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OD TŁÓMACZY.

Polska naukow a literatura techniczna nie posiada dotąd system a­
tycznie opracowanego podręcznika triangulacji, N iepotrzebujem y pod­
kreślać ważności tej dziedziny nauki i praktyki technicznej, dla 
potrzeb państw ow ych i przygotowania obrony państwa. Książka 
mjr, Hodgsona zapoznaje nas szczegółowo z m etodami triangulacji, 
stosowanem i w Stanach Zjednoczonych Am eryki Północnej. Cenne 
zwłaszcza w ydają nam się rozdziały, dotyczące organizacji pracy, 
m etod ekonomji, stosowanej w najszlachetniejszem  tego słowa zna­
czeniu, w czem A m erykanie przodują światu, i czemu zaw dzięczają 
tyle rekordów  i tryumfów swej techniki.

Sądzimy, że „Podręcznik triangulacji I rzędu” będzie stanow ił 
cenny m aterjał badawczy dla naszej młodej praktyki pomiarowej.

Tłom aczenia dokonaliśmy z oryginału angielskiego: „Serial No. 329, 
D epartm ent of Commerce U. S. Coast and Geodetic Survey E. Lester 
Jones, D irector. M anuał of first-order triangulation by C. V, Hodgson, 
assistan t Chief, Division of Geodesy. Spécial Publication No. 120, 
W ashington 1926." — starając się o możliwie w ierne oddanie treści.

Z treści ilustracyjnej opuściliśmy trzy  rysunki, ilustrujące sposoby 
transportu  w yposażenia partji triangulacyjnej na Alasce w trudnych 
warunkach terenow ych i atmosferycznych, ze względu na złe odbitki, 
b. kłopotliwe do sfotografowania.

Fig, 30 zmieniliśmy z tych samych powodów, biorąc rysunek 
podobnej wieży z „Jasper S. Biłby. Reconnaissance and Signal 
Building”.

Rozdział 6., zaw ierający tablicę popraw ek na poziom dla roz­
maitych długości i kątów  wzniesień, współczynniki do w zorów  obli­
czenia nadm iaru sferycznego, logarytmów prom ieni krzywizny, dłu­
gości 1-go południka w różnych szerokościach i tablice zamiany stóp 
na m etry i odwrotnie, został opuszczony w obec tego, że pew ne z tych 
tablic m ożna znaleźć w wielu podręcznikach geodezji,, inne zaś nie mo­
gą mieć u nas zastosowania w obec tego że obliczone są dla elipsoidy 
Clarke'a,



VI

Nomogram, podany na str. 99 został przeliczony i przerysow any 
w w ydziale Triangulacyjnym W ojskowego Instytutu Geograficznego.

W  tłomaczeniu okazali nam cenną pomoc pp. prof. dr. J , K ras­
sowski, mjr. W , Plesner, oraz mjr. J. Lewakowski za co im składam y 
swoje serdeczne podziękowania.

K ierow nictwo służby Brzegowej i Geodezyjnej udzieliło swego 
upow ażnienia dla dokonania przekładu, pismem z dn. 1 listopada 1929, 
(Pismo Poselstw a Polskiego w W aszyngtonie No. 3252/29 r. dn. 2 listo­
pada 1929 r,). Uważamy za miły obow iązek złożyć na tern miejscu 
swoje podziękow ania pp, R. W. Farisow i — dyrektorow i Służby Pom. 
Brzeg, i Geod. p, dr, W. Bowie — szefowi W ydz. Geod. oraz Panu 
A m basadorow i R, P. T, Filipowiczowi za ich i serdeczne poparcie naszej 
skromnej pracy.

Słownictwo techniczne tłom aczenia zostało uzgodnione z W ojsko­
wym Instytutem  Naukowo-W ydawniczym.



P R Z E D  M O W A.
Celem tego podręcznika jest zestawienie metod, stosowanych obecnie 

przy przeprowadzaniu triangulacji I-go rzędu i pomiarze podstaw przez 
„Służbę Pomiarów Brzegowych i Geodezyjnych” (Coast and Geodetic 
SurveyJ Stanów Zjednoczonych Ameryki Północnej. Rozwój historyczny 
jak również i rozważania teoretyczne są tutaj uwzględnione tylko w bardzo 
nieznacznym stopniu.

Materjał, zawarty w tej książce, zawdzięczamy przedewszystkiem  
doświadczeniom nad instrumentami geodezyjnemi poczynionym przez geo­
detów i fizyków wciągu ostatniego stulecia. Ostatnie zwłaszcza dwudzie­
stolecie zaznaczyło się dużym postępem w kierunku ustalenia metod, 
wzrostu szybkości i zmniejszenia kosztów prac geodezyjnych. W ramach 
tej książki nie leży spłacenie należnej dani tym wszystkim, którzy położyli 
specjalne zasługi na polu nauki i sztuki geodezji w Stanach Zjednoczonych.

Wielu inżynierów i matematyków, pracujących w dziedzinie geodezji, 
pomogło mi swemi radami przy przygotowaniu tego podręcznika, dora­
dzając nii wprowadzenie niektórych zmian i poprawek oraz przygotowując 
pewne tablice i typowe wzory. Za tą życzliwą pomoc składam im pełne 
uznania podziękowanie. W szczególności podziękować mi należy Dr. Willia­
mowi Bowie, szefowi Wydziału Geodezji, za jego troskliwe przejrzenie 
podręcznika i wiele cennych uwag.





OKREŚLENIA OGÓLNE.

Ze względu na wielki w zrost szybkości i zmniejszenie kosztów  
prac geodezyjnych w ostatniem  dwudziestoleciu, okazała się w „Służbie 
Pom iarów  Brzegowych i Geodezyjnych" (Sł. P. Brz. i G.) przed 
kilku la ty  potrzeba dokładniejszego opisu metod, stosowanych w trian- 
gulacji I i II rzędu. Niniejsza praca ma za zadanie, o ile tylko można, 
zaspokoić tę potrzebę. Celem jej jest dostarczenie przedew szystkiem  
podręcznika praktycznego, a nie rozw ażania szczegółowe na tem at 
teoretycznych zasad triangulacji i pom iaru podstaw . Rozw ażania te ­
oretyczne są uw zględnione jedynie tylko w takim stopniu, aby umożli­
wić' inżynierom  służby geodezyjnej, albo innym zainteresow anym  oso­
bom, wykonanie potrzebnych prac triangulacyjnych. Podane są więc 
źródła nieuniknionych przy rozmaitych czynnościach błędów, oraz 
sposoby w yznaczania ich względnej wielkości. Na podstaw ie tych 
danych, inżynier może odpowiednio zmienić podane tutaj m etody 
triangulacji I rzędu, celem zastosow ania ich w innych mniej dokła­
dnych rodzajach triangulacji.

W obec tego, że książka ta jest przeznaczona przedewszystkiem  
dla pracow ników  Sł. P. Brz. i G., gdzie jedna partja  może przepro­
wadzać w ciągu jednego sezonu triangulację na wielu setkach mil1),— 
opisanie organizacji partji pomiarowej i m etod obserw acji zostało poda­
ne w yjątkow o szczegółowo. Działy te oczywiście nie zainteresują 
specjalnie inżyniera, pracującego na mniejszych przestrzeniach.

D EFINICJE TRIANGULACJI I  i  I I  RZĘDU.

Sprzeczne nazwy, używ ane przez poszczególne organizacje po­
m iarowe przy opisie rozm aitych rzędów  triangulacji, wywoływały do 
ostatnich jeszcze czasów wiele zamieszania. Zazwyczaj najdokładniej­
szy rodzaj pracy nazywano, niezależnie od stopnia otrzym ywanej do-

') M owa o t. zw. „standard  mile" =  1609,347 m. (przypisek tłom acza).



2 Definicje triangulacji I i II rzędu.

kładności, triangulacją „pierw szorzędną" (primary), podczas gdy nazwę 
„drugorzędna" (secondary) stosowano do sieci pomocniczych. W  celu 
uzyskania określeń i definicyj jednoznacznych, przedstaw iciele poszcze­
gólnych organizacyj pom iarowych na konferencji w W ashingtonie 
w roku 1921 przyjęli jedną klasyfikację. W edług tego uzgodnienia, 
triangulacja o najwyższej dokładności została nazw ana ścisłą (precise), 
następna niższego stopnia — pierw szorzędną (primary), triangulacja 
trzeciego stopnia dokładności — drugorzędną (secondary). Oznaczenia 
te  odpow iadały nazwom: p ierw szorzędna (primary), drugorzędna (se­
condary) i trzeciorzędna (tertiary), używanym w Sł-P .B rz, i G, dawniej, 

Terminologja ta  jednakże nie uzyskała ogólnego uznania i w maju 
1925 r. F ederalna  Rada Pom iarów  i M ap (Federal Board of Surveys 
and Maps) po uzgodnieniu z poszczególnemi urzędam i pomiarowemi, 
reprezentow anem i w Radzie, zaleciła, aby dla czterech rzędów  pom ia­
rów  poziomych i pionowych używać nazw: I rząd, II rząd, III rząd 
i IV rząd, w ten sposób, że pierw szy z nich jest najdokładniejszy. 
Nazwy te  zostały zatw ierdzone przez szefa Sł, P, Brz, i G, i w pro ­
w adzone do prac pom iarowych, w ykonyw anych przez ten  urząd.

Przyjęto  następujące k ry terja  przy zaliczaniu triangulacji do od­
pow iednich rzędów:

1) wielkości zam knięć trójkątów  i
2) zgodność długości podstaw y, obliczonej z łańcucha triangu la­

cyjnego, w ychodzącego z poprzedniej podstaw y, a jej długością pom ie­
rzoną bezpośrednio.

Średni błąd zam knięcia tró jkąta  triangulacji I rzędu pow i­
nien w ynosić około 1", lub mniej, a najw iększy błąd nie powinien 
przekraczać 3". Błąd względny pom iędzy w artościam i podstaw y, lub 
boku nawiązania, pom ierzoną bezpośrednio i obliczoną z łańcucha 
triangulacyjnego po w yrów naniu sieci nie może przekraczać 1:25 000, 

Podobnie: średni błąd zam knięcia tró jkąta  triangulacji II rzędu 
nie pow inien przekraczać 3", a największy błąd zam knięcia powinien 
być mniejszy od 6". Błąd względny pomiędzy w artościam i podstaw  — 
obliczoną i pom ierzoną nie powinien przekraczać 1:10 000,

Błąd ten  przy obu rzędach triangulacji w pew nych w arunkach 
może przekroczyć granicę w yznaczoną. Jeżeli dwa punkty  triangu­
lacyjne leżą blisko siebie w stosunku do długości łańcucha, błąd 
w odległości pom iędzy niemi może przekraczać wyznaczone powyżej 
granice. D okładność obliczonej długości jakiegokolwiek boku można 
ocenić zapom ocą obliczenia - R x, zgodnie z wzorem na „moc figur", 
przytoczonym  na str. 5, W  niektórych rodzajach triangulacji punkty 
pomocnicze ustala się z m niejszą dokładnością, aniżeli punkty  sieci 
głównej.



O kreślenia ogólne. 3

W yszczególnienie w arunków  dla rozm aitych rzędów  pom iarów  
poziomych, stosowanych obecnie przez poszczególne organizacje pomia­
rowe, jest podane w poniższej tablicy.

Wyszczególnienie warunków do pomiarów poziomych.

I rząd II rząd III rząd IV rząd

TRIANGU­
LA C JA

CIĄGI POLI­
GONOW E

Średni błąd zam­
knięcia trójkąta 
1",zgodność pod­
staw  1 : 25 000.

Zgodność w spół­
rzędnych 
1 : 25 000.

Średni błąd zam­
knięcia tró jkąta  
3”,zgodność pod­
staw  1 : 10 000.

Zgodność w spół­
rzędnych 
1 : 10 000.

Średni b łąd  zam ­
knięcia trójkąta 
5” ,zgodnośćpod- 

staw  1 : 5 000.

Zgodność w spół­
rzędnych 
1 : 5 000.

K ąty graliczne 
lub naniesione 
przenośnikiem .

Pom iar długości 
przeprow adza 

się dalm ierzem, 
taśmami i t. p.

Stosow nie do przyjętego przez F edera lną  Radę Pomiarów i Map 
planu w ykonyw ania zdjęć topograficznych St. Zj. w skali 1 cal /1 mila 
(1:63 360), triangulacja i ciągi I rzędu pow inny być przeprow adzone 
łańcucham i w odległości około 100 mil *) jeden od drugiego, Triangu­
lacja i ciągi II rzędu m ają dzielić te ren  pomiędzy łańcucham i I rzędu 
w ten  sposób, ażeby żaden w iększy odcinek te renu  nie był oddalony 
od punktu I lub II rzędu więcej niż o 25 mil 2). Pom iary I I I  rzędu 
przeprow adzane są tak, aby gęstość punktów  odpow iadała potrzebom  
topografji.

W ynik przyjęcia powyższej klasyfikacji razem  z odpowiedniemi 
w arunkam i dla każdego rzędu będzie bardzo doniosły ze w zględu na 
to, że każdy łańcuch triangulacyjny będzie sklasyfikow any odpo­
wiednio do uzyskanej dokładności, niezależnie od instrukcji, stoso­
wanej przy w ykonyw aniu pom iarów  — w skutek czego uniknie się 
wielu niejasności.

Należy jednakże wspomnieć, że te dwa k ry terja  — zamknięcia 
tró jkątów  i zgodności długości podstaw  — nie stanow ią bezwzględnie 
jedynych kryterjów , k tóre należałoby przyjąć. Może się np. zdarzyć, 
że przy szczęśliwem rozmieszczeniu błędów  w krótkim  łańcuchu 
otrzym amy niew ielkie zam knięcia tró jkątów  naw et przy użyciu małego 
teodolitu. Możliwe jest rów nież znaczne zmniejszenie zamknięć tró j­
kątów  przez odrzucenie odczytów, zbytnio się różniących od odczytu 
średniego. Może się też zdarzyć, że podobnie szczęśliwe rozm iesz­
czenie błędów przy obliczaniu łańcucha tró jkątów  spowoduje mały

') Około 160 km. (prz. tł.).
2) Około 40 km. (prz. tł.).



4 Definicje triangulacji I i II rzędu

błąd w zględny przy porów naniu podstaw  obliczonej i pomierzonej, Naj- 
wlaściwiej byłoby w yznaczać dokładność triangulacji z praw dopodo­
bnego błędu kierunku, ałe w obec tego, że kryterjum  to jest dla nas 
dostępne dopiero po w yrów naniu sieci, zam knięcia tró jkątów  i zgo­
dność długości podstaw , jako możliwe do otrzym ania z przybliżonego 
obliczenia, są kryterjam i, jakie m ożna najłatw iej osiągnąć w polu.

Celem zabezpieczenia żądanej dokładności w całej sieci trian ­
gulacyjnej, należy stosować instrum enty i metody, umożliwiające nam 
otrzym anie jaknajm niejszych błędów  zarów no system atycznych, jak 
i przypadkow ych na każdym odcinku sieci triangulacyjnej.



ROZDZIAŁ 1.

R O Z P O Z N A N I E .
SZCZEGÓŁOWE P R Z E P IS Y  ROZPOZNANIA P R Z Y  TRIANGULACJI

I  R Z Ę D U 1). ■

Poniższe wskazówki znajdują się rów nież w oficjalnem w ydaw ­
nictwie Sł. P. Brz. i G. („Coast and Geodetic Survey Special Publi­
cation Nr. 93", Reconnaissance and Signal Building), W  w ydawnictw ie 
tem został pomieszczony szczegółowy opis m etod rozpoznania oraz 
budow y rozm aitych typów  wież triangulacyjnych,

1. R odzaje  figar. Łańcuch triangulacyjny pom iędzy 2 sieciam i podstaw ow em i musi 
się składać z czw oroboków  zupełnych oraz z w ieloboków  o punkcie centralnym . O bser­
w acje muszą być przeprow adzone na w szystkich punktach sieci głównej. W prow adzenie 
choćby jednego tró jkąta zamiast przepisanego wieloboku jest dopuszczalne jedynie za 
zezw oleniem  szefa Służby Pomiarów. Je s t to konieczne dla zapew nienia sobie podw ójnej 
drogi obliczenia długości w  każdym w ieloboku. Z drugiej strony jednakże ilość figur i ob ser­
w ow anych kierunków  nie pow inna być w iększa od ilości koniecznej do uzyskania tej 
podwójnej drogi dla obliczenia każdego boku. W yjątek stanow ią następujące w ypadki.

W  czw oroboku o punkcie centralnym  może być zaobserw ow ana jedna z przekątni; 
w figurach, używ anych przy rozw inięciu podstaw , potrzeba często zaobserw ow ać dodat­
kow e kierunki; m iejska sieć triangulacyjna, celem  zadośćuczynieniu specjalnym  warunkom, 
może zaw ierać pew ną ilość figur dodatkow ych.

2. Moc figur. W  łańcuchu triangulacyjnym  pom iędzy sieciam i podstaw ow em i w a r­
tość w yrażenia

dla żadnej figury nie może przekraczać w łańcuchach o najkorzystniejszym  rozkładzie 
trójkątów  — 25!), zaś w łańcuchach o mniej korzystnym  rozkładzie trójkątów  — 803) 
jednostek szóstego miejsca łogarytmu. W artość R  dla „łańcucha pierw szej mocy" będzie­
my oznaczać przez i?,; zaś R  d la „łańcucha drugiej mocy" przez R 2*). G ranic tych nigdy

‘) Szczegółowa instrukcja  triangulacji II i III rzędu została podana w „Coast and 
Geodetic Survey S pecial Publication Nr. 26", a instrukcja p rzeprow adzania ciągów
I i II rzędu w „Special Publication Nr. 58".

2) Łańcuch ten  będziem y nazyw ać „łańcuchem  pierw szej mocy". (Prz. tł.).
3) „ „ „ ,. „ drugiej „ ,, ,,
4) Zarówno „łańcuch pierw szej m ocy", jak i „drugiej m ocy", przechodzą przez te 

same punkty; są one w ynikiem  stosow ania czw oroboków  i w ieloboków  o punkcie cen­
tralnym  i w ynikającej stąd możności przejścia od jednej podstaw y do drugiej dwoma 
różnem i łańcucham i trójkątów . (Prz. tł.).



6 Rozdział I. Rozpoznanie.

nie w olno przekraczać. Należy się starać, aby  w artość R t i i ?2 znajdow ały się poniżej 
15 dla „łańcucha pierw szej mocy", i 50 dla „łańcucha drugiej mocy", a ogólna w artość 
dla całej sieci nie pow inna przekraczać tych granic w ięcej niż o 25 % . W artość R  otrzy­
mujemy w prost z „T ablicy  do w yznaczania względnej mocy figur triangulacji" na str. 7.

W  pow yższym  w zorze oba w yrazy

i £  [ 51 +  Sa 5B +  51 ]
zależą całkow icie od w yboru figur, a nie od dokładności pom iaru kątów.

Iloczyn tych dwu w yrazów  jest w obec tego m iarą mocy figury, zależną od długości 
jedynie o tyle, o ile moc figury zależy od w yboru punktów  i kierunków . M etoda w yli­
czania mocy figur jest w yjaśniona na str. 7—8.

3. Długości boków. J e s t rzeczą pożądaną, aby żaden bok triangulacji I rzędu poza 
siecią  podstawow ą, nie był krótszy niż 5 km. w tym w ypadku, k iedy ma być użyty przy 
obliczeniu długości w  łańcuchu, t. zn. o ile leży naprzeciw ko „kąta odległościowego”, 
użytego przy obliczeniu R . Pozatem  o ile chodzi o dokładność obserw acyj, to niew iele 
zyskamy, biorąc boki dłuższe P rócz minimum długości jeszcze dw a głów ne czynniki 
w pływ ają na w ielkość figur sieci:

1) ogólny koszt rozpoznania, budow y i obserw acji,
2) ilość i dostępność określanych punktów.

W pływ  tych czynników  niezaw sze jest zgodny i w tedy należy w ybrać schem at 
pośredni, budując stanow iska niezbyt odległe, pozw alające na obserw acje bez specjalnych 
instrum entów  i lam p sygnałowych. Naogół jednakże boki triangulacji I rzędu nie pow inny 
przekraczać 50 mil.

4. Rozm ieszczenie podstaw. Jeże li charak ter terenu pozw ala na w ybór podstaw y 
w  sąsiedztw ie dowoln go żądanego punktu, X R, pomiędzy podstaw am i w tym w ypadku 
pow inna wynosić oko ) 83. O dpow iada to sieci, złożonej z 10 — 25 trójkątów, zależnie 
od mocy przyjętych figur. Przy figurach dużej mocy potrzeba będzie mniej podstaw, 
skutkiem  czego zaoszczędzim y sobie p racy  przy  ich pomiarze. Jeżeli w arunki topogra­
ficzne nie pozw alają na w ybór podstaw y w dow olnym  żądanym  punkcie, to T /?, może 
dochodzić do 110 'j, ale nigdy nie pow inna przekraczać tej w artości. Przy użyciu tej 
górnej granicy można się spodziew ać konieczności pom ierzenia podstaw y pośredniej, 
gdyż o ile p rzeniesienie podstaw y na sąsiednią daje różnicę w iększą, niż 1 :25.000, to 
musimy pom ierzyć podstaw ą pośrednią.

5. Położenie podstaw y i sieci podstawowe. Przy w yborze miejsca na podstaw ę 
należy pam iętać, że może ona być pom ierzona z w ym aganą dokładnością na każdem  
miejscu, gdzie pochylenie na długości 50-m etrowej taśm y nie przekracza 10 %! w ąskie 
doliny i zagłębienia o szerokości w  kierunku pom iaru n ieprzekraczającej 50 m„ nie sta­
now ią przeszkód przy pom iarze. Długość podstaw y nie może być m niejsza niż 4 km. 
W sieciach podstaw  należy się starać osiągnąć możliwie jaknajlepsze w arunki geom e­
tryczne. N ależy bez w ahania um ieszczać podstaw ę na teren ie  nierównym , z w arunkiem  
jednakże aby nierów ności te renu  nie p rzekraczały  w skazanej powyżej granicy, o ile tylko 
w ten sposób polepszam y w arunki geom etryczne sieci. Długość sieci podstaw y nie pow inna 
p rzekraczać długości dwu figur sieci głównej pom iędzy podstawam i. Sieć podstaw ow ą 
możemy wzm ocnić przez zaobserw ow anie w szystkich możliwych kierunków , o ile to  nie 
pow oduje nadm iernych kosztów  budow y lub przecinania przesiek  d la  uzyskania celo­
w ych. Przy takim  sposobie wzm acniania sieci podstaw ow ej należy postępow ać ostrożnie, 
aby nic skom plikować zbytnio figury, gdyż w tedy w yrów nanie spow oduje w iele trudności 
i s tra ty  czasu.

OBLICZANIE MOCY FIGURY.
W  poniższej tablicy podane są w artości

[/:a +  5a °b +  5b ]
w jednostkach szóstego m iejsca logarytm u. A rgum entam i tablicy są 
kąty odległościowe podane w stopniach, mniejszy kąt podany jest

*) G ranice te zam ieniają poprzednie granice 100 i 130, podaw ane w daw niejszych 
przepisach.
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u góry. K ąty odległościowe są to kąty  przeciw ległe do boku danego 
i do boku szukanego. ° a , są to różnice logarytm iczne sinusa, odpo­
w iadające 1" kątów  odległościowych A  i B.

SPOSÓB UŻYCIA TABLICY.

Celem porów nania dwu figur, czy to czworoboków, czy wielo- 
boków  o punkcie centralnym , ze względu na dokładność przeniesienia 
boku, postępujem y w następujący sposób:

a) dla całego łańcucha triangulacyjnego bierzem y z każdej figury 
kąty odległościowe, zaokrąglone do 1°, oddzielnie dla łańcucha
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„pierwszej mocy" i „drugiej mocy". Łańcuchy te w ybieram y 
z początku według własnej oceny (na podstaw ie kształtu  tró j­
kątów) i spraw dzam y później przez w zajemne porównanie;

b) dla kątów  odległościowych każdego tró jkąta  obu łańcuchów 
bierzem y w artości, podane w tablicy;

c) tw orzym y sumę tablicznych w artości oddzielnie dla każdego 
rodzaju figury łańcucha „pierwszej mocy" i „drugiej mocy";

d) mnożymy każdą z tych sum przez w spółczynnik dla da­
nego rodzaju figur, gdzie D  — jest ilością kierunków  zaob­
serw ow anych, a C — ilością warunków, k tó re  musi spełnić 
dana figura. O trzym aną w ten  sposób w artość

D — C v T i s> ? i ~1
— — H  0a +  ° a 0b +  ob J  

nazyw ać będziem y R Y względnie R-> — stosow nie do mocy 
łańcucha;

e) moc figur zależna jest głównie od łańcucha „pierwszej mocy", 
przez nią przechodzącego; im w iększe jest R lt tem w iększa 
jest moc figury. Od łańcucha „drugiej mocy" zależy ona już 
tylko w mniejszym stopniu, a od innych słabszych i stosun­
kowo mniej niezależnych łańcuchów zależność ta  jest bardzo 
mała.

Przy w yborze figur pow inna rozstrzygać klasyfikacja na podsta­
wie przechodzących przez nie łańcuchów  „pierwszej m ocy”, tylko 
w w ypadku, gdy łańcuchy „pierwszej mocy" są sobie praw ie rów ne 
pod względem mocy, a łańcuchy „drugiej mocy", przechodzące przez 
te figury, różnią się znacznie co do swej mocy, przeprow adzam y kla­
syfikację na podstaw ie łańcuchów  „drugiej mocy".

NIEKTÓ RE WARTOŚCI

Bok wyjściowy uważam y za w ielkość stałą.

Dla tró jką ta  =  0.75.

Dla czw oroboku zupełnego -°-~p = 0 .6 0 .
Dla czw oroboku o punkcie wciętym  na bokuwyjściowym  =0.75.
Dla czw oroboku o punkcie wciętym  na innym boku = 0 .7 1 .
Dla tró jkąta  o punkcie centralnym  =  0.60.
Dla tró jkąta  o punkcie centralnym , posiadającego punkt w cięty 

na boku w yjściowym  =  0.75.
Dla tró jkąta  o punkcie centralnym , posiadającego punkt w cięty 

na innym boku - y -  =0.71.
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Dla czw oroboku o punkcie centralnym  =  0.64,
wcięty punkt narożny na boku wyjściowym — 0.75, 
wcięty punkt narożny na innym boku =  0,73, 
w cięty punkt centralny nie na boku wyjściowym -^p = 0 .8 0 , 
obserw ow ana także jedna przekątna =  0.56, 
w cięty punkt nie na boku wyjściowym, obserw ow ana jedna 

p rzekątna =  0.67.

Pięciobok o punkcie centralnym :
w szystkie punkty  — stanow iska =  0.67,
w cięty punkt na zewnętrznym  boku wyjściowym 4 —0.75, 
w cięty punkt na innym boku zew nętrznym  =  0.73, 
w cięty punkt centralny nie na boku wyjściowym '313"2 =  0,85.

Sześciobok o punkcie centralnym :
w szystkie punkty — stanow iska p p  =  0.68, 

wcięty jeden punkt zew nętrzny na boku w y jśc io w y m i^  =0.75, 

w cięty jeden punkt zew nętrz, nie na boku wyjściow. 19 ~9" - =0.74, 

w cięty punkt centralny nie na boku wyjściowym i  2= 0.88.

Celem w yjaśnienia użycia powyższej tablicy rozpatrzymy/?i i Ri 
z fig. 14, str. 13. Przypuśćmy, że obliczamy długości w kierunku od 
boku dolnego ku górnemu. Znajdujemy, że najmniejsze Ii, t. j. Ri dla 
tej figury, możemy otrzym ać, przechodząc przez trzy najlepsze pod 
względem kształtu tró jkąty  dokoła punktu centralnego. N astępną co 
do wielkości w artość Ii, t. j. IR otrzymamy, przechodząc przez dwa 
trójkąty, utw orzone przez przekątną. IR możemy łatwo obliczyć 
w następujący sposób: kąty  odległościowe przy przejściu od znanego 
boku do przekątnej wynoszą 89° i 27°, Dla tych wielkości o trzy­
mamy z tablicy współczynnik 17,5. Podobnie przy przejściu od prze­
kątnej do boku górnego, kąta odległościowe będą 91° i 26° i odpo­
w iadający im współczynnik tabliczny wynosi 18,8. Suma obu współ­
czynników w ynosi 36,3. Gdyby punkt centralny był stanowiskiem, to

p~~c- =  0,56, więc Ri — 36,3 . 0,56 =  20.

P rzy punkcie centralnym  wciętym, jak na fig, 14:

=  0.67, a Ri =  36,3 . 0,67 =  24, 

jak podano na rysunku,
R\ możemy obliczyć również w podobny sposób, biorąc kąty  

odległościowe trzech najlepszych trójkątów  dokoła punktu centralnego.
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P R Z Y K Ł A D Y  ROZMAITYCH FIGUR TRIANGULACYJNYCH.

Poniższe 14 figur zostały podane dla w yjaśnienia pew nych za­
sad, których należy przestrzegać przy w yborze figur dużej mocy oraz 
dla w yjaśnienia użycia tablicy mocy figur.

£ 3 63,

2\ 2 1

2/
\n

4 3 6 3 1

63^4.

^ 7 ^

Fig. 1. W szystkie punkty  są stanow iskam i instrum entu. 

Jed en  punkt w yznaczony wcięciem.

R, =  5 
R 2 =  5

Ri — 6
R , =  6

Fig. 2. W szystkie punkty  — stanow iska

Jed en  punkt w yznaczony wcięciem .

Fig. 3. W szystkie punkty  — stanow iska.

Je d e n  punkt w yznaczony wcięciem .

Rt =  i 
r 2 =  i

R, =  2

« i 22
R 2 =  22

R, =  27 
R 2 =  27

Fig. 4. W szystkie punkty  — stanow iska. R, =  1 
R 2 =  2
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R  — 13
Fig. 8. W szystkie punkty  — stanow iska. 1 _

llo —

Jed en  z punktów  zew nętrznych Ą  =  16
w yznaczony wcięciem . R , =  16

Punkt cen tralny  w yznaczony R 1 =  17
wcięciem . / ł2 =  17

Fig. 5. W szystkie punkty — stanow iska. ^

Fig. 6. W szystkie punkty — stanowiska. /?, =  164 (w przybliż.)
R 2 =  176 (w przybliż.)

Fig. 7. W szystkie punkty — sta- R t =  2
nowiska. R 2 =  12

Jed en  punkt zew nętrzny r  _  3
na boku wyjściowym ‘ __
w yznaczony w cięciem . 2
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Fig. 9. W szystkie punkty  — stanow iska.

Jed en  z punktów  zew nętrznych R, 
wyznaczony wcięciem . R :

Punkt cen tra lny  w yznaczony R, 
wcięciem . R,

Fig. 10. W szystkie punkty  — stanow iska. ^i
D - _ C _  2 8 - 1 6  _ . 3

L> 28

Fig. 11. P unk t nie na boku yy 
wyjściowym w yzna- ‘
czony wcięciem . 2

Fig. 12. Punkt przecięcia  boku w yjścio- yy 
wego i boku szukanego wy- 
znaczony wcięciem . ■‘‘2

=  10 
=  15

=  11 
=  16

=  13 
=  19

=  5 
‘2 =  5

=  36 
=  102

=  4
=  20
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II =  18Fig. 14. Punkt centralny wyznaczony wcięciem . 1
/?2 =  24

Na powyższych rysunkach bok wyjściowy, którego długość uw a­
żamy za stałą, oraz bok szukany, są zaznaczone grubszemi linjami. 
Dowolna z tych grubszych linij może być uw ażana za bok wyjściowy, 
a druga za bok szukany. N aprzeciwko każdej figury podane jest 
Ri i R°. według tablicy na str. 7, Im m niejsza jest w artość R>, tem 
figura posiada w iększą moc. R 2 nie potrzebuje być brane pod uwagę 
przy porów nyw aniu figur, za wyjątkiem wypadku, gdy w artości Ri bę­
dą rów ne lub sobie bliskie.

Porów najm y fig. 1, 2 i 3. Fig. 1 przedstaw ia kw adrat, fig. 2 
prostokąt, którego długość, licząc w kierunku w ykonywania obliczeń 
jest 2 razy mniejsza, niż szerokość, fig. 3 prostokąt, którego długość
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w kierunku w ykonyw ania obliczeń jest 2 razy  większa, niż szerokość. 
Porów nanie Ri w figurach 1 i 2 wskazuje, że skrócenie kw adratu  
w kierunku w ykonyw ania obliczeń powiększa moc figury.

Porów nanie figur 1 i 3 wskazuje, że w ydłużenie prostokąta 
w kierunku w ykonyw ania obliczeń zm niejsza jego moc.

Fig. 4, podobnie jak fig. 2, jest kró tka w kierunku w ykonywania 
obliczeń. Takie krótkie czworoboki wogóle posiadają bardzo dużą 
moc, naw et zniekształcone z formy prostokątnej, lecz są one nieeko­
nomiczne ze względu na powolność pracy.

Fig. 5 jest mocno zniekształconym  czworobokiem, posiada jed­
nakże jeszcze względnie dużą moc. N ajlepsza p ara  tró jkątów  do 
obliczenia długości boku przez tę figurę jest D S R  i R  S P. Zasad­
niczo, jedna z przekątnych jest wspólnym bokiem jednej pary  tró j­
kątów, stanow iących najkorzystniejszą parę, a druga przekątna jest 
wspólnym bokiem dla gorszej pary, W  w yjątkowym  w ypadku, 
przedstaw ionym  na fig. 5, bok czw orokąta jest wspólnym bokiem 
gorszej pary  trójkątów , wchodzącej do łańcucha drugiej mocy.

Fig. 6 daje nam przykład czw oroboku tak  bardzo  wydłużonego, 
że nie można go użyć do triangulacji jakiegokolwiek rzędu.

Fig, 7 przedstaw ia tró jkąt rów noboczny o punkcie centralnym . 
Je s t to figura w yjątkow ej mocy.

Fig. 8 przedstaw ia kw adrat o punkcie centralnym . Posiada on 
znacznie m niejszą moc, niż kw adrat, przedstaw iony na fig. 1.

