzniesien przed opuszczeniem podstawy przez partje
niwelacyjna. Jezeli zostaty odkryte jakiekolwiek réznice, niezgodnosé
musi by¢ skontrolowana w polu.

POPRAWKA NA WYTYCZENIE LINJI.

Powinnaby ona witasciwie nosi¢ nazwe bitedu wytyczenia, bo
chociaz te same wzory poprawek, oraz te same tablice sg stosowane
dla réznic wytyczenia, co i dla rdznic nachylenia, wytyczenie linji
moze by¢ zazwyczaj wykonane wystarczajgco doktadnie, tak ze niema
potrzeby wprowadzania poprawek. W kazdym razie trzeba pamietac,
ze bledy wytyczenia linji majg zawsze ten sam znak, oraz ze powiek-
szajg mierzong dtugosé i dlatego nalezy ich bardziej unika¢, anizeli
niedoktadnosci w poprawkach na nachylenie. Rozdziat, opisujacy pali-
kowane podstawy, podaje szczegdtowo Srodki ostroznosci, ktore trzeba
stosowaé przy wytyczaniu palikéw. Oprécz tego ktéry$s z cztonkow
oddziatu taSmowego, zwykle napinacz tylny albo napinacz przedni,
musi kontrolowa¢ kazdg ditugo$¢ tasmy, tak aby tasma nie zmienifa
swego potozenia poziomego na Srodkowej podporze, jak rowniez, aby
przedni palik nie byt poruszony z wytyczonej linji.

POPRA WKA NA ZWIS | NAPIECIE TASMY.

Rzeczywista dlugos¢ tasmy, zawieszonej pomiedzy podporami,
podlega skrdceniu, wynikajacemu ze zwisania i wydtuzeniu, wynika-
jacemu z napiecia. Poprawke na zwis podaje wzor

gdzie n jest ilos¢ odcink6w, na ktore taSma zostala podzielona przez
posrednie podpory, | — dtugo$¢ odcinka w metrach, w — waga tasmy
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w gramach na metr, t—napiecie w gr. Dla zobrazowania na przyktadzie:
dla taSmy Nr 922, podpartej w trzech punktach, pod napieciem 15 kg,

n— 2
| = 25
w = 25.6,
aCs= -—4- X2X2562X 253X ——m = — 0.00379 m.
24 150002

Jezeli chcemy okresli¢ wptyw matych zmian w napieciu, wzor
na zwis mozemy zrozniczkowac¢ ze wzgledu na t i wtedy przyjmie on
nastepujacg postac:

Zmiana w diugosci = AL = -%“—- n w~I's—

12 f3

Dla taSmy Nr. 922, podpartej, jak podano wyzej, zmiana 100 g
W napieciu, stosownie do powyzszego wzoru, wytworzy rdznice diu-
gosci, réwng 0.05 mm.

Zmiane rzeczywistej dtugosci taSmy, wynikajgca z wydtuzenia pod
wptywem napiecia, najlepiej okresli¢ doswiadczalnie, wobec tego, ze
wspbtczynnik sprezysto$ci inwaru zmienia sie znacznie, zaleznie od
procentowej zawarto$ci niklu w stopie, jak réwniez i od temperatury.-
Pie¢ 50-metrowych tasm inwarowych, badanych w Urzedzie Spraw-
dzianoéw, wykazato Srednig zmiane dtugosci, rownag 0.43 mm na 500-gra-
mowa zmiane napiecia normalnego 15 kg. Stad widaé, ze zmiana
100 gramdw napiecia taSmy Nr. 922, podpartej w trzech punktach, przy
catkowitem napieciu 15 kg, posiada wiekszy wptyw na rozcigganie
tadmy, anizeli na zmiane poprawki na zwis tasmy.

Rdznice w napieciu normalnem, przekraczajgce 100 graméw, nalezy
okresli¢ i poprawi¢. Dynamometry muszg by¢ sprawdzane na przyrza-
dzie kontrolnym przed i po zakonczeniu codziennej pracy. Dziennik
pomiaru musi zawiera¢ wyraznie zapisane odczyty tarczy dynamometru
podczas pomiaréw tasmag. Odczyt wskazowki tarczy dynamometru
winien by¢ poprawiony, o ile tylko wykryjemy znaczniejszy biad.
W razie gdy do odczytow wskazowki tarczy nie mozemy wprowadzac
poprawek, napinanie nalezy doprowadzaé¢ do 15-kilogramowego znaku na
tarczy; poprawki wynikajgce z zastosowania nieprawidtowego napiecia,
wprowadzamy poézniej. Nie powinno to zwiekszy¢ znacznie czasu obli-
czen, jezeli pozatem majg by¢ wprowadzane poprawki na temperature
dynamometru. Wptyw zmian temperatury dynamometru moze spowodo-
wac roznice pomiedzy rzeczywistem, a odczytanem napieciem, wiekszg
nawet, anizeli 100 gramow. Azeby méc wprowadzi¢ te poprawke, nalezy
zapisywaé temperature podczas sprawdzania dynamometru na przy-
rzadzie kontrolnym. Za temperature dynamometru podczas pomiarow,
uwazamy temperature termometru, przymocowanego do tasmy.
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WSPOLCZYNNIKI DLA OBLICZENIA POPRAWKI NA ZWIS.

(obliczyt Howard S. Rappleye)

(Potgczony argument boczny i gérny wskazuje wage tasmy w gramach na metr.
W arto$¢ tabliczna = ~ ("7 ~ 1010, przy t — 15000 graméw. Azeby otrzymac¢ po-

prawke na zwis pomiedzy podporami, nalezy warto$¢ tabliczng pomnozy¢ przez sze$cian
dtugosci pomiedzy podporami i odrzuci¢ 10 znakéw dziesietnych).

0.0 0.1 0.2 0.3 0, 0.5 0, 0.7 0.8 0.9
[

20 740.74 748.17 755.63 763.13 770.67 778.24 785.85 793.50 801.19 808.91
21 816.67 824.47 832.30 840.17 848.08 856.02 864.00 872.02 880.08 888.17
22 896.30 904.47 912.67 920.91 929.19 937.50 945.85 954.24 962.67 971.13
23 979.63 988.17 996.74 1005.35 1014.00 1022.69 1031.41 1040.17 1048.97 1057.80
24 1066.67 1075.58 1084.52 1093.50 1102.52 1111.58 1120.67 1129.80 1138.97 1 148.17

25 115'41 1166.69 1176.00 1185.35 1194,74 1204.17 1213.63 1223.13 1232.67 1242.24
26 1251.85 1261.50 1271.18 1280.91 1290.67 1300.46 1310.30 1320.17 1330.07 1340.02
27 1350.00 1360.02 1370.07 1380.17 1390.29 1400.46 1410.66 1420.91 1431.18 1441.50
28 1451.85 1462.24 1472.67 1483.13 1493.63 1504.17 1514.74 1525.35 1536.00 1546.69
29 1557.41 1568.17 1578.97 1589.80 1600.67 1611.58 1622.52 1635.50 1644.52 1655.58
30 1666.67 - — — — — — — — —

Wielkos¢ zwisu. Czasami potrzeba obliczyé zwis tasmy, t. j, odle-
gtos¢ pionowg pomiedzy najnizszym punktem linji tancuchowej, a cie-
ciwa, taczaca sasiednie punkty podparcia. Otrzymuje sie jg dla
celow praktycznych z wzoru:

wielko$¢ zwisu —y — W |
8t
gdzie w, | i/ sg temi samemi wielkoSciami, co i we wzorze dla
poprawki diugosci, wynikajacej ze zwisu (patrz str. 132).

Naprzyktad, biorgc znowu tasme Nr. 922, podpartg w trzech
punktach, pod napieciem 15 kg:

25.6 X 25*
8 X 15000

= 8,1333 m,

POPRAWKI, WYNIKAJACE ZE SPOSOBU PODPARCIA TASMY,
ORAZ POPRAWKI NA ZMIANE CIEZARU TASMY.

Zmiana rzeczywistej diugosci taSmy, wynikajgca ze zmiany ilosci
podpo6r, moze by¢ okre$lona przez podstawienia do wzoru poprawki
na zwis réznych wartosci na ni |, wobec tego, ze zmiana iloSci
podpdr nie wptywa dostrzegalnie na rozcigganie taSmy. Zmiany rzeczy-
wistej dlugosci tasmy, wynikajace ze zmiany ciezaru tasmy na je-
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<inostke diugosci, albo tez z powodu nierdwnej odlegtosSci pomiedzy
podporami, moga by¢ otrzymane przez odpowiednig zmiane wielkosci
w il w tym samym wzorze. Wilgo¢ lub smar na taSmie zmienia jej
wage od 1% do 10% Zupetnie wilgotna taSma inwarowa jest o 10%
ciezsza, niz sucha, a po silnem wstrza$nieciu dla zrzucenia kropel
wody, jeszcze jest od 1% do 2% ciezsza, niz normalnie. Wzrost wagi
taSmy o 1% zmienia jej diugos¢ okoto 1:70 000. Podstawy nie nalezy
mierzyé w czasie deszczu lub gestej mgty.

DANE SPRAWDZANIA.

Dane sprawdzania tasm sg dostarczane oddziatlom polowym
zazwyczaj w postaci nastepujacego Swiadectwa:

Stuzba Pomiaréw Brzegowych i Geodezyjnych Stanéw Zjednoczonych, 50-metrowa
tasma inwarowa Nr. 922

Dtugo$¢ przy napigeciu poziomem, ré6wnem 15 kg i przy podparciu taémy w trzech
punktach, na metrze: 0, 25 i 50:

(0 do 50 metrow) = 49.99654 metréow przy 27°.4 C.
Przy podparciu tasmy w pieciu punktach, na metrze: 0, 12.5, 25.0, 37.5 i 50:
(0 do 50 metréow) = 49.99945 metrow przy 27°.4 C.

Przy podparciu tasmy na catej dtugosci (warto$¢, wyliczona z obserwacyj tasmy,
podpartej w trzech i pieciu punktach):

(0 do 50 metrow) = 50,00046 metréw przy 27°.4 C.

Dla pierwszego i drugiego z powyzszych warunkéw termometry, z ktérych kazdy
wazyt 45 gramoéw, byty przymocowane podczas badan na tasmie w odlegto$ci 1 m od
kreski korcowejJ).

Spélczynnik rozszerzalno$ci termicznej = 0.00000104 na 1° C.

Masa na metr = 25.6 gramow.

Wobec tego, ze tasmy zostaly sprawdzone przy podparciu
w 3 i 5 punktach i wzdtuz calej dlugosci taSmy pod napieciem 15 kg,
poprzednio podane wzory znajdujg zastosowanie jedynie tylko w wy-
padkach wuzycia innej ilosci podpdr, Kkiedy potrzeba zastosowaé
poprawki na male zmiany napiecia, albo kiedy nalezy przeSledzi¢
wptyw matych zmian w ktéorymkolwiek z wielu czynnikéw, wpty-
wajacych na dtugosé tasmy.

TARCIE NA PODPORACH.

Przy odpowiedniem obstugiwaniu tasmy, btagd wynikajagcy z tej
przyczyny jest znikomy. Przed rozpoczeciem naciggania tasmy, uchwyty,
tagczace tasSme z tulejkg rozciggacza, powinny by¢é umieszczone tak

*) Wopoblizu jednego korica ostatniej kreski korncowej na kazdej tasSmie jest wy-
ryte mate x albo v. Ten wtadnie koniec kreski podziatowej ma by¢ uzywany we
wszystkich poréwnaniach i pomiarach.
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wysoko, azeby tasma znajdowata sie mniej wiecej o milimetr nad
wierzchotkiem pala wtedy, gdy napiecie zostanie doprowadzone
do normalnej wielkosci. Czesto zachodzi potrzeba zwolnienia napiecia
i uregulowania wysoko$ci pod zmniejszonem napieciem. Nigdy nie
mozna dopusci¢c do przeciggania tasmy po tylnym palu, wobec
niebezpieczenstwa poruszenia pala, posiadajacego juz znak z poprzed-
niej taSmy. Kiedy taSma pod napieciem znajdzie sig juz w rowno-
wadze i doktadnie nad palem, obniza sie jg dotknieciem palca do
potozenia dla odczytu.

Jezeli, jako podpora S$rodkowa, zostat uzyty pal z gwozdziem,
pomocnik $rodkowy doprowadza wibrujgcg taSme w czasie napinania
na gwoézdz zapomocg lekkich stuknieé¢ matym patykiem. W wiekszosci
wypadkéw wystarczy td dla usuniecia wiekszego tarcia pomiedzy
taSma i gwozdziem. Lepszy jednak sposOb polega na powieszeniu
taSmy na drucianem strzemieniu parucentymetrowej dtugosci, zawie-
szonem na $rodkowym gwozdziu w ten sposob, aby miato swobodny
ruch w kierunku dlugosci tasmy.

POPRAWKA NA TEMPERATURE.

Dla wiekszosci tasm inwarowych, wptyw btedéw, wynikajacych
ze zmian temperatury, nie jest zgota znikomy. Doswiadczenia wyka-
zaly, ze w dni stoneczne odczyty na przymocowanych do taSm termo-
metrach moga sie rézni¢ o 3° lub 4° od rzeczywistej temperatury tasmy.
Przy spétczynniku rozszerzalnosci termicznej dla tasmy inwarowej
1:1 000000 na 1° C, btad temperatury 4° C wplynie na mierzong diu-
gos¢ w stosunku 1:250 000. W dnie pochmurne r6znica temperatury
termometru i taSmy jest zazwyczaj mniejsza od 1°. Spétczynnik roz-
szerzalnosSci uzywanej tasmy okres$la dostatecznie troske, z jakg nalezy
sprawdza¢ biad temperatury. Opdznienie ruchu termometru wynika
czeSciowo z braku Scistego kontaktu pomiedzy tasmg, a banka rte-
ciowg, ale prawdopodobnie zalezy jeszcze wiecej od réznicy w szyb-
kosci nagrzewania tasmy i kolumny rteci, zawartej w rurce szklanej
termometru, od promieniowania ziemi i bezpos$redniego wptywu pro-
mieni stonecznych. Najlepsza metoda zmniejszenia wptywu ruchu termo-
metru polega na dokonywaniu jednej potowy pomiaru podstawy przy
temperaturach rosngcych, a drugiej potowy przy temperaturach male-
jacych, na tej zasadzie, ze ruch w obu wypadkach jest w przyblizeniu
rowny co do wielkosci, ale odwrotny co do kierunku.

Przy tej metodzie obliczone diugosci obydwu pomiaréw beda sie
wiecej rdézni¢ pomiedzy sobg, ale S$rednia warto$¢ bedzie blizsza
prawdziwej. Tasémy inwarowe praktycznie moga mie¢ spoéiczynnik

*
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rozszerzalnosci rowny zeru, jednakze tasmy o bardzo niskim wspdt-
czynniku posiadajg wielkg niestato$¢ ukiadu molekularnego i podle-
gaja nagtym zmianom dtugosci.

Przy odczytywaniu termometrow nalezy je unieruchomié, chwy-
tajac tasSme rekami o pare centymetréw po obu stronach termometru,
baczac, aby nie dotkng¢ termometru rekoma, ani oddechem.

Termometry powinny by¢é tej samej wagi, CoO uzywane przy
sprawdzaniu taSmy i w ten sam sposdb umocowane na taSmie. Wzér
dla obliczenia zmiany dlugosci, wynikajacej ze zmiany wagi termo-
metrow, albo zmiany ich polozenia na tasmie zostat obliczony przez
Waltera D, Lamberta, matematyka Stuzby Pomiaréw Brzegowych
i Geodezyjnych. Wzér ten ma nastepujacy kszta:

2\ / /-

2e- 1\ 2dr
gdzie s jest dtugoscig linji tancuchowej z przymocowanym termo-
metrem, sO diugos$cig bez termometru, a— potowg odlegtosci pomiedzy
podporami, h — odlegtoscig od S$rodka linji tancuchowej do punktu

. T . . .
przymocowania termometru, ¢ = gdzie T stanowi napiecie, a m

wage na jednostke dilugosci taSmy, a /=--m—, gdzie p stanowi wage

termometru, a m to samo, co powyzej. Dla taSmy 50-metrowej,
0 wadze 25 g/m, podpartej w trzech punktach (0, 25 i 50 m), posiada-
jacej dwa termometry, kazdy o wadze 25 g, przymocowane na odle-
gtosci 1 metra od kresek kohAcowych i przy napieciu 15 kg, wzoér
ten daje:

s—s0o= 1 {25 115J

. j -f | ~ 0.0000347m.
15.000 j a y 25 25

Stanowi to warto$¢ dla potowy tasmy i dla calej taSmy musi
byé pomnozone przez dwa. Przyjmujac p = 46 g, s— sO bedzie sie
rownaé¢ 0.0000643 m. Wskutek tego zmiana dtugos$ci, wywotana zmiang
wagi termometréw z 25 g na 45 g, wynosi 0.0000592, czyli okoto
1:840 000 dtugosci tasmy.

PARALAKSA PRZY ODCZYTACH.

W czasie catego pomiaru podstawy, odczyty na przednim koncu
taSmy powinien wykonywac¢ jeden i ten sam obserwator, poniewaz
btagd nastawiania ma skilonno$¢ do zachowania statej wielkoSci i kie-
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runku dla kazdego obserwatora. Jezeli wiec obserwator, dokonywujac
odczytow, pozostaje zawsze z tej samej strony tasmy i pali, bledy
odczytéw, powodujace powiekszenie diugosci przy pomiarze w jedna
strone, spowodujg skrocenie jej przy pomiarze odwrotnym. Przyjmu-
jemy, ze przy obserwacji koicyndencji kresek na tylnym koncu
taSmy nie zachodzi zjawisko paralaksy, a jezeli nawet zachodzi, to
w tak nieznacznym stopniu, ze mozna go nie bra¢ pod uwage,

WPLYW WIATRU.

Btad, spowodowany przez wiatr, odchylajacy tasme w kierunku
poziomym, posiada zawsze ten sam znak i powoduje powiekszenie
mierzonej diugosci. Wiatru stabego, zaledwie poruszajgcego tasme,
nie potrzeba braé pod uwage, jednakze, jezeli pozioma odchytka
tasmy od linji, tgczacej podpory, jest znaczna, pomiary powinny by¢
albo oditozone, albo tez nalezy powiekszy¢ liczbe podpor. Jezeli
ilos¢ podpor zostata zwiekszona, nalezy wtedy staranniej wykonywaé
poziome ustawienie wierzchotkdw pali dla uniknigecia wprowadzenia
wiekszych bledow nachylenia.

POMYLKI.

Numerowanie pali i zapisywanie ich numeréw do dziennika
pomiaru podstawy i dziennika niwelacji faktycznie wyklucza mozli-
wos$¢ zagubienia diugosci tasmy. Jednakze istnieje mozliwosé biedow,
albo wreszcie pomytek, jezeli wykazy przesunie¢ tasmy wprzdd
i utamkowych diugosci taSmy, nie sg podane jasno i wyraznie we
wszystkich dziennikach pomiarow. Chociaz bowiem istnieje mozliwos¢
kompensacji btedow, wynikajacych z zapisania matych przesuniec
tasmy wprzdd, jako przesunie¢ wstecz, albo naodwrdét, i przesuniecia te
przy pomiarach w kierunku tam i zpowrotem moga posiada¢ podobne
btedy o tej samej w przyblizeniu wielkosci, jednakze postepujgc ostroznie
i stosujagc zwykty system wyraznego powtarzania przez pisarza wszyst-
kich zapisywanych danych, prawdopodobienstwo niewykrycia takiego
.btedu mozna raczej odrzucié.

Istnieje jednakze jedna =zasada, ktéra niezmiennie musi by¢
zachowywana. Kazda niezgodno$¢ w dziennikach, czy to pomiaru
podstawy, czy niwelacji, musi by¢ sprawdzona przez pomiar w polu,
nawet wtedy, gdy kierownik partji sadzi, ze zdotat odkry¢ przy-
czyne niezgodnoSci przez zbadanie dziennikow.

Dodatkowa kontrola zagubienia dtugosci taSmy w wykazach, albo
zapisania potowy tasmy, jako catej, polega na pomierzeniu podstawy
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zgrubsza 90 metrowg (300 stép) tasSma, ze sprawdzaniem na kazdym
koncowym znaku odcinka. Dwéch ludzi moze to szybko wykonac,
a uzyskana pewnos$é wynagrodzi stracony czas.

Pomiedzy innemi mozliwemi przeoczeniami, nalezy wymienic
uzycie 10 kg napiecia, zamiast przepisanego 15 kg, co jest mozliwe
wskutek tego, ze wskazéwka tarczy dynamometru za jednym obrotem
notuje 5 kg. Wptyw tego bledu wynosi okoto 6 lub 7 mm na diugosc
taSmy. Mozliwo$¢ popeinienia tego przeoczenia bedzie znacznie
mniejsza, jezeli zarbwno napinacz przedni, jak i obserwator przedni,
bedg sprawdzac¢ napiecie za kazdym razem po doprowadzeniu go do
przepisanej granicy, spogladajac na wyciag dynamometru, na ktérym
sg zaznaczone linje 5, 10 i 15 kg. Znak 15 kg powinien by¢ zaznaczony
biatg kreska, dla odr6znienia go od innych.

Jezeli tasma w czasie przesuwania wprzdéd trze sie o pal z wy-
znaczong kreska przednig, moze to spowodowaé bigd. W podobnym
wypadku nalezy powtorzy¢ przed dalszem posuwaniem sie naprzod
poprzedni pomiar dtugosci taSmy. Kazde poruszenie pala, posiadajg-
cego koncowy znak odcinka, mozemy pozna¢ zazwyczaj po niezgod-
nosci pomiedzy pomiarami wprzdd i wstecz dwoéch przylegtych odcin-
kéw. Biedy te posiadajg wtedy odwrotne znaki i w przyblizeniu
te samg wartosc.

POMIAR PO SZYNACH KOLEJOWYCH.

Przy ciggach | rzedu podstawy moga byé mierzone po szynach
kolejowych, uzytych dla podparcia tasmy wzdtuz catej jej dlugosci.
Nie jest to zupeinie zadawalniajgce z tego powodu, ze pomiedzy
taSma i szyng istnieje tarcie, niedajgce mozno$ci wprowadzenia odpo-
wiednich poprawek. Bitad, spowodowany tem tarciem, wynosi 3 do
5 mm, ale zmienia sie w zaleznosci od stanu szyn. Jezeli pomiar
podstawy | rzedu wykonywany jest po szynach, nalezy dla zmniej-
szenia tarcia umieszczaC pomiedzy tasma, a szyng mate drewniane
wailki.

Np. taSma Nr 922 przy napieciu 15 kg, podparta watkami o $red-
nicy 6 cm w trzech punktach 8vSm, 25 m i 412's m, zostala o tyle
uniesiona dogo6ry, ze po przytozeniu koncowych kresek do szyny
nie opierata sie nigdzie pomiedzy podporami o szyne.

Poniewaz szyny zawsze sg cokolwiek nierowne, waitki powinny
mie¢ wymiary nieco wieksze, niz przytoczone powyzej, jednak tylko
o tyle, aby umozliwi¢ przytozenie taSmy w punktach kohcowych do
szyny. Jezeli taSma nie zostata sprawdzona dla takiego systemu pod-
pér, muszg by¢ obliczone i wprowadzone poprawki na zwis tasmy.
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POMIAR TASMAMI.
PERSONEL | JEGO OBOWIAZKI.

Dla wykonania pomiaru 50-metrowa tasma zazwyczaj potrzeba
szesciu ludzi. Nazywajg sie oni, jak nastepuje: obserwator przedni,
obserwator tylny, napinacz przedni, napinacz tylny, pomocnik $rodko-
wy i pisarz. Poza pisarzem, ktdry musi posiada¢ specjalne kwalifikacje,
odpowiednie do swoich czynnosci, takze kwalifikacje pozostatego
personelu, pod wzgledem dosSwiadczenia i zdolnosci, musza odpo-
wiednio do réznorodnych zadan czyni¢ zado$¢ warunkom, poda-
nym powyzej. Zazwyczaj kierownik partji dokonywa odczytéw przed-
nich, poniewaz przy tern moze najlepiej dozorowaé manipulacji
taSmag i czuwa¢ nad prawidtowym przebiegiem pomiardw. Jezeli to
jest mozliwe, lepiej jest powierzyé wykonywanie obydwu odczytow
ludziom dosSwiadczeniszym. Jezeli cze$¢ personelu stanowi materjat
niedoswiadczony, nalezy przed rozpoczeciem wiasciwego pomiaru
podstawy, zmierzyé 1 lub 2 kilometry dla praktyki. Podczas pracy
przygotowawczej kierownik partji, albo ktérykolwiek z doswiadczo-
nych pracownikéw, ¢wiczy kolejno kazdego pracownika w szczegoto-
wem wykonywaniu jego obowigzkéw. Ponizej, poczynajac od najta-
twiejszych, sg zestawione S$rodki ostroznosci, ktérych nalezy przestrze-
ga¢ na poszczeg6lnych posterunkach.

Pomocnik $srodkowy w czasie posuwania sie naprzdd podtrzymuje
Srodek tasmy wysoko nad ziemiag, umieszcza taSme podczas napinania
na srodkowej podporze, stosujac potrzebne $rodki ostroznosci dla zre-
dukowania wptywu tarcia na podporze srodkowej na rzeczywistg du-
gos¢ tasSmy, pilnuje, aby tasma nie stykala sie z zielskiem, chrostem,
albo innemi przeszkodami, zwraca uwage pisarzowi na wszystkie pod-
pory srodkowe, oznaczone, jako ,zatamania spadu", przenosi i umie-
szcza taSme w ten sposdb, aby nie bylo na niej skrecen i zwraca
uwage, aby podpora srodkowa znajdowata sie nie dalej, niz na jeden
decymetr od Srodkowego znaku tasmy. Jezeli, jako podpora $rodkowa,
jest uzyty gwozdz, nalezy w celu zmniejszenia tarcia na gwozdziu
szybko i lekko stuka¢ w dolng powierzchnie tasmy, wpoblizu pod-
pory, niezbyt grubym patykiem dopoty, dopdki obserwator przedni,
nie zawota ,gotow". Uderzen tych nalezy zaprzesta¢ podczas wyko-
nywania przedniego odczytu. Jezeli, jako podpora $rodkowa, zostata
uzyta petlica druciana, albo jakie$ inne podwieszenie, pomocnik $rod-
kowy umieszcza na niej taSme i uwaza, aby podpora zwisala swo-
bodnie i pionowo.

Napinacz tylny podczas napinania utrzymuje taSme zapomocg tyl-
nej dzwigni napinajacej tak, aby tylny znak koncowy tasmy wy-
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padat naprzeciwko, albo troche zprzodu znaku na miedzianej ptytce
wskaznikowej tylnego palika. Zblizajac sie do tylnego palika, zatyka
tylny kostur mocno w ziemie w odpowiedniej odlegtosci od tylnego
palika, doktadnie na t#tinji palikéw, zsuwajgc jednocze$nie skorzang
petlice, przytrzymujaca koétko tasmy, do odpowiedniej wysokosSci na
kosturze w ten sposob, aby po doprowadzeniu napiecia do przepisowej
wielkos$ci, taSma znajdowata sie o pare milimetrow nad wierzchotkiem
palika. TaSma przy naciaganiu nigdy nie powinna ociera¢ sie¢ 0 gorng
powierzchnie palika. Azeby zachowaé¢ nieruchome potozenie kostura
najlepiej trzymaé jego wierzchotek wtyle za jednem ramieniem, z ciatem
podanem naprzod. Jedna noga, wysunieta wprzdd, powinna opieraé
sie 0 ostrze kostura. Przy odpowiedniem dos$wiadczeniu wszystkie te
ruchy moga by¢ tak skoordynowane, ze bedg wykonane w Kkilka
sekund i napinacz tylny moze juz w chwili napinania utrzymywadé
tylny znak tasmy we wiasciwem potozeniu. Z tg chwilg, kiedy obser-
wator zawota ,,znak” i termometry zostang odczytane, napiecie sie
zwalnia. Tas$me przenosi sie odrazu naprzod, bez odczepiania jej
od tylnego kostura, jedynie tylko napinacz tylny nacigga odpowiednio
taSme, aby nie dotyka¢ nig ziemi.

Napinacz przedni napina taSme w czasie pomiar6w przy pomocy
dynamometru, potaczonego z przednim kosturem. W czasie ruchu
naprzéd niesie przedni kostur i dynamometr, odczepiony od tasmy.
Przy odpowiednim poSpiechu osigga on zazwyczaj palik przedni na czas,
aby sprawdzi¢ pionowe i poziome ustawienie S$rodkowej podpory,
celujagc wtyt po gtowicach palikéw, zanim obserwator przedni z prze-
dnim konicem tasmy dojdzie do palika. Kontrola ta jest konieczna dla
sprawdzenia, czy paliki nie poruszyly sie od ostatniego wytyczenia.
Kiedy tasme przenosi sie naprzod, napinacz przedni przenosi w jednej
rece dynamometr w potozeniu poziomem, trzymajagc hak w ten sposéb,
aby taSme mozna byto szybko zaczepi¢, Kiedy taSma zostanie zaczepiona,
ustawia kostur w linji palikow w odpowiedniej odlegtosci od przedniego
palika irozpoczynaréwnomiernie napinanie, zpoczatku szybko, a w mia-
re zblizania sie do 15-kilogramowego napiecia, coraz wolniej. Nalezy
unika¢ szarpania, poniewaz moze to uszkodzi¢ dynamometr, lub tasme.
Uzywajac kostura w taki sam sposéb, jak to zostato opisane dla tylnego
napinacza i przytrzymujgc jedng rekg dynamometr w ten sposob, aby
wycigg zwisal swobodnie, napinacz przedni po zastosowaniu wiasci-
wego napiecia moze szybko doprowadzi¢ taSme do rownowagi, poczem
dopiero zawiadamia przedniego obserwatora, ze napiecie jest prawi-
dtowe, Tasma po doprowadzeniu napiecia do wtasciwej granicy powinna
zaledwie tylko dotyka¢ gtowicy przedniego palika, nie moze trze¢ sie
0 nig, gdyz inaczej petne napiecie nie przejdzie rownomiernie na calg
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taSme. Nalezy uwazaé, aby kostur przy napinaniu poruszat sie w pta-
szczyznie pionowej palikdw, w przeciwnym bowiem razie dynamometr
bedzie sie skrecat i wycigg bedzie podlegat tarciu. Napiecie powinno
stale wynosi¢ 15 kilograméw, czego nalezy $cisle pilnowaé, to tez,
skoro tylko wskazéwka tarczy wskazuje, w chwili kiedy obserwator
przedni wota ,znak”, wiecej, niz 20 graméw ponad 15 kilograméw,
napinacz przedni natychmiast powinien zawiadomi¢ o tem obserwatora

Fig. 55. Pomiar podstawy. Nastawianie tylnej kreski koncowej.

przedniego w celu powtorzenia odczytu. Jezeli w chwili stowa ,znak”
napiecie jest dobre, nalezy je szybko, ale rownomiernie zwolni¢, w tym
czasie, gdy obserwator przedni odczytuje przedni termometr. Nastepnie
obserwator przedni odczepia dynamometr od potgczenia z tasmag w taki
sam sposOb, jak przy po#gczeniu, poczem rozpoczyna sie posuwanie
do nastepnego potozenia.