Fig. 9 przedstaw ia pięciobok foremny o punkcie centralnym . 
Zauważmy, że posiada on znacznie m niejszą moc, niż czworoboki 
fig, 1, 2 lub 4.

Fig. 10 daje dobry przykład figury dużej mocy, dającej możność 
szybkiego rozw inięcia podstaw y. Rozwinięcie jest w stosunku 1:2.

Fig. 11 i 12 w skazuje nam metodę, stosow aną przy triangulacji 
II i III rzędu, kiedy punkt (AJ, na którym  nie można ustawić instru ­
m entu, może być jednak  użyty, jako punkt zam knięcia pewnych figur.

N iektóre figury, podane powyżej nie mogą być użyte przy trian­
gulacji I rzędu  ze względu na zby t małą moc, ale dla w yjaśnienia 
w ym aganych zasad zostały one przytoczone razem  z figurami, k tó re 
nadają  się do zastosowania.

Zm iany. Dla prawidłow ej in terpretacji poprzednich szczegółów 
rozpoznania należy sobie uświadomić, że zostały one umieszczone dla 
spełnienia wyłącznie jednego tylko zadania—umożliwienia triangulato- 
row i określenia długości boków  łańcucha triangulacyjnego sposobem 
najszybszym  i najtańszym  przy rów noczesnem  osiągnięciu wymaganej 
dokładności. Sposób ten  zadaw ala w ym agania długich łańcuchów
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triangulacyjnych w większym stopniu, niż sieci triangulacyjnych 
powierzchniowych. Jednakże bardzo łatwo jest przez zmianę odpo­
w iednich w arunków  dostosować je do innych wymagań. Naprzy- 
kład, przy krótkich łańcuchach dopuszczalne jest użycie łańcucha 
trójkątów  zam iast figur, pozw alających na dwie lub więcej dróg prze­
niesienia boku. Jeżeli chcemy pokryć punktam i triangulacyjnem i 
większy teren, w tedy zamiast ograniczać się do badania kątów  od­
ległościowych i 2 Iii oraz £ R 2, obserw ator powinien zwrócić uwagę 
na umieszczenie boków o właściwej mocy w sposób najlepiej pozw a­
lający na w ykorzystanie ich przez topografów i innych inżynierów.

N AW IĄZAN IE DO ISTNIEJĄC YC H  SIE C I TRIANGULACYJNYCH.
Przy naw iązyw aniu do istniejących sieci triangulacyjnych I lub II 

rzędu, należy zważać, aby bok naw iązania posiadał odpow iednią 
moc, a także, aby z obu końców  boku naw iązania zaobserwować 
jeden punkt istniejącej sieci, W  wypadku, gdy kąty  pomierzone zga­
dzają się ze starem i, mamy pewność, że jesteśm y na prawdziwym 
punkcie. Zw łaszcza przy naw iązyw aniu do sieci III rzędu lepiej jest 
nawiązywać do boku, aniżeli do jednego punktu, gdyż porów nanie 
wspólnego boku obu sieci triangulacyjnych, da nam ważne dane do 
w yrów nania sieci niższego rzędu.

Nawiązanie jedynie do punktu, t. j. do spółrzędnych i azymutu, 
lub do spółrzędnych i kierunku, zaobserw ow anego z tego punktu na 
jeden ze starych punktów , można czasami stosować z korzyścią na 
punktach pośrednich pomiędzy naw iązaniam i do boków starej sieci. 
Jeżeli jednak bok naw iązania jest przeciw legły do gorszego kąta sta­
rej sieci, to porów nanie długości mieć będzie niew ielką w artość.



ROZDZIAŁ II. 

TRIANGULACJA I  RZĘDU.
INSTRUKCJA OGÓLNA TRIANG U LACJI I  RZĘDU.

Przytoczona poniżej treściw a instrukcja triangulacji I rzędu zo­
stała zatw ierdzona przez szefa Służby Pom iarów Brzegowych i G eo­
dezyjnych 21 w rześnia 1925 r. W  ogólnych zasadach mało się ona 
różni od instrukcji, zatwierdzonej przez szefa Służby Pom iarów 
w roku 1905, drukow anej po raz pierw szy na str. 170 — 174 dodatku 
Nr. 4 do rocznego spraw ozdania za rok  1911.

„Poniższa instrukcja triangulacji I rzędu uniew ażnia w szystkie poprzednie instruk ­
cje tego rodzaju.

1. Instrum enty. Przy triangulacji I rzędu należy używać zasadniczo instrum entu 
kierunkow ego o najw yższej dokładności. Teodolitu  pow tarzającego (repetycyjnego), można 
używ ać jedynie na punktach, na k tórych użycie instrum entu kierunkow ego nastręcza 
trudności, albo też w razie chw iejności stanow iska instrum entu, k iedy ruch obserw atora 
może spow odow ać odchyłkę instrum entu w azymucie. Zachodzi to  zw ykle na stanow i­
skach, urządzonych na budow lach stałych.

2. Położenia limbusa, teodolit kierunkowy. Pom iar kierunku poziomego jakie­
gokolw iek punktu, od pew nego obranego punktu początkow ego polega na odczytaniu 
kąta na limbusie w obu położeniach lunety  przy ustaw ieniu kierunku na punkt począt­
kow y mniej w ięcej na jeden z odczytów  limbusa, podanych w poniższych tablicach. 
W ybór jednej z tablic zależy od ilości poczetów  oraz ilości m ikroskopów  przy  teodo­
licie. Te nastaw ienia libm usa w ybrane są w ten  sposób, aby rozłożyć odczyty m ikro­
m etrów  jednostajnie na cały  obw ód limbusa dla każdej serji k ierunków .

N astaw ienia limbusa p rzy  8 poczetach.

T eodolit o trzech 
m ikroskopach

T eodolit o dw óch 
m ikroskopach

Nr. N astaw ienie Nr. N astaw ienie
poczetu limbusa poczetu lim busa

0 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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N astaw ienia limbusa p rzy  16 poczetach.

Teodolit o trzech 
m ikroskopach

T eodolit o dw óch 
m ikroskopach

Nr. N astaw ienie Nr N astaw ienie
poczetu lim busa poczetu limbusa

0 ’ u 0 1 II

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
11 158 03 10 11 112 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. Jeżeli obserwujem y niepełną serję, kierunki opuszczone pow inny być zaob­
serw ow ane później łącznie z obranym  kierunkiem  początkow ym  lub z jakim kolw iek 
innym i przytem  tylko jednym kierunkiem , już zaobserw ow anym  w danej serji. P rzy 
tym system ie obserw acji nie jest po trzebne w yrów nanie stanow iska. Mało czasu trac i 
się na oczekiw anie sygnału św ietlnego. Gdy sygnału nie w idać, przypuśćm y po jednej 
m inucie oczekiwania, celujem y na następny punkt. O szczędność na czasie polega na 
zaobserw ow aniu większości lub w szystkich kierunków  serji pod w arunkiem  nieczeka- 
n ia długiego na sygnały św ietlne, a nie naodw rót.

4. G dy now y punkt początkow y jest użyty dla w szystkich poczetów  jednego lub 
kilku kierunków , można użyć nastaw ień lim busa według tablic podanych powyżej, lecz 
gdy now y punkt początkow y jest użyty jedynie dla dopełnienia serji kierunków , to do 
każdego nastaw ienia, wziętego z tablicy, należy dodać kąt pom iędzy starym  i nowym 
kierunkiem  początkowym , a to w  tym celu, ażeby odczyty k ierunków  zostały w łaści­
w ie rozłożone na limbusie.

5. O dczyty limbusa, podane w tablicach, nastaw iam y przy teodolicie o 3 m ikrosko­
pach na m ikroskop odczy tow y1), przy instrum encie dwum ikroskopow ym  — na m ikroskop A. 
Podczas odczytów  przy drugiem położeniu lunety, nastaw ienie lim busa odpow iednio do 
tablicy wymaga obrotu koła praw ie o 180°. Pow oduje to utrzym anie lim busa w jednako­
wej tem peraturze, choćby naw et w arunki tem peratury  z różnych stron instrum entu były 
niejednakow e.

6. Ilość obserwacyj, sieć główna, instrum ent kierunkowy. W  sieci głównej m ie­
rzym y zasadniczo każdy k ierunek 16 razy (w 16 poczetach), jednakże ilość ta  może być 
zredukow ana przy jednym lub w ięcej k ierunkach do 12, w  razie gdy otrzym ujem y p ra ­
w idłow e zam knięcia trójkątów, lub gdy na uzupełnienie brakującego kierunku m usieli­
byśm y stracić jeden lub w ięcej dni.

*) Patrz  ustęp o rektyfikacji m ikroskopu odczytowego, (prz. tł.).

2
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7. Ilość obserw acyj na punktach I I  rzędu, instrum ent kierunkowy. Na punktach 
I! rzędu mierzymy kierunki w 4 do 8 poczetach. G dy stosujem y 4 poczęty, nasta­
w ienia limbusa będą takie  sam e, jak cztery pierw sze w podanych pow yżej tab licach  dla 
odpow iednich typów  instrum entów . Boki w yjściow e dla triangulacji III rzędu, lub 
punkty, służące za punkty w yjścia dla sieci III rzędu, muszą być obserw ow ane z do­
kładnością  II rzędu. T aka sam a dokładność pow inna być stosow ana przy naw iązy­
w aniu do stanow ych znaków  granicznych.

8. Ilość obserw acyj p rzy  wcinaniu punktów , instrum ent kierunkowy. Punkt w cięty 
jest to punkt, określony zapom ocą w cięcia wprzód. W  tej instrukcji określenie to ma 
znaczenie nieco ciaśniejsze i oznacza punkt, .  w yznaczony zapom ocą w cięcia w przód 
z dokładnością III rzędu. K ierunki na punkty w cięte m ierzone są dw ukrotnie w dw óch 
dow olnych położeniach limbusa, biorąc za początkow y k ierunek  na punkt sieci głównej. 
W ażną jest rzeczą w ciąć punkt z trzech punktów , w celu możności skontrolow ania 
jego położenia, lecz nie należy pomijać w cięcia naw et w  w ypadku, gdy w cięcie jest 
m ożliwe tylko z dw óch punktów .

9. W arunki obserwacji. P rzy  w yborze w arunków  obserw acji sieci triangulacyjnej 
należy przyjąć za podstaw ę zasadnicze wym agania staw iane triangulacji, t, j. najw yższą 
w ydajność i osiągnięcie p rzepisanych zam knięć trójkątów . U zyskanie przepisanych 
zam knięć trójkątów  łącznie z w ypełnieniem  innych podanych w tej instrukcji w ym agań, 
dotyczących niezbędnej mocy figur i wzajemnej odległości podstaw , będzie dostateczne 
d la zapew nienia nam błędu w zględnego długości podstaw y, nie przekraczającego 1:100 000 
(jest to  stosunek różnicy pom iędzy długością podstaw y, pom ierzoną bezpośrednio, a ob li­
czoną z poprzedniej przez łańcuch triangulacyjny, do długości podstawy), jak rów nież 
uzyskanie pom iędzy długością praw dziw ą i w yrów naną jakiegokolw iek boku łańcucha 
pom iędzy podstaw am i różnicy  nie p rzekraczającej 1:25 000.

10. Utrwalanie punktów. K ażdy punkt triangulacyjny, nie będący  budow lą stałą, 
jak la tarn ia  morska, w ieża kościelna i t. d., musi być u trw alony zgodnie z przepisam i po- 
danem i na str. 20 — 23. K ierow nik partji pow inien się osobiście przekonać, czy punkty 
utrw alono zgodnie z tem i przepisam i.

11. M etody obserwacji teodolitem pow tarzającym . W  razie konieczności użycia 
do triangulacji I rzędu teodolitu  pow tarzającego, obserw acyj dokonuje się w serjach, 
składających się z 6 pow tórzeń ką ta  w pierw szem  (lub drugiem) położeniu lunety  i z na­
stępujących bezpośrednio za niem i 6 pow tórzeń w drugiem (lub pierw szem ) położeniu 
lunety  kąta  uzupełniającego do 360°. Początkow y odczyt każdej serji pow inien być do­
konyw any na różnych częściach lim busa. Kąt, o k tó ry  należy przestaw iać limbus, 
otrzymujemy, dzieląc 180° przez ilość seryj, w obec tego że używam y zw ykle teodolitu
0 2 m ikroskopach lub 2 nonjuszach. P rzy  instrum entach nonjuszow ych należy do tego 
kąta dodać w artość najm niejszej podziałki limbusa, podzieloną przez ilość seryj, celem 
usunięcia błędu podziału nonjusza. W  ten sposób przy  podziale lim busa co 5 1 i 5 se r­
jach, kolejne nastaw ienia lim busa będą: 0° 00' 00”, 36° 01’ 00”, 72° 02' 00”, 108° 03’ 00"
1 144° 04’ 00". M ierzym y jedynie pojedyńcze kąty  pom iędzy sąsiedniem i bokam i sieci 
głównej oraz kąty  uzupełniające do 360°. P rzy  tym planie obserw acji w yrów nanie s tano ­
w iska jest niepotrzebne, za w yjątkiem  zwykłego rozrzucenia b łędu zam knięcia horyzontu 
pom iędzy pom ierzone kąty. Jeżeli w skutek  opuszczenia jednego lub kilku k ierunków  
(w obec n iew idoczności sygnałów w czasie pom iarów ), musimy m ierzyć kąty  dw ukrotnie, 
to należy przeprow adzić redukcję kierunków , jak opisano na str. dalszych. K ąty pom iędzy 
punktam i o dokładności II rzędu, m ierzym y w ten sam  sposób, jak podano wyżej; po­
w inny one być zw iązane z jednym  i tylko jednym  kierunkiem  sieci głównej. Na punk­
tach  o dokładności II rzędu, nie należy przeprow adzać obserw acyj, w prow adzających 
poza w arunkiem  horyzontu inne jeszcze w arunki.

12. Ilość obserw acyj teodolitem pow tarzającym . Ze względu na różnorodny sto­
pień dokładności używ anych typów  teodolitów  pow tarzających, ustalenie ilości seryj 
w instrukcji ogólnej jest niem ożliwe. O ile tak i w łaśnie instrum ent jest używ any, podaje 
się specjalną instrukcję, co do ilości seryj dla każdego poszczególnego typu oraz granice, 
poza którem i odczyty  należy  odrzucać.

13. Odrzucanie obserwacyj, instrum ent kierunkowy. O ile pew ien odczyt serji 
różni się od średniej w artości w ięcej niż o 4", to odczyt ten  odrzucam y. (W skazówki 
o łączeniu 2 lub w ięcej pom iarów  kierunku są  podane w  dalszym  ciągu).

14. W artość punktów  w ciętych. P rzy  w yborze punktów , określanych zapom ocą 
w cięcia w przód, należy sobie uświadom ić, że w artość geograficzna sieci triangulacyjnej 
zależy od ilości określonych punktów , rozm ieszczenia ich na teren ie  oraz od ich trw a­
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łości. W artość geograficzna triangulacji pew nego obszaru jest w  znacznej części s tra ­
cona, gdy punktów  w teren ie  nie można odnaleść. M ożliwość odnalezienia punktów  
w zrasta zarów no ze w zrostem  ich ilości, jak i lepszego utrw alenia. Te w zględy pow inny 
skłaniać nas do w yznaczania m etodą w cięć jaknajwiększej ilości budow li o charakterze 
stałym, takich  jak ia tarn ie  morskie, w ieże kościelne, kopuły, w ieże i w ysokie kominy, jak 
rów nież określenia dodatkow ych, umyślnie u trw alonych punktów , gdzie to okaże się n ie ­
zbędne, celem dostarczen ia  odpow iedniej ilości punktów  oparc ia  d la zw ykłych p o ­
trzeb pom iarów  szczegółowych. W  czasie n iesprzyjających w arunków  atm osferycznych, 
w yznaczenie tych  punktów  wymagać będzie znacznego wysiłku d la w ykorzystania czasu 
najlepszej w idoczności, t. j, w czesnym  rankiem  lub przed w ieczorem . G ęstość tych 
punktów  w inna być taka, ażeby triangulator nie po trzebow ał używ ać specjalnych instru ­
m entów  dla naw iązania sw oich pom iarów  do punktów  sieci triangulacyjnej. Gdzie figury 
sieci triangulacyjnej są  w ielkich wymiarów, należy projektow ać punkty pośrednie, k tóre 
mogą być w ykorzystane dla w yznaczenia dostatecznej ilości punktów  zapom ocą wcięć. 
Specjalnie godne jest po lecenia um ieszczanie punktów  pośrednich  nazew nątrz sieci głów ­
nej w celu pow iększenia obszaru, pokrytego siecią triangulacyjną.

15. G raniczniki sekcy j zd jęć katastralnych i znaki innych urzędów pom iarowych. 
N ależy często naw iązyw ać się do znaków granicznych na rogach sekcyj Państw ow ego 
U rzędu K atastralnego oraz do znaków  triangulacyjnych innych urzędów  pom iarow ych, 
zarów no stanow ych, jak i pryw atnych. N aw iązania takie należy  robić z dokładnością 
III rzędu i gdzie to jest możliwe, przeprow adzić pom iary kontrolne. Inżynierow ie kata­
straln i czasam i stosow ali na znakach granicznych, k tóre m iały służyć za punkty  naw ią­
zania, specjalne urządzenia, ułatw iające odnalezienie ich i rozpoznanie, lecz tam, gdzie 
to  nie jest w ykonane, należy zastosow ać w szelkie środki, by odnaleść sekcyjny znak 
graniczny, Opis punktu w inien zaw ierać dokładnie zaznaczony stan, w jakim go znale­
ziono. Nawiązanie do tego rodzaju znaków  może być zrobione albo zapom ocą triangu­
lacji, albo przez pom ierzenie odległości i k ierunku.

16. N iw elacja trygonom etryczna. G łównym celem  pom iaru odległości zenitalnych 
jest dostarczenie elem entów  redukcji linij triangulacyjnych na poziom morza, lub obli­
czenia na podstaw ie długości linji zredukow anej na poziom morza, jej długości na w y­
sokości średniej jej końców  (patrz dalej), gdyż zdjęcie kraju doszło już do takiego 
stopnia rozwoju, że przybliżone wysokości, otrzym yw ane z niw elacji trygonom etrycznej, 
posiadają zw ykle n iew ielką w artość geograficzną. Z tych względów dokonyw ać należy 
jedynie pom iarów  odległości zenitalnych tylko w tedy, gdy są one po trzebne do podanego 
pow yżej celu.

Pożądaną rzeczą jest m ierzenie odległości zenitalnych instrum entem  o średnicy  
koła pionowego conajm niej 15 cm z dokładnością odczytu 10", jednak w razie braku 
takiego instrum entu  można użyć innego o mniejszej dokładności. Gorszym instrum entem  
musimy w ykonać więcej obserw acyj, niż podano poniżej. Na każdym  punkcie sieci 
głównej muszą być zrobione w ciągu conajm niej dw óch dni po dw a pom iary dziennie, 
każdy  składający się z obserw acji przy  kole praw em  i kole lewem, o ile partja  pozostaje 
na punkcie w  przeciągu tego czasu. Jeże li dw a pom iary jednego dnia po w prow a­
dzeniu popraw ki poziom nicy nie zgadzają się na 15", to należy przeprow adzić dodat­
kow y pom iar. P rzy  obserw acjach na punktach  niższych rzędów  pom iary p rzep ro ­
wadzam y w ciągu jednego dnia, zgodność jednak musimy otrzym ać taką samą, jak na 
punktach  sieci głównej. O bserw acje należy przeprow adzać pom iędzy godziną 12 i 16, 
gdyż w tedy refrakcja jest mniejsza i bardziej stała. D la un ikn ięcia  zwłoki, możemy 
jednak przeprow adzać obserw acje o k tórejkolw iek porze dnia lub naw et w nocy; jednakże 
o ile obserw acje odległości zenitalnych przeprow adzono nocą, należy je także p rzep ro ­
w adzić na jednym  lub lepiej na dw uch punktach, na których dokonyw ano obserw acyj 
dziennych. M etodę tę stosuje się w  celu odnalezienia różnicy refrakcji w dzień i w  nocy; 
a różnicę otrzym aną w prowadzam y, jako popraw kę przy obserw acjach nocnych. Jeżeli 
teren  (grunt) przy  oddalonym  punkcie jest dobrze w idoczny w ciągu godzin stosunkow o 
stałej refrakcji, znacznie dokładniejsze w yniki dadzą obserw acje samego terenu, aniżeli 
pom iary nocne sygnału, ze względu na to, że refrakcja w  nocy jest bardzo zmienna.

O bserw acje odległości zenitalnych mogą być przepuszczone na jednym boku każ­
dej figury pod w arunkiem  otrzym ania z pozostałych boków  kontroli pom iaru wysokości, 
obliczanej przez figurę. Bok obserw ow any tylko jednostronnie posiada bardzo małą 
w artość. Ze względu na bardzo znaczne nagrom adzenie b łędów  przy trygonom etrycznym  
pom iarze w ysokości należy co 150— 300 mil p rzeprow adzać naw iązanie do reperów  niw e­
lacyjnych.
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Z N A K I STACYJNE POMIARÓW POZIOMYCH.
Poniżej podajem y zasadnicze przepisy, dotyczące znaków  sta­

cyjnych punktów  triangulacyjnych oraz znaków  odniesienia.
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Fig. 15. U stalone typy znaków  stacyjnych S łużby Pom iarów  Brzegow ych 
i G eodezyjnych S tanów  Zjednoczonych A. P.

1. Znak triangulacyjny. 2. Znak poligonowy. 3. Znak odniesienia. 4. R eper 
niw elacyjny. 5. Znak stacyjny punktu magnetycznego. 6. Znak stacyjny 

punktu hydrograficznego.
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Tabliczki metalowe. K ażdy punkt, w yznaczony z dokładnością I, II lub III rzędu, 
pow inien być oznaczony tab liczką m ielzianą ustalonego typu, um ocow aną w skale lub 
betonie tak  silne, ażeby mogła się oprzeć skutecznie próbie wyciągnięcia, zm iany w yso­
kości lub obrotu (Fig. 15 i 16). Nazwa punktu  i rok u trw alenia pow inien być wybity 
na tabliczce, o ile możności p rzed osadzeniem  jej w skale lub betonie.

Zakładanie tabliczek. Punkty  pom iarów  poziom ych muszą być często zakładane 
w miejscach, gdzie u trw alanie ich jest trudne, z tego pow odu jest dozw olona w ielka 
różnorodność w sposobie um ieszczania tabliczek. Położenie punktu, głębokość gleby, 
lub obecność w arstw  skalnych i dostępność m aterjałów  budow lanych kieruje zazwyczaj 
w yborem  znaku. Środki ostrożności, k tóre  musimy przedsięw ziąć przy zakładaniu każ­
dego rodzaju znaku są podane poniżej.

1) W  odkryw kach skalnych. Należy uważać, aby skała, w której ma być osa­
dzony znak była tw arda, oraz aby stanow iła część głównej w arstw y, a nie oddzielny 
blok. T abliczka pow inna być w puszczona w skałę i spojona z nią dokładnie.

2) W  głazach. Tabliczki można um ieszczać w  głazach, jednakże tylko z trw ałego 
m inerału, o w arstw ach poprzecznych, o przekroju i głębokości pod pow ierzchnią nie 
m niejszych, niż znak opisany poniżej.

3) W  w arstwach skalnych pod powierzchnią ziemi. Jeże li skała znajduje się 
b. blisko pow ierzchni, w ystarczy założyć tabliczkę w zw ykły sposób pod w arunkiem , że 
jednocześnie będą założone dw a znaki odniesienia. Jeże li skała jest tak  głęboko pod 
pow ierzchnią ziemi, że znak nadziem ny jest konieczny, należy w skałę założyć tabliczkę

- <s> tf»v *
3J

Fig. 16. Znak triangulacyjny.
R ozcięty bolec rozgina się p rzed  um ieszczeniem  pły tk i w kam ieniu

lub betonie.

lub bolec miedziany, a skałę oczyścić dokładnie lub w ym yć na przestrzen i conajmniej 
50 cm średnicy  oraz założyć znak nadzienny w postaci bloku betonow ego nad znakiem  po­
dziemnym. T abliczka na znaku nadziem nym  pow inna być um ieszczona ściśle osiowo 
nad  znakiem  podziem nym . Jeże li skała, w której osadzam y podziem ny znak jest bardzo 
gładka, należy ją pożłobić dłutem  dla ściślejszego zespolenia z betonem .

4) W  blokach betonowych:
a) K szta łt. Znak w inien mieć kształt ściętego stożka, ostrosłupa lub słupa 

o rozszerzonej podstaw ie. Ściany ostrosłupa lub stożka pow inny m ieć p o ­
chylenie 1 : 12. Przy słupie z rozszerzoną podstaw ą, podstaw a pow inna być 
w mniejszym w ym iarze poziomym o 20 cm szersza od właściwego słupa, a  p io ­
now ą jej grubość pow inna w ynosić conajm niej 15 cm. Gdy blok betonow y 
robim y na miejscu, rozszerzona podstaw a może być łatw o w ykonana przez roz­
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szerzenie łopatą  dna jam y z boków. N ależy zw racać baczną uwagę, aby w ierz­
chołek  znaku nie posiadał kształtu  grzyba, lub w ystających kantów  blisko 
pow ierzchni ziemi, gdyż u łatw ia to  niszczącą działalność mrozu i umożliw ia 
złośliwe uszkodzenie znaku.

b) W ym iary  i głębokość. Zależnie od rodzaju gruntu blok betonow y pow inien 
sięgać do głębokości od 0,75 m do 1.00 m. Średnica bloku nie może być
m niejsza od 35 cm, za w yjątkiem  form y ściętego stożka lub ostrosłupa,
k tórych  górna pow ierzchnia pow inna mieć conajm niej 30 cm średnicy . Znaki, 
położone poza uczęszczanem i drogami lub polam i upraw nem i, pow inny w ysta­
w ać ponad pow ierzchnię 5 do 10 cm. Założone w m iejscach uczęszczanych, 
pow inny się znajdow ać nieco pod pow ierzchnią ziemi.

Sposób w ykonania przepisow ego bloku betonow ego jest następujący: kopiem y dół 
głębokości conajm niej 1.00 m. Ś rednica dołu na głębokości 0.75 m dajem y 40 cm, na  dn ie—
25 cm. Blok betonow y, w ykonany z dobrego gatunku cem entu, piasku i żw iru lub tłu ­
cznia, um ieszczam y w dolnej części jamy do głębokości 15 cm, w  bloku tym umieszczam y 
przepisow ą tabliczkę ze znakiem  stacyjnym  (fig. 16), naciskając zlekka jej górną pow ierz­
chnię. W ten sposób znak podziem ny jest osadzony. N astępnie sypierpy do dołu w ar­
stw ę 10 — 15 cm piasku. Potem  rozszerzam y dół w pobliżu dna o 5 cm w prom ieniu, 
w  tym celu, ażeby dolny koniec bloku, przeznaczonego na znak nadziem ny, otrzym ał 
formę grzyba, i następn ie  napełn iany  dół betonem  aż do 25 cm od pow ierzchni gruntu. 
Na betonie ustaw iam y formę, której górny bok posiada w ym iar 30 cm, dolny 35 cm, 
i w ysokość 30 cm, obsypujem y ją z boków  ziemią, silnie ją ubijając. Form ę napełniam y 
betonem  równo z w ierzchem  i w  środek bloku zakładam y przepisow ą tabliczkę, lekko ją 
naciskając. T abliczka ta  musi być um ieszczona ściśle osiowo nad znakiem  podziem nym . 
W ierzchołek  bloku musi być w ygładzony zapom ocą kielni; formy nie należy zdejm ować 
dopóty, dopóki beton nie stw ardnieje.

N ależy uw ażać, aby  nie zm ienić położenia tab liczk i na znaku podziem nym  p o d ' 
czas sypania w arstw y piasku i podczas przyrządzania bloku betonow ego na znak nad" 
ziem ny, D la uchronienia tab liczk i od poruszenia, przez zderzenie lub ciśnienie górnego 
m aterjału, należy na dolnym  znaku ułożyć kaw ałek  cienkiej deski lub użyć innego, od­
pow iedniego środka.

W Y P A D K I  S Z C Z E G Ó L N E .
W  pew nych w arunkach wymagane są często specjalne znaki, k tó re  zarów no co do 

sw oich rozm iarów, jak i co do trw ałości, pow inny odpow iadać znakom, opisanym  powyżej.
1) Piasek. W obec tego że p iasek  użyty, jako form a do w yrobu betonu, osłabia 

beton przez absorbcję wody, w  piaszczystym  gruncie stosuje się ru ry  kanalizacyjne o ś red ­
nicy  20 cm i długości 75 cm, ustaw iane kołnierzem  nadół, napełniane masą betonow ą 
i w staw ione podstaw ą w beton. Może być także użyta form a z żelaza arkuszow ego 
o tych  sam ych w ym iarach. M etalow ą tabliczkę um ieszczam y w tedy  na środku górnej 
pow ierzchni.

2) Bagno. Na gruncie zbyt grząskim dla um ieszczenia znaku zwykłego typu, n a ­
leży w bić pal z trw ałego drzew a tak  głęboko, jak tylko się da, w ierzchołek  jego uciąć 
rów no z pow ierzchnią gruntu i dokoła w ierzchołka pala zabić ru rę  kanalizacyjną o śred ­
n icy conajm niej 15 cm, R urę należy napełnić betonem  i tabliczkę um ieścić nn w ierzchu, 
G dzie bagno jest bardzo grząskie, lecz w ysycha w  pew nych porach roku, można zabić 
k ilka ru r jedna  na drugą, pal wyciągnąć, w ybrać błoto z rur. a ru ry  napełnić hydrau li­
czną zapraw ą cem entow ą.

3) Pola uprawne. Jak o  znak podziem ny służy tabliczka, osadzona w  bloku b e to ­
nowym o w ym iarach 25 X  25 X  15 cm, um ieszczonym  na głębokości około 1.00 m. Znak 
nadziem ny będzie stanow ić tabliczka, osadzona w bloku betonow ym  o w ym iarach około 
40X 40X 50 cm, którego górna pow ierzchnia musi się znajdow ać 30 cm pod pow ierzchnią 
gruntu. O ba bloki pow inny być przedzielone w arstw ą ziemi grubości około 10 cm.

W szystkie w  ten sposób utrw alone punkty, pow inny być dow iązane do dw óch 
przepisow ych znaków  odniesienia, um ieszczonych na linjach granicznych posiadłości, 
najlepiej wzdłuż dokładnie ustalonej drogi państw ow ej lub granic sekcyj, w takiem  miejscu, 
gdzie można się spodziew ać, że nie będą  zniszczone. K ierunki do znaków  odniesienia 
pow inny być obrane w ten  sposób, ażeby na punkcie triangulacyjnym  daw ały dobre 
wcięcie. Znak odniesienia może być odległy od punktu naw et na ‘/s raili (800 m), pod w a­
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runkiem, jednakże że będzie w idoczny z tego punktu. O dległość do znaków  odniesienia 
pow inna być zm ierzona bardzo dokładnie. O ile tylko się da, należy pom ierzyć i inne 
odległości, jak np. do środka drogi, rogu budynku, lub środka studni. W ten  sposób 
uzyskamy, że dw a lub więcej k ierunków  przetn ie się tak  blisko punktu, że odnalezienie 
kam ienia stabilizacyjnego zapom ocą zaostrzonego p rę ta  nie będzie p rzedstaw iało  trudności. 
G dy dom iarów  dokonano do budynków  lub innych przedm iotów , kierunki należy także 
pom ierzyć. Jeżeli zrobiono tego rodzaju dom iary, punkt może być łatw o odnaleziony, 
naw et gdyby oba znaki odniesienia zostały zniszczone. D om iar do drogi pow inien być 
dokonyw any zaw sze do środka drogi, a nigdy do skraju. W szystkie odległości pow inny 
być dokładnie pom ierzone, nigdy zaś nie należy oceniać ich na oko. T rzeba się starać 
o zakładanie znaków  odniesienia przy drogach publicznych, poniew aż .prawie we w szyst­
k ich stanach ilość dróg jest dostatecznie w ielka.

Z N A K I  O D N IE S IE N IA .

Każdy znak odniesienia składa się z tabliczki m etalow ej z tego samego m aterjału 
i tego samego kształtu  co i tabliczka na punkcie triangulacyjnym , posiadającej jednak 
na w ierzchu strzałkę, w skazującą kierunek do punktu triangulacyjnego. T abliczka znaku 
odniesienia pow inna mieć w ybitą nazw ę punktu triangulacyjnego, do którego się odnosi, 
a gdzie jest w ięcej niż jeden znak, to należy je ponum erow ać kolejno w edług ruchu 
zegarowego, przyczem  odpow iedni num er pow inien być w ybity na tabliczce.

K ażdy znak pow inien być osadzony tak  samo, jak na punkcie triangulacyjnym , 
z tą  jedynie różnicą, że w ym iary bloków  są mniejsze o 5 cm w średnicy  i o 15 cm 
w w ysokości. K ażdy punkt triangulacyjny pow inien posiadać conajm niej jeden znak od­
niesienia, a lepiej — dw a. O ile z pow odu w arunków  miejscowych, znak odniesienia, 
musi być całkow icie um ieszczony pod ziemią, należy w tedy umieścić jeszcze drugi znak, 
chyba że możemy pozatem  dokonać dom iarów do jakiegoś stałego przedm iotu, np. sk rzy­
żow ania dróg, co zw alnia nas od zbytecznego kopania przy utrw aleniu znaku odniesienia 
O ile istnieje niebezpieczeństw o zniszczenia znaku lub podm ycia go przez w odę należy 
bezw zględnie założyć dw a znaki odniesienia. Pow inny one być umieszczone w ten  spo ­
sób, aby nie było praw dopodobieństw a zniszczenia obydw u naraz przez tę samą przy ­
czynę. Znaki te  pow inny być tak  umieszczone, aby daw ały na punkcie triangulacyjnym  
dobre w cięcie lub znajdow ały się obydw a z punktem  na jednej prostej.