Obserwator tylny dokonywa tylnego odczytu i odczytuje tylny
termometr, Kiedy tasma zostata przeniesiona do nowego potozenia,
doprowadza jg do rownowagi z chwilg ustawienia tylnego kostura
i rozpoczecia napiecia, oraz pilnuje, aby taSma nie tarta sie o gtowice
tylnego palika. W czasie napinania zwraca uwage napinaczowi tylnemu,
czy trzeba zwolni¢, czy tez naciagna¢ tasme. Stojac tuz naprzeciwko
znaku ptytki miedzianej, przybitej do gérnej powierzchni palika, chwyta
mocno tasme przez rekawiczke miedzy kosturem i znakiem, dotykajac
jej lekko drugg reka z przeciwnej strony palika dla doprowadzenia
jej do réwnowagi. Poczem dopiero moze znizy¢ taSme i doprowadzié
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doktadnie naprzeciw siebie znak na tasmie i na miedzianej pilytce
Oczywiscie przed znizeniem tasmy trzeba koniecznie, aby jej znak
znajdowat sie nieco przed znakiem na plytce. W ten sposéb nalezy
obydwa znaki utrzymywac naprzeciwko siebie dopoty, dopoki obser-
wator przedni zawota ,gotow", tylny obserwator ,dobrze" a obser-
wator przedni odpowie ,znak”, zaznaczajagc zakonczenie pomiaru
dtugosci tasmy.

Fig. 56. Pomiar podstawy.
Nastawianie przedniej kreski kofAcowej.

Catkowite postepowanie nalezy powtorzy¢, o ile po okrzyku ,,go-
tow", lub ,dobrze" przed daniem nastepnej odpowiedzi uptynie wiecej,
niz pare sekund. Natychmiast po okrzyku ,znak”, obserwator tylny
odczytuje swdj termometr, a taSme przenosi sie naprzéd do nastepnego
potozenia, chyba ze z przedniego konca tasmy zawotaja ,stéj" Ilub
,napiecie". t

Obserwator przedni ma najtrudniejszg i najwazniejszg prace przy
kazdem zaktadaniu tasmy, poniewaz on to decyduje, czy wszystkie
warunki, wptywajgce na tasme, jako na jednostke pomiaru, zostaty
wypetnione, sprawdzajgc osobiscie przed dokonaniem odczytu przed-
niego, czy tasma znajduje sie we witasciwej rownowadze, pod wiasci-
wem napieciem i czy jest odpowiednio podparta. Procz tego niesie on,
idgc naprzdd, przedni koniec tasmy, regulujac w ten sposdéb w znacznej
mierze przebieg pracy. Jego czynnoSci w czasie pomiaru sg nastepu-
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jace: z chwilg dojscia do palika, obniza on przedni koniec tasmy
zponad ramienia i #aczy kotko z hakiem dynamometru, chwytajgc
i zakladajgc hak w ten sposob, azeby potaczenie osiggngé jednym
ruchem. Wtedy cofa sie szybko wzdtuz linji pali, ustalajgc tasme w jej
wiasciwem potozeniu troche ponad gorng powierzchnig palika, wzdtuz
ptytki miedzianej. Podczas gdy napiecie jest doprowadzane do wy-
maganej wielkoSci i tasma znajduje sie wpoblizu stanu réwno-
wagi, umieszcza on koniec ostrego, symetrycznie zakohczonego szydia
na skraju ptytki miedzianej od strony tasmy, utrzymujac je naprzeciw
koricowej kreski tasmy dopoéty, dopdki nie przekona sie, ze wszystkie
warunki zostaty spetnione. Po rzuceniu okiem na dynamometr i na
taSme wota ,gotow", jak opisano powyzej. Po otrzymaniu od tylnego
napinacza odpowiedzi ,dobrze", znaczy szydiem kreske na miedzianej
ptytce, wotajagc po jej zaznaczeniu ,znak".

Znak nalezy wykonywaé z zachowaniem roznych srodkow ostroz-
nosci, Szydto musi by¢ bardzo ostre, nie moze ono nigdy dotkng¢ taSmy
w okolicy koncowej kreski; oko obserwatora, kofAcowa kreska tasmy
i cate szydto, musza by¢ doprowadzone do tej samej mniej wiecej
ptaszczyzny pionowej, a znak musi by¢ wykonany przez obserwatora
zapomocg ruchu szydta od siebie, aby otrzymywaé zawsze ten sam
btagd paralaksy. Dla ufatwienia obserwatorowi tylnemu nastawienia,
znak powinien sie zaczyna¢ na samej krawedzi ptytki miedzianej.

Nie stosuje sie linijki do rysowania szydtem prostej kreski, ponie-
waz stwierdzono, ze tylny obserwator popeinia mniejszy bigd, nasta-
wiajgc koncowga kreske taSmy na kohAcowy punkt rysy, bez brania pod
uwage pozostatej czesci rysy, niz to wywota niedoktadno$¢ ustawienia
na jednej linji ostrza szydia i kreski koricowej przy uzyciu linijki.

Dla unikniecia pomytek, kreski, zaznaczane na ptytce podczas
drugiego pomiaru, przekresla sie raz, a podczas trzeciego pomiaru —
dwa razy. Przy pierwszym pomiarze kreski koncowe odcinkéw ozna-
czamy na ptytce miedzianej znakami specjalnemi.

Po dojsciu do koncowego pala kazdego odcinka przy drugim
pomiarze, rozpoczynamy pomiar nastepnego odcinka od kreski konco-
wej odcinka, wyznaczonej przy pierwszym pomiarze, przesuwajac
w tym celu taSme wprzod lub wtyt

Dla unikniecia matych odlegtosci kresek z dwoéch pomiaréw na
ptytkach miedzianych, lepiej jest czesto przy rozpoczynaniu pomiaru
nowego odcinka, cofngé¢ taSme od kreski koncowej odcinka o mnigj
wiecej centymetr.

Obserwator przedni, natychmiast po podaniu ,,znak™" obserwatorowi
tylnemu, odczytuje po zwolnieniu tasmy termometr przedni, odczepia
przedni koniec tasmy od dynamometru i rusza z taSmg naprzdéd do
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nastepnego punktu. Jezeli podczas nastawiania kreski korncowej, tasma
jest zawsze podtrzymywana ta reka, ktdra jest skierowana ku tytowi,
uniknie sie niebezpieczenstwa przekrecenia tasmy, gdyz chwytajac
przy odczepianiu tasmy od dynamometru raczke uchwytu tasmy
reka skierowang ku tytowi, palcami wdét, mozna podnie$¢ koniec
taSmy na ramie bez zmiany chwytu, a na sasiednim punkcie przyczepic
znowu tasme do dynamometru przy tem samem wzajemnem poto-
zeniu rgk. Czasami po przejsciu na sasiedni punkt i nastawieniu tylnej
koncowej kreski taSmy naprzeciw kreski na plytce, moze sie okazac,
ze przednia kohAcowa kreska tasmy wypada przed, lub za pltytkg mie-
dziang na paliku przednim. Mozna wtedy, po sprawdzeniu ze paliki
zostaly zabite prawidtowo i nie zostaty poruszone, zrobi¢ na ptytce
tylnego palika drugg kreske, w takiej odlegtosci ztytu lub zprzodu od
pierwszej kreski, aby przednia koncowa kreska tasmy wypadia na
ptytce przedniego palika. Po ustyszeniu od obserwatora przedniego
»posuniecie wprzéd 3”, co oznacza, ze brakuje 3 cm pomiedzy przednia
kreskg koncowa tasmy a piytka, tylny obserwator robi na pilytce
kreske w odlegtosci 3 cm, lub wiecej, wprzéd od pierwszej kreski,
mierzy odlegto$¢ pomiedzy obu kreskami podziatka bukszpanowag,
podaje odlegto$¢ pisarzowi, uwazajgc, aby pisarz powtorzyt jg prawi-
dtowo, powtarza pomiar odlegtosci dla kontroli i dopiero wtedy daje
zna¢ przedniemu obserwatorowi, ze jest gotow do nastawienia na now;g
kreske. Takie przesuniecia kresek winny by¢ mierzone z doktadnosciag
conajmniej do 0.2 mm. Jako dodatkowa kontrola pomiaru i zapisu
moze stuzy¢ pomiar kontrolny odlegtoSci przez pisarza i kontrola zapisu
w dzienniku pomiaru przez obserwatora.

Niektore tasmy maja wzdtuz podziat posredni, w przyblize-
niu co 5 metrow, przyczem posrednie kreski podziatlowe sa wyzna-
czone z mniejszg doktadnoscig. Przy uzyciu takich tasm, paliki
posrednie, jak np. przy zmianie spadu, zabija sie zwykle na takiej
odlegtosci od kohAcowych palikéw tasmy, aby mozna byto wiekszg
cze$¢ tej odlegtosci t. j. wielokrotno$¢ 5 metréw, odczyta¢ z tasmy
inwarowej, a reszte pomierzy¢ sprawdzong taSmg stalowg, Naprzyktad,
gdy odlegto$¢ wynosi 23 m, zabija sie jeden palik na odlegtosci 20 m,
a drugi o 3 m dalej. Dwudziestometrowa odlegto$¢ moze by¢ zmie-
rzona w tym wypadku tasmg inwarowa przy przepisowem napieciu
15 kg. W rubryce uwag nalezy wtedy zanotowaC sposéb podparcia
i temperature taSmy. Pozostalty odcinek trzymetrowy mierzy sie taSmg
stalowg, stosujac przepisowe napiecie, ktore zwykle wynosi 5 kg.
W rubryce uwag notuje sie temperature i sposob podparcia tasmy.
Przy kazdym takim pomiarze nalezy rowniez zanotowac, ktorej
czesSci taSmy uzyto przy pomiarze. Np. odlegto$¢ 20 m moze by¢

10
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mierzona, albo od kreski 50-metrowej do 30-metrowej, albo od kreski
zerowej do 20-metrowej, odlegtos¢ za$ pomiedzy dwoma parami tych
kresek moze by¢é wedtug danych sprawdzania rézna.

Pisarz powinien by¢ cztowiekiem doswiadczonym, W przeciwnym
razie kierownik partji powinien czesto sprawdzac zapisy, szczegélnie
przy zatamaniach spadéw i przesunigciach taSmy wprzéd lub wtyt
Od pisarza zalezy unikniecie grubych bledow, jak opuszczenie, lub
dodanie calej taSmy, zapisanie potdwki tasmy, jako catosci, lub prze-
suniecia wprzod, jako przesuniecie wtyt. Po przybyciu na nowy punkt
powinien on zapisa¢ numer palika, oznaczony na nim kredg i porobié
wszystkie notatki, niezbedne do wyraznej i prawidtowej interpretacji
dziennika pomiaru. W wypadku, gdy obserwator przedni jest cztowie-
kiem doswiadczonym, obowigzki pisarza moze wzig¢ na siebie Kkie-
rownik partji, gdyz ma on wtedy mozno$¢ nietylko notowania wyni-
kéw, lecz takze kontrolowania kazdego pracownika w czasie pracy
i udzielania niezbednych wskazéwek praktycznych.

O ile wzdtuz podstawy mozna przejecha¢ samochodem, kierowca
samochodu moze zaoszczedzi¢ partji sporo czasu, majagc w swej
pieczy dodatkowe tasmy, instrumenty, paliki, przygotowujac pomost
do przejscia z taSmami przez przeszkody terenowe i rozwijajac tasmy.
Tasma powinna by¢ rozwinieta na 10 do 15 minut przed rozpoczeciem
pomiaru, celem przyjecia temperatury powietrza, Lepiej jest tasme
powiesi¢ na krzakach lub palikach, anizeli kta$¢ jg na ziemi.

FORMULARZE POMIAROWE 1 OBLICZENIOWE.

Do zapisywania wynikow pomiaru taSmami uzywa sie wzoru 590,
a do zapisywania wynikéw niwelacji wzoru 634. Obliczenia dtugosci
poszczegdlnych odcinkéw podstawy dokonywamy na wzorze 589, Do
obliczenia wysokos$ci punktéw i do obliczenia poprawek na nachy-
lenie, stosujemy wzor 635, Przyktady wypetniania tych formularzy sg
podane na fig. 57 i 58.

Objasnienie wzoru 590 (Pomiar podstawy). Przy zapisie pomiaréw
taSmami wedtug wzoru 590, mamy zanotowane odczyty termometrow”
dwdch termometréw przy petnej dlugosci tasmy i jednego przy diu-
gosci utamkowej. Kazda utamkowa dtugos¢ taSmy powinna byé zapisana
w osobnej linji, a nie na tej samej, co catkowita diugos¢ tasmy.
Numeracja palikéw powinna catkowicie wykazywaé petne i utamkowe
dtugosci tasmy (Patrz str. 123 o systemie numeracji). Warunki szcze-
go6lne powinny byé zanotowane w uwagach.

Wzoér 634 (Niwelacja linji podstawy). Przyktad podaje sposob zapi-
sywania wynikéw niwelacji przy uzyciu taty z podziatka metrowga po-
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jednej i stopowg po drugiej stronie. Przy uzyciu takiej taty wystarcza
niwelacja pojedyncza z odczytywaniem na kazdem stanowisku obu
stron taty, zapisujagc metry, jako wyniki niwelacji w jednym Kkierunku,
a stopy, jako wyniki w kierunku odwrotnym. Przy uzyciu taty o jedno-
stronnym podziale musimy przeprowadzi¢ niwelacje dwukrotnie: tam
i zpowrotem. Numeracja palikéw w tym formularzu powinna odpo-
wiada¢ numeracji we wzorze 590, Nalezy pamietaé o zaniwelowaniu
wszystkich zataman spadu i koncow utamkowych diugosci tasm; wszyst-
kie te punkty powinny by¢ wykazane w dzienniku niwelacji, W rubryce

89 90

Ministerstwo Handlu
Sk. Pom Brz. i Geod. NIWELACJA PODSTAWY

Wzor 634.