M aterjał. Przy w ykonyw aniu betonu, należy zważać na czystość m aterjałów , do ­
bre ich przem ieszanie przed dodaniem  wody, używ anie n iezbyt mokrej masy i dokładne 
ubijanie betonu w formie. K ażda bowiem smuga brudnego piasku może spow odow ać 
linję rozłamu. P rzy stosow aniu tłucznia stosunek może się w ahać od 1 :2 :4  do 1 :3 : 5 ,  
ale w  górnych 30 cm bloku należy stosow ać m ieszankę bogatszą P rzy  użyciu tylko 
piasku i cem entu, dolna część bloku musi mieć stosunek 1 część cem entu na 3 części 
piasku, a górna część — 1 część cem entu na 2 części piasku Przy przepisow ych w y­
m iarach bloków  wzm acnianie betonu uzbrojeniem  Żelaznem jest n iepotrzebne. Celem 
zapobieżenia pękaniu  betonu przy w ysychaniu, musi on być w ciągu conajmniej 48 go­
dzin p rzykry ty  papierem  lub szmatami i ziemią, lub innym materjałem.

I N  S T B  U M E N  T Y .
Teodolity. P rzy pom iarach triangulacyjnych I i II rzędu uży­

wamy zw ykle teodolitów  kierunkow ych o najwyższej dokładności. 
Teodolitów  pow tarzających używamy tylko w tym w ypadku, gdy 
niewielka stałość stanow iska nie może nam zapewnić pożądanej do­
kładności przy użyciu teodolitu  kierunkow ego.

M etoda kierunkow a pom iaru kątów  polega na pomiarze kierun­
ków do każdego punktu od pew nego kierunku, przyjętego za począt­
kowy. K ierunki są to kąty  mierzone od kierunku początkow ego do
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każdego innego punktu, liczone w kierunku ruchu zegarowego. Kąt 
na stanow isku pomiędzy dwoma innemi punktam i jest to różnica ich 
kierunków .

Przy pom iarze robim y odczyt na punkt przyjęty  za początkow y 
i następnie na każdy punkt dokoła horyzontu w kierunku ruchu w ska­
zówki zegara; następnie odw racam y lunetę i robimy odczyty w kie­
runku odwrotnym.

Teodolit kierunkow y nie posiada zwykle śruby leniwego ruchu • 
limbusa, jednakże m etoda pomiarów kierunkow ych może być stosow ana 
także przy teodolicie pow tarzającym  po unieruchom ieniu limbusa.

P rzy pom iarze kątów  m etodą pow tarzania na limbusie gromadzi 
się pomiędzy dwoma kolejnemi odczytam i pew na w ielokrotność kąta 
pom iędzy dwoma punktam i. M etoda ta  polega na zapisaniu odczytu 
limbusa, nastaw ieniu lunety na punkt lewy, działając leniwką limbusa, 
aby nie zmienić odczytu, zwolnieniu alhidady i nastaw ieniu na punkt 
praw y, popraw iając nastaw ienie leniw ką alhidady. N astępnie zw al­
nia się limbus i pow tarza czynności od początku dopóty, dopóki 
na limbusie nie nagromadzi się pew na ilość pomiarów. Odczytujemy 
limbus i zapisujemy, lunetę odwracam y i mierzymy taką  samą ilość 
razy uzupełnienie kąta do 360°.

O ba rodzaje instrum entów  zarówno przy pom iarze I, jak i II 
rzędu odczytujem y zapom ocą mikroskopów. Teodolity mikroskopowe 
m ają w artość w iększą od teodolitów  nonjuszowych ze względu na  to, 
że dokładność odczytu tych pierw szych jest 1” lub 2”, co pozw ala 
na taką  dokładność pom iaru kąta  zapom ocą jednego tylko odczytu, 
że obserw ator może wykrywać zmiany refrakcji oraz łatw iej odnaleść 
i obliczyć w artość błędów  instrum entu. Umożliwia to także dokładne 
wyznaczanie punktów  wciętych zapom ocą pomiaru w jednym lub dwu 
położeniach limbusa. Pozatem  zapom ocą instrum entu kierunkowego 
można uzyskać przepisaną dokładność prędzej, niż zapom ocą instru ­
m entu pow tarzającego o tej samej dokładności odczytów. Nareszcie 
plan obserwacji, używany przy metodzie kierunkow ej pozw ala na 
uniknięcie w yrów nania stanowiska, co jest zwykle konieczne przy 
m etodzie pow tarzającej.

Teodolit pow tarzający ma także swe dobre strony, ale jest od­
powiedniejszy do triangulacjj niższych rzędów, niż do triangulacji 
I i II rzędu. Jednakże przy stanow iskach niezbyt sztywnych można uży­
w ać teodolitu  powtarzającego, gdyż dwaj obserw atorzy mogą się tak  
ustawić, aby wykonywać nastaw ienia i odczyty lim busa bez zmiany 
wagi odczytów  lub zruszenia instrum entu w  azymucie lub w poziomie.

T eoretycznie m etoda pow tarzania jest bardzo dokładna, gdyż 
przez nagrom adzenie kilku pomiarów jednego kąta  na limbusie po-
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między dwoma kolejnemi odczytami, w artość kąta  może być określona 
bardzo dokładnie, pomimo odczytyw ania koła poziomego z dokła­
dnością do 5" lub 10". D oświadczenie jednakże w ykazało, że w in­
strum encie mamy pewne źródła błędów, zależne w znacznej mierze

Fig. 17. T eodolit m ikroskopowy.

Instrum ent ten , o średn icy  ko ła  poziomego 22.5 cm (9 cali), daje 
na  m ikroskopach odczyty z dokładnością do pojedyńczej sekundy. 
Przy użyciu go, jako instrum entu kierunkowego, dla unieruchom ienia 

limbusa zam ieniam y sprężynę leniw ki przez m etalow y bolczyk.
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Fig. 18. T eodolit kierunkow y 30-centym etrow y, w zór SI. Pom. Brz. i Geod.

Podobne instrum enty stosow ano praw ie w yłącznie przy triangulacji I rzędu przez 
ostatnie 30 bez mała lat. T eodolity  te  są  bardzo dokładne, choć n ieco  zaw ielkie.
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od niezbędnej gry w układzie ruchom ych części dokoła osi pionowej, 
k tóre nie pozw alają na otrzym anie zbyt wielkiej dokładności.

Przy pracach triangulacyjnych I rzędu w Służbie Pom iarów Brzego­
wych i Geodezyjnych przez wiele la t był używany m ikroskopow y teodolit 
kierunkow y o średnicy koła poziomoego 30 cm. Teodolit tych roz­
miarów nie jest jednak konieczny naw et do obserw acyj I rzędu. Teo­
dolit o średnicy koła poziomego około 21 cm daje przy zwykłej ilości 
poczetów  dokładność, wymaganą dla I rzędu przy zwiększeniu 
ilości poczetów  można używ ać instrum entu o jeszcze mniejszej śre­
dnicy. P rzy triangulacji wyższych rzędów  używ a się zwykle instru­
m entów  o najwyższej dokładności, gdyż użycie instrum entów  gorszych 
powoduje dużą stra tę  czasu, jest więc nieekonomiczne.

P rzy  w yborze teodolitu  do obserw acji I rzędu prosta oszczędność 
nakazuje użycie teodolitu najprecyzyjniejszego wykonania. O ile cho­
dzi o obecnie w yrabiane teodolity, lepiej jest nie używ ać teodolitu 
o średnicy koła poziomego mniejszej niż 20 cm, z ■ drugiej jednak 
strony nie mamy potrzeby używania teodolitów  o średnicy, p rzek ra­
czającej 30 cm. M ożna przypuścić, że przy dzisiejszej dokładności 
konstrukcji mechanicznej, teodolit kierunkow y 22.5 — 25 cm da nam 
dokładność I rzędu przy 12 do 16 poczetach, oraz że różnica w w a­
dze pomiędzy tym teodolitem , a teodolitem  30 cm zdecyduje ó uży­
ciu pierw szego rodzaju przy większości naszych prac.

Teodolit kierunkow y 20 cm daje dokładność odczytu (zapomocą 
mikroskopów) do 2", taką sam ą dokładność daje w iększość teodolitów 
25 cm. Inne teodolity  25 cm znanych wytwórni, oraz w szystkie 30 cm, 
dają  dokładność odczytu do pojedyńczej sekundy. Należy jeszcze 
raz stw ierdzić, że dokładność w ykonania, dokładność podziału limbusa, 
dokładne dopasowanie stożkowych pow ierzchni nośnych, oraz kon­
strukcja m ikrom etrów  i leniw ek teodolitu jest znacznie w ażniejsza 
od jego rozm iarów . W łaściw e dostosowanie pow iększenia m ikrosko­
pów do podziałki śruby m ikrometru jest także ważnym czynnikiem. 
Bęben m ikrom etru przy dużych teodolitach pozwala na ocenianie 
przez interpolację 0".l, przew ażnie jednakże otrzym ane odczyty 
nie mogą nam zapewnić interpolacji o takiej dokładności.

Teodolit posiada zwykle dw a lub więcej okularów  do zmiany 
pow iększenia lunety. Przy pracach I rzędu  lepiej jest stosować naj­
w iększe powiększenie, chociaż w ten  sposób w zrasta obserw ow ana 
zmienność światła. W iększe powiększenie pozw ala nam łatwiej na 
w ykrycie niesym etrji św iatła i w zięcia tego pod uwagę przy nasta­
wianiu. M ałe powiększenie stosujem y przy obserw acji punktów , 
określanych m etodą wcięcia w przód, których nie widać dobrze przy 
mglistej atmosferze przy użyciu silniejszego powiększenia.
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O tem, czy teodolit powinien posiadać koło pionowe do obser­
wacji odległości zenitalnych, decyduje zadanie, do jakiego ma być 
użyty. Teodolity, używ ane do pewnych rodzajów  triangulacji, mogą 
nie posiadać koła pionowego, lecz dla ogólnego użytku Służby P o­
m iarów  posiadanie jednego instrum entu zarów no do pom iaru kątów  
poziomych, jak i pionowych, daje dużą korzyść ze względu na 
znaczne uproszczenie kwestji przewozu instrum entów. N iedogodna 
strona kola pionowego, jako części teodolitu precyzyjnego, polega na 
konieczności umieszczania poziomej osi obrotu lunety wysoko nad 
kołem poziomem, szczególnie przy lunetach, urządzonych do prze­
kładania w łożyskach. Teoretycznie jest to złą stroną, ale przy 
stosow anych w ostatnich latach sposobach, obserw acje są dokony­
w ane stosunkowo tak szybko, że błąd spow odow any małemi zmia­
nami w położeniu łożysk lunety  podczas przeprow adzania jednego 
pom iaru jest bardzo niewielki.

Przy prac-y w  okolicach górskich ciężar instrum entu jest ważnym 
czynnikiem, jednakże instrum ent zbyt lekki posiada zbyt małą stałość 
w azymucie. A by zwiększyć ciśnienie na stół, używa się czasami sy­
stemu sprężyn, używ anych łącznie z aluminjową podstaw ą, p rzykręca­
ną do stolika. U rządzenie takie jest pokazane na Fig. 35. Na dogodność 
użycia teodolitu wpływ a jeszcze wiele innnych czynników; jak pros­
tota konstrukcji, wygodna m anipulacja, niew ielka objętość oraz łatw ość 
rektyfikacji, jednakże normalnie obserw ator winien kierow ać swoją 
energję na  najlepsze w ykorzystanie posiadanego instrum entu, a nie 
na rozw ażanie o teoretycznie najlepszych dla jego zadania instru­
m entach. To jednakże nie powinno go odstraszać od możliwie naj­
dokładniejszego poznania zasad konstrukcji i p rzeznaczenia teodolitu, 
gdyż znajomość ta  pozwoli mu lepiej ocenić dobre i złe strony po­
siadanego instrum entu.

Rektyfikacja teodolitu. Pomimo, że system obserw acyj, stoso­
w any przy pom iarze kątów  I i II rzędu, pow oduje wyeliminowanie 
przew ażnej części błędów, spowodow anych n iedostateczną rektyfi­
kacją, najlepiej jest jednak używać teodolitu dobrze zrektyfikowanego. 
M echaniczne sposoby przeprow adzenia rektyfikacji różnią się nieco, 
stosow nie do różnych rodzajów  instrum entów , naogół jednak można 
się zorjentow ać bardzo szybko, jaką m etodę należy stosować. W  po­
niższym opisie rektyfikacji teodolitu przyjęto, że ogólne wiadomości 
o szczegółach konstrukcyjnych teodolitu są czytelnikowi znane. Gdy 
przy nieznanym  typie teodolitu  nie można w yraźnie określić m echa­
nicznych sposobów  rektyfikacji, należy postępow ać ostrożnie, gdyż 
nadw yrężenie i osłabienie połączeń, lub zerw anie gwintu śrubki, może 
spowodować konieczność zw rotu  instrum entu do magazynu.
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R ektyfikacja  poziomnicy koła poziomego. Celem tej rektyfikacji 
jest ustaw ienie pionowe linji, przechodzącej przez środek czopa, sta­
nowiącego pionową oś obrotu instrum entu i jednoczesne ustaw ienie 
płaszczyzny limbusa do poziomu, gdyż płaszczyzna limbusa jest zmon­
tow ana prostopadle do osi pionowej. Gdy zm ontowanie jest w yko­
nane prawidłowo, w tedy poziome ustaw ienie płaszczyzny limbusa 
zapom ocą poziomnicy zrektyfikow anej właściwie wypełni jednocześnie 
oba zadania.

Zwolniwszy śrubę zaciskową alhidady, ustawiam y poziomnicę 
równolegle do linji, łączącej dwie śruby nastaw nicze i obracając niemi 
doprow adzam y bańkę poziomnicy na środek. N astępnie obracam y 
alhidadę o 180° i spraw dzam y kąt, celując przez łożyska lub przez 
lunetę albo też odczytując limbus. Popraw iam y pół błędu bańki śru­
bami nastawniczemi, a drugą połowę śrubką rektyfikacyjną przy po­
ziomnicy. Jeżeli płaszczyzna limbusa jest silnie pochylona, obracam y 
alhidadę o 90° i sprowadzam y bańkę na środek trzecią śrubą nasta- 
wniczą. N astępnie ustawiam y poziomnicę w pierw otnem  położeniu 
i pow tarzam y poprzednie czynności, dopóki bańka nie zostanie unie­
ruchom iona w granicach mniejszych od jednej podziałki poziomnicy, każ­
dorazowo kontrolując ostatni ruch śrubki rektyfikacyjnej przez obrót 
poziomnicy o 180°, Po ustaw ieniu limbusa do poziomu, rektyfikujem y 
drugą poziomnicą zapom ocą śrubki rektyfikacyjnej.

Pochyłe ustaw ienie osi pionowej instrum entu powoduje w po­
mierzonym kącie błąd, którego m etoda obserw acji nie eliminuje. N a­
leży to brać pod uwagę i poziomować instrum ent dość często. W obec 
tego, że na  kole nachylonem  do poziomu tylko jedna średnica jest 
pozioma, obserw ow ane kierunki będą nachylone niejednakow o. Błąd 
nastaw ienia w yraża się wzorem:

błąd =  i tg h,

B łędy kierunków poziom ych w zależności od nachylenia osi pionowej instrumentu.

N achylenie osi 
pionow ej

(i)

K ąt nachylenia 
celow ej do poziomu 

(h)

Popraw ka kierunku 
poziomego 

i fg h

11
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
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gdzie i jest kątem  odchylenia osi pionowej od pionu, w yrażonym 
w sekundach i odczytanym  z wychylenia bańki poziomnicy, ustaw io­
nej prostopadle do celowej. Błąd ką ta  otrzymujemy przez odpow ie­
dnie zestaw ienie błędów  średnich kierunków  składowych. W ielkości 
błędów  w  zależności od nachylenia limbusa, są podane w um ieszczo­
nej poprzednio tablicy.

R ektyfikacja  poziomnicy nasadkowej. W  opisie rektyfikacji po­
ziomnicy nazw a „oś bańki" oznacza taką  linję poziomą, styczną do 
pow ierzchni bańki ustaw ionej na środku, k tóra leży w płaszczyźnie 
pionowej, przechodzącej przez oś poziomnicy.

Celem rektyfikacji poziomnicy nasadkow ej jest doprow adzenie 
osi bańki do równoległości z poziomą osią obrotu lunety. Mówiąc 
ściśle, oś bańki doprow adza się do równoległości z pew ną linją. 
k tóra tern więcej się zbliża do osi poziomej, im więcej czopy lunety 
swoim kształtem  są zbliżone do praw idłow ych cylindrów  o jednako­
wych średnicach i osiach, stanow iących jedną prostą.

Dla w ykonania rektyfikacji ustawiam y poziomnicę na czopach 
osi poziomej lunety. Bańkę poziomnicy sprowadzam y na środek zapo- 
mocą śrub nastawniczych. P rzez powolne posuw anie poziomnicy w przód 
i w  tył na  jej podstaw ach, badam y, czy oś bańki nie jest w ichrow ata 
w stosunku do osi poziomej lunety. Jeżeli bańka nie pozostaje przytem  
na środku, w tedy oś bańki oraz pozioma oś obrotu lunety  nie leżą 
w jednej płaszczyźnie i mówimy w tedy, że poziomnica jest w ichrow ata, 
Popraw iam y ten  błąd śrubkami, umieszczonemi na końcu rurki, pozwa- 
lającem i przesuw ać ją w bok.

Po usunięciu tego błędu nastaw iam y bańkę śrubam i nastaw nicze- 
mi na środek i przekładam y poziomnicę. Jeżeli bańka nie powróci 
na środek, usuwamy połowę błędu śrubką rektyfikacyjną poziomnicy, 
a drugą połow ę śrubam i nastaw niczem i. Rektyfikację pow tarzać należy 
dopóty, dopóki w ychylenie bańki nie doprow adzim y do jednej, a naj­
wyżej dw u podziałek poziomnicy.

R ektyfikacja  podpór lunety. Celem tej rektyfikacji jest dopro­
wadzenie poziomej osi obrotu lunety do prostopadłości z pionową 
osią obrotu alhidady.

Jeżeli poziomnica koła poziomego jest tylko cokolwiek mniej 
czuła, niż poziomnica nasadkow a, jak to się zwykle zdarza w  w ięk­
szych teodolitach kierunkow ych, to zrektyfikow anie tych dwóch poziom- 
nic z początku ułatwi nam znacznie całą pracę. N astępnie zapom ocą 
poziomnicy koła poziomego doprow adzam y oś alhidady do położenia 
ściśle pionowego. Poziomnicę nasadkow ą ustaw iam y na swojem miejscu, 
a jeżeli bańka poziomnicy nasadkow ej wyjdzie z położenia środkowego,
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cały błąd należy eliminować przez obniżenie lub podwyższenie jednej 
z podpór osi poziomej lunety, W  niektórych instrum entach niema 
mechanicznego urządzenia do rektyfikacji podpór( jedynym sposobem 
w tedy będzie delikatne upiłowanie wyższej podpory zapom ocą pilnika 
i staranne w ypolerow anie, W  polu można to robić jedynie w w y­
padku wielkiej odchyłki, co zachodzi jedynie w tym w ypadku, gdy 
jedna z podpór została w yprow adzona ze swego prawidłowego poło­
żenia przez jakiś w ypadek. Jeżeli czopy osi poziomej lunety mają 
znaczne różnice w średnicy, należy tę nierów ność przy rektyfikacji 
podpór wziąć pod uwagę.

Jeżeli oś pionow a alhidady nie została ustaw iona dokładnie pio­
nowo zapom ocą poziomnicy koła pionowego, w tedy połowę odchyłki, 
jaką w ykazuje bańka poziomnicy nasadkow ej przy obrocie alhidady 
o 180°, usuw a się przez rektyfikację podpór, a drugą połowę śrubam i 
nastaw niczem i instrum entu. Rektyfikację tę należy pow tarzać dopóty, 
dopóki bańka przy obrocie o 180° nie przestanie w ykazyw ać odchyłki.

G dy oś obrotu alhidady jest pionowa, b łąd pow stały wskutek 
nieprostopadłości osi poziomej lunety do osi obrotu alhidady, elimi­
nuje się całkowicie przez przerzut lunety przez zenit w połowie 
obserw acyj.

Nierówność czopów. N ierówność średnic czopów może być w y­
kry ta  a jej wielkość w yznaczona przez ustaw ienie dokładne zrekty- 
fikowanej poziomnicy nasadkow ej na czopach, sprow adzenie bańki 
na środek, przełożenie lunety w łożyskach, tak  aby każdy czop zna­
lazł się w innem  łożysku, niż poprzednio i odczytanie poziomnicy. 
P rzy m etodzie obserw acyj, stosow anej przez Służbę Pomiarów, przy 
której nie zmienia się położenia czopów w łożyskach przez cały sezon 
pracy, nierów ność pierścieni nie powoduje błędów  w mierzonych 
kątach.

Nieprawidłowość czopów. Zwykle jeżeli czopy nie m ają praw i­
dłowej cylindrycznej formy, odczyt poziomnicy nasadkowej, ustaw io­
nej na czopach, zm ienia się przy powolnym obrocie lunety  dokoła 
jej osi poziomej, O ile nieprawidłowość ta  jest znaczna, powoduje ona 
błędy w m ierzonych kątach.

Gdy zachodzi nierów ność lub nieregulam ość czopów, należy przy 
oddaw aniu instrum entu zwrócić na to uwagę, aby czopy mogły być 
przetoczone.

Rektyfikacja ogniskowej. Błąd, spow odow any zmianą ognisko­
wej, eliminuje się przez stosow anie m etody przerzutu lunety w czasie 
obserw acyj.

Rektyfikacja paralaksy. N astaw ić lunetę na jasny przedmiot, 
np, na niebo. W kręcać lub w ykręcać okular lunety dopóty, dopóki nie
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otrzym amy ostrego obrazu. N astępnie nastaw iam y lunetę na jakiś od­
legły przedm iot i spraw dzam y rektyfikację, poruszając powoli oko wpo- 
przek okularu. Gdy nici zdają się poruszać po obrazie obserwowanego 
przedm iotu, paralaksa istnieje. Ognisko soczewki objektyw u lunety 
należy przesunąć tak, aby objektyw  był ustaw iany na właściwem 
miejscu i obraz przedm iotu obserw owanego pow staw ał w płaszczyźnie 
nici; w tedy przy przesuw aniu oka przed okularem nie zauważymy 
żadnego ruchu nici. O rektyfikacji tej należy pam iętać stale, gdyż 
błędu spowodowanego przez nią nie można wyeliminować metodami 
obserwacji. Błąd ten  jest szczególnie znaczny, gdy oko obserw atora 
nie znajduje się naprzeciw ko środka okularu.

Rektyfikacja okularu musi być rów nież dokonyw ana dość często, 
gdyż w  razie zm ęczenia oka obserw atora, odległość ogniskowa so­
czewki oka zm ienia się, pow odując zaciem nienie nici i w zrost wysiłku 
przy nastaw ianiu obrazu św iatła pom iędzy nici.

Rektyfikacja nitek pionowych. Dla stw ierdzenia, czy ta  rektyfi­
kacja jest konieczna, trzeba nastaw ić lunetę na bardzo dobrze w i­
doczny przedm iot. Podnosząc lub opuszczając powoli lunetę, śledzić 
uważnie położenie przedm iotu w polu widzenia. Jeżeli przedm iot 
zmienia swe położenie w stosunku do nici pionow ych w  czasie ruchu 
lunety  w dół lub w górę, diafragma musi być obrócona dokoła osi geo­
m etrycznej lunety. O bejrzenie lunety  odrazu ujaw ni nam środki me­
chaniczne do przeprow adzenia tej rektyfikacji.

Rektyfikacja kolimacji. Celem tej rektyfikacji jest doprow adze­
nie płaszczyzny kolimacyjnej lunety do prostopadłości z jej osią po­
ziomą. Dla w ykonania tej rektyfikacji należy nastaw ić lunetę na 
jakiś w yraźnie widoczny przedm iot i przy sprzęgniętej alhidadzie 
przełożyć lunetę w łożyskach, obracając ją  jednocześnie o 180° dokoła 
osi. Gdy krzyż nici po przełożeniu nie pada na punkt, na k tóry  po­
przednio celowano, pół błędu usuwam y przesuw ając siatkę, pół-leniw- 
ką alhidady. Czynność tę należy pow tórzyć dla kontroli,

Jeżeli luneta nie może być przełożona w łożyskach, trzeba 
w  odległości kilkuset stóp od instrum entu wbić palik A i nastaw ić na 
niego krzyż. P rzy alhidadzie sprzęgniętej, przerzucić lunetę przez 
zenit i ustaw ić zapom ocą krzyża drugi palik B po drugiej stronie 
instrum entu w odległości mniej więcej tej samej, co palik A, dla unik­
nięcia zm iany ogniskowej. Oba punkty A i B  w inny być jaknajbliżej 
płaszczyzny poziomej, przechodzącej przez oś poziomą lunety, w celu 
uniknięcia błędu niedokładnego spoziomowania. Obrócić alhidadę 
dokoła osi pionowej i nastaw ić na punkt A, Przerzucić lunetę przez 
zenit przy sprzęgniętej alhidadzie i gdy krzyż nie padnie na punkt B, 
wbić palik C na przecięciu nici, blizko punktu B. W bić czw arty pa­
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lik D na jednej czw artej odległości od C do B  i przesunąć nici za- 
pomocą śrubki do przesuw ania krzyża przy djafragmie na punkt D. 
Rektyfikację należy sprawdzić,

O ile chcemy wyznaczyć przybliżoną popraw kę kolimacyjną, po­
stępujem y w sposób następujący: celujemy na oddalony, dobrze wi­
doczny punkt przy limbusie sprzężonym z alhidadą, odczytujem y 
obydw a mikroskopy, przerzucam y lunetę przez zenit i przekładam y 
w łożyskach, zwalniam y alhidadę i ustaw iam y m ikroskopy tak, aby 
średni odczyt różnił się dokładnie o 180° od pierwszego średniego 
odczytu. Gdy przecięcie krzyża nie w ypadło na miejscu pierwszego, 
połowę błędu należy usunąć przez przesunięcie nitek, połowę leniwką 
alhidady. Czynność pow tórzyć dla kontroli.

Gdy błąd kolimacyjny jest już usunięty, celowa, zakreślona krzy­
żem nitek, przy ruchu lunety dokoła osi poziomej opisuje płaszczyznę 
prostopadłą do osi poziomej lunety. Gdy rektyfikacja nie jest zu­
pełna, celowa opisuje pow ierzchnię stożkową. Popraw ka na błąd 
kolimacyjny w ynosi c Sec h, gdzie c jest błędem  kąta  w poziomie, 
a h wysokością punktu celu nad horyzontem. Błąd kolimacyjny eli­
minujemy, biorąc średnią z odczytów  przy lunecie w obu położeniach.

Rektyfikacja stożkowych powierzchni nośnych. Przy teodolitach p re ­
cyzyjnych dopuszczalny jest tak  mały luz pomiędzy stożkowemi po­
wierzchniami nośnemi, że często konieczna jest rektyfikacja w celu uregu­
low ania zmian tarcia, spow odow anych zużyciem lub zmianami tem pera­
tury. Osiąga się to zapom ocą śrubki, umieszczonej przy dolnym końcu osi 
pionowej. Śrubka ta, cisnąc ku górze na dolny koniec stożkowego 
czopa osi pionowej alhidady, zmniejsza ciśnienie alhidady i lunety na 
stożkowe pow ierzchnie nośne. Rektyfikacja ta  musi być dokonyw ana 
ostrożnie, gdyż jeżeli zabardzo zmniejszymy ciśnienie na powierzchnie 
nośne, otrzym am y zaduźe rozluźnienie, ćo spowoduje zm niejszenie do­
kładności. Dla dokonania rektyfikacji podnosimy czop osi pionowej 
zapom ocą śrubki rektyfikacyjnej dopóty, dopóki alhidada nie zacznie 
się obracać zupełnie swobodnie na swej osi. Badamy, czy niema luzu 
w stożkowych pow ierzchniach nośnych w ten sposób, że po nastaw ieniu 
lunety  na jakiś przedm iot obserwujemy, czy lekki nacisk na alhidadę 
nie pow oduje w yprow adzenia lunety z nastaw ienia. Dokładniejsze 
badanie polega na nastaw ieniu lunety na dobrze widoczny przedmiot, 
zapisaniu odczytów  obu mikroskopów, obróceniu instrum entu dookoła 
w kierunku ruchu zegarowego, nastaw ieniu pow tórnem  na ten  sam 
przedm iot i ponownem zapisaniu. Pow tarzam y tę samą czynność, 
obracając po pierwszym  nastaw ieniu lunetę w kierunku przeciwnym. 
Jeżeli serja trzech lub czterech w ten  sposób wykonanych nastaw ień, 
w ykazuje wpływ poryw ania limbusa, nacisk śrubki rektyfikacyjnej na
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oś pionow ą musi być zwiększony; gdy zaś odczyty są nieregularne 
i w ykazują znaczne wahania, ciśnienie powinno być zmniejszone.

R ektyfikacja  poziomnicy koła pionowego. W  teodolitach, używ a­
nych przez Służbę Pomiarów, koło pionow e jest sprzężone sztywno 
z osią poziomą lunety, poziomnica zaś umocowana na alhidadzie koła 
pionowego, nonjusze nie m ają urządzenia do rektyfikacji. W obec 
tego, że przyjęta m etoda obserw acyj, pow oduje obrót poziomnicy 
w czasie każdego pom iaru kąta  pionowego i w ten  sposób usuwa 
błąd poziomnicy, przyjęto pozostaw iać poziomnicę koła pionowego 
bez rektyfikacji.

Fig. 19. Skrzynka m ikrom etru.

U góry: W idok skrzynki od dołu po usunięciu dolnej ścianki.
U dołu: W idok skrzynki od góry po usunięciu okularu.

R ektyfikacja mikrometrów. M ikroskop z mikrom etrem  jest jednym 
z najlepszych przyrządów  do ścisłych pomiarów kątow ych w artości 
pewnej części podziałki pomiędzy sąsiedniemi kreskam i limbusa. Składa 
się on zasadniczo ze złożonego m ikroskopu i skrzynki mikrometrycz- 
nej, umieszczonej pomiędzy objektywem  i okularem  w takiej odle­
głości, aby ruchome nici w skrzynce mikrom etrycznej mogły być usta-
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wionę we wspólnej płaszczyźnie ogniskowej obu system ów soczewek. 
Zasady postępow ania będą lepiej zrozumiałe, gdy opiszemy konstruk­
cyjne szczegóły skrzynki m ikrom etrycznej.

U rządzenie skrzynki przy różnych instrum entach różni się nieco 
w szczegółach. Opiszemy więc tylko typow e urządzenie, p rzedsta­
wione na fig. 19, 20 i 21. Zew nętrzna skrzynka c, w k tórą z dwu 
przeciw ległych stron jest w kręcona ru rka  objektyw u i okular, zaw iera 
suw ak d  z p ły tką e, k tórej środkow y ząb w łączności z zerem  na 
bębnie m ikrom etru stanow i punkt zerowy dla w szystkich odczytów. 
Położenie suw aka w stosunku do płytki można zmieniać zapom ocą 
śruby g, działającej na sprężynę h, ruch w innych kierunkach nie jest 
możliwy ze względu na pow ierzchnie nagw intow ane, po których po­
rusza się suwak. Ruchoma ram ka i z dwiema nitkam i jest umoco­
w ana na stałe do drobno nagw intow anej śruby k, na k tórą działa 
bęben  m ikrom etru /  i przym ocow any do niego wał, kryza którego 
opiera się o boczną ściankę skrzynki m ikrom etrycznej.

W  praktyce zwykle spotykam y 2 pary równoległych nici, ale 
celem uproszczenia opisu wyjaśnim y działanie i rektyfikację na jednej 
parze nici, użycie natom iast drugiej pary  będzie w yjaśnione później.

Do w ew nętrznej strony przedniej ścianki skrzynki /, są przym o­
cow ane sztywno dw a pręciki m, z naw iniętem i na nich sprężynam i 
n. Pręciki ze sprężynam i przechodzą przez otw ory przegródki p io­
nowej o suw aka i, wchodząc w otw ory drugiej przegródki pionowej 
suwaka, podczas gdy sprężyna opiera się o w ew nętrzną powierzchnię 
przegródki, pow odując w ten sposób ciśnienie suw aka i jego śrub na 
nagw intow ane łożysko bębna, co zapobiega nieregularności ruchu 
suw aka i pow staw aniu luzu.

Po zaznajom ieniu się z konstrukcją m ikrom etru łatwo będzie 
zrozumieć sposób jego użycia. O bjektyw  tw orzy powiększony obraz 
małej części limbusa w płaszczyźnie równoległych nici. Obraz ten  
z kolei jest pow iększony przez okular. K ątow ą w artość części limbusa 
pomiędzy ząbkiem  zerowym  płytki i najbliższą poprzednią kreską 
podziałow ą lim busa mierzy się w całych i ułamkowych częściach 
obrotu śruby m ikrom etru. Siła pow iększenia objektyw u i skok śruby 
m ikrom etrycznej są tak  w stosunku do siebie dobrane, że przez u re ­
gulowanie m ożna ustalić jeden pełny obrót śruby mikrom etrycznej na 
P łuku lub, jak w niektórych instrum entach, na 2' łukowe. Bęben 
m ikrom etru jest podzielony na pojedyńcze sekundy albo na pew ną 
ich wielokrotność. Całe obroty  bębna, czyli minuty, odczytuje się według 
płytki z ząbkami, której każdy ząb odpow iada zwykle 1' łukowej, 
podczas gdy ułamkowe części minuty odczytujem y na bębnie m ikro­
metru.
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Pojedyńczy mikroskop mikrom etryczny jest zrektyfikow any p ra ­
widłowo, jeżeli spełnia poniższe warunki:

1) nici mikrom etru i obraz podziału limbusa znajdują się dokład­
nie w jednej płaszczyźnie, lub bardzo blisko, tak  że nie można w ykryć 
ruchów  parałaktycznych przy poprzecznem  przesuw aniu oka przed 
okularem,

Fig. 20. Pole w idzenia skrzynki m ikrom etru.
Szkic ten pokazuje wygląd płytki zębatej, n ici i lim busa w polu w idzenia m ikroskopu.