0d A Baza Wsch. Do Palik Nr 20. 0d A Baza Wsch. Do PalikNr 20.
Pomiar wprzéd Pomiar wstecz

Data: 7/7/24 Instrument Laty 118 Data: 7/7/24 Instrument . "5 taty 118

Punkt Odczyt Odczyt Réznica Uwagi Punkt Ddczyt Odczyt Réznica Srednia
wstecz wprzod wstecz wprzéd
m. m. m. stép stop stop

A B.W. 2.754 A B.Ww. 9.035 m m.
A B.W. 4-20 2.438 -h 0.316 A B. \X-fX 7.999 + 1.036 + 0.316 -- 0.316
1 2.004 -- 0.434 1 6.575 + 1.424 + 0.434 - 0.434
2 1.937 -0.067 2 6.354 -f 0.221 -f 0.067 -- 0.067
3 1.540 --0.397 3 5.052 + 1.302 + 0.397 --0.397
4 1.309 -b 0.231 4 4.290 + 0.762 + 0.232 --0.232
5 2511 1.110 -- 0.199 5 8.270 3.648 + 0.642 + 0.196 -r 0.198
6 2.438 -- 0.073 6 8. + 0.265 + 0.081 + 0.077
67* (Z. S.) 2.440 -- 0.002 67s (Z- S.) 8.105 —-f 0.000 + 0.000 - 0.001
7 0.471  2.779 -- 0.339 7 1.550 9.121 — 1.116 — 0.340 -- 0.340
8 0799 -- 0.328 8 2.625 - 1.075 - 0.328 -- 0.328
9 0.976 -- 0.177 9 3.202 - 0.577 — 0.176 -- 0 176
Jo 1.273 -- 0.297 10 4.176 0.974 — 0.297 -- 0.z.97
10" 1.300 -- 0.027 0° 4.265 — 0.089 — 0.027 -- 0.027
1 1.647 1.738 -- 0.438 11 5.404 5.712 — 1.447 — 0.441 -- 0.440
12 1.962 -- 0.315 12 6.437 — 1.033 — 0.315 -- 0.315
13 1.437 -f 0.525 13 4.714 4- 1.723 4- 0.525 -] 0.525
14 0.537 4- 0.900 14 1.765 4- 2.949 4- 0.899 - 0.90J
15 1.734 -- 1.197 15 5.692 — 3.927 - 1.197 - 1.197
16 1.247  1.469 4- 0.265 16 4.100 4.820 4- 0.872 4- 0.266 4- 0.266
17 1.837 - 0.590 17 6.031 — 1.931 — 0.589 - 0.59
18 2.004 - 0.167 18 6.575 — 0.544 — 0.166 - 0.1t6
19 2.540 -- 0.536 19 8.330 — 1.755 - 0.535 - 0.536
20 2.486 -f 0.054 20 8.149 + 0.181 4- 0.055 4- 0.054

Fig. 57. Przyktad dziennika niwelacji podstawy.

»metry lub stopy" niepotrzebny wyraz wykresli¢. Jest to szczegoOlnie
wazne przy uzyciu taty z podziatkg jednostronng, gdyz rachmistrz
przy obliczeniach biurowych nie ma innych danych do osadzenia, czy
podziatka byta stopowa, czy metrowa.

Wzor 635 (Obliczenie wysokosci). W pierwszej rubryce tego wzoru
zapisuje sie numery palikow, odpowiadajgce numerom wzoru 590 i 634.
Druga rubryka zawiera odlegtosci pomiedzy palikami, przyczem kazda
odlegto$¢ odnosi sie do palika, wpisanego na tej samej linji i palika
poprzedniego. Trzecia rubryka zawiera $rednig z réznic wysokosci
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dwdch, podanych powyzej palikéw. Rubryka ta ma w nagtdwku
napis ,metry lub stopy" i tu znowu wazne jest wykreslenie nieodpo
wiedniego stowa. Rubryka czwarta zawiera poprawkag nachylenia
do poziomu, czyli t. zw. poprawke inklinacyjng. Poprawke te dla
taSmy 50-metrowej mozna otrzymac¢ z odpowiednich tablic. Tablice
te sg obliczane dla réznic wysokosci w metrach i stopach, tak ze w trze-
ciej rubryce moga by¢ uzyte metry, lub stopy. Poprawke dla dtugosci
mniejszych od 50 m, nalezy obliczaé sposobami podanemi na str. 130,

MINISTERSTWO HANDLU PODSTAWA
St. POM. BRZ. 1GEOD.
WZOR 590

Od punktu: A Baza Wsch. Do punktu: Palik Nr 20.
Data: 7i7i24. Czas: 8 :10. Tas$ma Nr 922. Dynamom. Nr 302. Termom. Nr Nr 33260 1518

Odcinek Temperatura Przesuniecia )
1os¢
prze- tyl- . podpér Uwagi
od Do cd'&' "T;y. Wprzod wty+ tasmy
Baza W. A Baza W. 20.0 -- 20.0000 20
prz. wprz.
ta W. prz. wprz. 1 21.3 21.0
1 2 21.2 21.0
2 3 20.6 20.0 0.0714
3 4 21.2 21.0
4 5 21.0 20.5
5 6 20.0 19.8
6 7 200 20.0
7 8 20.2 20.0 0.0214 3 Zat. sp. na 6%
8 9 20.4 20.5 3
9 10 20.6 20.6 3
10 10 prz.wprz., —- 21.5 4.7000 0.0381 2 Tasma stalowa 872
10prz.wprz. 11 20.7 21.0 2 PrzejsScie wawozu
1 12 20.8 21.0 0.0027 3
12 13 20.8 21.0 0.0732 3
13 14 21.0 21.0 3
14 15 21.0 20.0 4 Podpory:0—12%—25—50
15 16 20.8 20,5 3
16 17 20.5 20.3 3
17 18 20.7 20.5 3
18 19 20.8 20.4 3
19 20 21.0 20.5 3

Fi'. 58. Przyktad dziennika iomiaru podstawy.

Suma tych poprawek dla odcinka podstawy jest wprowadzona do
rubryki ,,Nachylenie" wzoru 599.

Bardzo wazne jest wykazanie w tym formularzu wszystkich
zataman spadu i utamkowych diugosci taty, oraz obliczenie poprawki
na nachylenie dla odpowiedniej odlegtosci. Najczestszym biedem przy
obliczaniu poprawki na nachylenie jest przyjecie zamiast rzeczywistej
dtugosci taSmy — diugosci 50-metrowej.
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Wzér 589 (Obliczenie podstawy). Pierwsza poprawka, zawartg
we wzorze 589, jest poprawka na temperature. Oblicza sie jg w naste-
pujacy sposOb: poprawka temperatury — (T — Ts) X spdiczynnik
rozszerzalnosci X 50 X ilo$¢ taSm, gdzie T jest $rednig temperaturg
odcinka, a Ts jest temperaturg sprawdzania taSmy. WartosSci T zawiera
rubryka 6, sa to Srednie z odczytéw termometrow ze wzoru 590.

MINISTERSTWO HANDLU
St. POM. BRZ. 1GEOD.

WzZOR 635.
OBLICZENIE NIWELACIJI
|
POPRAWEK NA NACHYLENIE.
Srednia Poprawka
Punkt Odlegtosc réznica na Wysokos$é Wysokos$é
wzniesien nachylenie Srednia
m m nmm n m
Baza W. : 237.67
Baza W.+20 20 + 0.316 25
1 50 + 0.434 18
2 50 + 0.067 0.0
3 50 + 0.397 16
4 50 + 0.232 0.5
S 50 + 0.198 0.4
6 50 + 0.077 0.1 239.39
6'] 25  —0.001 0.0
7 25 - 0.340 23
8 50 — 0.328 11
9 50 — 0.176 0.3
10 50 - 0297 0.9
10 46619 — 0.027 0.1
11 50 — 0.440 19
12 50 — 0.315 1.0 237.47
13 50 + 0.525 2.8
14 50 + 0.900 8.1
15 50 — 1.197 14.3
16 50 + 0.266 0.7
17 50 — 0.590 35
18 50 — 0.166 0.3
19 50 — 0.536 2.9
20 50 + 0.054 0.0 236.72 : 2378
47.1

Fig. 59. Przyktad obliczenia niwelacji linji podstawy.

Warto$¢ Ts jest podana w $Swiadectwie Urzedu Sprawdzianéw. (Patrz
str, 135). Spoiczynnik rozszerzalnosci jest to zmiana dtugosci na metr
dtugosci tasmy, przy zmianie temperatury o 1° C; jest on takze podany
w Swiadectwie. [1lo$¢ diugosci tasmy jest podana w rubryce 4 i jest
ona iloScig petnych diugosci tasm, wpisanych we wzorze 590. Dla
tasm o dodatnim wspoOtczynniku rozszerzalnosci, poprawka na tempe-
rature jest dodatnia lub ujemna, w zaleznos$ci od tego, czy S$rednia



podstawy.

Pomiar

Rozdziat

MINISTERSTWO HANDLU
1 GEOD.

St. POM. BRZ.
WZOR 589.
odci K Data
cine 1924
A BW do Nr 20 ur

OBLICZENIE cwiczebnej PODSTAWY
DHugos¢ niepopr. P O - P R AW K 1
Kier. Tasma . S Dhugose Dugosé
&5 Temp. Tasmy Przesuniecia Na \
pom. Nr "O'SC Metry Temp. ina wprzod Na pozion Zredukow. ostateczna V)
tasm 2wis wtyk nachyl. “morza
o
C m m m m m m m mm
Wprz. 922 - — 20.0 — 0.0002 -0.0007 4-20.0000 - 0.0471 — 0.0382 1024.4704
922 20 1000 206 — 0.0071 — 0.0790 — 0.0586
872 21.5 0.0000 + 0.0013 -f 4.7m YN

Fig. 60. Przyktad obliczenia podstawy.

w)

mm
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temperatura pomiaru jest mniejsza, lub wieksza od temperatury spraw-
dzania. Niektdre tasmy majg ujemny wspoOtczynnik rozszerzalnosci
i dla nich poprawka bedzie miata znak przeciwny.

Poprawka tasmy i zwisu jest podana w $wiadectwie dla kazdej
taSmy, a przy innym sposobie podparcia, niz podano w S$wiadectwie,
nalezy ja obliczy¢ wedtug wzoréw na poprawke zwisu. Poprawka ta
jest to roznica pomiedzy 50 m i diugoscig taSmy, podpartej w pewien
okreslony sposob. Np. w przyktadzie, wzoér 590, mamy 18 tasm, pod-
partych w 3 punktach, 1 — w 4 punktach, 1 — w 2 punktach. Po-
prawke tasmy, podpartej w 3 punktach, otrzymamy wprost z danych
sprawdzania, mnozac jg w naszym wypadku przez 18. Poprawke tasmy,
podpartej w 4 punktach, stosownie do wzoru 590, otrzymamy przez
odpowiednie zestawienie czesciowych poprawek dla taSm, podpartych
w 3 i 5 punktach. Poprawka tasmy, podpartej w 2 punktach, musi
by¢ obliczona zapomocg wzoru na linje tancuchowga (patrz str, 132),
Algebraiczng sume tych poprawek umieszcza si¢ w rubryce 8 ze zna-
kiem, zaleznym od tego, czy znaleziona diugo$¢ tasmy jest wieksza,
czy mniejsza od 50 m.

Rubryka 9 zawiera algebraiczng sume przesunie¢ tasmy wprzod
lub wtyt, zapisanych we wzorze 590, uwazajac przesuniecia wprzéd
za dodatnie, a przesuniecia wtyt za ujemne. W przyktadzie na fig. 60
dwa wielkie przesuniecia wprzéd i poprawki do nich sg wpisane
oddzielnie. Jednakze wszystkie przesuniecia wprzéd mogg by¢ taczone,
rowniez poprawki temperatury, tasmy i zwisu wielkich przesuniec
moga by¢ taczone z odpowiedniemi poprawkami peinych tasm, a obli-
czenie catego odcinka moze by¢ wpisywane na jednej linji. Jednakze
wpisanie kazdego wiekszego przesuniecia na oddzielnej linji, jak wska-
zano na przyktadzie fig. 60, upraszcza kontrole obliczenia.

Sume poprawek na nachylenie otrzymuje sie z wzoru 635. Alge-
braiczna suma niepoprawionej diugosci oraz wszystkich poprawek
daje zredukowang diugosé odcinka, a $Srednia ze zredukowanych diu-
gosci pomiaréw wprzod i wtyt, daje jego ostateczng diugos$é. Rubryki
141 15 stuzg do obliczania prawdopodobnych btedéw pomiaru podstawy.

PRAWDOPODOBNY BLAD POMIARU.

W ,Dodatku Nr 4 do Raportu z r. 19107, str. 160—161, podana jest
metoda obliczania prawdopodobnego btedu pomiaru diugosci podstawy,
wraz z poszczegbélnemi wartosciami prawdopodobnych biedéw spraw-
dzania taSm, wyznaczenie wspétczynnika rozszerzalnosci i przypad-
kowe btedy pomiaru. Zwykle jednak blad prawdopodobny oblicza sie
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metoda,'opisang ponizej. Metoda ta oparta jest na teorji, ze biedy
sprawdzania i wyznaczenia wspdiczynnikéw rozszerzalnosci sg albo
zawarte w niezgodnos$ciach pomiedzy pomiarami odcinkéw, alba
w nich ukryte.

Btad prawdopodobny kazdego odcinka oblicza sie na podstawie
nastepujacego wzoru:

btad prawdopodobny = 0.6745

gdzie v jest réznicg dwoch pomiaréw odcinka, a n — iloScig pomia-
row odcinka. Przy dwukrotnym pomiarze odcinka bigd prawdopo-
dobny bedzie sie réwnat 0,6745 razy potowa roznicy obu pomiardéw
diugosci. Biad prawdopodobny catej podstawy jest pierwiastkiem
kwadratowym z sumy kwadratow btedéw prawdopodobnych odcinkow
sktadowych,

REDUKCJA NA POZIOM MORZA.

Wobec tego, ze boki sieci triangulacyjnej redukuje sie na poziom
morza, przed wprowadzeniem diugosci podstawy do wyréwnania sieci
takze i dtugo$¢ podstawy musi ulec podobnej redukcji. Redukcje taka
trzeba czesto przeprowadzaé juz w polu, dla porbwnania pomierzonej
dtugosci podstawy z diugoscia, obliczong przez tancuch triangulacyjny
z sasiedniej podstawy.

Wymaga to nawigzania niwelacji podstawy do reperu niwelacji
precyzyjnej i obliczenia wzniesienia ponad poziom morza podpér
taSmy, dla otrzymania S$redniego wzniesienia catej podstawy. Przy
obliczeniu nalezy bra¢ tylko tyle punktéw, aby dokiadnos$¢ wyzna-
czenia $redniego wzniesienia odcinka podstawy wyniosta 5 m.

Wz6r na redukcje na poziom morza jest nastepujacy:

C= —Sh+ S- —S'V+ ..
r r- ré
gdzie C jest poprawkag na poziom morza odcinka o diugosci S i S$re-
dniem wzniesieniu h\ r oznacza S$redni promien krzywizny powierz-
chni ziemi dla danego odcinka. Przy redukcji w polu wystarcza uzy-
cie tylko pierwszego wyrazu tego wzoru.

Ponizej jest podane obliczenie poprawki na poziom morza, poda-
nej w przyktadzie, wzér 589, str. 150. Srednia szeroko$é geograficzna
podstawy jest 40°30', azymut 75° stad z odpowiedniej tablicy otrzy-
riujemy log r — 6.80521. Srednie wzniesienie, wedtug wzoru 635, wy-
nési 237.8 m.
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log 10245 3.01051
log 2378 237621
colog r 3.19479

log C 8.58151
C 0.0382 m.

Btagd na kilometr podstawy dla 1 m biedu we wzniesieniu nad
poziomem morza waha sie od 0.000158 m do 0.000156 m, w zaleznosci
od szerokos$ci geograficznej i azymutu podstawy. Odpowiada to bte-
dowi wzglednemu dtugosci od 1:6 329000 do 1 :6 410 000.



ROZDZIAL V.
AZYMUTY.

AZYMUTY LAPLACE’A.

Nagromadzenie btedow katowych w tahncuchu triangulacyjnym,
ktérych pewna czes¢ o charakterze btedéw statych wywotuje skrece-
nie tancucha w azymucie, powoduje konieczno$¢ wprowadzenia do
wyrdwnania triangulacji pomiaru azymutow na pewnych punktach,
zwanych punktami Laplace’a, Punkt Laplace'a jest to punkt triangu-
lacyjny, na ktérym dokonano pomiaru azymutu astronomicznego i diu-
gosci astronomicznej. Azymut Laplace’a jest to azymut astronomiczny
poprawiony na odchytke pionu. Objasnienie metody zastosowania
azymutoéw Laplace’a do triangulacji jest podane na str. 17— 21 ksigzKki
pod tytutem: ,Dodatkowe badania nad ksztatltem ziemi i izostazjg
w r. 1909"1).

AZYMUTY | RZEDU.

Azymuty Laplace'a, wyznaczone na punktuch triangulacyjnych
I rzedu, zwane sg azymutami | rzedu. Sg one rozmieszczone na
punktach sieci gtéwnej co 6 do 8 figur, a wyznacza je partja triangu-
lacyjna w czasie swych prac. Dla ufatwienia dowozu ciezkich instru-
mentow partji astronomicznej, wyznaczajgcej dtugosci astronomiczne,
nalezy sie stara¢, aby na punkty Laplace’a wybiera¢ te punkty trian-
gulacyjne, na ktére mozna dojecha¢ samochodem. Jezeli niedostepnos$¢
punktéw triangulacyjnych powoduje konieczno$¢ wyznaczenia dodat-
kowego punktu na punkt Laplace'a, powinien on by¢ nawigzany do sieci
triangulacyjnej zapomocg prostego tréjkata, lecz pomiar katéw musi
by¢ dokonany z dokladnos$cig | rzedu. Dawniej musiano umieszczaé

#® John F. Hayford. Supplementary Investigation in 1909 of the Figure of the Earth
and Isostasy. Washington 1910, str. 78 -j- 2 nib. (prz. tlom.).
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punkty Laplace'a tak, aby mozna byto do nich przeprowadzi¢ linje
telegraficzng, lecz przy obecnem zastosowaniu przy pomiarze dtugosci
sygnatéw radjowych, warunek ten jest zbedny.

Azymut na punkcie Laplace'a wyznacza sie z obserwacji Polaris
przy pewnym Kkacie godzinnym, uzywajac jako miry punktu triangula-
cyjnego sieci gtéwnej. Jako mire bierzemy punkt triangulacyjny,
obserwowany przy pomiarze katéw poziomych bezposrednio przed
nastawieniem na Polaris, tak aby uzyska¢ jaknajmniejsze zmiany
w potozeniu instrumentu pomiedzy nastawieniem na mire i na gwiazde.
Jezeli specjalne powody nie zmuszajg nas do innego postepowania,
najdogodniej bedzie przy pomiarach katéw poziomych rozpoczaé
pomiar od kierunku pierwszego na prawo od kierunku po6inocnego.
Jako mire bierzemy wtedy ostatni punt na lewo od kierunku pdéinoc-
nego, przez co Polaris znajdzie sie w dogodnem potozeniu katowem
w stosunku do miry. Przyklad zapisywania obserwacyj azymutu jest
podany na str. 90. Pomiaru azymutu dokonujemy zwykle jednocze$nie
z obserwacja kierunkéw poziomych. Zaobserwowanie Polaris wymaga
w przyblizeniu dwa razy wiecej czasu, niz zaobserwowanie jednego
punktu triangulacyjnego.

Pomiary azymutu na punkcie Laplace'a winny by¢ przeprowadzane
w ciggu conajmniej dwdéch nocy. Prawpodobny bilgd ostatecznego
wyniku rzadko przekracza 0".30. Pomiar powinien by¢ dokonany w 22
conajmniej poczetach, z ktérych 8 powinno by¢ dokonanych w ciggu
jednej nocy.

Ponizsza metoda obserwacji Polaris pozwoli na zmniejszenie
czasu potrzebnego na pomiar, jak rowniez zmniejszy mozliwos$¢ bie-
dow i pomytek.

Po nastawieniu i odczytaniu kierunku na mirg, nalezy nastawié
lunete na Polaris, w ten sposob, aby gwiazda znalazta sie w $rodku
pola widzenia lunety, mniej wiecej w odlegtosci p6t minuty od piono-
wych nici; zaciskamy sprzeg ruchu poziomego; umieszczamy poziom-
nice nasadkowg na osi poziomej lunety, wotajagc w tym samym czasie
do pisarza ,uwaga"; poprawiamy nastawienie, wotajgc ,juz” doktadnie
w momencie przejscia gwiazdy przez Srodkowag ni¢ pionowa, odczy-
tujac jednoczes$nie potozenie bafki poziomnicy, ale nie podajac odczytu
dopdty, dopoki pisarz, notujacy czas, nie zawota ,gotow". Po zapi-
saniu odczytu poziomnicy przektadamy jg i poruszamy nasamprzéd
mikrometryczng $rubg, podajgc odczyt zachodniego konca poziomnicy
zawsze jako pierwszy, poczem odczyty mikrometréw pokolei
i wreszcie odczyty odwroconej poziomnicy, jak zwykle najpierw
koniec zachodni, Poczem przektadamy poziomnice do pierwotnego
potozenia i umieszczamy na gwozdziach, wbitych w tym celu na
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potudniowej stronie stanowiska, w takiem potozeniu, w jakiem ma by¢
ona umieszczona pdézZzniej na instrumencie, skierowang tym samym
koicem na zachdéd, co i przy pierwszym odczycie. Nie jest to
konieczne, lecz czesto pozwoli przy obliczeniach na wykrycie biedéw
w zapisywaniu.

Nastepnie zwalniamy sprzeg alhidady, obracamy instrument
0 180° przerzucamy lunete przez zenit i znowu nastawiamy na Polaris,
wykonywujac te same czynnosci, co i opisane przy pierwszem nasta-
wieniu. Ta metoda pozwala na zupeitne doprowadzenie banAki poziom-
nicy do réwnowagi bez wstrzymywania obserwacyj. Majac jednego
pomocnika do odczytywania mikrometrow, mozemy w ciggu troche
wiecej niz godziny, dokonaé¢ 16 nastawien na Polaris i mire.

Gtownym Srodkiem ostroznosci, jaki nalezy stosowaé przy obser-
wacjach Polaris, jest przyzwyczajenie pisarza do doktadnego notowa-
nia czasu chronometru, odpowiadajacego zawotaniu ,juz" i nastepnie
pozostawienie, mu dostatecznej ilosci czasu do zanotowania czasu bez
zaprzatania jego uwagi innemi odczytami. Pisarz powinien by¢ przy-
zwyczajony do wyraznego liczenia w mysli sekundowych uderzen
chronometru, jak: dwadzie$cia, pot, dwadzieScia jeden, pot, dwadzies-
cia dwa, p6t —wymawiajac jednocze$nie z pétsekundowemi uderzeniami
chronometru, stowo, albo sylabe zaakcentowana, oraz stowo pot.
W ten sposéb bedzie mu tatwo zanotowaé¢ z doktadnos$cig do CEwierci
sekundy moment, gdy obserwator zawota ,juz”.

Przy zastosowaniu chronometru gwiazdowego zamiast $redniego,
nie mozemy S$ledzi¢ doktadnie jego uderzen, wypadajacych co V5 se-
kundy, lecz przy wprawie, obliczanie potsekund w mysli moze by¢
tak uregulowane, aby liczenie calej sekundy zbiegato sie z momentem
uchwyconego na oko przejscia wskazowki sekundowej przez kolejne
kreski sekundowe na tarczy, a moment przejscia gwiazdy (,,juz") notuje
sie stosownie do odliczania. Jest to doktadniejsze, niz notowanie
czasu na oko.

Dla unikniecia btedéw, spowodowanych wyprowadzeniem narzedzia
z poziomu, mira, czy to bedzie odlegty punkt triangulacyjny, czy przed-
miot pobliski, winna by¢, o ile mozliwe, na jednym poziomie z instru-
mentem. Gdy mira tworzy z poziomem kat wiekszy od 1° nalezy przy
odczytywaniu kierunku na mire, odczytywaé poziomnice nasadkowa
w ten sam sposob, jak przy odczytywaniu kierunku na Polaris.

W szerokos$ciach potnocnych, jak np. na Alasce, nalezy szcze-
go6lnie uwazac, aby stanowisko instrumentu bylo state i nie poruszato
sie podczas ruchu obserwatora. Ze wzgledu na duzg wysokosé Polaris,
poziomnica nasadkowa powinna by¢ bardzo czuta i trzeba pamietaé
0 doprowadzeniu banki poziomnicy do réwnowagi przed odczytami.
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Warto$¢ dwumiliraetrowej podziatki poziomnicy przy obserwacjach
azymutalnych w wiekszych szerokos$ciach geograficznych nie powinna
przekracza¢ 4"

Dziennik pomiaru Polaris powinien zawsze zawiera¢ dane 0 mi-
mosrodkowem potozeniu Swiatta, lub teodolitu. Nalezy to zano-
towaé nawet wtedy, kiedy niema mimosrodu. Czasami, gdy pomiar
azymutu przeprowadza sie oddzielnie od pomiaru kierunkéw pozio-
mych, niewiadomo, czy elementy mimosrodkowe, zapisane dla pomiaru
katow poziomych, odnoszg sie takze do pomiar?_w azymutu.

AZYMUTY Il RZEDU.

Azymut, wyznaczony na punkcie triangulacyjnym | rzedu, ktory
nie jest punktem Laplace'a, nazywa sie azymutem Il rzedu. Wyznacza
sie go celem uzyskania danych, dotyczgcych odchytki pionu. Naogdt,
azymuty Il rzedu powinny by¢é obserwowane co 40 do 60 mill), chociaz
jest rzeczg pozadang obserwowanie tego azymutu na kazdym punkcie,
gdzie partja obserwacyjna musi pozostaé dtuzej, niz jedng noc, o ile
mamy do tego sprzyjajacag pogode. Przy obserwacjach azymutéw
Il rzedu stosujemy ten sam sposOb postepowania, co i przy opisa-
nych juz poprzednio azymutach | rzedu, ale wszystkie obserwacje
moga by¢ wykonane w ciggu jednej nocy. Pomiary azymutu winny
by¢ wykonane w 10 poczetach, a blad prawdopodobny wyniku nie
powinien przekraczaé 0".50, chociaz na Alasce granica ta moze by¢
podwyzszona do 0".65.

POPRA WKA CHRONOMETR U

Wobec tego, ze obserwacje Polaris dla pomiaru azymutu s3g
przeprowadzane przy pewnym kacie godzinnym, musimy znaé poprawke
chronometru z dokfadnoscig do 1 sekundy. Biad jednej sekundy cza-
sowej spowoduje btad katowy azymutu Polaris w poblizu koluminacji,
wynoszacy okoto 0".3 dla szerokosci geograficznej 30° i okoto 0",6
dla szerokosci 60°.

Czasami mamy sposobno$¢ wyznaczenia poprawki chronometru
przez por6wnanie z sygnatami czasu z Obserwatorjum Morskiego,
przesytanemi zapomocag radja lub po linjach telegraficznych, lecz
sygnaly te z ponizej podanych przyczyn nalezy uwaza¢ za niedosta-
teczne. Wskutek zmian temperatury i nieregularnego dziatania spre-
zyny, dzienny ruch chronometru, otrzymany z nastepujacych po sobie

) 64 — 96 km (prz. ttom.).
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poréwnan z sygnatami potudnioweini, moze sie bardzo rézni¢ 6d
rzeczywistego ruchu chronometru w okresie czasu od sygnatu potu-
dniowego do $redniego momentu czasu obserwacji. Przewozenie chro-
nometru z miejsca na miejsce takze wptywa na zmiane ruchu.
Poprawke chronometru mozemy otrzymaé najdoktadniej z obserwacji
gwiazd w czasie bliskim czasowi obserwacyj azymutu. Przy uzyciu instru-
mentéw pomiarowych partji triangulacyjnej najdogodniej bedzie zasto-
sowaé do wyznaczenia metode obserwacji wysokosci gwiazdy wschod-
niej i zachodniej wpoblizu pierwszego wertykatu. Przy tej metodzie
nie potrzebujemy uzywaé katalogu gwiazd lub stosowaé specjalnych
wykazéw, a moze by¢ uzyta kazda gwiazda wpoblizu pierwszego
wertykatu, o wysokosci wiekszej od 30n nawet gdy pokazuje sie
w przerwie chmur tylko na kilka minut.

Do pomiaru odlegtosSci zenitalnych gwiazd przy wyznaczaniu
czasu, uzywamy instrumentow, stosowanych przy trygonometrycznym
pomiarze wysokosci, t, j. kota wierzchotkowego, podobnego do
przedstawionego na fig. 23, lub kota pionowego instrumentu uniwer-
salnego, typu przedstawionego na fig. 17, W kazdym wypadku S$red-
nica kota pionowego wynosi zwykle okoto 15cm, odczyty wyko-
nywa sie na dwoch lub wiecej nonjuszach o dokfadnosci do 10", po-
ziomnica jest bardzo czula.

Metoda obserwacji zalezy od tego, czy poziomnica jest przymo-
cowana do nonjuszow, czy tez do podstawek lunety, lub alhidady
kota pionowego. Przy obu metodach nastawia sie krzyz $rodkowy na
gwiazde w ten spos6b, ze pozioma nitke ustawiamy nieco przed
gwiazdg, pozwalajac na przejscie gwiazdy przez nitke. Unikamy w ten
spos6b btedu, wywotanego nagltym ruchem instrumentu, gdybysmy
poruszali nitkg horyzontalng dla przeciecia gwiazdy.