2). pięciokrotny obró t śruby m ikrom etru przesuw a nitki mikro­
m etru ściśle o 5' na limbusie (w teodolitach precyzyjnych podział 
limbusa jest zwykle co 5'),

3) zerow y odczyt bębna m ikrom etru zgadza się (koincynduje) 
z ząbkiem zerowym  płytki.

m

m
i

Fig. 21. Szczegóły konstrukcyjne skrzynki mikrom etru.

Pozatem  mikrom etry muszą być rozstaw ione na limbusie w rów ­
nych odstępach jeden od drugiego.

Rektyfikacja okularu. W kręcam y lub w ykręcam y okular dopóty, 
dopóki nie ustawim y równoległych nici w płaszczyźnie ogniskowej 
okularu. W tedy  i p łytka z ząbkami powinna być dobrze widoczna.
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Rektyfikacja płaszczyzny ogniskowej. Należy zwolnić śruby, przy­
trzym ujące oprawę mikroskopu w uchw ytach i przesuw ać mikroskop 
w dół i w górę dopóty, dopóki nie zobaczym y jaknajwyraźniej rysów, 
pow stałych przez polerow anie, poczem zacisnąć śruby.

Rektyfikacja odległości mikroskopu od osi instrumentu. Zazw y­
czaj przy m ikroskopie znajduje się pewnego rodzaju połączenie za­
wiasowe, pozw alające na przesunięcie objektywu mikroskopu w k ie­
runku prom ienia koła poziomego. Rektyfikacja polega na ustaw ieniu 
zewnętrznego skraju linij podziałow ych limbusa blisko środka pola 
widzenia, tak  jednak aby num eracja stopni była jeszcze widoczna.

Rektyfikacja p ły tk i mikrometru. Gdy zerow y ząb płytki, zwykle 
oznaczony przez głębsze wycięcie, lub przez dziurkę znajdującą się 
pod nim, nie leży w środku pola widzenia, należy go przesunąć za- 
pomocą śruby g.

Rektyfikacja bębna mikrometru. T rzeba ustaw ić parę rów nole­
głych nici na zerowy ząb płytki, następnie przytrzym ać mocno wał 
m ikrom etru i obrócić bęben na w ale o tyle, aby zero m ikrometru 
stanęło naprzeciw ko kreski w skaźnika p, przymocowanego do p rzed ­
niej ścianki skrzynki m ikrom etru. Sprawdzić, czy równoległe nici nie 
zeszły z ząbka zerowego płytki. Gdy siła sprężyny, działającej na 
bęben, jest rów na sile tarcia w ału w bębnie, należy zwolnić śrubę 
przed  rektyfikacją.

Jeżeli gwint śruby mikrom etru jest wykonany w ten  sposób, że je­
den obrót śruby jest rów ny 2' łukowym, bęben posiada w tedy dwie kreski 
zerowe. Zazwyczaj w tenczas cyfry, oznaczające sekundy drugiej minuty, 
dla uniknięcia pomyłek, m ają inny kształt. Należy w tedy uważać, 
aby rektyfikację i odczyty odnosić do właściwego zera.

Rektyfikacja „ runu”. Pod nazw ą „run” mikrom etru rozumiemy 
różnicę w sekundach łuku pomiędzy w artością jednego obrotu śruby 
m ikrom etru, zaznaczoną na bębnie, a jego rzeczyw istą w artością, 
otrzym aną z pom iaru podziałki limbusa zapomocą mikrometru. W iel­
kość ta  nazyw ana byw a czasami „błędem runu”, jednakże określe­
nie, podane powyżej w ydaje się nam lepsze i jest stosow ane 
powszechniej. Przypuszczając, że podział limbusa jest wykonany co 
5', i że jeden obró t śruby mikrom etru spowoduje przejście mniej 
więcej jednej piątej odległości pomiędzy sąsiedniem i kreskami, zada­
niem rektyfikacji będzie w ytw orzenie takich w arunków, aby, o ile 
możności, ściśle pięć obrotów  śruby przesunęło równoległe nici od 
jednej kreski do drugiej. T eorja rektyfikacji może być oparta na 
fakcie, że część limbusa i jej powiększony obraz znajdują się w ogni­
skach sprzężonych objektyw u i że pow iększenie obrazu w yraża się 
wzorem f ’ : f, gdzie /  i / ’ są odległościami limbusa i jego obrazu od
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środka objektywu. Pow iększenie obrazu w zrasta ze zmniejszeniem 
odległości objektyw u od limbusa i m aleje przy ruchu w  kierunku 
przeciwnym. W obec tego, jeżeli na przesunięcie równoległych nici 
od jednej kreski do drugiej po trzeba mniej niż pięciu pełnych obrotów 
śruby mikrometru, należy zw iększyć pow iększenie obrazu zapo- 
mocą przysunięcia objektyw u do limbusa przez wysunięcie go z oprawy.

Gdy objektyw  jest w ysunięty z opraw y dla rektyfikacji runu, 
obraz pow staje głębiej w oprawie. Nie zmieniając odległości okularu 
od nici mikrometru, należy teraz pociągnąć całą opraw ę mikrometru 
w górę, celem w prow adzenia obrazu limbusa w płaszczyznę nici mi­
krometru. Czynności te należy pow tórzyć kilkakrotnie, dla doprow a­
dzenia runu do przepisanej granicy. W  razie, gdy dla przesun ię­
cia nitek od jednej kreski limbusa do drugiej potrzeba więcej, niż 
pięciu pełnych obrotów śruby, postępujem y naodw rót.

W  praktycznem  zastosow aniu należy zrobić w stępne w yznacze­
nie runu na 5 lub 6 równoodległych miejscach limbusa, gdyż w ar­
tość runu w skutek mimośrodkowości limbusa nie jest jednakow a 
na całym obwodzie, a w łaściw ą rektyfikację runu przeprow adzić 
na tem miejscu limbusa, gdzie run najmniej odbiega od swej śre­
dniej w artości. O stateczną w artość runu należy wziąć, jako średnią 
z conajmniej 10 odczytów  w artości obrotów  śruby na przestrzeni 
jednej podziałki limbusa; odczyty te powinny być um ieszczone w dzien­
niku pomiaru kątów poziomych.

Średni run pojedyńczego m ikrom etru nie pow inien p rzek ra­
czać 2”, a algebraiczna suma runów  w szystkich mikrom etrów — 1”. 
Gdy pow iększenie m ikrom etru jest małe, a poszukiw ana popraw ka 
jest bardzo nieznaczna, rektyfikację można przeprow adzić przez pod­
niesienie lub opuszczenie całej opraw y mikroskopu zam iast zmiany 
położenia objektyw u w oprawie, gdyż zm iana odległości w pływ a 
znacznie więcej na run, niż na paralaksę lub jasność obrazu.

Dokładność odczytów  m ikrom etru polega w znacznej mierze 
na właściwem założeniu nici odczytowych. W inny one znajdować 
się w takiej odległości od siebie, żeby przy ustaw ieniu na kreskę 
limbusa pomiędzy tą  kreską i nićmi pozostaw ały w ąskie paski jasnej 
powierzchni limbusa. Pow inny one być równoległe do siebie i rów no­
ległe do kresek podziałow ych limbusa, w razie nierównoległości lub 
zw isania nici, należy je przestaw ić według opisu na str. 42. Nici mu­
szą być pozatem  grube, czarne i gładkie.

W żory na. popraw kę runu są podaw ane w rozm aitych pod­
ręcznikach w różnej formie. Poniżej podane w zory według Geodezji 
C randall'a są rów nie dogodne do obliczeń, jak i inne.
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Dla jednej pary  nici: 
oznaczmy a — odczyt mikrometru wstecz 

b — „ „ wprzód,

m — średnia z odczytów  =  — j™,
r — średni run mikrometru, liczony za dodatni, gdy a~j>b.

Popraw ka do odczytu w stecz =  ^ y , a.

Popraw ka do odczytu w przód ' =  ^ 7  (300" — b).

Popraw ka do odczytu średniego =  300" =  I,— m ~300"

Dla wygodniejszego i szybszego odczytyw ania w m ikrom etrach 
teodolitów  Służby Pom iarów są zazwyczaj naciągnięte dwie pary  
nici w odległości od siebie około 4’. O dczyt na kresce podziałowej 
limbusa, poprzedzającej zerowy ząb płytki, zw any odczytem wprzód, 
robim y zapom ocą lewej pary nici, a odczyt na kresce, następującej 
po zerowym zębie, zw any odczytem wstecz, robimy na prawej parze.

A naliza powyżej przytoczonych wzorów wskazuje nam:
a) W artość popraw ki runu przy odczycie jednej pary  nici na 

dwu kreskach podziałowych, przyległych do zerowego punktu mikro­
metru, nie zmieni się bez względu na to, czy będzie stosow ana do 
każdego odczytu oddzielnie, czy też do ich średniej,

b) W  razie gdy mamy 2 pary  nici, naciągniętych na ustalonej 
odległości od siebie (mniejszej niż 5'), popraw kę na run możemy sto ­
sować do odczytu każdej pary  oddzielnie tak  samo, jak i przy nasta­
w ianiu pojedyńczej pary  na jedną tylko kreskę podziałową.

c) Zarów no przy jednej, jak i dwu parach  nici popraw ki na 
run  można nie uwzględniać, w tedy gdy 1) run dla każdego mikro- 
m etrr nie przekracza 2", a algebraiczna suma dla wszystkich m ikro­
metrów nie p rzekracza 1”, i 2) gdy początkow e nastaw ienia są roz­
dzielane mniejwięcej jednostajnie pomiędzy odległości sąsiednich k re ­
sek podziałowych.

Rektyfikacja rozstawienia mikroskopów. Przy przeprow adzeniu 
poszczególnych rektyfikacyj ustaw iam y ząb zerow y płytki m ikro­
metru A na pełny odczyt stopniowy, ustaw iając jednocześnie bęben 
m ikrom etru na zero. A by m ikroskop B  ustaw ić w odległości 120° 
lub 180° (zależnie od ilości mikroskopów), postępuje się w sposób na­
stępujący: zauważyć, czy zero płytki mikrometru B, ustaw ione w po­
bliżu środka pola w idzenia, jest bardzo odległe od właściwej kreski 
stopniowej. W razie wielkiej odległości należy zapom ocą odpow ie­
dnich środków rektyfikacyjnych przysunąć zero płytki do kreski stop­
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niowej. (Mikroskop A nie posiada zwykle urządzenia do tej rek ty ­
fikacji). W ykonywujem y to przez przesunięcie śrubką g  punktu ze­
rowego płytki naprzeciw  odpowiedniej kreski stopniowej i przez takie 
ustaw ienie bębna mikrom etru, aby daw ał odczyt zero w tedy, gdy 
równoległe nici są ustaw ione na zerowym zębie płytki. G dy teodolit 
posiada trzeci mikroskop należy go ustaw ić w stosunku do mikros­
kopu A w podobny sposób.

W  wypadku, gdy istnieje mimośrodkowość limbusa, mikrometry, 
odczytywane w rozm aitych położeniach limbusa, nie zachow ują stałej 
różnicy. Dla określenia m imośrodkowości należy w ykonać dosta te­
czną ilość odczytów, a w yrów nanie odległości mikrom etrów p rzep ro ­
w adzić na tych miejscach limbusa, gdzie mimośrodkowość może być 
ściśle wyznaczona.

Pew ne przesunięcie w przód mikroskopu B w stosunku do mi­
kroskopu A w ten sposób, ażeby udczyt na m ikroskopie B był praw ie 
zawsze w iększy niż odczyt na m ikroskopie A, znacznie ułatw ia w y­
znaczanie średnich z odczytów.

Rektyfikacja mikroskopu odczytowego. Teodolity o trzech m ikro­
m etrach zw ykle są jeszcze zaopatrzone w mały mikroskop odczyto­
w y z pojedyńczą n itką w djafragmie, za pomocą którego odczytujem y 
stopnie i najbliższą niższą kreskę podziałow ą limbusa. Taki m ikros­
kop powinien być uzgodniony w odczytach m inut i sekund z mikro­
m etrem  A zapom ocą jakiejkolw iek metody, przew idzianej dla tego 
rodzaju rektyfikacji.

Oświetlenie limbusa. Gdy przy w ykonyw aniu odczytów  limbus 
jest ośw ietlany światłem sztucznem, w ażną jest rzeczą, aby światło 
padało stale zgóry, lub prostopadle do limbusa w prost na kreskę 
podziałową, k tó rą  mamy odczytać. W  przeciw nym  w ypadku o trzy­
mamy znaczny błąd, spowodow any niesym etrycznem  oświetleniem.

OBCHODZENIE S IĘ  Z  TEODOLITEM.

Najważniejszą rzeczą przy pracy czułym instrum entem  pom iaro­
wym jest troskliwe obchodzenie się z nim i utrzym yw anie go w czystości. 
Gdy otrzymamy z magazynu zapakowany instrum ent, należy go rozpa­
kować troskliw ie i powoli, uw ażając na w łaściwą kolejność opakow a­
nia w skrzynce, a w czasie w staw iania go do skrzyni nigdy nie należy 
stosować siły przy um ieszczaniu pew nych części na swojem miejscu. 
Unikać, o ile możności, uderzeń i wstrząsów, gdyż pew ne części instru­
m entu są bardzo delikatne i łatw o je uszkodzić. Przy podnoszeniu instru ­
m entu chwytać zawsze za podstaw ę lub pierścień do podnoszenia, 
a nigdy za podpórki lunety lub ram iona mikrometrów. Unikać zbyt
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mocnego dokręcania śrub, zwłaszcza śrub rektyfikacyjnych, w kręca­
nych zapom ocą sztyftów.

Niezbędnym  wstępem  do um iejętności obchodzenia się z instru­
mentem, jego rektyfikacji i napraw y dla obserw atora, jest zapoznanie 
się z zasadami i szczegółami budow y narzędzia. Nie oznacza to jed­
nakże, że przed obserw acją nowym instrum entem musi go się rozebrać 
i złożyć, lecz że obserw ator winien korzystać z każdej okazji w m a­
gazynie narzędziowym, albo też od doświadczonego obserw atora, dla 
zaznajom ienia się z częściami instrumentu, których dotąd nie widział. 
W inien on także zaznajomić się ze szczegółami konstrukcji, które mu 
są na pierw szy rzu t oka niejasne, dla szybszego rozpoznania przy­
czyn niedom agań instrum entu.

Przy przewozie samochodem, dla osłabienia kołysania i w strzą­
sów, pod skrzynię z teodolitem  podkładam y wór, napełniony wiórkami 
drzew nem i lub poduszkę z koców. Stale trzeba się upewniać, czy 
teodolit jest bezpiecznie przytw ierdzony w skrzyni. Przy dłuższym 
przew ozie okrętem  wszystkie wolne miejsca pomiędzy instrum entem 
i skrzynią należy zapełnić papierem, co zabezpieczy instrum ent od 
uszkodzenia w razie urw ania się jakiejś jego części; nie należy 
jednak używać do tego celu w ełny drzewnej, gdyż pył, jaki się z niej 
w ytw arza, jest bardzo przenikliw y i może spowodować uszkodzenie 
pracujących powierzchni teodolitu.

D obry obserw ator w e wszystkich w arunkach potrafi utrzym ać 
instrum ent w  czystości W arunki atm osferyczne działają szkodliwie na 
pow ierzchnie metalowe, które nienaoliwione rdzew ieją, natom iast przy 
nadm iernym  użyciu oliwy gromadzą na sobie pył i piasek. Najlepiej 
jest każdorazowo przed rektyfikacją lub obserw acją przetrzeć lekko 
w szystkie odkryte pow ierzchnie instrum entu. Po ustaw ieniu instru ­
mentu najpierw  oczyszczamy z kurzu pędzelkiem  w szystkie części 
em aljowane lub malowane, poczem przecieram y szm atką zlekka 
zw ilżoną lekką oliwą w szystkie pracujące pow ierzchnie, jak łożyska, 
czopy i odkryte śruby. N astępnie przecieram y suchą, miękką szm atką 
wszystkie pow ierzchnie naoliwione, celem usunięcia nadm iaru oliwy, 
pozostaw iając jej tylko tyle, ile ściśle przylega do powierzchni m etalu. 
Jeżeli w pow ietrzu znajduje się dużo pyłu, łożyska i czopy należy 
czyścić często dla zabezpieczenia ich przed zużyciem i dla uniknięcia 
błędów. Najlepiej w ykonać to zwyczajnie czystym palcem, który 
oczyści łożyska z kurzu i jednocześnie zostaw i praw idłow ą ilość oliwy 
na metalu. O ile ilość pyłu w  pow ietrzu jest niewielka, to dobre 
osiadanie czopów w  łożyskach otrzym amy, poruszając lunetą w cza­
sie obserw acji dokoła jej osi poziomej lekko wgórę i wdół. Przy 
pakow aniu instrum entu do długiej podróży statkiem , zwłaszcza na
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morzu, należy dla zabezpieczenia od wilgoci w szystkie polerow ane 
części instrum entu pokryć grubą w arstw ą oliwy. Powierzchnie nośne 
i suwak m ikrometru wym agają specjalnej pieczołowitości. Przy niskiej 
tem peraturze często w ykrywam y w nich duże tarcie. W  wielu w y­
padkach w skazuje to na nadm iar oliwy na powierzchniach, pomiędzy 
którem i jest zamało luzu. Należy w tedy odpow iednią część instru ­
mentu zdjąć, w ytrzeć starą  oliwę i dodać świeżej, poczem znowu 
w ytrzeć ją suchą miękką szm atką bez pakuł-(szarpi) i przym ocować 
z powrotem  do instrum entu. Oliwa, przylegająca do metalu, w ystarczy 
do dostatecznego oliwienia. Przy niektórych teodolitach mamy spe­
cjalne urządzenia do rektyfikacji stożkow ych powierzchni nośnych przy 
zm ianach tem peratury, ale i w tym w ypadku nie powinno być nad­
miaru oliwy przy chłodnej pogodzie, gdyż w przeciwnym  razie albo 
ciśnienie jest zbyt w ielkie, albo zbyt duży niedozwolony luz.

Zew nętrzne pow ierzchnie soczewek wymagają częstego czyszcze­
nia, ale pow inny być jaknajmniej w ycierane. Kurz należy usuwać 
z początku pędzelkiem  z sierści w ielbłądziej, następnie wziąć miękki 
papierek lub starą  lnianą szm atką i lekko przesuw ać po pow ierzchni 
dla usunięcia resztek  brudu. Gdy dalsze czyszczenie jest niezbędne, 
można w ytrzeć soczewkę bardzo lekko zwilżonym papierem, wolnym 
od bardzo pospolitych cząstek krzemowych. T łuste plamy można usu­
w ać zapom ocą szm atki lub papierka, zwilżonego w alkoholu, k tóry 
jednak użyty w nadm iarze może przeniknąć do środka i rozpuścić 
balsam , którym  niektóre soczewki są spajane. Soczewki po takiem 
czyszczeniu pozostają zamglone i nie da się ich oczyścić polowemi 
sposobami. Soczewki złożone tylko w ostateczności mogą być w polu 
rozkładane na części składow e. W  razie konieczności rozebrania so­
czewki złożonej należy na niej zrobić znak, aby można było złożyć 
ją z powrotem , zachowując ściśle w zajem ne położenie soczewek 
składowych.

Nagłe naprawy. Pomimo troskliwego obchodzenia się z instru ­
mentem, w arunki przew ozu pow odują często konieczność pewnej 
napraw y w sezonie polowym. S tra ta  dla partji, k tórą spowodowałoby 
oczekiw anie na wymianę instrum entu, zmusza obserw atora do prze­
prow adzenia koniecznej napraw y, o ile tylko to jest możliwe.

N apraw ą najczęściej dokonyw aną w polu, jest zam iana jednej 
lub więcej nici w lunecie lub w m ikroskopach. W ym aga to s ta ­
ranności i cierpliwości, lecz nie jest trudnem , o ile pod ręką 
rozporządzam y właściwym materjąłem  i narzędziam i. W  przew idy­
waniu takiego w ypadku każdy kierow nik partji powinien otrzy­
mać z magazynu kokon jedwabnika, roztw ór czystego szelaku w alko­
holu i mały kaw ałek wosku pszczelnego. Pożądane byłoby posiadanie
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lupy zegarm istrzow skiej, jednakże można też używ ać zwyczajnego 
szkła pow iększającego lub objektyw u lornetki, a naw et lupę nonjusza 
teodolitu można zupełnie dobrze użyć do tego celu. Sposób zakła­
dania nici jest następujący:

Zdjąć osrożnie m ikrometr, aby nie uszkodzić nici, nie w ym agają­
cych zamiany. Oczyścić alkoholem brud i szelak z tego m iejsca 
na  którem  ma być um ocowana nić. Jeżeli tylko jedna nitka z pary 
jest zerw ana, to oczyszczenie suw aka jest często niemożliwe bez 
uszkodzenia drugiej nici; ale nie stanow i to zbytniego kłopotu, naw et 
gdy to się zdarzy, gdyż założenie pary  nici jest praw ie rów nie łatwe, 
jak i założenie pojedyńczej.

Po oczyszczeniu umieścić suw ak w stałej pozycji na jasnem 
tle, tak  aby nici było dobrze widać. Przylepić po kaw ałku wosku do 
ostrzy cyrkla, lub do dwóch końców kaw ałka drutu, zgiętego w kształ­
cie V, końcami obróconego nadół, poczem do jednego ostrza p rzy le­
pić jeden koniec nitki z kokona. P rzy  swobodnie zwisającym koko­
nie okręcam y kuleczkę w osku n itką dw a lub trzy  razy, poczem przy­
lepiamy nitkę do kuleczki na drugim końcu, okręcając ją dwa lub 
trzy  razy przed odcięciem. Naciągnąć nitkę, aby zniknęły z niej 
węzły, następnie potrzym ać ją przez kilka sekund w ciepłej wodzie; 
rozciągnąć ją nieco, znowu opuścić do w ody pow tarzając tę czynności 
dopóty, dopóki dwie lub trzy  nitki się nie zerw ą, na podstaw ie czego 
możemy określić, do jakiego stopnia doprow adzić rozciąganie, aby 
nitki nie zerwać. N astępnie końce cyrkla z naciągniętą nicią umiesz­
czamy w ten sposób, aby obejm owały suwak, s tarając się umieścić 
nitkę w  mniej więcej praw idłow em  położeniu, stosownie do kresek, 
w yrytych na suwaku. Zaciskamy nieco końce cyrkla, aby nitka nie 
była zanadto  naciągnięta.

Jeżeli mamy zakładać parę nici, należy użyć drugiego cyrkla 
i umieścić także drugą nitkę na właściwem miejscu w ten sposób, aby 
końce jednego cyrkla znalazły się nazew nątrz drugiego. Posiłkując 
się szkłem pow iększającem  doprow adzam y nitki zapom ocą igły do 
rów noległości i ustaw iam y we właściwym odstępie według kresek, 
w yrytych na suwaku. W  końcu umieszczamy na każdym końcu nici 
małą kropelkę szelaku przy  pomocy uszka igły, dla przytw ierdzenia 
nitek do suwaka. Po kilku m inutach, gdy szelak zaschnie, możemy 
końce nitek  odciąć i zwolnić cyrkiel. Szelak musi być dobrego ga­
tunku, aby natychm iast po użyciu utw orzył cienką w arstw ę na m etalu, 
w przeciwnym  razie nitki nie będą dobrze naciągnięte. W  ten spo­
sób um ocow ana nitka, rzadko będzie zwisać przy  wilgotnem pow ie­
trzu. N itki w lunecie pow inny być zmontowane w odległości 25" do 
35" jedna od drugiej, dla otrzym ania najlepszych wyników przy śred ­
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niej sile światła. Odstęp nici kontrolujem y przez nastaw ianie na 
30-sekundowy odcinek, zaznaczony w odpowiedniej odległości od 
lunety.

Zam iast nitki z kokonu możemy używać cienkich drucików  wolf­
ramowych, ale wolfram musi być oczyszczony alkoholem, rozciągnięty 
na miejscu znaczną siłą i przym ocow any kilku w arstw am i bzrdzo 
słabego roztw oru kolodjum. Nitki jedw abne łatw iej jest zakładać, 
niż wolframowe.

N apraw a złamanych części jest w znacznej mierze kw estją  w y­
nalazczości, połączonej z isto tną znajom ością właściwego działania 
instrum entu. S tarty  gwint śruby można tym czasowo zastąpić gumą 
lub lakiem, o ile nie jest to śruba, k tó rą  trzeba  poruszać przy rek ty ­
fikacji; na miejscu złamanej śruby można czasam i ustaw ić patyk 
z tw ardego drzew a. Złam aną podstaw kę poziomicy można tym cza­
sowo usztywnić lakiem, a naw et złam aną podpórkę m ikroskopu 
można dostatecznie usztyw nić zapom ocą odpow iednio dopasow a­
nego kaw ałka drzew a, owiniętego drutem  lub sznurkiem, naciągnię­
tym przy pomocy klina. W ynalazczość jest niezbędną cechą, k tó ­
rą  winien posiadać triangulator pracujący w mało uczęszczanych 
okolicach.

Gdy przy obserw acjach otrzym ujem y błędne rezultaty , których 
źródła nie jesteśm y w stanie poznać, należy rozpatrzeć szczegółowo 
całą konstrukcję teodolitu. Spraw dzić, czy soczewki objektyw u p a­
sują ściśle do opraw y, w przeciw nym  razie dokręcić w ew nętrzną śrubę. 
N astępnie sprawdzić, czy wyciąg okularow y porusza się ciasno 
w opraw ie lunety  i czy którakolw iek ze śrub nie jest obluzowana. 
Spraw dzić, czy śruby nastaw nicze są dobrze ściśnięte śrubkam i za- 
ciskowemi. Skontrolow ać oś poziomą, podpory lunety, zespół śrub 
zaciskowych, spraw dzić, czy podpórki m ikroskopu nie są złamane 
i czy limbus jest dobrze przyśrubow any do spodarki. Obejrzeć także 
połączenie opraw y lunety z osią poziomą oraz połączenie opraw ki 
objektyw u z lunetą.

Jeżeli zgodność oddzielnych pom iarów kierunków  jest dosta­
teczna, lecz zam knięcia tró jkątów  wielkie, to przyczyna praw dopo­
dobnie nie leży w instrum encie lecz w w arunkach atmosferycznych, 
pow odujących refrakcję boczną. W  innym w ypadku może to być 
spow odow ane niestałością stanow iska, lub złem ustaw ieniem  teodolitu. 
Błąd może być także spow odow any mimośrodkowością celu. W szystko 
to może być przyczyną złych wyników  i obserw ntor nie powinien 
spocząć, dopóki błędu nie w ykryje.
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OCENA JAKOŚCI TEODOLITU.

Dla zadecydow ania, jaka m etoda obserw acji pozwoli nam na 
najekonom iczniejsze osiągniecie dokładności, wymaganej dla pewnego 
rzędu pracy, niezbędne jest poznanie jakości instrum entu. O jakości 
przyrządu nie stanowi jednakże ani jego rozm iar ani dokładność od­
czytu m ikrom etrów. N ajlepszym  sprawdzianem  dobroci instrum entu 
są rezultaty, otrzym ane przy pracy w polu, kiedy jednak otrzymujemy 
nowy teodolit, musimy dla jego oceny stosow ać inne metody.

Już  pobieżny przegląd instrum entu da nam odrazu wiele danych, 
dotyczących jego w ykonania i dokładności. Dla w ydania sądu o do­
kładności teodolitu musimy zbadać następujące cztery jego cechy 
konstrukcyjne: podział limbusa, konstrukcję mikrom etrów  i ich w yko­
nanie, dopasow anie osi i śrub zaciskowych i w reszcie optyczne 
w łasności lunety. Chociaż dokładność podziału limbusa jest najw aż­
niejszą cechą, jednakże i wszystkie pozostałe muszą być zupełnie 
zadaw alające, aby osiągnąć jak najlepsze wyniki.

P rzed  badaniem  jakości narzędzia należy przeprow adzić w szyst­
kie możliwe, pow yżej opisane rektyfikacje. W zajem ne połączenie osi 
alhidady i limbusa oraz grę pomiędzy niemi badam y przez nastaw ia­
nie mikrometru na kreski podziałowe limbusa przy różnych jego po­
łożeniach i badanie ruchu nici pod wpływem lekkiego ciśnienia na 
różne części limbusa i alidady przy sprzężonym limbusie. W ielkość 
tarcia osi może być osądzona z wielkości siły, jaką należy zastoso­
w ać do poruszania zwolnionej alhidady dokoła jej osi pionowej.

Stosunek pomiędzy największem  osiągalnem powiększeniem  lu­
nety i skokiem leniw ki winien być taki, że ledwo dostrzegalny ruch 
leniwki, powinien spowodować również ledwo dostrzegalny ruch przed­
miotu poprzez nitki lunety. Podobny stosunek powinien także zacho­
dzić pomiędzy pow iększeniem  mikroskopu i skokiem śruby mikrometru.

Zespół leniwki powinien być zbadany na teren ie za pomocą 
obserw acji w lunecie, polegającej na zbadaniu, czy przy wykręcaniu 
leniwki zachodzi pew ne opóźnienie w ruchu lunety. Śruby mikrome­
trów  należy spraw dzić w poniższy sposób. Teoretycznie końcowy ruch 
leniwki lub śruby m ikrom etru, powinien iść w kierunku na sprężynę, 
t. j. leniw ka pow inna być w kręcana. Na podstaw ie jednak licznych 
doświadczeń stw ierdzono, że przy starannem  w ykonaniu i czystem 
utrzym aniu leniw ek i śrub mikrometru, kierunek końcowego ruchu 
śruby nie wpływ a dostrzegalnie na dokładność nastawiania: ani
przy ostatecznem  nastaw ianiu przez w kręcanie, ani przez w ykręcanie 
śruby nie stw ierdzono dostrzegalnego błędu. Skoro jednakże przy
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ostatecznem  nastaw ianiu  przez w ykręcanie wykryjem y zwolnienie 
ruchu lunety, choć śruba została starannie oczyszczona i naoliwiona, 
należy albo sprężynę wzmocnić, albo wykonywać ostatecznie nasta­
w ienie zaw sze przez w kręcenie śruby m ikrometrycznej.

Konstrukcja m ikrom etrów  i ich dokładność może być zbadana 
zapom ocą w ykonania serji około 20 odczytów przy sprzęgniętej alhi- 
dadzie na pewnej kresce podziałowej. W ahania odczytów nie po­
w inny przekraczać w artości podwójnej podziałki bębna mikrometru.

Nie posiadam y odpowiedniej m etody dla dokładnego określenia 
w polu błędu podziału limbusa, lecz opisany poniżej sposób pozw ala 
nam  na w ystarczające jednoczesne w yznaczenie dokładności podziału 
limbusa i konstrukcji m ikrom etrów. Na każdym  z dwu m ikrom etrów  
robimy staranne odczyty w  rów nych odstępach na limbusie, np. co 10° 
i na podstaw ie tych odczytów  w ykreślam y krzyw ą, podobnie jak na 
Fig. 22, łącząc punkty, oznaczające średnie z różnic odczytów.

T aka krzyw a w skaże nam trzy rzeczy:
1) algebraiczna średnia z różnic odczytów (odczyt m ikrom etru A 

mniej odczyt m ikrometru B) przedstaw ia niepraw idłow ości w rozsta­
wieniu mikrom etrów A i i ł  na limbusie, których praw idłow y odstęp 
powinien wynosić 180°, w skazuje jednocześnie o jaką wielkość mu­
siałaby być przesunięta pozioma linja odniesienia (oś odciętych), aby 
suma rzędnych dodatnich była rów na sumie rzędnych ujemnych,

2) am plituda średniej krzywej, wykreślonej przez w yznaczone 
punkty, przedstaw ia mimośród limbusa względem osi obrotu m ikro­
metrów, łącznie z przypadkow em i i krótko-okresow em i błędam i 
w punktach maksimum i minimum odchylenia; ta  krzyw a ekscentrycz- 
ności jest sinusoidą,

3) odchyłki naniesionych punktów, przedstaw iających różnice od 
krzywej średniej, są m iarą miejscowych, przypadkow ych błędów  po­
działu, łącznie z błędami, pochodzącem i z odczytu mikrometrów.

Przy średnicy limbusa 25 — 30 cm te odchyłki pośredniej krzywej 
w  nielicznych tylko w ypadkach mogą przekraczać 1", a zawsze po­
w inny być mniejsze od 2". Błędy, spow odow ane ekscentrycznością, 
eliminują się przez odczyty na dwu lub więcej m ikrom etrach, ro z­
staw ionych na limbusie w  rów nych odstępach.

W  pew nych teodolitach możemy zauważyć, że przy pewnych 
położeniach koła otrzymujemy dla wszystkich kierunków  w artości 
w iększe lub mniejsze od w artości średniej, niezależnie od wielkości 
kąta  pomiędzy kierunkiem  początkowym, o kierunkiem  obserw ow a­
nym. W ypadek taki może być spowodow any jedynie tem, że podział 
limbusa w  miejscu nastaw ienia kierunku początkowego, posiada błąd 
kątow y w stosunku do średniej z pozostałych podziałek limbusa.
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Istnienie tego błędu możemy w ykryć przez porów nanie pewnych w y­
ników po dokonaniu obserwacyj na kilku stanowiskach. M ożna to 
w ykryć przez w ypisanie dla każdego nastaw ienia limbusa odchyłki 
od średniej w artości kierunku, biorąc dostateczną ilość kierunków

ga
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Fig. 22. Różnice odczytów  m ikrom etrów  A i B przy nastaw ieniach rozm iesz­
czonych rów nom iernie na limbusie.

Przebieg i analiza takiego w ykresu daje ceąne informacje o jakości teodolitu.

dla usunięcia wpływu błędów  podziału na miejscach limbusa, odczy­
tyw anych przy nastaw ieniu na inny kierunek, niż początkowy- Fig 22a 
przedstaw ia krzyw ą, w ykreśloną na podstaw ie rezultatów  takiego w y­
notow ania. W skazuje ona, że poczet Nr. 7, odpow iadający nastaw ie-

POCZETlNa

Każdy punkt w ykresu oznacza różnicę pom iędzy średnią w artością 
kierunku, otrzym aną z danego poczetu, a średn ią  w artością kierunku 
ze w szystkich poczetów. W artości te otrzym ano z obserw acji 28 k ie­
runków . P rzy obserw acji k ierunków  odrzucono w poczecie 7 — pięć 
odczytów , w  poczecie 14 — cztery odczyty, a we w szystkich pozo­

stałych poczetach tylko pięć odczytów.