Postepowanie przy instrumencie z poziomnicg, przymocowang
do nonjuszéw bedzie nastepujace: Nastawiamy przeciecie nici na
gwiazde przy kole prawem, sposcbem opisanym powyzej i w mo-
mencie przejscia gwiazdy przez nitke poziomg, wolamy ,juz”, aby
pisarz mogt zanotowa¢ czas, doprowadzamy banke poziomnicy na
Srodek zapomocg leniwki przy nonjuszach, oczekujemy 3 lub 4 sekundy
na jej uspokojenie, odczytujemy nonjusze, zwalniamy Srube zaciskowg
nonjuszéw, przerzucamy lunete przez zenit i przy kole Ilewem,
podobnie jak i przy kole prawem, nastawiamy lunete leniwkag w przybli-
zeniu na gwiazde, wotamy do pisarza,juz", celem zanotowania czasu,
ustawiamy banke poziomnicy na $rodek i odczytujemy nonjusze.
Stanowi to jeden pomiar odlegtosci zenitalnej. Nastepny pomiar
rozpoczynamy od kota lewego i koficzymy na kole prawem. Dla wy-
znaczenia azymutu robimy cztery pomiary odlegtosci zenitalnej gwiazdy
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zachodniej i tylez pomiaréw gwiazdy wschodniej przez obserwacje
Polaris. Taki sam pomiar wykonujemy po przeprowadzeniu obser-
wacji Polaris. Ro6znica pomiedzy poprawkami chronometru, otrzyma-
nemi przy obydwu pomiarach, da nam ruch chronometru w okresie
czasu obserwacyj.

Przy uzyciu instrumentu z poziomnicg, przymocowang do alhi-
dady, lub do ramion lunety, odczytujemy potozenie banki poziomnicy.
Nastepnie odczytujemy nonjusze przy kole prawem, doprowadzamy
gwiazde do potozenia bliskiego nitki poziomej zapomocg leniwki, co
nie zmieni nam odczytdw nonjuszéw, wotamy do pisarza ,juz"
w momencie przejScia gwiazdy przez nitke poziomg i odczytujemy
potozenie banki poziomnicy, rozpoczynajagc do konca banki, blizszego
do objektywu. Zwalniamy S$rube sprzegowg kota pionowego, przerzu-
camy lunete przez zenit i przy kole lewem doprowadzamy gwiazde
do odpowiedniego potozenia zapomocg leniwki nonjuszéw, notujemy
przejscie gwiazdy, odczytujemy poziomnicg, a potem nonjusze.

Jezeli poziomnicg jest rozregulowana i po przerzucie lunety przez
zenit jeden koniec banki poziomnicy wypadnie poza podziatkg poziom-
nicy, nalezy banke doprowadzi¢ na Srodek, dziatajagc Srubami nastawni-
czemi. Wzajemne potozenie poziomnicy i linji, przechodzacej przez 0°
i 180° kota piononowego, powinno pozosta¢ niezmienione przez caty
czas obserwacji przejScia obu gwiazd dla jednego pomiaru odlegtosci
zenitalnych.

Przy wuzyciu kota wierzchotkowego powtarzajgcego nalezy po
skonczeniu jednego pomiaru przesungé koto mniej wiecej o 1°, w prze-
ciwnym razie btagd jednego nawet odczytu spowoduje odrzucenie obu
pomiaréw odlegtosci zenitalnych,

BLEDY PRZY OBSERWACJACH DLA WYZNACZENIA CZASU.

Zapewnienie dobrych rezultatéw przy pomiarach dla wyznaczenia
czasu jest trudniejsze, niz uzyskanie dobrych wynikdw obserwacji
Polaris, Z tego powodu obserwator powinien zawsze obliczy¢ wyniki
pomiarow dla wyznaczenia czasu, pomimo ze do wyznaczenia nastep-
nych azymutéw | rzedu, po obliczeniu pierwszego punktu azymuto-
wego, wystarczy mu jedynie obliczenie na wiasciwym formularzu
obserwacji Polaris, Obliczenie azymutéw oraz pomiar6w do wyznacze-
nia czasu jest przytoczone szczeg6towo w Special Publication Nr 14

Ponizej sa podane pewne Zrddia czesciej spotykanych bieddéw
oraz sposoby ich unikniecia.

‘) Patrz spis na str. 168 (przyp. tlom.).
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1. Nieprawidtowe zapisanie czasu. Niedoswiadczony pisarz winien
byé przeszkolony sposobami, podanemi w dziatach, omawiajacych
obserwacje Polaris, Nie nalezy go myli¢ przez podawanie odczytéw
nonjuszéw lub poziomnicy, zanim nie skonczyt notowania czasu.

2. Nieprawidtowy odczyt kota. Trudno$é¢ rdéwnomiernego oSwie-
tlenia nonjuszéw odpowiednio jasnem Swiattem zwieksza mozliwosé
nieprawidtowych odczytéw. Nalezy starannie skontrolowa¢ minuty
kazdego odczytu nonjusza, gdyz bigd zachodzi czeSciej w odczyty-
waniu minut, niz stopni i sekund.

3. Niewtasciwa gwiazda. Btedu tego mozna uniknaC przez pomierzenie
zgrubsza kata poziomego pomiedzy kazdg obserwowang gwiazdg, aPola-
ris, lub pewnym punktem triangulacyjnym. Nalezy tego bezwzglednie
przestrzegac i zanotowac kat, oraz czas pomiaru dla kazdej gwiazdy.

4. Blady refrakcji. Odlegtosci zenitalne poprawiamy na refrakcje
wedtug tablicy, podanej w Special Publication Nr 14. Te wartosci
tabliczne muszg by¢ jeszcze poprawione na temperature i ci$nienie,
nalezy wiec przy kazdym pomiarze zapisa¢ odczyt termometru i baro-
metru. Pewne niewielkie bledy, wynikajace z niezbyt Scistej wartosci
tablicznych poprawek, mozna zmniejszy¢, obserwujac gwiazde wschod-
nig i zachodnia, o odlegtosciach zenitalnych mato sie réznigcych, choé
pozatem biad, pochodzacy z tego Zrdédia, dla gwiazd o wysokosci
wiekszej od 30° jest bardzo nieznaczny.

5. Zly wybér gwiazd. Przy uzyciu gwiazd zbyt odlegtych od pierw-
szego wertykatu, moga powsta¢ powazniejsze btedy. Dgzgc do jaknajszyb-
szego rozpoczecia pracy, zwykle wczesnym wieczorem mamy skionnos¢
do obserwowania pierwszej gwiazdy, jaka sie tylko ukaze na niebie.
Jednakze strata kwadransa lub nawet godziny niema dla szybkosci
pomiaru powaznego znaczenia, a pozwoli na wybranie gwiazd, ktére zape-
wnig nam znacznie doktadniejsze wyznaczenie poprawki chronometru.

6. Paralaksa. Wptyw paralaksy na pomiary, przeprowadzane dla
wyznaczenia czasu, jest znaczny. Biad paralaksy dla gwiazd wschod-
nich ma prawie zawsze znak przeciwny, niz dla gwiazd zachodnich.
Bardzo wiec wazng rzeczg jest obserwacja gwiazdy wschodniej
i zachodniej o odlegtosciach zenitalnych, niewiele réznigcych sig, dla
kazdego pomiaru czasu, gdyz wtedy $rednia z tych dwéch pomiarow
bedzie wolna od btedu paralaksy.



Fig. 61- Schemat sieci | i Il rzedu przy pomiarach miejskich.






ROZDZIAL V.
POMIARY SPECJALNE.

Inzynierowi-geodecie czesto powierza sie przeprowadzenie po-
miarow dla specjalnych celéw, kiedy musi on sam zadecydowac
0 potrzebnej dokladnosci i metodach pomiaru na podstawie uzyska-
nych informacyj. Witasciwa decyzja wymaga doSwiadczenia i zdrowego
sadu, gdyz zbedna doktadno$¢ jest marnotrawstwem, a pomiary o zbyt
matej doktadnos$ci mogg sie okaza¢ bezuzyteczne.

Pierwsza rzecza, ktorg nalezy ustali¢ po rozwazeniu zadan, dla
ktérych przeprowadza sie pomiary, sg granice dopuszczalnych btedow
sp6trzednych lub dlugosci przy pomiarach szczeg6towych. Jezeli
pomiary majg obja¢ bardzo znaczny obszar, zwykle najekonomiczniej
bedzie pokry¢ caly obszar triangulacjg | lub Il rzedu, zaleznie od
potrzeby, a pomiary szczeg6towe przeprowadzi¢ z doktadnoScig nizsza,

W zaleznosci od warunkdw topograficznych zastosujemy metode
triangulacji lub ciggéw wielobokowych, a w wyborze metody pomiaru
kierunkow, bedziemy sie kierowa¢ rodzajem posiadanych instrumentow
173dang doktadnos$cig wynikow. Wysokos$¢, przeznaczonych na pomiar
Srodkow pienieznych, jest takze decydujagcym czynnikiem, lecz powinna
ona wptynac¢ raczej na ilos¢, niz na jako$¢ pomiaréw.

POMIARY MIEJSKIE.

W wielu miastach, zarébwno wielkich, jak i $rednich, przeprowa-
dzono juz, lub rozpoczeto, szczeg6towe pomiary topograficzne, niezbedne
w zwigzku z réznemi miejskiemi pracami inzynierskiemi, oraz potrze-
bne dla umozliwienia prawidtowej rozbudowy miast. Pomiary
poziome dla tych celow, a zwilaszcza te, ktore stanowig podstawe
do wyznaczenia granic wiasnosci, wymagajag najwyzszej doktadnosci,
mozliwej do osiggniecia w granicach rozsadnych wydatkow. Szybki
wzrost wartosci gruntu w miastach powoduje konieczno$¢ stosowania
doktadnosci, nawet wiekszej od wymaganej przy pomiarach | rzedu
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i rozmierzaniu kraju. Doktadnos$¢ te dyktuje raczej oczekiwana przy-
szta, niz obecna, warto$¢ gruntow.

Podany ponizej wycigg ze szczeg6towej instrukcji pomiaréw
poziomych pewnej gminy miejskiej, wykonanych przez Stuzbe Pomia-
row Brzegowych i Geodezyjnych w tgcznosci z wiladzami miejskiemi,
da nam przyktad potaczenia w jednym projekcie rozmaitych rodzajow
i metod pomiaru.

Wykonywana praca bedzie sie sktada¢ z triangulacji i ciggébw wielobokowych
1 rzedu, potaczonych $cisle w jedne sie¢ pomiaréw poziomych.

Celem dowigzania pomiaréw do punktu poczgtkowego powinno by¢ przeprowadzone
nawigzanie do wyréwnanych sasiednich punktéw pierwszorzednej triangulacji panstwowej.
Obliczenie bokéw nalezy oprzeé¢ na dwéch, pomierzonych po przeciwlegtych stronach
miasta podstawach, $cisle potaczonych z lokalng siecig triangulacyjna.

Granice SRj i Si?2, obliczonych na podstawie Special Publication Nr. 26 str. 12—25,.
nie powinny przekraczaé¢ 60, wzglednie 90. W razie konieczno$ci, mozna pomierzy¢ pod-
stawe w linji tamanej, z warunkiem, aby koncowe punkty podstawy byty wzajemnie
widoczne, oraz aby zostato dokonane wielobokowe zamkniecie katéw ijednoczes$nie z warun-
kiem, aby Zaden znaczniejszy bok mierzonej podstawy nie tworzyt z ostateczng linjg
podstawy kata, wiekszego od 15°.

Catkowity rzeczywisty btad pomierzonej podstawy, pochodzacy ze wszystkich
zrédet, nie moze przekracza¢ 1:300 000, a bigd prawdopodobny 1:1000000. Pomiar
kazdej podstawy powinien byé dokonany conajmniej trzema taSmami inwarowemi. Powi-
nien on by¢ przeprowadzony w ten sposéb, aby da¢ doktadne i jednakowe dla wszystkich
taSm wzajemne poréwnanie ich dtugo$ci w czasie pomiaru. Tasmy powinny by¢ sprawdzone
w Urzedzie Sprawdziandw przed i po pomiarze kazdej podstawy. Celem osiggniecia
wyzej podanej doktadnos$ci, poleca sie eliminowanie btedéw temperatury i ciggnienia,
btedéw nachylenia taSmy do poziomu, otrzymanego z pomiaru wzniesien konAcéw tasmy,,
oraz btedoéw paralaksy przy zaznaczaniu koncow tasmy. Eliminacja btedéw powinna by¢
dokonana tak starannie, aby bitgd dla catej podstawy, spowodowany kazdem z tych Zrédet
oddzielnie, nie przekraczat 1:500 000. O ile pewne btedy majg tendencje do przejscia w btedy
systematyczne i przekroczenia wyzej podanych warto$ci, nalezy zastosowa¢ taka metode
pomiaréw, ktéraby usuwata je z ostatecznego wyniku.

Triangulacja. Przy pomiarze gtéwnej sieci triangulacyjnej nalezy zastosowaé¢ metody,
pozwalajgce na osiggniecie doktadnosci wiekszej od 1:100 000 przy poréwnaniu, po
wyréwnaniu metodg najmniejszych kwadratow, dtugosci podstawy pomierzonej z dtugoscia,
obliczong z sieci triangulacyjnej, wychodzacej z podstawy na przeciwlegtej stronie miasta.
Wobec tego, ze zgodno$¢ ta nie moze by¢ znana przed zakoAczeniem triangulacji,
przyjmuje sie metody obserwacyj, dajace zamkniecia tréjkatéw, nieprzekraczajgce 3",
a wynoszace $rednio 1".25 i prawdopodobny bitgd kierunku, réwny 0".75. Specjalng uwage
nalezy zwréci¢ na wybdr takiej pory obserwacyj, kiedy szkodliwy wptyw refrakcji bocznej
jest najmniejszy.

Diugos¢ gtéwnych bokéw sieci triangulacyjnej powinna wynosi¢ od 1 do 5 mil).
Celem zwiekszenia doktadnosci sieci jest pozadane przeprowadzenie pomiaréw w ten
spos6b, aby uzyska¢ jaknajwiekszg ilos¢ warunkéw. Punkty 1 rzedu powinny by¢ rozto-
zone na terenie rébwnomiernie, w iloSci mniej wiecej jednego punktu na 5 mil kw. terenu.
Punkty zewnetrzne sieci triangulacyjnej powinny by¢ tak obrane, aby umozliwi¢ w przy-
sztosci rozszerzenie sieci.

'y 1.6 — 8.0 km (przyp. ttom.).
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Dla uzupetnienia sieci 1 rzedu nalezy wyznaczyé dodatkowe punkty | rzedu
zapomocag wcie¢ conajmniej z trzech stanowisk | rzedu. Te dodatkowe punkty powinny
byé¢ rozmieszczone w terenie mozliwie réwnomiernie, w ilosci okoto jednego punktu
na kazda mile kwadratowga. Pomiary tych punktéw powinny byé dokonane takiemi metodami
aby prawdopodobny btad kierunku nie przekraczat 1"

Do obserwacyj nalezy uzy¢ normalnego 30 cm teodolitu kierunkowego Stuzby
Pomiarow Brzegowych i Geodezyjnych. Obserwacje dodatkowych punktéw mogg by¢
wykonane albo tym samym instrumentem, albo tez mniejszym instrumentem kierunkowym.

Ciagi wielobokowe. Ze wzgledu na to, ze ciggi wielobokowe 1 rzedu stanowiag
podstawe do nawigzania rozmaitych pomiaréw technicznych, przeto wyboru ich potozenia
i pomiar6w nalezy dokona¢ ze szczegdlng starannoscig.

Potozenie ciggéw. Kazdy cigg wielobokowy pomiedzy dwoma punktami triangulacyj-
nemi nie powinien zawiera¢ wiecej, niz 15 punktéw wielobokowych. KofAcowe punkty wielo-
bokowe powinny byé nawigzane do wspdétrzednych i azymutu sieci triangulacyjnej. Pozatem
ciggi wielobokowe nalezy nawigzywa¢ do spotrzednych kazdego, dogodnie potozonego,
dodatkowego punktu triangulacyjnego, lecz doktadne nawigzanie do azymutu wykonujemy
zwykle jedynie na punktach triangulacyjnych | rzedu, bedacych stanowiskami instrumentu.

Ciagi wielobokowe | rzedu powinny by¢ przeprowadzone w odlegto$ci wzajemnej
niewiekszej od 1 mili i rozmieszczone na terenie jaknajbardziej réwnomiernie. Wewnatrz
tych wielobokéw nalezy przeprowadzi¢ ciggi nizszych rzedéw. Nalezy unikaé diugich
waskich wielobokéw. Jezeli odlegtos¢ dwdch przeciwlegtych bokéw wieloboku jest
mniejsza od 15% dtugosSci obwodnicy, to przeciwlegte boki wieloboku nalezy potaczyc
zapomoca ciggu zwigzkowego. Przy przecieciu sie dwéch ciggéow wielobokowych | rzedu,
punkt przeciecia zawsze powinien by¢ punktem weztowym.

Przy nawigzywaniu ciggu wielobokowego do azymutu sieci triangulacyjnej, btad kata
nie powinien przekracza¢ 2", a btad nawigzania diugosci, przy poréwnaniu z kontroloem
wyznaczeniem odlegtosci, nie powinien by¢ wiekszy od 0.05 stopy.l) Gtdwnem zadaniem
triangulacji | rzedu jest zapewnienie witasciwych spéirzednych i katéw ciagom wielobo-
kowym, wobec tego nawigzanie ciggéw wielobokowych do triangulacji panstwowej powinno
by¢ tak doktadne, jak tylko to mozna w ekonomiczny sposéb osiggnac.

Punkty wielobokowe powinny by¢ roztozone wzdtuz ciggéw w odlegtosci, nieprze-
kraczajgcej 500 yardéw?2). W wypadku gdy z punktéw wielobokowych sg wzajemnie widoczne
nietylko sagsiednie punkty, lecz i dalsze, nalezy przy przeniesieniu azymutu uzywac jak-
najmniejszej ilosci punktéw posrednich, unikajac krétkich bokéw. Nalezy staraé sie
jednakze, aby zadna z tych dodatkowych celowych nie tworzyta z bokiem sieci triangu-
lacyjnej | rzedu, na ktérym jest oparty dany cigg wielobokowy, kata, wiekszego od 25°.

Doktadnos$é. System ciggéw wielobokowych | rzedu sktada sie z dwoéch rodzajow
ciggébw. Pierwsza serja ciggéw ma tworzyé sie¢ zamknietych wielobokéw o odlegtosci
przeciwlegtych bokéw od 3 do 4 mil, nawigzanych $cisle do punktéw triangulacji I rzedu:
powinna ona by¢ wyréwnana w pierwszej kolejce. Druga serja ma dzieli¢ te wielkie
wieloboki na mniejsze, z ktérych kazdy obejmuje mniej wiecej obszar 1 mili kw. Serja ta
powinna by¢ wyréwnana przez nawigzanie do bokéw wielobokéw pierwszej serji. Ciagi,
nieobjete powyzszemi dwiema serjami, mogg mie¢ doktadnos$¢ nizsza.

Pomiar katéw w ciggach, wyréwnanych w pierwszej kolejnosci, nalezy przeprowadzi¢
z takg doktadnoscig, aby poprawka kata, spowodowana btedem zamkniecia katowego

*) 1.5 cm (przyp. t om.
® 450 m (przyp. ttom.).
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2i5o0a
wieloboku, byta nie wieksza od -— , gdzie a jest ilosciag pomierzonych katéw.
a
3ii 51, a
Przy wielobokach drugiej serji poprawka ta nie powinna przekraczaé
a

Boki pierwszej serji ciggéw | rzedu powinny by¢ mierzone dwukrotnie taSma inwa-
rowa. Przy odrzucaniu pomiaru nalezy sie wiecej kierowaé¢ doktadnos$ciag $redniej z dwéch,
lub wiecej pomiaréw, niz brakiem zgodnos$ci. Nalezy zastosowa¢ wszelkie $rodki celem
usuniecia z pomiaru btedéw systematycznych, lub conajmniej celem usuniecia ich wptywu
na $rednig z pomiaréw.

Boki ciaggéw 1 rzedu drugiej serji winny by¢é mierzone taSma inwarowga tylko
jeden raz, lecz przed przystagpieniem do obliczen nalezy skontrolowaé pomiar tasma
stalowg, dla wykrycia grubych bteddéw.

Przy ciggach wielobokowych 1 rzedu pierwszej serji, taczacych dwa wyréwnane
punkty triangulacji | rzedu, odchytka linjowa koncowego punktu wieloboku od punktu
nawigzania, po wprowadzeniu wszystkich poprawek na btgd zamkniecia wielobokdw, nie
powinna przekracza¢ 1:25 000 dtugosci ciggu. W razie gdy odchytka ta przekracza
1:25 000, nalezy zwiekszy¢ doktadno$¢ pomiaru katéw albo bokéw, albo tez obu razem
o tyle, aby wymagana zgodno$¢ zostata osiggnieta. Przy ciggach wielobokowych drugiej
serji odchytka linjowa pomiedzy punktem kohAcowym ciagu, a punktem ciggu pierwszej
serji, lub punktem triangulacyjnym, po wprowadzeniu poprawek dtugosci i poprawek
katowych zamkniecia wielokobédw, nie powinna przekracza¢ 1:25 000 diugosci ciaggu.

Sredni btad zamkniecia trojkata w sieci triangulacyjnej | rzedu,
ztozonej z 37 trdjkatow, wykonanej na podstawie powyzszej instrukcji,
byt mniejszy od 1", a tylko 2 tréjkaty miaty zamkniecia wieksze od 1".70.

Na fig. 61 mamy przedstawiony nieco wyidealizowany szkic, na
ktorym triangulacja | rzedu i ciggi wielobokowe 1| i Il rzedu sg pota-
czone w jedng cato$¢, odpowiadajaca powyzej przytoczonej instrukcji.
Z poczatku wyrdwnana zostata sie¢ triangulacyjna, nastepnie, z nawig-
zaniem do punktow triangulacyjnych, ciggi wielobokowe, zaznaczone
na szkicu grubemi linjami, potem obliczone zostaly pozostate ciggi
wielobokowe | rzedu, z nawigzaniem do punktow wyréwnanych juz
wielobokdw i punktow triangulacyjnych. Wreszcie przeprowadzono
w odstepach okoto i mili ciggi wielobokowe |l rzedu o odchyitce
linowej, wynoszacej okoto 1:20 000. Ciaggi wielobokowe na pozosta-
tych ulicach miaty charakter ciggéw Il rzedu, o dopuszczalnej od-
chytce linowej 1: 10 000.

Przy tak utozonym schemacie pomiaréw, niema nagromadzenia
btedéw na duzych odlegtosciach, koszt za$ prac, wskutek przewagi
ciggOw nizszych rzeddéw, znacznie sie zmniejsza.

Przy pomiarach poziomych dla specjalnych celow, wywiad jest
wyjatkowo wazng czescig pracy.

Wywiad powinien byé wykonany tak szczegétowo, aby pozwolit
inzynierowi na wybranie najlepszych metod ekonomicznego wyko-
nania prac, odpowiednio do podanych zadan i warunkow.
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Po powzigciu ogo6lnego planu pracy, wywiad szczeg6towy powi-
nien zawsze o tyle wyprzedza¢ obserwacje, azeby w razie rozszerzenia
ram pomiarow mozna byto unikngé czestych ponownych pomiaréw
na tych samych punktach. Przed rozpoczeciem obserwacyj na punktach
triangulacji | rzedu, wywiad na wszystkich punktach dodatkowych
i punktach nawigzania ciggéw wielobokowych powinen by¢ zakon-
czony, a punkty powinny by¢ utrwalone i przygotowane do obserwacji.
Nalezy takze przeprowadzi¢ wywiad na ciggach wielobokowych | rzedu,
oraz na wszystkich bokach nawigzania, gdyz czasami mate przesu-
niecie punktu triangulacyjnego moze znacznie poprawi¢ warunki
nawigzania linij pomocniczych. Przy wszystkich pracach doktadnosé
jest rzeczg istotng, a szybko$¢ pozadang, ekonomja za$ zalezy w naj-
wiekszym stopniu od wywiadu i wiaSciwego zorganizowania prac.



DODATEK.
OBLICZENIE NADMIARU SFERYCZNEGO.

Nadmiar sferyczny oblicza sie na podstawie wzoru:
aibl Sin C, (1 — e2 Sin2 0)2

2*M1 s" Cl x “
W tym wzorze E oznaczanadmiar sferyczny, ol( bx i Cj — dwa boki
trojkata i kat, zawarty miedzy niemi,e2 — kwadrat mimos$rodu,a —
potowe wiekszej osi elipsoidy odniesienia, — S$rednig z szero-

kosci geograficznych trzech wierzchotkéw trojkata. Cze$¢ tego wzoru,
zalezng jedynie od szeroko$ci geograficznej i wymiardw elipsoidy,
mozemy oznaczy¢ litere m, jak podano we wzorze. Ponizej jest
podana tablica wartosci m dla réznych szeroko$ci geograficznych.

Powyzszy wz6r daje dla trojkata rownobocznego o bokach
200 km, lub innego tréjkata o tej samej powierzchni, wartosé¢ nad-
miaru sferycznego zamalg o 0".01.Dla trojkatarownobocznego
0 bokach 100 km, lub innego o tej samej powierzchni, nadmiar sfe-
ryczny, obliczony wedtug powyzszego wzoru, bedzie za maly o mniej,
niz ONOOL.

W razie potrzeby doktadniejszego obliczenia nadmiaru sferycz-
nego, nalezy zastosowac¢ wzory, podane na stronicy 51 Special Publi-
cation Nr. 4. Wzory te dajg nieco nierbwne rozrzucenie nadmiaru
sferycznego na trzy katy trojkata.
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WYDAWNICTWA StUZBY POMIAROW BRZEGOWYCH | GEODE-
ZYINYCH, DOTYCZACE TRIANGULACJI | POMIARU PODSTAW.

Spécial Publication Nr. 5. Tables for a Polyconic Projection of Maps, 20 cents;
(Tablice dla rzutu wielostozkowego).

Wydawnictwo to zawiera niezbedne wyjasnienia, dotyczace metod, stosowanych
przy konstrukcji rzutu wielostozkowego, oraz podaje dlugo$¢ w metrach stopni, minut
i sekund, szerokos$ci i dtugosci dla wszystkich szerokos$ci geograficznych.

Spécial Publication Nr. 8. Formulae and Tables for the Computation of Geodetic
Positions, 25 cents. (Wzory i tablice do obliczenia spétrzednych geodezyjnych).

Zawiera wzory, instrukcje i dane do obliczenia spdtrzednych sferycznych dla
znanych odlegtosci i katow.

Spécial Publication Nr. 14. Détermination of Time, Longitude. Latitude, and Azimuth,.
35 cents. (Wyznaczenie czasu, dtugosci, szerokosci i azymutu).

Podrecznik, opisujacy instrumenty i metody, uzywane przez Stuzbe Pomiaréw
Brzegowych i Geodezyjnych przy polowycb i biurowych pracach astronomicznych.

Spécial Publication Nr. 26. General Instruction for the Field Work of the Coast
and Geodetic Survey. (Ogélna instrukcja prac popowych Stuzby Pomiaréw Brzegowych
i Geodezyjnych).

Zawiera treSciwg instrukcje triangulacji Il rzedu, topograficzng i hydrograficzng”
oraz instrukcje o obserwacjach przyptywoéw i pradow.

Spécial Publication Nr. 8. Application of the Theory of Least Squares to the
Adjustment of Triangulation, 15 cents. (Zastosowanie teorji najmniejszych kwadratow do
wyréwnania triangulacji).

Wyjasnia zasady wyréwnanania triangulacji na podstawie teorji najmniejszych
kwadratéw, objasnione przyktadami.

Spécial Publication Nr.58. General Instruction for Précisé and Secondary Traverse.
10 cents. (Instrukcja og6lna przeprowadzania ciaggéw wielobokowych 1 i Il rzedu).

Spécial Publication Nr. 65. Instructions to Light Keepers on Trangulation, 10 cents.
(Instrukcja dla heljotropistéw przy pomiarach triangulacyjnych).

Broszura, przeznaczona dla heljotropistéw, zawiera zestawienie stosowanych
sygnatéow oraz instrukcje rektyfikacji i sposobéw wysytania Swiatta.

Spécial Publication Nr. 71. Relation between Plane Rectangular Coordinates and
Géographie Positions, 10 cents. (Zalezno$¢ pomiedzy spdirzednemi prostokgtnemi pia-
skiemi i sp6trzednemi geograficznemi).

Zawiera wzory i tablice do przejscia od spdtrzednych ptaskich na sferyczne
i naodwrét.

Spécial Publication Nr. 79. Précisé Traverse and Triangulation in Indiana. (Ciagi
wielobokowe i triangulacja | rzedu w stanie Indiana).

Wydawnictwo to, jak réwniez i poprzednie, podaje, poza zwykiem zestawieniem
wynikéw, dane o metodach, uzywanych przy pomiarze ciggéw w polu i przy obliczaniu
wynikéw w hiurze.
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Special Publication Nr. 91. Use of Geodetic Control for City Surveys, 20 cents
(Zastosowanie pomiaréw geodezyjnych do pomiaréw miast).

Wyjasnia konieczno$¢ stosowania $cistych pomiaréw poziomych i pionowych przy
pomiarach miejskich oraz opisuje krétko metody i instrumenty, stosowane przy tego
rodzaju pomiarach.

Special Publication Nr. 93. Reconnaissance and Signal Building, 30 cents. (Rozpo-
znanie i budowa sygnatow).

Podrecznik, omawiajgcy rozpoznanie triangulacyjne, utrwalenie punktéw oraz
budowe sygnatéw triangulacyjnych i wiez.

Special Publication Nr. 109. Wireless Longitude, 15 cents. (Wyznaczanie diugosci
geograficznej zapomocg radjo).