Fig. 22a. B łędy w zględne podziału limbusa przy różnych poczetach.

niu 67° 03’ 10” jest za niski, a poczet Nr. 14, odpow iadający n asta­
w ieniu 146° 01’ 50", jest za wysoki. Jeżeli stwierdzimy istnienie tego 
błędu, należy zmienić nastaw ienie początkow e o pew ną ilość całych 
stopni w przód lub wtył. Gdy błąd podziału ma charak ter p rzypad­
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kowy, albo w ykazuje niewielkie w ahania, skłonność danego położenia 
limbusa do daw ania w artości kierunków  mniejszych lub większych 
od średniej, można popraw ić przez zmianę nastaw ienia początkowego. 
Takie niewielkie odchyłki w nastaw ieniach od najlepszego teoretycznie 
rozdziału nastaw ień dla usunięcia błędu podziału, będzie miało b a r­
dzo nieznaczny w pływ na ostateczną dokładność.

Podobna zm iana w nastaw ieniu lim busa może być często użyta 
z korzyścią w tedy, kiedy zachodzi konieczność pow tórnego pom iaru 
poczetu ze względu na odrzucenie pewnego kierunku, chociażby na­
w et nie dlatego, że początkow e nastaw ienie może mieć zaduży błąd 
podziału, lecz w obec tego, że m ikrom etry mogą dawać odczyty błęd­
nej części limbusa, podczas nastaw ienia lunety na  inny punkt, a nie 
na początkow y.

KOŁO WIERZCHOŁKOWE.

N iektóre narzędzia kierunkow e nie są zaopatrzone w koło pio­
now e i w tedy do pom iaru kątów  pionowych musimy używać specjal­
nego narzędzia. Takie dodatkow e narzędzie znane jest w „Służbie 
Pom iarów " pod nazw ą koła wierzchołkowego. N iektóre z tych przy­
rządów  są to instrum enty  uniw ersalne z kołem pionowem  o podziale 
dokładniejszym , niż podział koła poziomego. Koło poziome służy jedy­
nie do odczytyw ania kątów  zgrubsza. Z trudem  m ożnaby pomiędzy 
temi narzędziam i odnaleść dw a typy tej samej konstrukcji, w skutek 
czego rektyfikacja nie może być podana szczegółowo, lecz musi być 
przeprow adzona zgodnie z ogólnemi zasadam i, przyjętem i przy rek ty ­
fikacji teodolitu.

N iektóre z nich posiadają na kole pionowem  limbus i alhidadę, 
co pozw ala na  użycie ich jako narzędzi pow tarzających. Ta m etoda 
rzadko jest jednakże stosow ana przy pom iarach kątów  w ierzchołko­
wych, gdyż pojedyńczy pom iar odległości zenitalnych daje lepsze 
wyniki, niż taka sama ilość obserw acyj w ykonanych m etodą repety- 
cyjną. Na większości tych narzędzi koło pionow e jest stałe, albo też 
posiada ono ruch, jedynie dla celów rektyfikacji.

REK TYFIK AC JA KOŁA WIERZCHOŁKOWEGO.

Rektyfikacja przyrządów optycznych. R ektyfikacja ogniska i pa- 
ralaksy  lunety jest taka  sama, jak i przy teodolicie (patrz str, 36). 
Błąd kolimacyjny eliminuje się m etodą obserw acyj. M ikroskopy non- 
jusza muszą być zrektyfikow ane celem usunięcia paralaksy.

Rektyfikacja osi poziomej. Koło pionow e ustaw iam y w iernie 
w położeniu pionow em  przez spoziom owanie osi poziomej, z k tó rą
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jest ono sztyw nie połączone. Dokonujemy tego zapom ocą poziomnicy 
nasadkow ej zwykłym sposobem  (patrz str. 30). Gdy nie posiadam y po­
ziomnicy nasadkow ej, możemy doprow adzić oś pionow ą do położenia 
pionowego zapom ocą poziomnicy, przym ocowanej na kole pionowem, 
lub zapom ocą jakiegokolwiek przyrządu do poziomowania, znajdującego 
się na narzędziu, uważając oś poziomą za prostopadłą do osi pionowej.

Rektyfikacja poziomnicy koła pionowego. Poziom nica ta  przym o­
cow ana jest czasami do limbusa koła pionowego, czasami do ramion 
nonjuszy, a przy narzędziach pow tarzających do podpory osi pozio-

Fig. 23. Koło w ierzchołkow e.
Je s t to  narzędzie pow tarzające, służące do pom iaru odległości zenital- 
nych, o średnicy koła około 18 cm, z 4 nonjuszami o dokładności

odczytu 10".

mej. Jeżeli poziomnica jest umocowana na ram ionach nonjuszy, należy 
bańkę po nastaw ieniu na cel, przed zrobieniem  odczytu, doprow adzić 
ruchem  leniwki na środek, lub też odczytać położenie końców bańki 
na podzialce rurk i i w prowadzić do odczytu odw iednią popraw kę. 
Jeżeli poziomnica jest przym ocowana do podpory osi, lub do limbusa 
koła pionowego, to musi być tak  zrektyfikow ana, aby bańka pozostała
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wpobliżu środka także po obrocie koła pionowego o 180°, chociaż, jeżeli 
naw et bańka po obrocie koła wychyli się poza podziałkę, można ją po 
przerzucie lunety przez zenit sprow adzić przed  odczytem  na środek 
zapom ocą śrub nastawniczych. Takie postępow anie nie spowoduje 
błędu. Bańka nie może być sprow adzona na środek zapom ocą śruby, 
służącej przy niektórych instrum entach do rektyfikacji poziomnicy 
w stosunku do limbusa koła pionowego. W zajem ne położenie nici 
poziomej lunety i podziału koła nie może być zm ieniane w czasie 
pom iędzy nastaw ieniam i przy obu położeniach lunety.

METODY OBSERWACJI KĄTÓW PIONOWYCH.

Plan obserw acji jest układany w ten sposób, że kąty  otrzym ane 
na w szystkich instrum entach repetycyjnych i na większości innych 
narzędzi stanowią podwójne odległości zenitalne punktów  obserw ow a­
nych. N a niektórych instrum entach otrzymujemy podwójną wysokość 
punktu. O bserw acje wykonuje się w następujący sposób.

a) Pojedynczy pomiar kąta instrumentem repetycyjnym . Sprzęg 
alhidady łączy ram iona nonjuszów z kołem pionowem, sprzęg limbusa 
łączy koło pionowe z ram ą instrum entu. Każdy sprzęg posiada leniwkę.

N ajpierw  poziomujemy instrum ent, następnie przy zaciśniętym  
sprzęgu alhidady i zwolnionym sprzęgu limbusa, odczytujem y i zapi­
sujemy odczyt koła pionowego. N astawiam y lunetę przy kole p ra­
wem w przybliżeniu na punkt, którego wysokość chcemy wyznaczyć, 
zaciskam y sprzęg limbusa i popraw iam y nastaw ienie zapom ocą le­
niwki limbusa. Odczytujemy i zapisujem y położenie bańki poziom­
nicy, przymocowanej na kole pionowem. Zwalniamy sprzęg alhi­
dady, obracam y lunetę o 180° dokoła osi pionowej, nastaw iam y 
na punkt przy kole lewem, zaciskam y sprzęg alhidady i popraw iam y 
nastaw ienie leniw ką alhidady. Odczytujem y poziomnicę i koło. Po- 
jedyńczy pomiar podwójnej odległości zenitalnej jest skończony. Na­
stępny pomiar rozpoczynam y od koła lewego i kończymy na kole 
prawem , lecz przed rozpoczęciem pom iaru odczyt kola należy zmie­
nić conajmniej o 1°, aby ograniczyć w pływ  ew entualnego błędu w od­
czycie ką ta  tylko do jednego pom iaru kąta.

b) Koło nieruchome. Po spoziomowaniu instrum entu nastaw iam y 
lunetę na cel przy kole prawem, odczytujem y położenie bańki, lub 
ustawiam y bańkę na  środek zapom ocą leniwki przy nonjuszach i od­
czytujemy koło. N astępnie celujemy na punkt przy kole lewem 
i odczytujemy poziomnicę i koło. Zam iast odczytywania poziomnicy
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przy drugiem nastawieniu, możemy doprowadzić bańkę na środek za- 
pomocą śrub nastaw niczych przed  ostatecznem  nastawieniem  na cel 
lub zapomocą leniwki przy noñjuszach po nastaw ieniu. Przy po­
w tórnym  pomiarze podwójnej odległości zenitalnej pom iary rozpoczy­
nam y od koła lewego i kończym y na kole prawem . Jeżeli luneta in­
strum entu o nieruchomem kole pionowem nie jest urządzona do p rze­
rzucania przez zenit, lecz dla przerzutu  musi być w yjm owana z ło­
żysk, możemy zaoszczędzić sobie czasu, m ierząc rów nocześnie kąty 
pionowe więcej, niż jednego punktu. Celujemy w tedy kolejno na 
w szystkie punkty przy kole praw em  (lub lewem) i po przerzuceniu 
lunety celujemy w odw rotnym  porządku przy kole lewem (prawem). 
Teoretycznie m etoda ta nie jest tak dokładna, jak pom iar pojedyń- 
czych kątów, gdyż w okresie czasu, jaki upływ a pomiędzy dwu na­
stawieniami każdego oddzielnego pom iaru tego samego kąta, mogą 
powstać w instrum encie pew ne zmiany. Ze względu jednak na to, że 
na pojedyńczy pomiar odległości zenitalnych kilku punktów  tracim y 
nie więcej, niż 10 do 15 minut, błędy spowodow ane przez te  zmiany 
będą zwykle znacznie mniejsze, niż błędy refrakcji.

Sposób obliczania podwójnych odległości zenitalnych zależy od 
system u podziału koła pionowego. Opis metod, stosow anych przy 
różnych podziałach koła, jest podany w rozdziale „Obliczenia po­
łowę". N a wszelki w ypadek należy przy zapisyw aniu w dzien­
niku polowym pierwszej obserw acji danym  instrum enten zanotować 
sposób podziału koła.

Jeżeli przy obserw acji punktu o znacznem w zniesieniu używamy 
pryzm atu zenitalnego, należy bardzo starannie usunąć paralaksę, 
w przeciwnym  bowiem razie do obserwacyj może wejść błąd stały. 
P rzy obserw acjach gwiazd wpobliżu pierwszego w ertykułu dla w yz­
naczenia czasu miejscowego błąd, spowodow any paralaksą, jest p rze­
ciwnego znaku dla gwiazd wschodnich i zachodnich. W zory na po­
praw ki kątów  przy odczytywaniu poziom nicy są podane na str, 103.

\

P I O N O W N I K .

N arzędzia tego (fig. 24) używam y do centrow ania teodolitu, 
lam py lub heljotropu na podwyższonych stanowiskach, jak np. na 
w ieżach triangulacyjnych, lub też do osadzania znaków stabilizacyj­
nych pod określonym punktem  wieży triangulacyjnej.

Zasadniczo narzędzie to składa się z lunety z krzyżem nitkowym, 
naciągniętym  w otw orze przesłony, ze spodarki z trzem a śrubami 
nastaw niczem i i długiej pionowej oprawy, w której jest umieszczona
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rządy, będzie w  możności dokonać pew nych, czasami niezbędnych, 
poprawek.

Busola. Busola, w  k tórą należy w yposażyć każdego heljotropi- 
stę, pow inna być porów nana z innemi busolami, lub spraw dzona na 
podstaw ie kierunku o znanym  azymucie. Heljotropistom należy w y­
jaśnić działanie magnesu i konieczność podnoszenia igły przy prze­
wozie busoli. Zasady orjentacji map i szkiców z uwzględnieniem dekli­
nacji m agnetycznej w inny być dokładnie wyjaśnione, a znajomość tych 
kwestyj spraw dzona przed wysłaniem  heljotropisty na jego p ierw ­
szy punkt.

Fig. 25. H eljotrop typu skrzynkowego.
Ilustracja p rzedstaw ia urządzenie pierścieni celow niczych, pom ocnicze lusterko i lunetę.

Heljotrop. N ieuszkodzony heljotrop nie wymaga rektyfikacji. J e ­
dyne uszkodzenie, wymagające rektyfikacji, stanow i zgięcie 'jakiejkol­
w iek części przyrządów  celowniczych. W  tym w ypadku linja, łączą­
ca stanowisko z celem, nie jest rów noległa do linji, przechodzącej 
przez środki pierścieni celowniczych. Celem spraw dzenia należy na­
stawić lunetę heljotropu na jakiś bliski przedm iot, np, na skałę lub namiot
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i skierow ać odbite światło tak, aby cień od tylnego pierścienia pokrył 
pierścień przedni. Środek pola w idzenia lunety winien padać o tyle 
ponad środek krążka światła, o ile oś celow a lunety przechodzi ponad 
linją, łączącą środki pierścieni. Gdy to nie zachodzi, część uszko­
dzona musi być odśrubow ana, w yprostow ana i po wyprostow aniu 
um ieszczona zpow rotem  na swojem miejscu.

K ażdy heljotropista w inien umieć skonstruować prow izoryczny 
heljotrop (fig. 25a), Prow izoryczny heljotrop składa się z deski z dw o­
ma w bitem i w nią na odległości około 60 cm jeden od drugiego 
gwoździami; główki tych gwoździ służą do nadan ia kierunku wiązce 
promieni odbitego światła. Deskę umieszcza się na stanow isku, usta­
w iając główki gwoździ w kierunku na stanow isko obserw atora, Do 
przedniego gwoździa przykleja się w ąski pasek papieru, w ystający 
nieco ponad główkę. Zapom ocą zwykłego lusterka o średnicy kilku

Fig. 25a. Prow izoryczny heljotrop.

L usterko toaletow e, deska i dw a gwoździe mogą w  braku innego 
stw orzyć użyteczny heljotrop.

centym etrów  kieruje się w iązkę odbitych prom ieni słonecznych 
w zdłuż linji główek gwoździ. Światło będzie skierow ane dobrze, gdy 
cień główki tylnego gwoździa pokryje dokładnie główkę przed­
niego gwoździa. D okładne w ykonanie tej czynności ułatw ia nam pasek 
papieru. Taki prow izoryczny heljotrop stosow any był z dobrym  wy­
nikiem przy długości celowej około 65 km. Jeżeli stanow isko obser­
w atora leży w kierunku przeciw nym  do kierunku słońca, może się 
okazać potrzeba użycia pomocniczego zw ierciadła do skierow ania od­
bitych prom ieni słońca na zwierciadło, znajdujące się na linji gwoździ.
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Lam py sygnałowe. E lektryczne lampy sygnałowe, otrzym ujące 
p rąd  z suchych bateryj, w yparły praw ie zupełnie, używ ane poprzed­
nio przez długi czas, lampy acetylenowe. Na fig. 26 przedstaw iona 
jest lam pa elektryczna, wzór 1924. Była ona przeznaczona specjalnie 
dla okolic, gdzie celowe nie przekraczały  40 km i gdzie chodziło 
o jaknajlżejszy ekwipunek, W  tych okolicach, gdzie ze względu na 
dłuższe celowe i mgliste pow ietrze jest potrzebne jaśniejsze światło, 
używ a się lampy, przedstaw ionej na fig. 28,

Poza spraw dzeniem  połączeń elektrycznych lam pa wymaga jedy­
nie dwóch rektyfikacyj: rektyfikacji ogniska i rektyfikacji p rzy­
rządów  celowniczych.

Fig. 26. M ała lam pa sygnałow a autom atyczna.
Zegar, w idoczny w skrzynce z baterjam i na lewo, nakręcany  co 8 dni, po ­
siada urządzenie do sam oczynnego w łączania św iatła co noc na przeciąg pew ­

nej określonej liczby godzin.

Rektyfikacji ogniska dokonujem y zapom ocą w kręcania lub w y­
kręcania nagwintowanej tulejki, przez k tórą przechodzi przew odnik 
elektryczny do żarówki. Rektyfikację tę  należy przeprow adzać każ­
dorazow o przy zmianie przew odnika, gdyż błąd ogniska zmienia się 
dla różnych przewodników, choćby to były  przew odniki, o jednako­
wym przekroju. Rektyfikację tę przeprow adzam y w ten  sposób, że 
kierując światło na płaską pow ierzchnię, np. na brezent, zaw ieszony 
w  odległości conajmniej 30 m, działam y urządzeniem  rektyfikacyj nem 
dopóty, dopóki najjaśniejszy krążek św iatła nie będzie tylko trochę 
większy od soczewki lampy. P rzyrządy  celownicze w inny być tak 
ustaw ione, by w skazyw ały na punkt, znajdujący się o tyle wyżej
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od środka krążka świetlnego, o ile przyrząd celowniczy jest położony 
wyżej od środka soczewki lampy; Ze względu na to, że przy p rze­
wozie z jednego punktu na drugi lampy podlegają rozregulowaniu, 
należy zawsze przed  ustaw ieniem  lampy na nowym punkcie przepro­
wadzić obie te rektyfikacje. Jeżeli mamy lampę, działającą autom a­
tycznie, k tóra ma być ustaw iona na nowem stanow isku i pozostaw iona 
na niem, rektyfikację należy przeprow adzić poprzedniej nocy.

Rektyfikację można z dobrym skutkiem przeprow adzać także 
w dzień. Zmieniamy w tedy położenie żarów ki dopóty, dopóki, patrząc 
z odległości 60 — 100 m, nie zaobserw ujem y równomiernego ośw ietle­
nia całej powierzchni soczewki lampy. Jako  punktu do rektyfikacji 
przyrządów  celowniczych możemy użyć w ierzchołka tyczki, umiesz­
czonego w punkcie, gdzie światło jest najjaśniejsze,

O R G A N I Z A C J A  P A R T J I .

USTALENIE PLANU  PRACY.

P rzed  ustaleniem ogólnego planu przeprow adzenia prac polowych 
według zamierzonego projektu, kierow nik partji winien zebrać jaknaj- 
dokładniejsze informacje, dotyczące kolei i dróg, w arunków  klim a­
tycznych, dostępności punktów , możliwości zakupów  oraz najlepszego 
systemu przew ozu na terenie przyszłej pracy. Jeżeli na danym terenie 
dokonywano uprzednio wywiadu triangulacyjnego, wszystkie niezbędne 
wiadomości można będzie znaleźć zwykle w raporcie z wywiadu 
i w szczegółowych opisach punktów  triangulacyjnych, uzupełnionych 
najlepszem i dostępnem i mapami.

U żyteczną rzeczą będzie sporządzenie dla każdego punktu sieci 
w ykazu, zaw ierającego odległości do najbliższego miejsca zakupu, do 
najbliższego punktu, możliwego do osiągnięcia samochodem, do naj­
bliższego źródła wody, a także odległości, wymagające przew ozu 
jucznego lub przenoszenia ekw ipunku na plecach.

W  braku raportu  z wywiadu, musimy się zadowolić mapami, 
raportam i m etereologicznemi i wiadomościami od osób, znających 
dane okolice. O ile mamy czas na zasiągnięcie informacyj listownych, 
możemy często otrzym ać ścisłe wiadomości, dotyczące dróg i ścieżek 
górskich, od naczelników  stacyj pocztowych i leśników, zam ieszkują­
cych okolice, przez które ma prow adzić szlak naszej pracy.

Po zaznajomieniu się z przybliżonem i warunkami, które możemy 
spotkać, łatwo będzie w ybrać najekonom iczniejsze środki przewozowe. 
Następnym  etapem  będzie określenie ilości jednostek przewozowych
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i ilości pracowników . Punkt ten  jest bardzo w ażny ze względu na 
wielki wpływ, jaki w yw iera na jednostkow y koszt pracy, oraz dlatego, 
że zapew nia dokładne studjum w szystkich czynników, w pływ ających 
na  koszt pracy.

W łaściw a partja  obserw acyjna składa się zwykle z 3 do 5 ludzi 
razem  z kierownikiem. Gdy mamy do rozporządzenia samochody, 
najodpow iedniejszy skład partji jest następujący: kierow nik partji, 
jako główny obserw ator, młodszy oficer — jego asystent, pisarz, 
m ający pozatem  obow iązek prow adzenia w razie potrzeby samochodu
1 szofer — monter. W arunki m iejscowe mogą spowodow ać pew ne 
zmiany w powyżej podanej organizacji partji. W  zwykłych w arunkach 
dw a sam ochody 3/4-tonnow e, lub 1-tonnowe starczą do przew ozu partji 
obserw acyjnej i naw et w razie potrzeby  do przeprow adzania sygna­
lizacji świetlnej.

Ilość heljotropistów  w partji obserw acyjnej I rzędu w aha się od
2 do 8. Celem najlepszego w yzyskania ich i zm niejszenia przez to ich 
liczby, należy wykonać 2 lub 3 p ro jek ty  ruchu heljotropistów. W artość 
w zględną każdego z tych projektów  oceniam y na podstaw ie czasu, 
potrzebnego do przejazdu każdego z członków partji, przyjmując, że 
do p rzeprow adzenia obserw acyj na jednem  stanow isku w ystarcza 
obserw atorow i jedna noc, o ile w szyscy heljotropiści znajdują się na 
swoich stanow iskach.

Raczej należy przyjąć plan, dający najm niejszy koszt w ykonania 
obserw acyj na jednem  stanow isku, niż plan, pozw alający na osiągnię­
cie najm niejszych w ydatków  miesięcznych, lub na zaobserw ow anie 
największej ilości punktów  miesięcznie.

Przykład ruchu heljotropistów  i obserw atora jest podany w poniż­
szej tablicy. Został on dostosow any do okolic, gdzie heljotropista 
musi pozostaw ać na stanow isku przez cały czas, a lampy samoczynne 
używ ane są tylko pomocniczo.

Plan ruchu obserwatora i heljotropistów .

Obserwator
b e 1 j o t r o  p i  Ś c i

B D H K P U dodatkowy
1 2 3 4 5 6 7 8

Haystack Rawhide Hobbs Willow Coleman Notch Chugwater
Coleman Haystack „ II
Notch „ Whitaker Ragged
Chugwater 1» »t II
Whitaker Wadhill >1 „ Greentop
Ragged 1» 1» II
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Każdego heljotropistę oznaczam y literą, w ybraną w ten  sposób, 
aby nie była identyczna ani podobna do któregokolw iek z umówio­
nych w sygnalizacji znaków. W  rubrykach pionowych pod literą 
każdego heljotropisty są wymienione kolejno zajmowane przez niego 
punkty, w linjach poziomych są podane stanow iska obserw atora 
i punkty, zajmowane przez poszczególnych heljotropistów  w tym sa­
mym czasie. Tak np., gdy partja  obserw acyjna znajdowała się na

Fig. 27. Mata lam pa sygnałowa z ustaw ioną nad 
nią centrycznie tarczą.

Do tego typu lam py dorabia się tulejkę, przym ocow yw aną do w ierzchu 
lam py w ten  sposób, że w staw iony w nią drążek tarczy  jest um iesz­

czony centrycznie ponad punktem  św ietlnym  lampy.

punkcie Haystack, heljotropista B  był na punkcie Rawhide, heljotro- 
pista D na punkcie Hobbs i t. d. i wszyscy oni świecili w  kierunku 
na Haystack. N astępnie obserw ator przesunął się na punkt Coleman, 
B  przesunął się Haystack, a inni heljotropiści pozostali na swych 
starych stanow iskach, kierując światło na punkt Coleman.

Kolumna 8 jest potrzebna na w ypadek, gdy z pewnego punktu 
mamy do zaobserw ow ania więcej kierunków, niż posiadam y heljotro-
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pistów. W  takich w ypadkach na dodatkowego heljotropistę w yzna­
czamy kierow cę samochodu lub w ynajętego na ten  czas miejscowego 
robotnika. W  razie, gdy takie punkty z dużą ilością kierunków  zda­
rzają  się często, ekonomiczniej będzie posiadać stałego, dodatkowego 
heljotropistę, gdyż używanie do tego celu kierowców  samochodowych 
i częste odryw anie ich od właściwego zajęcia w partji obserw acyjnej, 
może spowodow ać dużą stratę czasu dla partji.

P rzy projektowaniu ruchu heljotropistów  można stosować roz­
maite metody. Dla umożliwienia oceny względnej ich w artości poda­
jemy poniżej opis typowych metod.

P rzy niewielkiej długości boków, punktach łatwo dostępnych 
i niewielu stanow iskach o dużej ilości kierunków, 5 heljotropistów  
będzie stanowić skład najkorzystniejszy pod warunkiem , aby dwóch 
z nich było w yposażonych w samochody. Dwóch z nich — jeden 
z samochodem, drugi bez, znajdują się stale na przedzie partji obser­
w acyjnej, druga zaś para  z jednym samochodem posuwa się z tyłu. 
P iąty heljotropista zajmuje punkt, leżący po przeciwnej stronie łań­
cucha, w stosunku do stanow iska kierow nika partji. Podczas prze­
jazdu partji obserw acyjnej naprzód, przedni heljotropista, posiadający 
samochód, zabiera drugiego przedniego, przew ozi go na sąsiedni 
punkt, poczem sam udaje się na swój punkt, W  podobny sposób 
zmienia miejsca i tylna para heljotropistów. Samochód kierow nika 
partji obserw acyjnej zabiera zwykle piątego heljotropistę i przewozi 
go na następny wyznaczony mu punkt.

Przy użyciu autom atycznych lamp sygnałowych w ystarczy jeden 
heljotropista z samochodem na przedzie, jeden z tyłu partji obserw a­
cyjnej i jeden, przew ożony samochodem kierow nika partji obserw a­
cyjnej, na stronie łańcucha przeciwległej do partji obserw acyjnej. Gdy 
rozporządzam y dostateczną ilością lamp samoczynnych, przejazdy dla 
ustaw iania lamp można zmniejszyć w ten  sposób, że ustaw iam y na 
każdem  przedniem  i tylnem stanow isku po dwie lampy, niedozoro- 
w ane przez heljotropistów, każda skierow ana światłem ku innemu 
stanowisku.

P rzy  wielkich odległościach pomiędzy punktami, lub przy znacz­
nej ilości punktów, położonych w górach, posiadanie w iększej ilości 
heljotropistów  może się okazać ekonomiczniejsze. Sygnał świetlny 
na zmianę miejsca jest w tedy podaw any przez obserw atora najpierw  
heljotropistom  tylnym, tak  aby mogli w yruszać w. drogę przed 
pozostałymi heljotropistam i. M etodę tę należy stosować zwykle przy 
posiadaniu jednego samochodu dla heljotropistów. Może ona być sto­
sow ana z reguły przy użyciu lamp samoczynnych. W ybór najlepszego 
planu ruchu obserw atora i heljotropistów  ułatwi nam znacznie porów ­
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nanie całkowitej ilości przejazdów, wymaganych przy każdym planie 
i przypuszczalnych strat czasu partji obserw acyjnej.

Powyżej podane schematy organizacji wskazują na liczne możliwe 
kombinacje. Często, w obec zmiennych w arunków  pracy, w jednym se­
zonie są stosowane rozm aite systemy, lecz zwykle dokładne przestu ­
diowanie posiadanych przez nas danych, wskaże nam najlepsze roz­
w iązanie systemu przew ozu i najekonom iczniejszą liczbę pracowników. 
Duża ilość przejazdów , pow odująca zwiększenie ilości samochodów, 
konieczność licznych napraw  oraz znaczne ich zużycie, powoduje 
niepom ierny w zrost kosztów ogólnych i co zatem idzie, kosztów obser­
w acji pojedynczego punktu.

WYBÓR PERSONELU.
W yjątkow o długi dzień roboczy i w ytężona praca, konieczna 

w większości partyj triangulacyjnych, wymaga od kierow nika partji 
największej staranności przy wyborze personelu do swej partji- Poza

Fig. 28, Lam py sygnałowe, w idok z tyłu.
Na tym rysunku jest pokazana stosunkow a w ielkość małej i w ielkiej lampy 
sygnałowej. O bie one posiadają taką  samą ogólną konstrukcję i są  zaopatrzo­
ne w suche baterje i zegarki do autom atycznego w łączania św iatła, jak 
w skazano na fig. 26. W ielka lam pa posiada przew odnik  z mniejszej ilości 

drucików  i w iększe napięc ie prądu.

posiadaniem  kwalifikacyj fachowych, muszą to być ludzie pracowici, 
obowiązkowi i w wysokim stopniu samodzielni. Niedoświadczonego 
pracow nika można wyszkolić, lecz trudno zmienić usposobienie leniwe 
lub obojętne dla swojej pracy. Pozatem  istnieją ludzie, którzy nie są 
w stanie w ytrzym ać przez cały sezon koczowniczego trybu życia,
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pomimo okazywanego dlań zam iłowania w początku sezonu. Zasad­
niczo tylko młodzi ludzie w odpowiednim  do znoszenia niewygód 
fizycznych wieku, przyw ykli do ciężkiej pracy  fizycznej i pewnej 
samodzielności, mogą być korzystnym  nabytkiem  dla partji triangula­
cyjnej. K ierownik partji będzie miał zamało czasu na uczenie ludzi 
obowiązków, naw et nie tracąc czasu na naukę sposobu w ykonyw a­
nia pracy.

Przy w yborze ludzi do partji obserw acyjnej, należy zwrócić 
uwagę jeszcze na jedno. Przy uciążliwości nocnych obserw acyj i prze­
jazdów z jednego punktu na drugi, lub przy w ykonywaniu prac obo­
zowych i obliczeń podczas dnia, wielkie znaczenie ma dobry humor. 
Osoba narzekająca może zepsuć nastrój całej partji obserw acyjnej, 
to też w partji nie powinno być nikogo, poczynając od kierownika, 
ktoby nie potrafił śmiać się i żartow ać, mimo śmiertelnego znużenia. 
Przez jednego bowiem zrzędę radość z pracy i postępów  całej partji 
może być całkowicie zniweczona.

Kierowcy samochodowi. S tanow isko kierow cy jest najtrudniej­
sze do obsadzenia, gdyż ludzie z odpow iednią w praw ą i dośw iadcze­
niem z zasady nie znoszą długich godzin w yczekiw ania i długotrw a­
łej pracy. W  partji może być dwóch lub trzech kierowców , lecz 
główny kierow ca musi nietylko znać wszelkie niedom agania samo­
chodu, ale także posiadać w praw ę i umiejętność szybkiej orjentacji 
w rozpoznaniu źródeł uszkodzeń samochodu, prócz tego powinien 
umieć w ykonać konieczne nagłe napraw y w w arunkach polowych. 
Poza swą pracą na maszynie musi on w ykonyw ać swoją część pracy przy 
rozbijaniu i zwijaniu obozu oraz innych pracach w czasie przejazdów.

Pozostali kierow cy winni posiadać dostateczną w praw ę w usu­
w aniu zw ykłych błędów mechanizmu samochodowego' oraz być do­
brymi i uważnymi kierowcami. Ze względu na to, że są oni często 
w ysyłani z partji dla w ykonyw ania pew nych zadań, pow inni być 
o tyle godni zaufania, aby zadowolić kierow nika partji jaknajsum ien- 
niejszem w ykonaniem  jego rozkazów. Postępy pracy partji są tak 
zależne od dbałości o samochody i ich w łaściwego użycia, że n ie­
dbałych kierow ców należy natychm iast zwalniać.

Pisarz. Już  naw et z egoistycznych, jeżeli nie z innych pobu­
dek, kierow nik partji powinien sobie dobrać odpowiedniego pisarza. 
P isarz musi umieć w ykonywać szybko i dokładnie obliczenia pam ię­
ciowe, w przeciw nym  razie po skończeniu nocnego program u obser­
wacyj, obserw ator będzie tracił czas na spraw dzanie zestaw ienia kie­
runków  poziomych dla przekonania się, czy nie jest potrzebny do­
datkow y pomiar przed przesłaniem  sygnału heljotropistom . P isarz 
musi być pracow ity i samodzielny, w przeciw nym  razie kierow nik
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partji będzie zmuszony doglądać osobiście, czy w szystkie notatki są 
zrobione dobrze i czy zostały spraw dzone. Musi on być silny fizy­
cznie, aby w miejscach, wymagających przenoszenia instrum entów na 
plecach, obserw ator sam nie musiał przenosić większości instrum entów . 
Na w szystkie te punkty należy przy w yborze nieznanego człowieka 
zw racać uwagę, gdyż wielu aspirantów  na roboty polowe uważa, że 
p raca pisarza w partji pomiarowej — to  w ycieczka na letnisko za 
zw rotem  kosztów. Najlepszym kandydatem  na pisarza będzie młody 
człowiek, posiadający w szystkie powyżej żądane kwalifikacje, który 
już pracow ał w tym dziale, jako uczeń w jakiejś szkole mierniczej, 
a k tóry  dobrze wytrzym uje pracę, wym agającą siły fizycznej.

Heljoiropiści. Obowiązki heljotropisty zm uszają go do pozosta­
w ania na jednem  miejscu w przeciągu dni, a czasami tygodni, świecąc 
heljotropem  w kierunku stanow iska obserw atora 2 lub 3 godziny po 
południu i pilnując w nocy lam py sygnałowej. Gdy punkt znajduje 
się w górach, heljotropista musi się w spinać i schodzić z dużem i pa­
kunkami. Musi sobie sam gotować straw ę i często organizować jej 
dostaw ę, jak również przejazd z jednego punktu na drugi. Jeżeli 
rozłoży swój obóz na górze, musi sobie przynosić wyżywienie, a często 
i w odę z dołu, gdy zaś obóz będzie w dolinie wpobliżu w ody i w y­
żywienia, musi co noc po ukończeniu swej pracy w racać do obozu 
pociemku.

Z takich w arunków  pracy w ynikają dwie cechy, które musi po­
siadać heljotropista. P ierw szą jest sumienność i stała gotowość do 
pracy i świecenia przy jakichkolw iek w arunkach atmosferycznych, 
naw et w tedy, gdy mało jest widoków zauw ażenia światła przez obser­
w atora. Drugą jest zam iłowanie do samotności lub conajmniej umie­
jętność znoszenia jej, gdyż heljotropista, nieznoszący samotności, 
w krótkim  czasie porzuci pracę. Nie jest to zajęcie dla młodych 
chłopców, w szczególności wychow anych w mieście. M łodzież często 
zapewnia, że jest to w łaśnie ulubiona przez nią praca, lecz porzuca 
ją na pierwszym już punkcie. Gdy nowy heljotropista nie jest przy­
zwyczajony do samotności, może ją przezwyciężyć jedynie tylko w iel­
kim wysiłkiem woli i wytrwałością.

Dośw iadczenie prędko nauczy kierow nika partji triangulacyjnej 
zw alniania pracow nika, skoro tylko okaże się, że jest on niezdolny 
do swej pracy. Najodpowiedniejszem u naw et i najstaranniej dobra­
nemu pracownikowi lepiej jest pozwolić odejść, nie czyniąc mu trud ­
ności, o ile tylko w yrazi chęć odejścia, tem bardziej należy natych­
miast zwolnić tego, k tóry  nie odpow iada wymaganiom. Na sezon 
prac polowych dla uzupełnienia braków , pow stałych w skutek pow yż­
szych przyczyn, należy zachować sobie w rezerw ie kilka ofert.
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OPORZĄDZENIE.

Przy w yborze oporządzenia dla partji obserw acyjnej oraz 
dla heljotropistów  należy uzgodnić dwa sprzeczne względy. W obec 
tego, że pracę w ykonywuje się zwykle w okolicach mało uczę­
szczanych, oporządzenie musi być zupełnie w ystarczające dla zado­
w olenia w arunków  pracy  i życia. Z drugiej strony, każdy przedm iot 
musi być brany  do rąk, zapakow yw any i rozpakow yw any w ielokrotnie 
w ciągu sezonu, a każda ta  czynność wymaga pracy i czasu. Kie­
rownik partji, mając zaw sze na uw adze w arunki transportu, winien 
starannie zbadać celowość zabrania każdego przedm iotu oporządzenia 
i odrzucić lub złożyć w czasowym magazynie w szelkie zbędne opo­
rządzenie lub zapasy. Tę samą* zasadę należy zastosow ać do ubrania 
i przedm iotów  osobistego użytku wszystkich pracow ników . N ajw y­
dajniejszym kierow nikiem  partji jest praw ie zaw sze ten, kto umie 
pracow ać w ygodnie przy najmniejszem wyposażeniu.

Samochody. Samochody winny być obejrzane przy końcu po­
przedniego sezonu, lecz przy pierwszej sposobności każdy z nich 
winien być dokładnie spraw dzony przez najlepszego m echanika partji.

Fig. 29. Obóz partji pom iaru podstaw y.
W  partjach  triangulacyjnych jest używ any ten  sam typ namiotów i sam ochodów.

W ykaz narzędzi i przyborów, które m ają być zakupione, powinien 
być zrobiony jaknajwcześniej, aby przed wyjazdem  partji w pole, 
każdy samochód był w zupełności wyekw ipowany, a spis inw entarza 
sporządzony i spraw dzony. Poza zwykłemi przyboram i na każdym  
samochodzie pow inna się stale znajdow ać łopata, topór i lina do holo­
wania. Jeden  z sam ochodów  partji pow inien posiadać kom plet do­
datkowych przyborów  do niezbędnych napraw , jak lampę do lu tow a­
nia, m aszynkę do borow ania, mosiądz do spawania, małe imadło, kółko 
szmerglowe oraz kom plet specjalnych kluczy.

Namioty. Namioty po pobraniu z magazynu należy dokładnie 
obejrzeć i w razie potrzeby przeprow adzić niezbędną napraw ę.
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W szystkie słabe linki zmienić, a jeżeli w ydano nam ioty stare, należy 
każdego heljotropistę zaopatrzyć w kaw ałek brezentu  i kom plet przy- 
borów  do szycia. Przy zakupie nowych nam iotów należy uważać, 
aby były one ustalonego typu, o w ym iarach podanych przez biuro. 
U stalony typ płacht nam iotowych posiada dw ojakie wymiary: 
2.70 X 2.70 m i 2.10 X 2.10 m. M niejsze nam ioty służą dla heljotropi- 
stów, w namiocie większym może wygodnie mieszkać dwóch, a w ra ­
zie konieczności naw et trzech ludzi. Namioty ustaw iane z płacht 
ustalonego typu są znacznie mocniejsze, niż zw ykły nam iot na żer­
dziach, Namiot taki, o jednym środkowym słupie, może być rozpo­
starty  przez jednego człowieka naw et przy silnym w ietrze. Pal środ­
kowy składa się zwykle z dwóch lub trzech części, połączonych tulej­
kami, co ułatw ia pakowanie.

Inne części oporządzenia. W  celu ułatw ienia transportu , dostarcza 
się łóżek polowych, pościeli i skrzyń do pakow ania ekw ipunku osobi­
stego, jednakowego typu, wszystkim niestałym pracownikom. W  oko­
licach takich, jak Alaska, gdzie w szerokim zakresie jest stosowany 
transport juczny i waga oporządzenia musi być zmniejszona do mini­
mum, dostarcza się także w orków  do spania i aluminjowych przybo- 
rów kuchennych, zwykle jednakże każdy niestały pracow nik jest opła­
cany za swoją pracę ryczałtow o i powinien posiadać w łasną pościel, 
przybory kuchenne i żywność. Zaoszczędza to kierow nikowi partji 
wielu rachunków ; z drugiej strony przy niesprzyjających w arunkach, 
spotykanych często przy triangulacji, niezaw sze można dostarczyć 
odpowiedniego wyżywienia.

Zakup oporządzenia. O ile czas pozwala, należy zamówić w szyst­
kie potrzebne przedm ioty oporządzenia tak  wcześnie, aby całe opo­
rządzenie mogło być dostarczone na dzień zbiórki partji. Gdy część 
oporządzenia pobieram y z magazynów, należy zawczasu stwierdzić 
braki i dokupić brakujące części. Dla celowego w ykorzystania okresu 
przeszkolenia, poprzedzającego zwykle prace polowe, w ażne jest p o ­
siadanie całkowitego oporządzenia w czasie, gdy partja  się zbierze.

Skrzynie i opakowanie. Łatwość i szybkość, z jaką partja  może 
rozbijać i zwijać obóz i przygotować instrum enty do transportu  kole­
jowego, jucznego, lub przenoszenia, zależy od posiadania odpow ied­
niego oporządzenia i dokładnego przem yślenia wszystkich szczegółów 
pakowania. P artja  obserw acyjna i heljotropiści pow inni posiadać 
skrzynie odpowiednich w ym iarów z uchwytam i ze sznurów. W szystkie 
drobne przedm ioty, w łącznie do przyborów  kuchennych i zapasów  
żywności, należy przewozić zapakow ane w skrzyniach. Skrzynie 
mają posiadać takie wym iary, ażeby załadow ane na samochód w y­
pełniały ściśle całą karoserję.
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Instrum enty wym agają przy przew ożeniu bardzo troskliwej opieki. 
Jeżeli dojazd sam ochodowy jest możliwy do każdego punktu, instru ­
m enty mogą być przew ożone w swych zwykłych skrzyniach, lecz do 
przew ozu jucznego lub przenoszenia teodolitów  należy używ ać spe­
cjalnych koszy, które można zapotrzebow ać z magazynów. Przy trans­

porcie samochodowym i częściowem przeno­
szeniu, należy do przew ożenia samochodem 
dorobić na kosz zew nętrzną skrzynię. W ypo­
sażenie instrum entalne musi być pakow ane 
w ten sposób, aby w ciągu kilku minut po 
zatrzym aniu samochodu mogło być gotowe 
do przeniesienia na punkt. Gdy mamy do 
przenoszenia znaczne ilości pakunków, należy 
dla każdego pracow nika partji przygotow ać 
dostateczną ilość przyborów  do przenosze­
nia, jak desek, worków, lub opakow ania 
specjalnego.

Do przym ocow ania wszelkiego rodzaju 
pakunków , jak pościeli i namiotów, należy 
przygotow ać odpowiednio długie powrozy 
lub plecione sznury. Zakładanie wymyślnych 
w iązań sznurowych na zwój pościeli lub n a­
miotu, gdy p ara  sznurów może w ystarczyć 
do ściągnięcią i przym ocowania tych rzeczy, 
jest dużą stra tą  czasu i energji. Rzem ieni nie 
należy używ ać ze względu na w ysoką cenę, 
konieczność częstego czyszczenia i oliwienia 
oraz możliwość zniszczenia przez gryzonie.

PRZESZKO LENIE IIELJOTROPISTÓW.

Jeżeli w partji posiadam y w iększą ilość niedośw iadczonych 
heljotropistów, należy p rzed  rozpoczęciem  prac polowych poświęcić 
4 — 6 dni na staranne przeszkolenie heljotropistów. Najlepiej bę­
dzie to zrobić w  obozie, rozbitym  poza granicami miasta, gdzie 
można przerobić m etody użycia instrum entów  w w arunkach, zbliżo­
nych do polowych.

Po rozbiciu i rozdzieleniu namiotów, każdy heljotropista o trzy­
muje niezbędne instrum enty i oporządzenie. Każdy, otrzym ujący 
przyrządy, w inien je pokw itow ać i jest od tego czasu odpowiedzialny 
za odpowiednie obchodzenie się z niemi i za ich bezpieczeństwo.

Fig. 30. W ieża triangu­
lacyjna z nadbudow ą.

Z pomostu na w ierzchołku 
nadbudow y w ysyła heljo tro ­
pista św iatło  w kierunku na 

stanow isko obserw atora.
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K ażdy heljotropista winien być wyposażony w następujące przy­
rządy, jako minimum oporządzenia.

Oporządzenie heljotropisty.
B aterje elektryczne. Łóżko polowe.
B rezent. M apy i opisy punktów .
Busola. M łotek.
Form ularze. Namiot.
Gwoździe, śruby i t. d. Pion.
H eljotrop, Pościel.
Instrukcja. Pościel mała, dodatkow a.
Lam pa sygnalizacyjna. Skrzynie do pakow ania, dwie.
Lornetka. Śrubokręt.
Łopata. Topór.

Przed  zebraniem  partji należy każdemu pracow nikowi, nie po­
siadającem u doświadczenia polowego, a mogącemu zająć stanowisko 
heljotropisty, przesłać „Instrukcję dla heljotropistów ” i zawiadomić o ko­
nieczności dokładnego nauczenia się alfabetu M orse'a przed  zgłosze­
niem się do pracy. K ierow nik partji, lub któryś z doświadczonych 
heljotropistów  pokazuje najpierw  sposoby ustawiania, rektyfikacji i nasta­
w iania na kierunek lam py sygnałowej i heljotropu. N astępnie podaje 
wskazówki co do sygnalizacji świetlnej, k ładąc specjalny nacisk na 
przerw y pomiędzy elementami liter i pomiędzy słowami, oraz na sto ­
sunek wzajem ny długości kresek  i kropek. N ajlepszy sposób u trzy­
m ania jednostajnej szybkości w ysyłania sygnałów i jednakow ych przerw , 
naw et dla doświadczonego heljotropisty, polega na liczeniu przez cały 
czas w ysyłania sygnałów. Jeżeli liczyć z szybkością dwóch temp na 
sekundę, to kreska pow inna zaw ierać 6, przerw a pomiędzy lite ram i—6 
i przerw a pomiędzy słowami — 20, kropki zaś i przerw y między lite­
rami winny trw ać około jednej sekundy.

Gdy heljotropiści nabiorą w praw y w sygnalizacji grupami, n a­
leży ich podzielić po dwóch i umieścić w odległości około 1 km. 
Ćwiczenia w  przesyłaniu sobie w iadom ości pow inny trw ać conajmniej 
4 godziny dziennie. Nie należy szkolić tych samych ludzi razem  przez 
cały okres przeszkolenia.

H eljotropista może się dobrze wyszkolić także i w pojedynkę, 
rzucając światło na ścianę lub skałę na odległość około 50 m. Sku­
piając podczas sygnalizacji uwagę na oświetlanym przedmiocie, może 
on osądzić, jak wygląda światło, oglądane zdaleka i stwierdzić, czy 
przeryw anie św iatła jest praw idłow e.

H eljotropistów  należy szkolić codziennie w zastosowaniu busoli 
do orjentow ania mapy, gdyż czasami może to stanowić jedyny spo­
sób, pozw alający na skierow anie św iatła w kierunku stanow iska ob­
serw atora. H eljotropistę należy p rzestrzec przed  umieszczaniem bu­
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soli na stoliku heljotropu, gdyż gwoździe, w bite w stolik, mogą często 
znacznie zmienić położenie igły busoli. Należy także nauczyć heljo- 
tropistę popraw iania orjentacji zapom ocą uprzedniego zorjentow ania 
m apy według szczytów górskich, lub wież, znajdujących się na mapie, 
a możliwych do zaobserw ow ania z punktu. Po uprzednim  pokazie 
przez któregoś z doświadczonych pracow ników  partji, każdy heljotro- 
pista powinien przerobić samodzielnie w szystkie czynności, dotyczące 
orjentow ania i rektyfikacji lampy i heljotropu, z wszelkiemi niezbę- 
dnemi kontrolam i i poprawkam i. N ajw ażniejsza część nauki heljotro- 
pisty polega na właściwem nastaw ianiu lampy na żądany kierunek 
i ten dział powinien być pow ierzony najdośw iadczeńszem u pracow ­
nikowi. Szkic z w ywiadu, przedstaw iający łańcuch triangulacyjny, 
zwykle nie jest dokładny, kierunki, w skazane na szkicu, mogą zaw ie­
rać błędy, dochodzące do kilku stopni. Przy ustaw ianiu lampy auto­
m atycznej na krótkich celowych lub przy czystem  pow ietrzu, dobrze 
jest czasami dla zm niejszenia siły światła spowodow ać rozbieżną 
wiązkę św iatła przez lekkie w yprow adzenie żarów ki z ogniska. Spo­
sób ten należy jednakże stosować tylko przy w yjątkow o krótkich 
celowych, gdyż siła światła jest odw rotnie proporcjonalna do p rze­
kroju poprzecznego w iązki światła.

Gdy obserw ator lub heljo tropista  poszukuje punktu, którego kie­
runek nie jest mu dokładnie znany, należy w ysyłać światło co p e­
wien czas, np. co minutę, przesuw ając je za każdym razem  o połowę 
szerokości wiązki, dopóki nie obejmiemy horyzontu na kilka stopni 
po obu stronach praw dopodobnego położenia poszukiwanego kierunku. 
Szybkie przesunięcie wiązki św iatła po horyzoncie jest widoczne 
ze stanow iska obserw atora, jako błysk światła i zwykle nie byw a 
przez niego zauważone.

W  ciągu paru  w ieczorów  w okresie przeszkolenia można zebrać 
całą partję  i omówić prace polowe, k tó re m ają być w ykonane. Da 
to sposobność szczegółowego w yjaśnienia zadań, oczekujących heljo- 
tropistów  i może kierow nikowi partji zaoszczędzić zbytecznej kore- 
spodencji na ten tem at w czasie w łaściwych prac. N astręczy to także 
każdem u z członków partji sposobności w yjaśnienia swych w ątpli­
wości w kw estjach sygnalizacji i ogólnego planu pracy.

Ubocznym wynikiem tych zebrań, w artości którego nie należy 
lekcew ażyć, jest stw orzenie poczucia wspólności, wywołanego większem 
zainteresow aniem  do planów pracy  i do osobistości innych p ra ­
cowników partji. Zebrania te  dają kierow nikow i partji i jego do­
świadczonym pracownikom  sposobność do podniesienia ducha nowych 
ludzi, co znacznie ułatw i im pracę w ciągu sezonu, gdyż żywość 
i dążenie do jaknajdoskonalszego w ykonania swego zadania skróci
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każdem u monotonne godziny nocnej pracy. Zaniedbanie przez jedne­
go heljotropistę w ysłania w swoim czasie światła, lub właściwej od­
powiedzi na sygnał wywołujący, zmusza zazwyczaj wszystkich pozo­
stałych do dalszego pozostaw ania na swych posterunkach i może 
opóźnić zakończenie obserwacyj na stanow isku o dzień, lub w razie złej 
pogody naw et o tydzień. Obecność jednego lub dwóch doświadczo­
nych heljotropistów  ma duży wpływ na podniesienie jakości w yko­
nania, gdyż rozmowy obracają się zwykle dokoła przeszłych chw a­
lebnych czynów w ytrw ałości i pracy, k tóre umożliwiły partji szybsze 
zakończenie obserwacyj na stacji. Opow iadania o w iernem  czuwaniu 
heljotropisty na samotnej górskiej stacji, marznącego w czasie burz 
i często pozbawionego żywności, dają świadectwo największego po­
święcenia dla obowiązku, jakie można spotkać w życiu codziennem, 
a znajomość takich czynów poprzedników  nieci zapał w całej partji.

Część czasu w ieczornych zebrań należy poświęcić na rozmowy
0 porządku obozowym, gdyż miły, czysty obóz w prow adza nastrój 
zadow olenia w śród partji. Należy przedyskutow ać przestrzeganie 
przepisów  sanitarnych w obozie i konieczność niszczenia odpadków
1 śmieci przy przenoszeniu obozu. Potrzeba zaledw ie kilku minut 
na w ykopanie row u na odpadki i cynowe puszki, oraz na zasypanie 
go przy przenoszeniu obozu, a na spalenie papierów  mamy do dyspo­
zycji ognisko obozowe. Sposób ten  należy stosować niezmiennie bez 
w zględu na obszar obozu, podniesie to opinję partji wśród okolicznych 
m ieszkańców.

Tak samo w ażny jest porządek i czystość w codziennych czyn­
nościach, Doświadczenie obozowe można odrazu poznać po czystych 
naczyniach i miłem urządzeniu w szystkich szczegółów, Tylko niechluj 
pozostaw ia naczynia brudne od jednego posiłku do drugiego i myje 
je tylko w razie konieczności. Jeżeli mamy na miejscu kam ie­
nie i drzewo, możemy sobie urozmaicić życie i zwiększyć wygody 
przez urządzenie pieców, ław ek i stołów.

Człowiek, nieprzyw ykły do gotow ania sobie straw y, często będzie 
używ ać puszkowych konserw  ku szkodzie dla swego zdrow ia i kie­
szeni. K ierownik partji winien dopilnować, aby każdy, komu to jest 
potrzebne, został pouczony o prostych sposobach gotowania w polu, 
w łączając w to i w ypiek chleba; w przeciwnym razie mogą mu się 
w partji u tw orzyć luki w tedy, gdy najmniej będzie sobie tego życzyć. 
N ależy także dopomóc niedoświadczonym  pracow nikom  w ułożeniu 
listy zapasów  przy w yruszaniu na  pierw szą stację.

Drugi punkt, na który należy położyć nacisk, jest to właściwe 
obchodzenie się z instrum entam i. Lornetka może ulec zniszczeniu 
przez pozostaw ienie jej na deszczu i rosie, lub przez w ystaw ienie
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objektywu na dłuższy okres czasu na bezpośrednie działanie promieni 
słonecznych. Części skórzane w yekw ipow ania po zamoknięciu powinny 
być w ysuszone w cieniu i natychm iast po w yschnięciu naoliwione. 
S rebrna pow łoka tylnej pow ierzchni zw ierciadła heljotropu ściemnieje 
po zamoknięciu. Instrum enty  pozostaw ione na stacji mogą być sk ra­
dzione lub rozbite, a niedbałe obchodzenie się z niemi, zw łaszcza na 
wysokich wieżach, często powoduje ich zniszczenie. Instrum enty, 
będące w posiadaniu partji, p rzedstaw iają dużą w artość i każdy czło­
nek partji winien być pouczony o właściwych m etodach obchodzenia 
się z niemi.

Nie potrzeba dowodzić, że kierow nik partji może być przez cały 
okres przeszkolenia partji zajęty  innemi spraw am i. Poza przeglą­
dem oporządzenia i szkoleniem partji, jego rola, jako płatnika, zab ie­
ra  mu dużo czasu. To podkreśla wagę dostarczenia oporządzenia przed 
zebraniem  partji. W tedy bowiem, osobiście spraw dzając oporządzenie 
i w yszkolenie ludzi, kierow nik partji w ytw arza sobie o nich sąd, k tóry 
pozwoli na lepszą ocenę ich zdolności, niż to jest możliwe po w yru­
szeniu partji w pole.

PORZĄDEK CZYNNOŚCI P A R T JI OBSERWACYJNEJ.

Obowiązki, włożone na członków partji obserw acyjnej, są tak 
liczne i rozmaite, że kierow nik partji powinien jaknajprędzej zapro­
w adzić regulamin obozowy, rozkładając obowiązki i odpowiedzialność 
za poszczególne działy pracy  na w szystkich członków partji. W  szcze­
gólności rozbijanie i zwijanie obozu winno być tak  zorganizowane, 
by w ykonywane było szybko i składnie.

Porządek obozowy. Przypuszczająs np,, że partja  obserw acyjna 
ma zwinąć obóz, przejechać na niedaleki sąsiedni punkt i zrobić tam 
przygotow ania do obserw acyj, zwykły program  prac będzie mniej 
więcej następujący.

Jeżeli obserw acje w noc poprzedzającą w yjazd zostały zakoń­
czone późno, należy jednego człowieka posłać, spać wcześniej, 
aby mógł przygotow ać śniadanie przed obudzeniem pozostałych. Po 
śniadaniu dwóch ludzi myje i pakuje naczynia kuchenne, podczas gdy 
dwóch innych ściąga nam ioty i w m iarę pakow ania ładuje oporządze­
nie na samochody. O ile w szyscy w stają o tej samej porze, całą pracę 
w ykonuje się wspólnie, przyczem  przew ażną część oporządzenia można 
zapakow ać w czasie przygotow ania śniadania, po ktorem  wszyscy 
mogą przystąpić do pakow ania naczyń kuchennych. W  każdym  razie 
w yszkolona partja  w inna być gotowa do odjazdu w godzinę po ogól-
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nem obudzeniu. Człowiek, potrzebujący kilku minut na przebudzenie 
i kw adransa na ubranie, nie powinien należeć do składu partji ob­
serwacyjnej.

Po przybyciu na miejsce nowego obozu kierow nik partji wyznacza 
miejsce na rozbicie nam iotów i złożenie oporządzenia, odpowiednio 
do stanow isk nam iotów. Rozbija się namioty, przygotow uje łóżka 
połow ę i pościel na noc, układa się naczynia kuchenne na przezna­
czone dla nich miejsca. Instrum enty pom iarow e układa się osobno, 
aby były gotowe do przeniesienia na stanowisko, pozostałe zaś opo­
rządzenie przykryw a się brezentam i. Nie powinno to zabrać więcej, 
niż 30 minut czasu, poczem jeden z ludzi przystępuje do gotowania, 
k ierow ca opatruje samochód, a pozostali opracow ują swoje notatk i 
i obliczenia, dopóki nie nadejdzie pora udania się na stanow isko. 
Utrzym anie samochodu w porządku i prow adzenie no ta tek  oraz co­
dziennych wykazów wymaga nieustannej dbałości i pilności.

W ykonanie w szystkich prac obozowych można znacznie ułatwić 
przez przyzw yczajenie wszystkich pracow ników  partji do składania 
każdej rzeczy zaraz po użyciu na przeznaczone dla niej miejsce. Dotyczy 
to zwłaszcza naczyń kuchennych, w przeciw nym  bowiem razie każdy 
członek partji, w yznaczany według kolejności na kucharza, straci dużo 
czasu na poszukiwanie potrzebnych artykułów , jeżeli każdy członek 
partji nie stosuje się do raz ustalonego porządku.

U trzym anie obozu w czystości pod względem porządku zew ­
nętrznego oraz przestrzegania zasad higjeny ma bardzo wielkie zna­
czenie, gdyż od tego przew ażnie zależy opinja partji w śród sąsiednich 
mieszkańców. Porozrzucane papiery  należy zbierać, puszki cynowe 
i odpadki zakopywać, a przed  opuszczeniem  obozu starannie oczyścić 
cały te ren  z wszelkiego rodzaju śmieci.

Porządek pracy przy obserwacji. O przebiegu dostarczania w y­
posażenia pomiarowego z obozu na punkt nie potrzeba się rozwodzić, 
choć często jest to bardzo ciężka praca. Jeżeli instrum enty musimy 
przenosić na dalszą odległość, jedyna rzecz, przez k tó rą można uła t­
wić sobie robotę, jest możliwie dobre dopasowanie przyrządów  do 
przenoszenia, aby nie męczyć niepotrzebnie organizmu. W ielu obser­
w atorów  nie powierzy teodolitu komu innemu, ale przeniesienie 70- 
funtowego pakunku na kilka mil w góry, praw dopodobnie mało dopo­
może obserw atorow i do uzyskania dobrych zamknięć trójkątów .

Po przybyciu na punkt obserw ator musi najpierw  obejrzeć sto­
liki na stanow iskach instrum entu i heljotropu. Należy zbadać, czy 
o tw ór w stoliku heljotropu, u łatw iający przym ocowanie lampy sygna­
łowej i służący jednocześnie do centrow ania lampy, znajduje się cen- 
trycznie nad znakiem stacyjnym . W  razie pom iaru mimośrodkowego
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należy pom ierzyć elem enty mimośrodkowe, t, j. k ą t i odległość i w pro­
w adzić do pom ierzonych kątów  odpow iednie popraw ki, obliczone 
z dokładnością do 0."03 — 0."04. Na stronicy 95 jest podany w łaś­
ciwy sposób zapisyw ania elem entów  mimośrodkowych.

Przy w ysokich wieżach do w yznaczenia linji pionowej, przecho­
dzącej przez znak stacyjny, używam y pionownika, opisanego na s tro ­
nicy 52 (fig, 24). Na w ieżach z podwyższonem  stanow iskiem  hełjo- 
tropu  najwygodniej będzie najpierw  w yznaczyć rzu t krzyża znaku s ta ­
cyjnego na stolik instrum entu, odrzutow ać otw ór stolika heljotropu na 
stolik instrum entu celem pom ierzenia mimośrodu i następnie, dla 
uniknięcia pomiarów m im ośrodkowych z innych stanowisk, ustaw ić 
otw ór stolika heljotropu dokładnie nad znakiem stacyjnym.

Przy pew nych typach teodolitów , jak np. przy typie, p rzedsta­
wionym na fig. 18, oś pionow a instrum entu sięga poniżej powierzchni, 
przechodzącej przez dolne końce śrub nastaw niczych, co wymaga 
wycięcia środkowej części stolika, W  tym w ypadku rzut punktu  na sto­
lik możemy oznaczyć zapom ocą dwóch nici, skrzyżow anych pod k ą­
tem prostym , przytrzym yw anych na brzegach stolika zapom ocą scy­
zoryków.

BAD AN IE STAŁOŚCI STANOWISKA.

P rzed  rozpoczęciem  pom iaru kątów  poziomych należy zbadać, 
czy stanow isko instrum entu  jest w ystarczająco stałe. P rzy  stanow isku 
ziemnem obserw ator przekonyw uje się o tern, nastaw iając lunetę na 
pew ien w yraźny punkt i obserw ując go przez lunetę, podczas gdy 
kilku ludzi chodzi dookoła instrum entu, tak  blisko nóg statyw u, jak 
zw ykle chodzi obserw ator. Przy ustaw ieniu statyw u na usypiskach 
skalnych trudno osiągnąć dokładność pomiarów, gdyż ciśnienie obser­
w atora przenosi się na nogi statyw u, pow odując wychyłki instrum entu. 
To samo będzie w tundrze lub na  te ren ie  bagnistym.

M ożna tem u zaradzić, układając dookoła statyw u na podkładach
0 przekroju 5 X 10 cm trzy deski, calówki, o szerokości 20 — 25 cm
1 w ystarczającej długości tak, aby odstęp pom iędzy deską, a nogą 
statyw u w ynosił około 15 cm. W tedy grunt w pobliżu nóg statyw u 
nie będzie podlegał żadnem u ciśnieniu. Jeżeli nie posiadam y odpo­
wiednich desek, możemy sobie poradzić w ten  sposób, że w ybieram y 
ziemię dokoła nóg statyw u na głębokość conajmniej 30 cm i ustaw ia­
my statyw  na dobrze ubitej w tych zagłębieniach ziemi, wzmocnio­
nej zapom ocą deseczek, ułożonych na poziomych podkładkach dla 
dodania im potrzebnej sztywności. N aw et na  tw ardym  gruncie n a­
leży wykopać pod każdą nogę statyw u dołek 10 cm mniej więcej
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głębokości. Błędy w pom iarach kąta, spowodowane przeniesieniem  ciś­
nienia obserw atora na nogi statyw u, są wyjątkowo trudne do w ykry­
cia, gdyż w czasie poszczególnych obserw acyj pewnego określonego 
celu, obserw ator zajmuje, biorąc praktycznie, w stosunku do instru­
m entu to samo położenie, w skutek czego każdy odczyt będzie obar­
czony praw ie jednakowym  błędem.

Zarówno przy nowozbudowanej, jak i przy starej wieży triangu­
lacyjnej, należy obejrzeć całą wieżę, dobić wszystkie gwoździe i o ile 
stare dziury uległy poszerzeniu, należy wbić w nie dodatkow e gwoź­
dzie, uw ażając jednak, aby nie spowodować pęknięcia drzew a. W ieże 
o wysokich stanowiskach instrum entu winny być elastyczne, jako ca­
łość, tak  aby po każdem wychyleniu, spowodow anem  przez uderze­
nia w iatru, pow racały one do swego pierw otnego położenia.

N AM IO TY OBSERWACYJNE.

Przy obserw acji z wież jest pożądane przym ocowanie dookoła 
p iętra obserw acyjnego brezentu o szerokości około 1.50 m. W  dżdży­
stą pogodę można to zabezpieczenie uzupełnić, założonem na wieńcu 
podłogowym, pokryciem  brezentow em , ze ściankami bocznemi, które 
mogą być podnoszone podczas obserwacyj, lub opuszczane i przy­
w iązyw ane u dołu dla ochrony przed wiatrem.

Przy obserw acjach ze stanow isk ziemnych, stosuje się ośmio- 
ścienny namiot jedw abny znormalizowanego typu. Namiot ten jest 
podparty  ram ą z cienkich ru r stalowych, przedstaw ioną na fig. 31 
i jest bardzo lekki. Namiot w inien być ustaw iony przed  rozpoczę­
ciem obserwacyj. Jeżeli spodziewam y się silnych w iatrów , należy 
linki wzm acniające naciągnąć silnie, oraz wierzchołki podpórek połączyć 
specjalnem i linkami z dwom a kołkami przyległych płacht nam ioto­
wych dla zabezpieczenia nam iotu przed skręceniem . Przy um iarko­
wanym  w ietrze kołki mogą być w bite na linjach, przechodzących przez 
znak stacyjny i środek pom iędzy dwiema podporami, a do umoco­
w ania ram y można w tedy użyć jednej długiej liny, przyw iązanej ko­
lejno do tego kołka i do w ierzchołka sąsiedniej podpórki.

W  okolicach, gdzie panują silne w iatry, poleca się w ożenie b re ­
zentu o wym iarach 1.80X 1,80 m, jako części składowej oporządzenia; 
może on służyć za opakow anie do metalowego szkieletu namiotm 
a podczas obserw acyj może być użyty, jako zasłona od w iatru. Spo­
sób użycia jest przedstaw iony na fig. 31, Gdy grunt dookoła sta­
nowiska jest pulchny i suchy, często będzie nam dokuczać kurz; w tedy 
b rezen t ten, położony na ziemi, może nam okazać cenne usługi. Drugi
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lekki brezent, położony nazew nątrz nam iotu na dole ściany namiotu 
od strony w iatru, rów nież zmniejszy przenikanie kurzu.

Działanie silnego w iatru na teodolit może spowodować zwłokę 
w obserw acjach i w ywołać błędy przez w yprow adzenie lunety z jej 
właściwego położenia w łożyskach. Z tego pow odu w czasie silnego 
w iatru ściany boczne namiotu powinny być od strony w iatru przyw ią-

i

Fig. 31. S talow a ram a jedw abnego nam iotu obserwacyjnego.
Podpory pionow e składają się dla udogodnienia przy pakow aniu z dw óch części. 
K rokiew ki przym ocow ane są  do w ierzchołków  podpórek i mogą być do 
transportu  rozłączane. Dla zabezpieczenia ram y p rzed  w yw róceniem  po zdję­
ciu jedw abnego pokrycia, przym ocowuje się ją do specjalnych kołków  zapo- 
mocą lin  w zm acniających oraz linki, przeprow adzonej dookoła ram y i przy­

mocowanej do w ierzchołka każdej podpórki.

zane u dołu z pozostawieniem  małej szpary na linji obserw owanego 
punktu. Gdy w iatr jest stały  i bardzo dokuczliwy, należy szpary 
takie od strony w iatru zakryć przyw iązanem i łub przypiętem i paskami 
brezentu  o odpow iednich wymiarach, w ycinając w nich otw ory o śre ­
dnicy około 10 cm, przez k tó re można będzie obserw ow ać sąsied­
nie punkty.

PROGRAM OBSERWACYJ.
O bserw acje kątów  pionowych dla trygonom etrycznego pomiaru 

w ysokości pow inny być przeprow adzone przy pierwszej nadarzającej 
się sposobności. Jeżeli part ja przybędzie na punk t przy końcu pory 
dnia, dogodnej do obserw acji kątów  pionowych (patrz Instrukcja,
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str. 19), należy szybko ustawić nam iot i przeprow adzić obserw ację 
kątów  pionowych jeszcze przed  zbadaniem  stanow iska. Pom iary pio­
nowe na stanow iskach i punktach w yznaczanych wcięciem winny być 
przeprow adzane w ciągu dwóch dni, o ile tak  długie pozostaw anie 
partji na punkcie jest konieczne, w obec niemożliwości zakończenia 
obserwacyj poziomych w ciągu jednej nocy.