Opis przyrzadéw, uzywanych dla $cistego pomiaru réznic dtugosci geograficznych
przy uzyciu sygnatéw radjowych, zamiast sygnatéw telegraficznych i).

Niektére z podanych powyzej wydawnictw, moga by¢ nabywane
przez osoby prywatne wedtug wyszczeg6lnionych cen od kierownika
dzialu dokumentéw (Superintendent od Documents, Washington D. C.).
Special Publication Nr. 26 mozna naby¢ u dyrektora Stuzby Pomiaréw
Brzegowych i Geodezyjnych. Liczne wydawnictwa tego urzedu zawie-
raja wyniki prac geodezyjnych w postaci spdirzednych geograficz-
nych, spotrzednych punktéw triangulacyjnych i wielobokowych, oraz
wysokosci reperéw niwelacyjnych. Inzynier, potrzebujacy tych danych
dla pewnej okolicy, winien skierowa¢ zapotrzebowanie do dyrektora
Stuzby Pomiaréw Brzegowych i Geodezyjnych.

Petny wykaz wydawnictw Stuzby Pomiarow Brzegowych i Geo-
dezyjnych znajduje sie w katalogu ogdlnym wydawnictw Ministerstwa
Handlu, skad mozna go otrzymac bezptatnie.

’) Po wydaniu niniejszego podrecznika ukazaty sie jeszcze ponizsze wydawnictwa
z dziatu geodezji:

Special Publication Nr. 137. Manual of first-order traverse. 30 cents. (Pod-
recznik ciaggéw | rzedu).

Special Publication Nr. 138. Manual of triangulation computation and adjustment,.
50 cents. (Podrecznik obliczenia i wyréwnania triangulacji).

Special Publication Nr. 145. Manual of second and third order triangulation and
traverse, 60 cents. (Podrecznik triangulacji i ciggéw Il i Il rzedu). (Przyp. ttom.).






SEOWNIK.

A

Abstract of horizontal directions, wykaz zreduko-
wanych kierunkéw poziomych, — of zenith distances,
wykaz odleghosci zenitalnych.

Adjusting pin, sztyft rektyfikacyjny, — screw,
Srubka rektyfikacyjna-

Adjustment, rektyfikacja, plate level — , rektyfi-
kacja poziomnicy koka poziomego, striding level - ,
rektyﬁkaqa pozmmnlcy nasadkowej, — for focus, rek-
rektyfikacja para-

ly of sighting wires, rektyfikacja
nltek pionowych, —-of centers, rektyfikacja stozkowych
powierzchni nosaych, — of lewel on zertical circle,
rektyfikacja poziomnicy koka pionowego, — of micro-
meter, rektyfikacja mikrometru, radial- of microscope,
rektyfikacja odleglosci mikroskopu od osi pionowej

instrumentu, — of eyepiece, rektyfikacja okularu
mikrometru, — for parallelism, rektyfikacja nitek
mikrometru, — of graduated drum, rektyfikacja be-
benka mikrometru, — of comb, rektyfikacja phlytki

zabkowanej, — for equidistance of microscopes, rektyfi-
kacja rozstawienia mikroskopéw, — of reading micro-
scope, rektyfikacja mikroskopu odczytowego, local — ,

station — , wyréwnanie stanowiska.

Alidade, alhidada.

Angle, kat, — of inclination, kat nachylenia,
distance — , kat odleglosciony, horizontal — , kat

poziomy, right — , kat prosty, ‘ertical — , kat pio-
no

Ap-paratus for testing balances, przyrzad do
sprawdzania dynamometroéw.
Azimuth compass, busola.

B

Base, podstawa, additional- .podstawa dodatkowa,
posrednia, broken — , podstawa w linji damanej,
expanding from — , rozwinigecie podstawy, interven-
ing — , podstawa dodatkowa, posrednia, — measure-
ment, pomiar podstawy, — nret, sie¢ podstawy

Belt of trangulation, +ancuch triangulacyjny.

Bench mark, reper niwelacyjny.

Blunder, gruby biad, pomydka.

Broken st, serja niepelna, — grade, zatamanie
spadu.

Bubble of a leel, banka poziomnicy.

C

Circle, graduated, limbus.

Central point figure, wielobok o punkcie cen-
tralnym.

Chain, first best, fancuch pierwszej mocy, second
best — , ancuch drugiej mocy.

Chronometer, chronometr $redni, — correction,
poprawka chronometru, daily rate of — , ruch chrono-
metru.

Clamp sprzeg, inner — , sprzeg alhidady koka pio-

nowego, outer sprzeg limbusa kota pionowego.
Clamping screw, $ruba sprzegowa, zaciskowa.
Clockwise, w kierunku ruchu zegarowego.
Closure of triangle, zamkniecie trojkata.

Collimator, \ertical, pionownik.

Compass, azimuth, busola.

Complet set, pelna serja.

Compound lens, soczewka ztozona, — microscope,
mikroskop ztozony.

Connecting traverse, ciag zwigzkowy.

Connection, nawigzanie.

Correction, poprawka, lewel — , poprawka na
odczyt banki poziomnicy.

Counterclockwise, w Kkierunku przeciwnym ru-
chowi zegarowemu.

D

Deflection of the vertical, odchytka pionu.
Description <f station, opis punktu.

Diaphragm, przestona, — ring, pierscien prze-
staniajacy.
Direction, kierunek, — theodolite, teodolit kierun-

kowy .
Discrepancy, niewigzka, — in length, niewiazka
i.

Distance angle, kat odleghosciowy.

Division, sekcja (przy pomiarze podstawy), — of
a level bubble, podziatka poziomnicy, — of the circle,
podziatka koka.

Double zenith distance, podwdjna odlegtos¢ zeni-
talna

Drag, porywanie limbusa.

Drawbar, wyciag dynamometru.

Drum, graduated drum, bebenek mikrometru.

D. Z. D. book, dziennik pomiaru podwéjnych odle-
glosci zenitalnych.

E

Eccentric reduction, redukcja obserwacyj inimo-
Srodkowych.

Eccentricy, mimosrodkowos$é (ekscentrycznosc).

Error, blad, — of closure of triagle, blad zam-

kniecia trojkata, probable — , bkad prawdopodobny,
systematic — , blad systematyczny, accidental — , blad
przypadkowy, — of graduation, bkad podzialu — oj

collimation, bkad kolimacyjny.
Excess, spherical, nadmiar sferyczny.
Expanding from base, rozwinigcie podstawy.
Explement, dopeknienie do 360°.
Eyepiece, okular, - adjustment, rektyfikacja
okularu, — tube, wycigg okularowy.

G

Graduated circle, limbus,— circle level poziomnica
koka pionowego, — drum, bebenek mikrometru.

Index Une, wskaznik.
Initial, punkt (kierunek) poczgtkowy .
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J

Junction point, punkt wezdowy.

L

Lamp, sigal, lampa sygnatowa.

Lonse, soczewka, compound — , soczewka z#ozono.

Level, poziomnica, striding — , poziomnica nasad-
kowa, plate — , poziomnica koka poziomego, graduated
circle — , poziomnica koka pionowego, -  trier,
sprawdzian (egzaminator) poziomoic, —  correction,
poprawka na odczyt barki, sensitiveness of — czuo$é
poziomnicy.-

Leveling, niwelacia. trigonometric — , trygonome-
tryczny pomiar wysokos'ci.

Lifting rlrg, pierscien do podnoszena.

Light, iatho, flickering — , Swiatho™ migajace,
flaring — , $wiatdo migotliwve, walking — , $wiatdo po-
rusza;ace sie, — keeper, heljotropista.

Line, bok, index — ,wskaznik, sighting , celowa.
Loop, cigg wielobokowy zamkn ety.

M

Main scheme, sie¢ ghéwna.
Man . forward, pomocnik przedni, middle— ,pomoc-
nik Srodkowy, rear — , pomocnik tylny, front stretcher—

napinacz przedni, rear — , napinacz tylny, frontcon—
tact — , obserwator przedni, rear contact — , obserwa-
tor tylny.

Mark, znak, forward - , kreska przednia, rear — ,
kreska tylna, terminal — , fiducial — , kreska koricowa

tasmy, bench — , reper niwelacyjny, magnetic station- ,
znak stacyjny punktu magnetycznego, hydrographic
station — , znak stacyjny punktu hydrograficznego,
traverse — , znak wielobokowy, triangulation — , znak
triangulacyjny, station — , stacyjny, reference — , znak
odniesienia, witness — , znak zabezpieczenia ($wiadek).

Marking, utrwalanie punktu (stbilizacja), —
tble, — strip, phlytka wskaznikowa, — of station,
utrwalanie punktu, paralax in — ,paralaksa przy od-
czytywaniu.

Mean, S$rednia.

Mcasurment, pomiar, single — , pomiar poje-
dyriczy .

Métropolitain control survey, pomiary miejskie.

Micrometer, mikrometr, — box, skrzynka mikro-
metru, — head,- drum, bebenek mikrometru.

Microscope, mikroskop, — bracket, pokaczenie
miktoskopu z alhidada, compound - , mikroskop
ztozony.

Motion, ruch, lower — , ruch limbusa, upper — ,
ruch alhidady.

N

North American Datum, punkt poczatkowy dla
Am. PoIn. D
Notch, zab phytki mikrometru.

P

Paralax, paralaksa, — in marking, paralaksa przy
odczytywaniu.

Phase, odwietlenie boczne.

Pin, adjusting, sztyft rektyfikacyjny.

Pitch, skok Sruby.

®) Jest to punkt triangulacyjny Meades Ranch, Kan-
sas, o spétrzednych geograficznych:
P — 39° 13" 26". 686
X = 98° 32° 30". 506 zach. Greenw.
(X—= 75° 28" 14". 52 (na punkt Wal do).

Pivot, czop osi poziomej lunety.

PInnge, — through standards, przerzuci¢ lunete przez
zenit.

Plunger, ostrze do pionowania-

Plummet, pion.

Point, junction, punkt weztowy.

Pointing, nastawienie.

Pole, drag sygnatowy, wiecha.

Position, poczet, serja; spdtrzedne punktu.

Q

Quadrilateral, czworobok, complete — , «zworo-
bok zupelny (z obu przekatnemi zaobserwowanemi).

R

Reconnaissance rozpoznanie.

Record, notatka, — book, dziennik pomiaru.

Recorder, pisarz, protokolant.

Recovery, odszukania punktu.

Reduction to center, excentric — , redukcja obser-
wacy mimosrodkowych, — to sea leel, redukcja aa
poziom morza.

Reference mark, znak odniesienia.

Refraction, refrakcja, horizontal — , refrakcja
boczna.

Rejection, odrzucenie (kierunku, poczetu)

Repetition, powtarzanie (repetycja), — method,

metoda powtarzania (repetycyjnn).

Restandardizatlon, sprawdzane (komparacja)
powtdrne.

Reticule, krzyz nitkowy.

Reverse, przerzuci¢ lunete przez zenit.

Ring, pierscien, forward ,przedni pierscien aalo
wniczy (w hcljotropie), rear — . tylny pierscien celo-
wniczy (w heljotropie), lifting— . pierscien do pod-
noszenia.

Rod, fata.

S

Scale, linijka z podziakka.-

Scheme, main, sie¢ ghéwna.

Screw, $ruba, adjusting — , Sruba rektyfikacyjna
slow-motion — , tangent — , Sruba mikrometryezna, le
niwka, clamping — , Sruba sprzegowa, zaciskowa, U
veling — , foot — , $ruba nastawnicza, retiaule — ,
Sruba do przesuwania krzyza nitkowego, thread on — ,
gwint Sruby, vernier slow-motion — , gwint leniwki
nonjuszéw kola.

Second best chain, dancuch drugiej mocy.

Section, odcinek podstawy. — mark, znak kon-
cowy odcinka podstawy .

Selected best chain, 4ancuch pierwszej mocy.

Setting, nastawienie li-nbusa.

Set up, przesuniecie tasmy wprzéd (przy pomiarze
podstawy) — back, przesuniecie tasmy wtyk (przy
pomiarze podstawy), broken — , niepelna serja,
complete — , pedna serja.

Sidéral watch, chronometr gwiazdowy.

Single measurment, pomiar pojedyriczy.

Sin?nal tower, wieza triangulacyjna.

Sight, lire of, celowa.

Sighting wires, krzyz nitkowy.

Sighting devices, przyrzady celownicze.

Slides, suwak (w mikrometrze).

Spherical excess, nadmiar sferyczny.

Spindle, czop stozkowy osi pionowej alhidady.

Spring balance, dynamometr .

Stake, palik (pal)-

Staking, palikowanie.

Stand, s*anowisko instrumentu.

Standard, podpérki lunety; us’alonego typu-

Standardization, sprawdzanie (komparacja).

Standardize, sprawdzac.

Station, punkt, — adjustment, wyrdéwnanie stano-
wiska, — occupied, stanowisko, — unoccupied, inter-
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section — , punkt wciety, suplemental — , punkt uzu-
pehniajacy, description of — , opis punktu, Laplace — ,
punkt Laplace’a

Strength of figure, moc figury.

Survey, metropolitan control, pomiary miejskie.

T

Tape, tasma, stretcher, — stretching apparatus,
przyrzad do napinania tasmy, reeling of — , nawijanie
tasmy na beben, unreeling of --, rozwijanie tasmy.

Taping parti/, <-ddziat ta"mowy.

Target, tarcza sygnatowa, krzyzak, wonting — ,
sygnat wynurzajacy sie, unsteady — , sygnat kobyszacy
sig, waving — , sygnat falujacy.

Telescope, luneta, — direct, luneta wprost, w po-
tozeniu normalncm, — reversed, Inneta odwrécona, —
barrel, oprawa lunety.

Tent, namiot, observing — , namiot obserwacyjny.

Test kiloreter, odcinek kontrolny.

Theodolite, teodolit, direction — , teodolit Kkie-
runkowy, repeating — , teodolit powtarzajacy, base,
podstawa teodol R

Traverse, cigg wielobokowy, — station, punkt
wielobokowy .

Tribarch, podstawa teodolitu.

Triangulalion, triangulacja belf of — , dan-
cuch triangulacyjny, scheme of- ,sie¢ triangulacyjna,
— station, punkt triangulacyjny-

Triangle, tojkat, closure of — ,zamkniecie trojkata.

Tripod, trgjndég, stanowisko instrumentu, — head,
glowica tréjnogu, movable iron - , ruchomy zelazny

Trojndg.

U

Unclamplng, zwolnienie sprzegu.
Unsteady target, kobyszacy sie sygnat.

\%

Vial, rurka poziomnicy.

Vernier, nonjusz. — frame, nlhidnda kokta pio-
nowego .-

Vertical, pionowy, deflection of- , odchydka pio-
nu, — cirle, koto pionowe, koto wierzchotkowe,
— angle, kat pionowy,— axis, 0$ pionowa,— collimator,
pionownik.

Watch, sideral, chronometr gwiazdowy.

Wind, wichrowato$¢ (przy poziomnicy).

W ires, cross, sighting — , krzyz nitkowy.
Witness mark, znak zabezpieczenia ($wiadek).
Wye, dozysko.
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