Jeżeli obserw acje kątów  pionowych m uszą być przeprow adzane 
w nocy, a partja  posiada dwóch obserw atorów  i osobny instrum ent 
do obserw acyj pionowych, oprócz instrum entu do pomiarów pozio­
mych, instrum ent do pom iarów pionowych ustawiam y na statyw ie 
lub innej podstaw ie nazew nątrz nam iotu i przeprow adzam y obserw a­
cje poziome oraz pionowe jednocześnie. Zapisy odczytów  obu obser­
w atorów  prow adzi w tym w ypadku jeden pisarz.

Po pom ierzeniu kątów  pionowych należy pom ierzyć elem enty 
redukcji, niezbędne do w yznaczenia wysokości znaku stacyjnego
i zapisać je w dzienniku pomiaru kątów  pionowych, zwanym zwykle 
D. Z, D .1) A by zabezpieczyć się przed możliwością przepuszczenia 
którejkolw iek z zasadniczych wielkości, p isarz przed przybyciem  na 
nowy punkt winien wypisać w dzienniku pomiarów poniższą tabliczkę 
i po ukończeniu pomiaru kątów  sprawdzić, czy wszystkie wymiary 
zostały w pisane na właściwych miejscach:

W ysokość stanow iska instrum entu nad znakiem stacyjnym  
koła pionowego 
heljotropu 
lam py sygnałowej

™ , i . • , I nad  znakiem  stacyjnymZnak odniesienia Nr. 1. ^ pod

Znak odniesienia Nr. 2. |  ^

K ierunki poziome do punktów, określanych wcięciem i znaków 
odniesienia, obserw uje się zazwyczaj bezpośrednio po wykonaniu po­
m iaru kątów  pionowych. Odległości do znaków odniesienia należy 
określać w tym samym czasie i jednocześnie wykonać opisy punktów. 
Opisy punktów  muszą być bezwzględnie wykonywane w czasie pobytu 
na opisywanym punkcie dla uniknięcia niejasności i błędów, jakie 
mogły by się w kraść przy późniejszym opisie punktu z pamięci. N atych­
m iast po przybyciu na punkt, jeżeli jest to pora, kiedy heljotropiści 
mają nakazane przebyw anie na posterunkach, obserw ator rozpoczyna 
wywoływać ich zapomocą sygnałów świetlnych celem podania im 
właściwego kierunku na swoje stanowisko. Jedynie tylko w tedy mo­
żemy mieć pewność zakończenia obserw acyj na stanow isku w ciągu

') Double Zenith D istance — podw ójna odległość zenitalna (prz. tł,).
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jednej nocy, gdy zdołamy wymienić z wszystkimi heljotropistam i, w y­
syłającym i światło, odpowiednie sygnały. Często w ielką pomocą przy 
w ywoływaniu poszczególnych stacyj będzie zaobserw ow anie wszystkich 
kierunków  przed wieczorem, czy to celując na heljotropy, czy też 
według przybliżonych kierunków , w ziętych z m apy i zanotowanie ich 
na wolnej stronicy dziennika pomiaru kątów  poziomych. N aw et zna­
jomość przybliżonych kierunków  posiada sw ą w artość przy k ierow a­
niu św iatła na punkt nocą, gdy nie w idać z niego światła.

D obry pisarz w znacznym stopniu może się przyczynić do skró­
cenia czasu obserwacyj. Powinien on obliczyć i zanotować kierunki 
i w ciągu pięciu minut po zakończeniu obserw acyj podać obserw ato­
row i średnią z każdego kierunku. O bserw ator może w tedy osądzić, 
k tóre nastaw ienie należy odrzucić i zaobserw ow ać powtórnie. Jeżeli 
pew ien kierunek  w ykazuje postępow ą zmianę w okresie obserw acyj, 
w idoczną ze średniej w artości kolejnych grup o czterech nastaw ieniach, 
będziem y musieli pomiar tego kierunku pow tórzyć, chociażby obser­
wacje, w ykonane do tego czasu, pozostaw ały w granicach, nie w y­
w ołujących konieczności odrzucenia.

P rzed  rozpoczęciem nocnych obserw acyj obserw ator lub pisarz 
w inien wyliczyć kąty  dopełniające trójkątów , które się zam ykają na 
danem stanow isku, tak  aby szybkie przejrzenie w ykazu kierunków  
odrazu wskazało, czy zam knięcia tró jkątów  są zadaw alniające.

Jeszcze przed zakończeniem  planu obserw acyj przez obserw atora, 
pisarz w inien w yw nioskow ać z dw unastu  pierw szych nastaw ień, czy 
będzie wiele odrzuceń i czy otrzym ana w artość da zadaw alniające 
zamknięcie trójkąta. Jeżeli w szystko się składa szczęśliwie, heljotro- 
p ista na stanow isku obserw atora na pół godziny przed spodziew anem  
zakończeniem  obserw acyj może wywołać w szystkie stacje i nadać 
heljotropistom  sygnał AA, zapow iadający, aby byli gotowi do przyję­
cia dalszych sygnałów. Przy pilnem baczeniu w szystkich heljotropi- 
stów  w ystarczy często 10 do 15 m inut na przesłanie sygnałów o za­
kończeniu obserw acyj na stanow isku.

N a poprzednich stronicach przy omawianiu organizacji pracy 
partji zwróciliśmy uw agę na konieczność system atycznego rozłożenia 
czynności oraz na odpow iednią szybkość pracy. Jedynie tylko pam ięta­
jąc stale o tych dwóch czynnikach, kierow nik partji może osiągnąć 
szybki postęp pracy i jednocześnie zapew nić swej partji odpow iednią 
ilość odpoczynku. Szybkim i dobrze skoordynow anym  ruchom fizycznym 
tow arzyszy zadow olenie w ew nętrzne, którego nie osiąga się przy ru ­
chach powolnych. Gdy mamy pracę, w ym agającą godziny czasu, 
a dwie godziny na jej w ykonanie, należy raczej skończyć p racę w go­
dzinę i potem  odpoczyw ać, niż rozkładać ją na całe dwie godziny.
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Zasady te  należy wpoić pracownikom  partji, ćwicząc ich w w yko­
nyw aniu pewnych złożonych czynności, np, rozbijaniu obozu na pe­
wien określony term in w rozm aitych w arunkach.

ZASADNICZE ŹRÓDŁA BŁĘDÓW P R Z Y  POM IARZE  
KĄTÓW POZIOMYCH.

D otychczasowe dośw iadczenie obserw atorów  stwierdziło, że 
przy pom iarze kątów  poziomych można uniknąć praw ie w szyst­
kich grubych błędów  i w ielu błędów  mniejszych przez w pra­
wę, umiejętność i staranność w m anipulowaniu instrum entem , oraz 
przez odpow iedni dobór w arunków  obserwacji. W yrażenie „w arunki 
obserw acji" nie oznacza tu jedynie w arunków  atm osferycznych, lecz 
zaw iera także wymagania, nakładane przez właściwie przeprow adzony 
w ywiad i stosowanie odpowiednich środków  ostrożności celem uniknię­
cia rozm aitych rodzajów  błędów system atycznych. Tego tylko obserw a­
to ra m ożna uważać za dobrego, k tóry  potrafi otrzym ać rezultaty  współ­
m ierne z w artością używanego instrum entu, lub umie ocenić wielkość 
błędów, o trzym yw anych-przy zastosow aniu mniej dokładnych metod, 
gdy względy oszczędności nakazują zastosow anie mniejszej dokładności 
przy obserw acjach. Do takiej biegłości można dojść przez dokładne 
poznanie instrum entu i przez udoskonalanie sądu o nim przez stałe ćwi­
czenia. Doświadczenie jest także ważnym czynnikiem, to też poniżej 
podajem y uwagi, ułatw iające nabycie tego doświadczenia.

N ależy zawsze pam iętać, że usuwanie źródeł błędów drobnych 
przy jednoczesnem  zaniedbyw aniu błędów  grubych, mogących być 
rezultatem  zwykłego pośpiechu lub zaniedbania, będzie darem ne, 
zawsze trzeba należycie oceniać względną wagę rozm aitych rodzajów 
błędów. Często odległość do znaków  odniesienia jest m ierzona z do­
kładnością do milimetra, lecz nie notuje się, czy jest to odległość po­
zioma, czy m ierzona po pochyłości; kiedyindziej bardzo dokładnie 
ocenia się wygląd celu ze względu na oświetlenie boczne, lecz obser­
w ator zapom ina przykręcić śrubki zaciskowe, usztyw niające śruby na- 
staw nicze w  ram ionach podstaw y instrum entu.

Samo nastaw ienie instrum entu na cel jest czynnością prostą. Usi­
łow anie popraw ienia nastaw ienia po jednokrotnem  stw ierdzeniu, że 
cel został naprow adzony na nici, jest błędne. Najlepsze wyniki dają 
zwykle obserw acje robione szybko. O bserw ator może osiągnąć szyb­
kość przez ćwiczenie się w zręczności ruchów przy manipulowaniu 
instrum entem  i przez przestudiow anie, w jaki sposób można wykonać 
pew ną czynność zapom ocą najmniejszej ilości ruchów.
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Istnieją cztery główne przyczyny błędów  przy pom iarze kątów  po­
ziomych, poza takiem i błędami, jak  niepraw idłow e odczytanie nonjusza, 
lub zdarzające się błędy w nastaw ianiu na cel. Te cztery  przyczyny, 
przytoczone w kolejności względnego znaczenia, są: b łędy instrum en­
talne, ośw ietlenia bocznego, mimośrodkowości i refrakcji bocznej.

B Ł Ę D Y  IN ST R  UMENTALNE.

Rektyfkacja teodolitu  i wpływ błędów, spowodow anych n iedo­
stateczną rektyfikacją, jest podany na stronicy 28 — 40. Błędy te 
mogą być podzielone na dwa rodzaje: pierw sze — to błędy, k tóre 
możemy usunąć przez zastosow anie odpow iedniej m etody obserwacji, 
drugie — których w ten  sposób nie da się usunąć. Do pierwszej 
kategorji błędów  należą: 1) błąd kolimacyjny, 2) nierów nom ierność
rozstaw ienia m ikroskopów, 3) m imośrodkowość limbusa w stosunku 
do pionowej osi obrotu m ikroskopów , 4) nachylenie osi poziomej 
lunety  do poziomu i 5) b łąd  podziału limbusa, chociaż ten  ostatn i 
błąd może być częściowo usunięty przez w ykonyw anie odczytów  na 
różnych miejscach limbusa. M etody usuw ania tych błędów  są po­
dane w odpowiednich rozdziałach poniżej.

Pom iędzy błędami, k tó re  nie mogą być usunięte przez zastoso­
w anie odpow iedniej m etody obserw acji, znajdują się b łędy paralaksy 
i nachylenia lim busa do poziomu. W pływ tych błędów  został opisany 
w rozdziale, traktującym  o rektyfikacji teodolitu, str. 29. Jednakże 
istnieją jeszcze inne błędy tej kategorji, k tóre aczkolw iek istnieją, są 
jednakże bardzo trudne do wykrycia.

N iektóre teodolity ze względu na zbyt wielkie tarcie na stożko­
wych pow ierzchniach nośnych, lub w skutek niedopuszczalnej w iel­
kości luzu pom iędzy temi powierzchniam i, albo też w skutek n iesta­
łości podstaw y, ulegają „porywaniu limbusa"; b łąd  ten może być w y­
kry ty  jednym  z dwóch poniższych sposobów.

Jeżeli przyczyna tego błędu polega na istnieniu tarcia na po­
w ierzchniach nośnych, może on być zwykle w ykryty  przez cztero­
krotne odczytanie kierunku początkow ego w każdym  poczecie, to 
znaczy, na początku i na końcu każdego półpoczetu, zam iast jedynie 
dw ukrotnego, jak przy m etodzie zwykłej. Serja takich odczytów 
w skaże, czy ruch lunety z alhidadą poryw a za sobą limbus. Jeżeli 
poryw anie jest spowodow ane przez lekkie ruchy instrum entu na s ta ­
tywie, błąd można usunąć zapom ocą urządzenia, przedstaw ionego 
na fig. 32.

Jeżeli b łąd  pochodzi od zbyt wielkiego luzu na powierzchniach 
nośnych lub ruchu na statywie teodolitu, można go często w ykryć
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zapom ocą tej samej m etody obserwacji. W pływ  tego błędu możemy 
zmniejszyć w ten sposób, że po zakończeniu jednego poczetu, nasta­
w ienie lunety na kierunek początkow y dla rozpoczęcia nowego po­
czetu, wykonujemy, obracając powoli lunetę w kierunku ruchu zega­
rowego po większym łuku koła, przez co wszystkie obluzowane części 
instrum entu doprow adzam y do skrajnej granicy ruchu w tym kierunku. 
Po przerzuceniu przez zenit nastawiam y lunetę na każdy kie-

Fig. 32. U rządzenie do zw iększenia stałości lekkiego teodolitu 
na stanowisku.

P rzytw ierdzony sprężynam i lekki, łatwo przenośny teodolit n ie ustępuje pod względem 
stałości, ciężkiemu, w ielkiem u teodolitow i.

runek przez obracanie w stronę przeciw ną do kierunku ruchu zegaro­
wego. Jeżeli luneta przy nastaw ianiu przekroczyła ceł, nastaw ienie 
powtarzamy, obracając ją  znowu we właściwym kierunku.

Spraw dzanie, czy „porywanie" istnieje, zapom ocą nastaw ienia na 
punkt początkowy, dobrze jest przeprow adzać w  dwóch lub trzech 
poczetach na każdem  stanow isku. Tych odczytów  kontrolnych na 
zamknięcie horyzontu nie należy w prow adzać do obliczeń.
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Zmiana tem peratury  pow oduje tak  w ielkie zm iany w instrum en­
cie, że dla otrzym ania dobrych rezultatów  należy naw et mały teodo­
lit chronić stale przed bezpośredniem  światłem słońca. W pływ  zmian 
tem peratury w yw ołuje rozm aite skutki. Część limbusa, położona od 
strony słońca rozszerza się, co wywołuje zmiany mimośrodu limbusa, 
których nie można wyeliminować; podpórki lunety zmieniają swą 
stosunkową wysokość; pierścień przesłony, rozszerzając się psuje rek ­
tyfikację nitek, a że w ielkości wszystkich tych ruchów zm ieniają się 
z minuty na minutę, żaden system obserw acji nie usunie spow odo­
wanych przez nie błędów. Tu leży w łaśnie zasadnicza przyczyna, 
dlaczego szybkie nastaw ienie na cel daje dokładniejsze rezultaty, niż 
powolne.

Drugie źródło błędów, często nie doceniane, stanow i sposób m anipu­
low ania instrum entem . Dążność do przyśpieszenia nastaw ień powoduje 
czasami w iększe błędy, niż te, których obserw ator przez szybkie n a­
staw ienie stara  się uniknąć. Nigdy nie należy opierać ręki ciężko na 
instrum encie. Przy kręceniu bębenka mikrom etru i leniw ek należy 
przestrzegać ruchu ściśle obrotowego i w ystrzegać się pociągania wbok. 
Należy zawsze zbadać, czy niema opóźnienia ruchu przy w ykręcaniu 
śrubki leniwki. Jeżeli zauważym y znaczne opóźnienie, a nie możemy 
w ykryć przyczyny błędu, należy zaw sze ostani ruch leniwki w ykony­
w ać w kierunku w kręcania. W  związku z tern należy wspomnieć, 
że w iele podręczników  geodezji ustala, iż obserw ator powinien bez­
względnie wykonywać ostatni ruch leniwki w kierunku w kręcania. 
Jednakże w ieloletnie porów nania i dośw iadczenia obserw atorów  przy 
triangulacji I rzędu wykazały, że przy śrubach dobrze nagw intowa­
nych, utrzym anych w czystości i posiadających sprężyny o właściwej 
sile, błędy spowodowane nastaw ieniem  ostatecznem  leniwki w kierunku 
w ykręcania, conajmniej nie są w iększe od błędów  nastaw iania leniwki 
stale w jednym  kierunku, gdyż druga m etoda może spowodować 
w iększe błędy szacowania, niż pierw sza.

Przyczyna grubych błędów  leży często w podstaw ie teodolitu. 
Ś ruby nastaw nicze powinny się obracać w ramionach spodarki ciasno, 
a nogi statyw u pow inny być mocno ześrubow ane z głowicą. O bser­
w ator powinien nauczyć się chodzić zdała od punktów  oparcia sta­
tyw u lub stanow iska, na którem  stoi instrum ent i przestrzegać, aby 
żaden ruch boczny, wywołany jego ciężarem, nie przeniósł się przez 
luźne okruchy skalne i t, p. na nogi statywu. Przy obserw acji z wież, 
w ybudowanych dawno, w których dziury od gwoździ poszerzyły się 
i porozryw ały, a drzewo straciło swą moc, bardzo trudno otrzym ać 
dobre rezultaty.
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O ŚW IETLENIE BOCZNE.

Błędy przy pom iarze kątów  poziomych, spowodowane bocznem 
oświetleniem celu, są często dość znaczne. W łaściw ie mówiąc, mamy 
tu do czynienią z mimośrodkowością, k tóra może być popraw iona, 
o ile znamy jej dokładną wielkość. Trudność leży w niemożliwości 
w yznaczenia jej dokładnej w ielkości przez obserw atora, a to z po­
w odu zależności jej od szybko zm ieniających się czynników. K ąt 
słońca w stosunku do obserwowanego kierunku, grubość drąga sygna­
łowego, kształt celu, siła światła — wszystko to ma swój wpływ na 
w ygląd sygnału.

N iektóre podręczniki geodezji podają trygonom etryczne wzory 
na popraw kę na oświetlenie boczne w zależności od położenia słońca. 
W obec tego jednak, że błędy, pow odow ane ośw ietleniem  bocznem, 
zależą i od innych czynników, wzory te nie nadają się do użytku. 
Pas półcienia, leżący pom iędzy pow ierzchnią całkowicie oświetloną, 
a pow ierzchnią pozbaw ioną całkowicie bezpośredniego oświetlenia, 
zmienia się w zależności od siły światła. W zór powyższy pozatem 
może być stosowany jedynie do przedm iotów  cylindrycznych, lub 
okrągłych, podczas gdy przy pom iarach często spotykam y sygnały 
z drzew a kantowego. W pływ  ośw ietlenia bocznego na tarczę, zro­
bioną z płótna, będzie inny, niż na tarczę o takich samych wym ia­
rach, w ykonaną z drzew a. Z tych względów  najlepszym  sposobem 
uniknięcia błędów, w ywoływanych bocznem oświetleniem , o ile kon­
tury sygnału są dobrze widoczne, jest dokładne zbadanie sygnału 
przez najlepszą z posiadanych lunet i zdecydowanie na podstaw ie tego 
badania, na który punkt oświetlonej powierzchni należy celować. Jeżeli 
kontury tarczy  sygnałowej nie są widoczne, zaobserw ow anie sposobu 
ośw ietlenia bańki blaszanej lub innego przedm iotu, umieszczonego 
w pe\vnej odległości zboku od sygnału, da nam przybliżoną ocenę 
sposobu nastaw ienia k rzyża n itek  na sygnał; należy przytem  pam ię­
tać, że w iększość naszych lunet daje obraz odwrócony.

Drzewo kantow e może być używ ane na drągi sygnałowe tylko 
przy krótkich celowych; jeden bok kantów ki musi być zw rócony 
w kierunku stanow iska obserw atora. P rzy ciągach I rzędu najdogo­
dniej używać pionowego sygnału o przekroju poprzecznym  w kształ­
cie X  • Drąg tego sygnału jest w ykonany z kantów ki o przekroju 
5 X 5  cm, lub 5 X 10 cm, a poprzeczka z cienkiej deski, zwróconej 
ku stanow isku obserw atora. Cienkie brzegi deski pozw alają na uni­
knięcie błędu bocznego oświetlenia, a kantów ka, niewidoczna dla ob­
serw atora, daje sygnałowi potrzebną sztywność.
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MIMOŚR ODKO 1YOŚĆ.

Mówimy, że sygnał lub instrum ent jest mimośrodkowy, gdy jego 
środek nie leży na linji pionowej, przechodzącej przez punkt, do któ­
rego odnoszą się obserw acje. W łaściw a popraw ka na mimośród mo­
że być w prow adzona zawsze, o ile mamy odległość i kierunek do 
właściwego punktu. Pozatem  obserw ator pragnie częstokroć obliczyć 
błąd w yprow adzony z przybliżonych elem entów mimośrodkowych, 
a spowodow any bocznem  oświetleniem  celu lub innemi przyczynami. 
M ożna to . zrobić, pam iętając, że „sekunda =  1 stopa na odległości 
40 mil", lub że „cal =  3".3 na odległości 1 mili” '). Przy krótkich 
odległościach nieścisłe centrow anie teodolitu lub sygnału może spo­
wodować znaczne błędy. Nachylone lub zgięte sygnały muszą być 
obserw ow ane ze szczególną starannością, taką  samą staranność nale­
ży stosow ać przy określaniu ich elem entów  mimośrodkowych. N aj­
pew niejszy sposób polega na celowaniu na pew ien określony punkt 
sygnału, np. na dół krzyżaka i odrzutow aniu tego samego punktu na 
znak stacyjny. Po przybyciu na stanowisko, na które celowano po­
przednio, należy pom ierzyć elem enty mimośrodkowe, nim położenie 
sygnału się zmieni i zapisać wyniki w ten sposób, aby obliczają­
cy nie zrobił błędu przy wnoszeniu popraw ki do odpowiedniego k ie­
runku (patrz str. 97).

Przy użyciu lamp sygnałow ych na krótkich celowych, należy 
ustaw ić lampę dokładnie w kierunku na obserw atora, gdyż szkło na 
przedzie lampy jest dostatecznie oświetlone, aby obserw ator je za­
uważył naw et w tedy, gdy lampa nie jest praw idłow o w ycelow ana, 
co wpłynie na dokładność obserwacji.

REFRAKCJA BOCZNA.

Składow a pozioma krzywej, po której prom ienie św iatła prze­
biegają od celu do teodolitu, wywołuje błąd, k tóry nie może być po­
praw iony metodą obserw acyj. Jednakże przez staranny w yw iad i do­
bór w arunków  obserw acji można go w większości w ypadków  uniknąć. 
Obecność tego błędu niezaw sze można w ykryć, lecz poniżej w ska­
żemy pokrótce pew ne w arunki atm osferyczne i topograficzne, wpły­
w ające silnie na jego pow staw anie.

P rzy  zwykłych w arunkach atm osferycznych w arstw y pow ietrza 
im bliżej pow ierzchni ziemi, tem są gęstsze i mają przebieg w przybliże­
niu równoległy do pow ierzchni ziemi, Ponad terenem  spadzistym  
w arstw y te  o różnej gęstości nie są poziome i prom ień świetlny, 
przechodzący przez nie, będzie się odchylać zarów no w kierunku po-

') 1 stopa =  0.3043 m. 1 cal == 2.51 cm (prz. tł.).
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ziomym, jak i pionowym. Im w iększa jest różnica gęstości warstw, 
przez które prom ień przechodzi i im w iększe jest nachylenie w arstw  
do poziomu, tern w iększe jest odchylenie prom ienia świetlnego.

N ajw ażniejszą przyczyną tych zmian w gęstości w arstw  po­
w ietrza jest nierów nom ierne nagrzew anie. Siła i k ierunek w iatru są 
także decydującem i czynnikami, gdyż w czasie silnego w iatru różni­
ce tem peratury  i gęstości, stykających się w arstw  pow ietrza, są m niej­
sze. Często spotykanym  w ypadkiem  w triangulacji jest przejście 
linji nad urw iskiem  lub stokiem górskim. W  tych w ypadkach, o ile 
pierw szy poczet obserw acyj wskazuje na istnienie refrakcji bocznej, 
niezbędne jest w ykonanie obserw acyj w pochm urną pogodę, lub przy 
w ietrze o kierunku na urwisko. Gdy w iatr wieje wdół po pochyłości 
i poprzecznie do kierunku celowej, nagrzane na pochyłości pow ietrze 
pow oduje często znaczną refrakcję boczną. Podobnie znaczną re ­
frakcję boczną otrzym amy, gdy celowa przechodzi wpobliżu budyn­
ku lub muru. O dchyłka kątow a będzie tem większa, im przyczyna 
zaburzenia znajduje się bliżej obserw atora.

Celowa, przechodząca ponad rów ną okolicą, może także podle­
gać refrakcji bocznej pod w pływem  zmian w w arunkach pokrycia te­
renu, nad którym  przechodzi. W pływ  ten wyjaśnimy dla pewnego 
krańcow ego w ypadku, gdy celowa przechodzi ponad okolicą pokry tą  
lasami, z wyjątkiem  miejsca, gdzie znajduje się pole orne w kształcie 
V, o wierzchołku, położonym pod celową. Przy słabym wietrze, w ie­
jącym przez pole w kierunku celowej, prom ienie św iatła zostaną od­
chylone poziomo, gdyż ogrzane pow ietrze tworzy nad polem ornem 
pionow y graniastosłup trójścienny, o gęstości innej, niż gęstość atm o­
sfery, przylegającej do niego z boków.

Ze względu na te w szystkie czynniki, obserw acje nocne są do­
kładniejsze od dziennych, ale mogą one też być obarczone błędami, 
pochodzącem i z podobnych przyczyn. O ile pisarz używ a lampy, da­
jącej dużo ciepła, należy lampę umieścić tak, aby celowa nie 
przechodziła przez słup ogrzanego pow ietrza, gdyż takie przejście 
w pobliżu obserw atora spowodować może znaczny błąd refrakcji. 
Samochody lub namioty, znajdujące się wpobliżu celowej, mogą także 
spowodow ać odchylenie poziome.

Nie należy sądzić, że błędy refrakcji bocznej są zawsze niewiel­
kie. P rzy triangulacji I rzędu, przy której praw dopodobny błąd kierunku 
w ynosi średnio 0".5, często zdarzały się wypadki, gdy refrakcja 
boczna w ynosiła 3” do 6". Czasami przy istnieniu takich błędów, ob­
serw acje jednej nocy w ykazują niewielkie odchyłki w obserw ow a­
nych kierunkach i w w ynikach obserw acyj nie otrzymamy żadnego
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kryterjum  do osądzenia, czy kierunek zaw iera błąd. Dopiero zam knię­
cia tró jkątów  dostarczą nam w skazów ek, dotyczących źródła błędu.

W pływ  zmian gęstości pow ietrza możemy stw ierdzić w drganiu 
sygnałów i św iatła lamp sygnałowych, obserw ow anych przez lunetę. 
Do określenia wyglądu sygnału używamy przy opisie zwrotów: „wy­
nurzający się", „falujący", „kołyszący się"; do opisu św iatła — okre­
śleń: „migające", „migotliwe", „poruszające się". Ogólnie można po­
wiedzieć, że w ynurzający lub kołyszący się sygnał i migające 
światło nie nastręcza obserw atorow i trudności lub w ahań, lecz falu­
jący sygnał i migotliwe światło należy dokładnie zbadać, czy nie za­
chodzi ruch w ahadłow y środka obrazu. W  tym celu krzyż nici lu­
nety ustaw ia się na sygnał lub światło z możliwą do osiągnięcia do­
kładnością i przez minutę lub dwie bada się jego zachowanie, dopó­
ki nie rozpoznam y dokładnie wielkości i charakteru  jego ruchów. 
Określenie „poruszający się" stosujemy do sygnału lub światła, w y­
kazującego w ahadłow y ruch kątowy. Zaobserw ow ane tego rodzaju 
przesunięcia dochodziły do 10", a naw et 15", z okresem w ahań 2 do 3 minut; 
tak  wielkie przesunięcia kątow e są rzadkością, w razie jednak jeżeli 
one zachodzą, należy się obawiać otrzym ania niezadaw alniających 
wyników.

IN N E  WARUNKI, W PŁYW AJĄCE NA DOKŁADNOŚĆ OBSERWACTJ.

W pływ  siły i wielkości światła. P rzy doświadczeniach laborato ­
ryjnych rozm iar przedm iotu, na który celujemy, posiada znaczny 
w pływ na dokładność, z jaką możemy go przepołowić łinją prostą. 
W  podobny sposób, rozm iar św iatła w pływ a w pewnym stopniu na 
dokładność obserw acji kierunków , lecz w w arunkach polow ych nie 
posiadam y możności zbadania w ielkości w ynikających stąd błędów. Po- 
zatem  stw ierdzono, że błąd, spowodow any nastaw ieniem  na światło o du­
żych rozmiarach, w porów naniu z błędami, pochodzącem i z innych 
źródeł, jest niewielki. W  podręcznikach geodezji spotykam y czasami 
w zory na obliczenie wielkości średnicy św iateł sygnałowych dla róż­
nych odległości, lecz wzory te niezupułnie nadają się do obliczeń po­
towych, gdzie długość celowych przekracza 15 km i gdzie widomy 
rozm iar oddalonego światła praw ie całkowicie zależy od stałości 
atmosfery. Światło elektrycznej lampy sygnałowej może w yglądać 
jednej nocy, jako punkt świetlny, gdy w następną noc widoczne będzie 
pod kątem  40", lub większym; czasami naw et godzinny okres czasu 
może wywołać taką  sam ą zmianę w obserw ow anej w ielkości światła. Przy 
niestałych w arunkach atm osferycznych użycie pierścieni przesłan iają­
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cych zm niejszy siłę św iatła i przy celowych, dłuższych od 8 — 16 km, 
może naw et zupełnie zaciemnić jego obraz, lecz nie zmniejszy 
znacznie obserw owanej jego wielkości. Jednakże przy celowych 3—5 km 
użycie pierścieni przesłaniających, lub zastosow anie lamp z mniejszym 
reflektorem , zazwyczaj jest korzystne, podobnie, jak i zastosow anie 
przeryw anych błysków światła.

Drugim czynnikiem, wpływającym na dokładność nastaw ienia, 
jest w idom a siła światła, na k tóre nastawiam y. Bezw ątpienia, naj­
w iększą dokładność uzyskamy przy celowaniu na św iatła o mniej- 
w ięcej równej sile, gdyż w tedy może być zachowane jednakow e 
oświetlenie nici lunety. Z drugiej strony wieloletnie doświadczenie 
w ykazało możliwość uzyskania wymaganej przy triangulacji I rzędu 
dokładności, naw et przy tak  słabem świetle, że dla w ykrycia go trzeba 
ustaw ić lunetę, przed  nastaw ieniem  na cel, na odpow iednie odczyty 
koła poziomego i pionowego. Gdy światło jest bardzo słabe, n a­
staw ienie na  cel wykonywam y przy o tyle zmniejszonem oświetleniu 
nici, aby były one ledwo widoczne; dopiero po w ykryciu światła 
sygnałowego i sprow adzeniu go na środek krzyża zwiększamy ośw ie­
tlenie, 0  ile nie możemy dojrzeć światła sygnałowego, pomimo że 
zmniejszyliśmy oświetlenie nici do ostatnich granic ich widoczności, 
nastaw ienie lunety wykonujemy przez kolejne przybliżenia: po zga­
szeniu ośw ietlenia nici ustalam y sobie w oku położenie św iatła w polu 
w idzenia lunety i na to m iejsce staram y się po ośw ietleniu nici spro­
wadzić krzyż nitkow y. W łaśnie w celu umożliwienia nastaw ienia 
lunety  na tak  słabe światło, w yłącznik lampek, oświetlających nici, 
posiada zaw sze kształt dźwigni, umieszczonej w ten  sposób, aby było 
wygodnie przyciskać ją ręką, k tó rą nastaw iam y leniwkę.

Gdy św iatła sygnałów są duże i migotliwe, otrzym anie dokładnych 
nastaw ień może być tak  samo trudne, jak przy św iatłach słabych. 
P rzy równoległych niciach, obejmujących k ą t 25” — 30”, jakie zwykle 
mamy przy teodolitach now oczesnych i przy św ietle migotliwem 
o średnicy 1* łukowej — jest rzeczą beznadziejną dla początkującego 
obserw atora otrzym anie pom iaru kątów  z dokładnością, wymaganą 
przy triangulacji I rzędu. D opiero doświadczenie wielu la t może 
tego nauczyć, gdyż tylko dośw iadczone oko potrafi przeciąć nitką 
tarczę przez pół z bardzo małym błędem, lub conajmniej z błędem, 
skierow anym  w jedną stronę, k tóry  może być w znacznym  stopniu 
usunięty m etodą obserwacji.

Gdy światło jest bardzo wielkie i przytem  migające, pow staje 
instynktow na chęć użycia najmniejszego po'większenia lunety, gdyż 
zdaje się to nadaw ać regularniejszy wygląd konturom  światła, skra­
cając w ysunięte prom ienie światła. P rzekonanie to jest błędne, gdyż
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większe pow iększenie pozw ala obserw atorow i lepiej zadecydow ać, 
na k tórą część światła powinien celować. Zwykle właściwy punkt 
nastaw ienia nie znajduje się ani w środku najjaśniejszej części św ia­
tła, ani w środku całkowitej pow ierzchni światła, lecz w pewnym 
punkcie pom iędzy obu temi środkami. Tylko doświadczenie nauczy 
nastaw iania  na właściwy punkt z niejaką pewnością.

Przy bardzo intensywnem  św ietle zachodzi możliwość gorszej 
w idoczności nici. Do popraw ienia tego możemy zastosow ać jeden 
lub oba z podanych poniżej środków. N ależy zażądać zapom ocą 
sygnalizacji zm niejszenia siły św iatła przez heljotropistę zapom ocą 
w yłączenia pewnej ilości batery j, lub zmiany ich na stare, albo też 
obserw ator w inien zwiększyć oświetlenie nici. Innym skutecznym  
środkiem  zm niejszenia szkodliwego działania silnego światła jest sto­
sowanie nici grubych i czarnych, zam iast cienkich i miejscami p rze­
świecających. G rube nici m ają pozatem  przew agę przy słabem świe­
tle sygnałowem i konieczności osłabienia ośw ietlenia nici. Przy stoso­
w aniu siatki, zaw ierającej dwie nici pionowe, konieczne jest tylko, 
aby były one gładkie i dokładnie równoległe. N aw et przy małych 
instrum entach równoległe nici pionowe, o ile tylko są um ocowane na 
dostatecznej odległości jedna od drugiej, są lepsze, niż używ any zwykle 
krzyż nitkowy, ponieważ nitki równoległe nie zasłaniają sygnału.

Światło częściowo zasłonięte. Jeżeli pew na część św iatła o w iel­
kiej średnicy, obserw owanego przez lunetę, jest zasłonięta, kąt pomie­
rzony będzie zaw ierać błąd, k tóry można będzie w ykryć dopiero 
w zam knięciach trójkątów . W  pew nym  w ypadku częściowe zasło­
nięcie św iatła, wysłanego z punktu, odległego o 37 km, przez drzew o 
w odległości 13 km od stanow iska obserw atora, spowodow ało błąd 
w  kierunku około 7”, Przy ciągach w ielobokowych może się zdarzyć, 
że celowa, przechodząca pod przeszkodą, jest . całkowicie w idoczna 
w dzień w czasie przeprow adzania wywiadu, lecz w nocy zw iększona 
refrakcja spowoduje częściowe lub całkow ite zasłonięcie światła.

Szybkość obserwacyj. P rzy rozpatryw aniu  błędów  instrum entu 
wykazaliśmy, że szybkość przy w ykonyw aniu obserw acyj wpływa 
dodatnio tak  na dokładność wyników, jak i na koszt pracy. W obec 
tego, że szybkość jest określeniem  względnem, postaram y się dać 
tem u określeniu dokładniejsze znaczenie, gdyż szybkość obserw acyj 
nie wymaga pośpiesznych ruchów, ani też  nie pow inna spowodować 
niedbałego w ykonania pracy. Z wyjątkiem  rzadkich wypadków  na­
staw iania na powoli w ibrujące światło, nie powinno się stracić na 
nastaw ienie lunety  na światło więcej, niż jedną do dwóch sekund, 
po stw ierdzeniu przez obserw atora, że nastaw ienie jest dobre. N ajle­
piej jest zostaw ić instrum ent w spokoju natychm iast po stw ierdzeniu



Zasadnicze źródła b łędów  przy pom iarze kątów  poziom ych. 87

dobrego przecięcia światła nitką pionową. M ikrom etry należy od­
czytyw ać zdecydow anie, bez długich wahań. Jeżeli wszystkie sygnały 
św ietlne są widoczne gołem okiem i nie traci się czasu na nastaw ia­
nie na słabe sygnały świetlne, w yszkolony obserw ator może w ciągu 
całego w ieczoru robić jedno nastaw ienie na minutę, odczytując sam 
w szystkie trzy m ikrom etry. S tąd wynika, że jeden poczet na punkcie 
o 5 kierunkach zajmie 10 m inut czasu, w łączając w to nastaw ienia 
na kierunek początkow y. Przy instrum encie o dwóch m ikrom etrach, 
lub gdy obserw ator ma pom ocnika do odczytyw ania mikroskopów, 
czas ten może być jeszcze bardziej skrócony,

ZGODNOŚĆ OBSERWACYJ.

Fakt, że kierunki na pew ne sygnały, otrzym yw ane z różnych 
poczetów  lub nastaw ień limbusa, w ykazują znaczne różnice, niezawsze 
oznacza, że ich średnia w artość będzie daleka od praw dziw ej, z d ru ­
giej strony małe różnice niezaw sze w skazują na nieobecność pew nych 
błędów stałych. Przepisow e m etody i instrum enty winny nam zwykle 
zapew nić pożądane wyniki. Jeżeli to nie zachodzi, obserw ator po­
winien jaknajprędzej w yszukać błąd i usunąć go. Jeżeli b łąd  jest 
spow odow any refrakcją boczną, w ystarczy podwyższyć stanow isko 
instrum entu lub odpowiedniego sygnału. Jeżeli b łąd  refrakcji bocz­
nej jest spow odow any perjodycznem i w iatram i, jest rzeczą w skazaną 
przesunięcie się na następne punkty i zaobserw ow anie ponow ne da­
nego punktu  po zm ianie w arunków  w iatru, chociaż zazwyczaj pow o­
duje to zw iększenie w ydatków . Przedew szystkiem  obserw ator nie 
pow inien starać się polepszać w yników  swych obserw acyj przez ce­
lowanie na różne części światła, a nie na tą, k tó ra według jego sądu 
jest właściwym punktem  nastaw ienia. Powinien on zachowywać ob- 
jektyw ne stanowisko w stosunku do swych w yników i odczytywać 
kąty tak, jak je schw ytał po nastaw ieniu, gdyż kąt, popraw iony dla 
uzyskania lepszego zam knięcia trójkąta, może spowodow ać w ielką 
popraw kę kierunku po przeprow adzeniu w yrów nania m etodą naj­
m niejszych kw adratów . N ajlepsze wyniki uzyskamy, trak tu jąc po za­
kończeniu obserw acyj w szystkie odczyty, jako w artości zaobserw o­
w ane wiernie.

W YZNACZENIE WARTOŚCI PO D ZIAŁK I POZIOMNICY.

W  polu częstokroć zachodzi konieczność w yznaczenia w artości 
podziałki poziomnicy, kiedy nie mamy do dyspozycji spraw dzianu 
poziomnic (egzaminatora). M ożemy jednak tego dokonać zapom ocą 
poniższej metody. Zasada tej m etody polega na pomiarze w jednost­
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kach podziałki poziomnicy kątow ej w artości odcinka o znanej dłu­
gości, umieszczonego na znanej odległości. W artość podziałki poziom­
nicy otrzym am y przez obliczenie kąta, pod jakim widzimy pom ierzo­
ny odcinek,

W  tym celu poziomnicę, k tó rą chcemy zbadać, przytw ierdzam y 
zapom ocą lepkiej taśm y lub innego środka wzdłuż lunety teodolitu, 
posiadającego leniw kę do ruchu lunety w płaszczyźnie pionowej. Na 
znanej odległości od teodolitu, np, 15 lub 30 m, zawieszam y taśmę 
lub ustawiam y pionowo łatę o dokładnym  podziale. Jeżeli badam y 
poziomnicę typu komórkowego, to długość bańki doprow adzam y do 
jednej trzeciej lub połowy długości podziałki rurki poziomnicy, potem 
celujem y na pew ną kreskę podziałow ą taśm y lub łaty, obraną w ten 
sposób, aby koniec bańki dochodził praw ie do końca rurki, sk iero­
w anego ku okularow i lunety. Odczytujem y i zapisujem y odczyty obu 
końców bańki, W  celu usunięcia wpływ u tarc ia  bańki o ru rkę po­
w tarzam y tę czynność 10 razy, nastaw iając krzyż nici lunety  na po- 
działkę naprzem ian, raz dochodząc do niej od góry, drugi raz od dołu. 
Średnia ze wszystkich odczytów  będzie średniem  położeniem środka 
bańki.

N astępnie nastaw iam y krzyż nici na pew ną kreskę podziałow ą 
taśm y lub łaty, obraną w ten sposób, aby koniec bańki, zw rócony do 
objektyw u lunety, znalazł się przy końcu rurki. Odczytujem y i zapi­
sujemy, jak poprzednio i otrzym ujem y średnie położenie środka bańki. 
M ierzym y dokładnie odległość od łaty  do osi poziomej obrotu lunety, 
obliczamy w artość kątow ą odcinka, zaw artego między obu obserw o- 
w anem i kreskam i podziałow em i ła ty  i dzielimy ją przez ilość podzia- 
łek rurk i poziomnicy pom iędzy obu położeniam i średniem i środka 
bańki. Dokładność, otrzym anej w ten  sposób w artości podziałki po­
ziomnicy, nie ustępuje dokładności, osiąganej na przeciętnym  spraw ­
dzianie poziomnic.

OKREŚLENIE WYSOKOŚCI PUNKTU P R Z E Z  OBSERWACJĘ L IN J I
HORYZONTU MORZA.

Czasami trudno jest dowiązać łańcuch triangulacyjny do reperów  
niwelacyjnych, A le jeżeli z pew nych punktów  mamy w idok na ocean 
lub morze, to wysokości punktów , wyznaczone przez łańcuch trian ­
gulacyjny sposobem trygonom etrycznym , mogą być spraw dzone i po­
praw ione przez obserw ację linji horyzontu morza. W ysokości, w y­
znaczone tym sposobem, nie są tak  dokładne, jak wysokości o trzy­
m ane z naw iązania do reperów  niw elacyjnych, gdyż obserw acje są
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jednostronne, a pozatem  nie możemy uwzględnić w ahań współczynnika 
refrakcji (m), k tóry w ciągu dnia obserw acji horyzontu morza może 
się zmieniać w granicach od 0.078 do 0.130, W zór na obliczenie w y­
sokości punktu, na podstaw ie pomierzonego kąta, zaw artego pomiędzy 
poziomem a horyzontem  morza, jest następujący:

h = ł f' ^  »" + 1 " T i^ F

gdzie: h — wysokość punktu  nad poziomem morza,
p —  prom ień krzywizny ziemi (w tych samych jednostkach, co h), 
m  — współczynnik refrakcji,
W — pomierzony kąt pom iędzy poziomem i horyzontem morza.

Dla zwykłych celów, oraz gdy 0 nie przekracza 120", drugi w y­
raz powyższego wzoru może być odrzucony, tak  samo jak i drugie 
potęgi m  w pierw szym  wyrazie; wzór w tedy  przekształci się na 
następujący 'j:

1  0 2
h =  ±  p — sin2 1".

2 1 — 2 m

Gdy pragniemy otrzym ać dokładniejsze wyniki, należy zanoto­
wać czas obserw acji i w prow adzić popraw kę na wysokość przy­
pływu morza.

OBLICZENIA POLO WE.

O bserw ator musi w ykonać w polu jedynie tylko takie oblicze­
nia, jakie mu są potrzebne do w yznaczenia osiągniętej dokładności, 
oraz do doprow adzenia obserwacyj do takiego stanu, aby były one 
gotowe do obliczeń biurowych. Jeżeli okaże się pilna potrzebna obli­
czenia w polu spółrzędnych geograficznych pew nych punktów  sieci, 
musi to być zaznaczone w instrukcji dla kierow nika partji. W szyst­
kie obliczenia w inny być w ykonane czysto i porządnie, na odpo­
w iednich form ularzach i prow adzone bieżąco. Zwłaszcza ostatni w a­
runek wym aga stałych starań  i dopilnowania ze strony kierow nika partji- 

Poniżej jest podany w ykaz form ularzy i wzorów obliczeń, uży­
w anych w polu. Na następnych stronicach został podany krótki opis 
właściwego w ypełniania każdego formularza.

‘) Przyjm ując w spółczynnik refrakcji rów ny 0.130, b łąd  spow odow any odrzuceniem  
drugiego w yrazu dla 0  — 60", w yniesie 0.1 m, dla 0  =  120" — 2,1 m i dla 0  =  180" — 10.2 m.
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Dziennik pomiaru kierunków  poziomych.
W ykaz zredukow anych kierunków  poziomych.
W ykaz kierunków  poziomych.
Redukcja obserw acyj mimośrodkowych.
Obliczenie boków trójkątów .
O bliczenie spółrzędnych.
W ykaz spółrzędnych geograficznych.
Dziennik pomiaru podwójnych odległości zenitalnych. 
W ykaz odległości zenitalnych.
Opisy punktów  (nowe punkty).
Opisy punktów  odszukiwanych (stare punkty).

Na fig. 33 — 47 są podane przykłady w ypełniania każdego 
formularza.

MINISTERSTWO HANDLU 
SL Pom. Brz. i Geod. 

W zór 251

Punkt: Słone
Poczet Cel Czas Luneta 

ll. III.

KIERUNKI 

Obserw ator:
Mikr.

Jo h n  Doe
o •

POZIOM E

Instrum ent: C. i G. S. Nr. IW . D ata: ‘22.6.1924.
W stecz W przód Śrcdn. Średn. K ierun. Uwagi 

I i II
Chłodny 
w iatr N E.

Światło na 
P ine słabe

12 Tal;e 9:20 I A 173 04 25 25
11 20 21
C 19 21 21.8

9:31 II A 353 04 13 13
11 19 18
C 21 22 17.8 19.8

Pine I A 259 09 05 05
11 58 56
C ■03 06 03.0

II A 79 08 54 54
11 61 60
C 57 56 57.0 00.0

Z n a k  ud- I A 321 26 22
odniesienia 11

c
II A 141 26 08 15

11
f

O bserwacje a zym u tu
12 Take  1:33 I A 173 04 29 30

11 29 31
C 27 29 29.2

II A 353 04 21 22
11 26 28
a 30 28 25.8 27.5

Polai is I A 178 26 26 23
11 29 29
C 25 23 25.8

11 22 02.8 II A 358 26 00 01
11 24 09.5 II 50 52
11 23 06.2 C 01 59 57.2 11.5

02 07

40.2
Odległość 
poziom a 
14.236 m, 
148 21 53

Z W  
34.0 09.1
06.8 31.0
27.2 21.9 

+  05.3
27.2 04.1
12.0 36.8
15.2 32.7 

— 17.5
— 06.1

Fig. 33. W zór dziennika pom iaru k ierunków  poziom ych i obserw acyj azymutu.
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D ZIE N N IK  POMIARU KIERUNKÓW  POZIOMYCH.

Fig. 33 przedstaw ia podw ójną stronicę dziennika pom iaru kie­
runków  poziomych. P rzed  zrobieniem  w ykazu kierunków  muszą być 
spraw dzone średnie, przyczem  lepiej, ażeby kontroli nie przeprow adzał 
ten, kto dokonał obliczeń, a ktoś inny. K ażda skontrolow ana stro ­
nica pow inna być u dołu opatrzona w znak kontroli, t. j. inicjały 
kontrolującego. Na fig. 33 mamy rów nież uwidoczniony sposób zapi­
syw ania czasu i odczytów  poziomnicy przy wyznaczaniu azymutu 
z obserw acji Polaris. Końcowe sekundy kierunku na Polaris nie 
zostały w pisane, gdyż do form ularza obliczeń zostały w prow adzone 
średnie kąty pomiędzy Polaris i mirą.

W YKAZ ZREDUKOWANYCH KIERUNKÓW POZIOMYCH.

Je s t w ażną rzeczą, aby formularz ten został w ypełniony bardzo 
starannie, gdyż średnia w artość kierunku, w ziętego z wykazu z re ­
dukowanych kierunków  poziomych, stanow i podstaw ę do dalszych 
obliczeń. Do zeszytu tego należy w pisać każdy poczet, otrzym any 
na punkcie, za wyjątkiem  tych wizur, które były w ykonane w jednym 
lub dwu poczetach. Odczyty odrzucone powinny być oznaczone li­
te rą  R  l). W zór form ularza przedstaw ia fig. 34 i 34a.

Jeżeli na pewnem stanow isku użyto, jako kierunku początkowego, 
więcej niż jednego kierunku, mamy w tedy różne sposoby redukcji 
w szystkich kierunków  do jednego kierunku początkow ego. Fig. 34 
i 34a w skazują w łaściwą drogę obliczania wspólnego kierunku począt­
kowego w kilku typow ych w ypadkach.

Na stanow isku G ranite użyto przy obserw acjach dwóch kierun­
ków początkowych: South Base i W estedge, a kierunek South Base 
w prowadzono, jako kierunek początkow y do w ykazu kierunków. Do­
datkow y w ykaz kierunków  na fig. 34a został zredukow any najpierw  do 
kierunku W estedge, jako początkowego, poczem dopiero kierunki w yka­
zu na fig. 34 zostały zredukow ane do kierunku South Base, jako początko­
wego. Trzeba w ięc było zmienić w artości kierunków, zredukow anych 
do kierunku W estedge na odpow iednie w artości, zredukow ane do k ie­
runku South Base, jako początkowego, oznaczając takie zmienione kie­
runki w wykazie literą T~) dla w skazania ich pochodzenia. Np. na fig. 34a, 
poczet Nr, 1 kierunku Floyd, zredukow anego na W estedge, wynosi 
271° 1 1 '44”.0, podczas gdy poczet Nr. 1 kierunku W estedge, zreduko-

■) R ejected  .— odrzucony (prz. tł.).
-) T ransferred  —  przen iesiony  (prz. tt.).
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wanego na South Base wynosi 17° 17' 49".5; suma obu tych kierunków , 
w ynosząca 288° 29' 33",5, jest kierunkiem Floyd, zredukow anym  na South 
Base, jak w skazano na fig. 34, w poczecie Nr. 1. Podobnie i w artości 
innych poczetów  kierunków  Floyd i W illiams z w ykazu dodatkowej re-

M INISTERSTW O HANDLU 
Sł. Pom. Brz. i Geod. 

W zór 470.

Punkt Granile 
O bserw ator C. V. II. 

Poczet Nr.

Stan A rizona  
O bliczył O P. S. 
Spraw dził VF. F. R. 

O BSERW OW ANE PUNKTY

RED U KCJA  KIERUNKÓW

Data: 25.7.—6.S. 
Inst. Nr.

South  W estedge Union 
Base

Flpgd N. Base W illiam s Frisco

(Początkowy) 0 • 0 ’ 0 • o • 0 0 •
0° 00' 17 17 89 58 288 29 318 34 325 54 344 12

u II II II II

47.8

II II

1 0.00 49.5 01.3 33.5 T (41.6) R 49.0 57.0
2 0.00 53.0 00.4 35.7 T 46.5 53.0 T 54.5
3 0.00 49.6 ~5Ï6 32.4 T 49.3 51.1 T 56.7

4 0.00 51.5 59.8 36.3 T 47.3 53.3 59.6
5 C.00 50.8 02.2 37.3 T

38.3 T 1
46.2

. 37 4 48-° Ó,A  (42.5) R

51,3 58.3

6 0.00 51.0 02.8 36.6 i 51.8 
(57.2) R

60.7

7 0.00 48.2 58.5 32.8 45.8 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 35.5 45.8 53.0 54.5

10 0.00 52.0 00.5 36.2 47.7 52.8 56.7

11 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 32.3 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 24.5 560.5 755.1 836.3 923.0
Średnia 
na mimośr.

50.76 01.53
—0.26

35.03 47.19 52.27 57.69

K ierunek 50.76 01.27 35.03 47.19 52.27 57.69

Fig. 34. P rzykład  redukcji kierunków .

dukcji kierunków  zostały zmienione, przy zastosow aniu do każdego po- 
czetu odpowiedniej w artości kąta pom iędzy kierunkam i South Base 
i W estedge W  w artości kierunku Frisco, fig. 34a, nie potrzebujem y
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przeprow adzać żadnych zmian, gdyż został on zaobserw ow any w pełnej 
ilości poczetów  w stosunku do obu kierunków  początkow ych. Ś red ­
nia z poczetów  kierunku Frisco, zredukow anego na kierunek W estedge, 
t, zn, 326° 55’ 07".57, dodana do średniej z poczetów  kierunku W es­
tedge, zredukow anego na South Base, Wynoszącej 17° 17' 50”,76, daje

M INISTERSTW O HANDLU RED U KCJA  KIERUNKÓW
Sł. Pom. Brz. i Geod.

W zór 470.
S tan A rizona

Punkt Granile O bliczył O. P. S. Data: 25.7 — 6.8.

O bserw ator C. V. II. Spraw dził IV'. p. R. Instr. Nr. W a n sch a ff Kr. 2
Poczet Nr. O BSERW OW ANE PUNKTY 

W estedge F loyd  W illiam s Frisco
(Początkow y) 0 ' 0 ' 0 '

0° 00' 271 11 301 17 326 55
" II u ”

1 0 . 0 0 44.0 59.5 07.2
2 0 . 0 0 42.7 60.0 56.5
3 0 . 0 0 42.8 61.5 07.1

44.6
4 0 . 0 0 45.0 09.0
5 0 . 0 0 46.5 07 0
6 0 . 0 0 47.3 10.0
7 0 . 0 0 06.3
8 0 . 0 0 -r-ł 08.7

9 0 . 0 0
Nv> NOT 07.1ZJ 3

10 0 . 0 0 u Ul 05.9a
11 0 . 0 0 Ci ni 08.2c c
12 0 . 0 0 n uc 08.0
13 0 . 0 0

o
’ćo *« 06.7

14 0 . 0 0

0)
*3

a>
’c 07.0o 0)

15 000 Nu< NUt 09.1CL, o,
16 0 . 0 0 07.3

Suma 121 1

Średnia 07.57

Popr. na mimośr.

K ierunek 07.57

Fig. 34a. P rzykład  redukcji k iarunków  przy  obserw acji niepełnej serji.

344° 12’ 58".33. Średnia z tej w artości i w artości kierunku Frisco, zredu­
kow anego na South Base, wynosząca, 344° 12' 57”.69, jest użyta w w y­
kazie kierunków , przedstaw ionym  na fig. 35. Jeżeli w  ciągu jednej nocy 
zaobserw ow aliśm y jeden kierunek w więcej niż 10 lub 12 poczetach,
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możliwych do przyjęcia, należy tym obserwacjom  przy w yznaczaniu 
średniej z kierunków  przypisać jednakow ą wagę z obserwacjam i, do- 
konanem i w następne noce. Ogólnie, jeżeli pomierzono pew ien kie- 
runek  w więcej niż 10 poczetach w ciągu jednej lub więcej nocy, 
żadnej z tych nocnych obserw acyj nie należy odrzucać, choćby róż­
niła się ona od średniej ze wszystkich w artości poczetów  tego k ie­
runku więcej, niż o 0",5, Jeżeli różnica ta jest większa, niż 0",5 należy 
w ybrać z nocnych obserw acyj ten pomiar, który daje najlepsze zam­
knięcia trójkątów , z warunkiem , aby zaw ierał conajmniej 12, możli­
wych do przyjęcia, poczetów.

Należy zauważyć, że wobec pom iaru kątów  South B ase—W es- 
tedge i South Base — Frisco, właściwą w artość kierunków  można 
otrzym ać przez wyrównanie m etodą najm niejszych kw adratów  (patrz 
W yrów nanie stanow iska str. 8 — 13, Special Publication Nr. 28).

W  wielu jednakże w ypadkach wyniki, otrzym ane przez takie 
wyrów nanie stanow iska nie dają w artości współm iernej z ilością czasu, 
wymaganego do obliczeń i zwykle średnią w artość sumy kątów  obli­
czamy metodam i zwTyczajnemi, zapewniającem i wymaganą dokładność. 
Gdy jednak pom ierzono kiłka takich kątów , a zw łaszcza gdy średnie, 
otrzym ane z rozm aitych obliczeń, różnią się znacznie, w tedy należy 
przeprow adzić w yrów nanie stanow iska.

K ierunek na Floyd, fig. 34, w poczecie Nr. 6 ma dwie wartości, 
możliwe do przyjęcia. W  takich w ypadkach bierzem y średnią ze 
w szystkich w artości danego poczetu i przy tw orzeniu ogólnej średniej 
w artości tej nadajem y wagę, rów ną w adze każdego z pozostałych 
poczetów. Robimy to na tej zasadzie, że zasadniczym  czynnikiem 
dokładności jest rów nom ierne rozm ieszczenie odczytów  dookoła lim- 
busa. P rzy  dokładnym  podziale koła Iimbusa praw dopodobne błędy 
podziału nigdy nie są tak  wielkie, jak błędy odczytów, jednakże naj­
pew niejszą drogą w postępow aniu będzie nadanie wszystkim pocze- 
tom rów nych wag.

Odrzucanie obserwacyj. Główna trudność przy obliczaniu for­
m ularza leży w rozstrzygnięciu, które obserw acje należy odrzucić. 
W zory, używ ane do w yznaczenia tych w artości pomierzonych, które 
należy odrzucić, są zbyt zawile, by m ożna było je stosować i nie są 
odpow iednie do zastosow ania przy krótkich . serjach obserwacyj. 
W skutek  tego, stosujem y zwykle pew ne stałe granice odrzuceń, w y­
znaczone na podstaw ie dośw iadczeń z pom iarów poprzednich danym 
instrum entem , łub na podstaw ie innych -właściwych zasad. Przy po­
m iarach teodolitem, pow szechnie używanym  przy triangalacji I rzędu, 
dla w artości kątowej k ierunku w jakimkolwiek poczecie, jako granicę 
odrzucania przyjm uje się różnicę 4" od w artości średniej. Sposoby
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właściwego stosow ania granicy odrzuceń są podane poniżej. Jeżeli 
stwierdzimy, że przy przestrzeganiu tej granicy, ilość obserw acyj od­
rzucanych przeciętnie jest znacznie w iększa od 10°/o całkowitej ilości 
obserwacyj, należy prosić szefa Służby Pom iarów Brzegowych i G eo­
dezyjnych o podw yższenie granicy odrzuceń, jednakże przedtem  należy 
poczynić wszelkie wysiłki, celem w yszukania przyczyny wielkich różnic.

Poniższe uwagi dadzą dostateczne wskazówki, którem i należy 
się kierow ać przy odrzucaniu w artości zaobserw ow anych.

1. Poza odczytami, odrzuconemi podczas w ykonyw ania obser­
wacyj, nie należy odrzucać żadnego innego odczytu, zaw artego w do­
puszczalnych granicach (w przykładzie granicą tą jest ±  4” od średniej). 
W  dzienniku pom iarów  winien obserw ator przytoczyć powody odrzu­
cenia. Zasada ta  nie dotyczy w ypadku, gdy cała serja obserw acyj 
pew nego kierunku jest odrzucona na korzyść innej serji o 12 lub 
więcej poczetach, jak przytoczono na str. 94.

2. Ś rednia z 2 lub więcej odczytów  jednego poczetu może być 
użyta tylko w tedy, gdy w szystkie te odczyty znajdują się w grani­
cach dopuszczalnych.

3. Przy jednym odczycie w granicach dopuszczalnych i drugim 
poza temi granicami, należy przyjąć odczyt, pozostający w granicach 
dopuszczalnych, a nie średnią z dwóch odczytów, choćby średnia po­
zostaw ała w granicach dopuszczalnych.

4. Gdy oba odczyty w ypadają poza granicami dopuszczalnemi, 
jeden bardzo wysoko, drugi bardzo nisko, a średnia w ypada w  gra­
nicach dopuszczalnych, należy oba odczyty  odrzucić i zbadać poczet. 
Jeżeli okaże się, że ani jeden odczyt tego poczetu nie w ypada w e­
w nątrz  granic dopuszczalnych, należy poczet całkowicie odrzucić, 
i do obliczenia ogólnej średniej użyć pozostałych poczetów.

5. W razie gdy w szystkie 16 odczytów zdają się rozpadać na 
dwie grupy, o średnich, różniących się od siebie o 2", lub więcej, 
obserw ator winien postępow ać bardzo ostrożnie. Średnia z 16 w ar-

* tości będzie w tym w ypadku oczywiście błędną w artością kierunku. 
W  tym w ypadku, a także i w tedy, gdy ta  różnica przekracza 1", na­
leży w szystkie 16 poczetów  dla danego kierunku zaobserw ow ać po­
w tórnie i użyć tych nowych danych do określenia- w artości kierunku.

6. N ależy odrzucić przed  obliczeniem próbnej średniej w szystkie 
odczyty, zaw ierające oczyw iste grube błędy, k tóre rozpoznam y po 
bardzo znacznym odskoku w artości odczytu od przybliżonej w artości 
średniej. Po obliczeniu próbnej średniej i odrzuceniu wartości, p rze­
kraczających granicę odrzucenia, w artości już odrzuconych nie wolno 
w prowadzać zpow rotem  do obliczenia, chociażby się one znalazły 
w stosunku do nowej średniej w ew nątrz granic dopuszczalnych.
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7. W yniki, otrzym ane przez ścisłe stosowanie się do granic od­
rzucenia, naw et gdy odrzucona w artość leży tuż poza granicą, będą się 
praw dopodobnie bardzo mało różnić od wyników, które w yprow adzi­
libyśmy na podstaw ie długich rozw ażań; partja  połowa oszczędzi dużo 
czasu przez ścisłe stosowanie się do przepisów  o granicach odrzucenia.

W YKAZ KIERUNKÓW  POZIOMYCH.

W  w ykazie kierunków  poziomych, fig. 35, średnie ze wszystkich 
nieodrzuconych zredukow anych kierunków są ułożone w porządku 
w zrastania azym utów od pew nego w ybranego kierunku początkowego. 
W ykaz ten zaw iera nietylko kierunki do głównych punktów , umieszczo­
nych i obliczonych w zeszycie redukcji kierunków, lecz także kierunki do 
punktów  w ciętych i znaków odniesienia.

Dane tego form ularza zaw ierają materjał, służący za podstaw ę 
do obliczeń biurowych. Dane te w inny być tak  dokładnie spraw dzone, 
żeby nie trzeba było w biurze zaglądać do dziennika pom iarów łub 
w ykazu zredukow anych kierunków  poziomych. Jedyny w yjątek  w  tej 
zasadzie może zajść tylko wtedy, gdyby w ykonanie redukcji pomia­
rów  mimośrodkowych w polu groziło zatrzym aniem  pracy partji. 
W ypadek ten  zostanie uwzględniony w następnych paragrafach.

Na odw rocie w ykazu kierunków  poziomych jest podana instrukcja
0 sposobie w ypełniania go. Tutaj omówimy tylko dwa punkty tej 
instrukcji a mianowicie: ilość znaków  dziesiętnych w sekundach przy 
obliczaniu średnich kątów  i sposób postępow ania przy pom iarach 
mimośrodkowych. Co do pierwszego punktu, kierunki główne trian- 
gulacji I rzędu winny być w yznaczane z dokładnością do 0".01, 
punkty II rzędu i dokładniej w yznaczane punkty w cięte na budowlach 
stałych — do 0".l, a kierunki do takich punktów, jak szczyty gór
1 t. p. — do 1". K ierunki do bliskich przedm iotów, jak np. kierunki 
do znaków  odniesienia, oraz do znaków  zabezpieczenia (świadków) 
zaokrąglam y do 10". Naogół należy podaw ać o 2 znaki więcej, t. zn. 
że trzecia cyfra od praw ej strony liczby, oznaczającej sekundy, 
w inna mieć błąd  niew iększy od jedności.

Drugi punkt, na który  należy położyć nacisk przy wypełnianiu 
w ykazu kierunków  poziomych, stanowi właściwe zanotow anie ele­
mentów m imośrodkowych i redukcja pomierzonego mimośrodkowego 
kierunku na punkt właściwy. Jeżeli kierunek nie został zredukow any, 
sekundy tego kierunku należy w ypisać nie atram entem , lecz ołówkiem. 
Tej zasady trzeba bezwzględnie przestrzegać dla uniknięcia pom yłko­
wego przyjęcia kierunku niezredukow anego za zredukowany.
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Na wykazie kierunków  zredukow anych kierunki główne powinny 
się w yróżniać zpośród innych. W  tym celu nazw y kierunków  głó­
w nych piszemy grubemi, drukow anem i literam i, a nazwy pozostałe 
pismem zwykłem. Przykład na fig. 35 przedstaw ia w zór takiego syste-

M INISTERSTW O HANDLU 
Sł. Pom. Brz. i Geod. 

W zór 24a.

Punkt Granilc 
O bserw ator C V. II.

O bserw ow ane
kierunki

Stan A rizona  

O bliczył O. P. S. Punkt
Spraw dził VP. F. R. O bserw ator

WYKAZ KIERUNKÓW

O bliczył
Spraw dził

K ierunki z w yró­
w nania stanow iska

0 ' fi

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

Połudn. komin fabryki
T artak 92 43 21.4

Mimośr. św iatło, mimośr, 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
Williams 325 54 52.27

Frisco 34 4 12 58.01

K ońcowe
sekundy

(Sposób zapisyw ania mimośrodu, gdy 
stanow isko jest m imośrodkowe, a mi- 

mośród celu p rzekracza 0.1 ra)

O raniu-

W kierunku na Union i W illiams światło 
jest w ysyłane ze stanow iska mimośrod- 
kowego heljotropu, jak podano wyżej. 
W  kierunku na pozostałe punkty św ia­
tło ustaw ione jest centrycznie. S tanow i­
sko instrum entu — centryczne. W szyst­
kie kierunki zredukow ane na centrum .

Punkty, na które kieruje się światło, 
w inny być w yszczególnione na szkicu. 
Pom iar odległości od punktu w łaści­
wego do mim ośrodkowego św iatła da 
nam możność spraw dzenia elem entów  

małego trójkąta.

Fig. 35. P rzykład  w ykazu kierunków  zredukow anych.

mu zapisywania. Dla odróżnienia kierunków  głównych możemy po- 
zatem  umieszczać obok nazw  tych kierunków  gwiazdkę.

Bez względu na  to, czy kierunki zostały zredukow ane na punkt 
właściwy, czy też nie, elem enty mimośrodkowe należy zanotować
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w  takiej formie, aby w żadnym w ypadku nie spowodow ać mylnej 
in terpretacji. Sposób zapisyw ania, w skazany na fig. 35, w inien być 
używ any zawsze wtedy, kiedy światło jest mimośrodkowe, a instru­
ment ustaw iony centrycznie, W  notatkach zawsze należy umieścić 
odpowiedni szkic.

Gdzie tylko można, należy zawsze instrum ent ustaw iać cen try ­
cznie, chociażby światło w ypadło w tedy mimośrodkowo. U staw ie­
nie m imośrodkowe instrum entu, czego zresztą prostym  sposobem 
można uniknąć, niepotrzebnie zw iększa obliczenia. Popraw kę na 
redukcję m im ośrodkową św iatła można łatwym sposobem otrzy­
mać z nomogramu, przedstaw ionego na fig. 36, lub z tablic, obliczo­
nych dla rozm aitych długości boków i dla rozm aitych elem entów 
mimośrodkowych.

Przy stanow isku mimośrodkowem, należy w szystkie kierunki 
obserw ow ane na tem stanow isku, dla celów obliczeń polowych zre­
dukować na punkt w łaściw y i do nazw y stanow iska dodać słowo 
„m imośrodkowy”, np, Rundtop mimośrodkowy. W  tym w ypadku mi- 
mośród i kierunek mimośrodu muszą być zapisyw ane w  sposób, w ska­
zany na fig, 35, trzeba jednak uważać, aby punkty na szkicu, ozna­
czające właściwe stanowisko i stanow isko m im ośrodkowe, były w y­
raźnie zaznaczone.

Jeżeli na pewnej stacji stanow isko jest m im ośrodkowe i jedno­
cześnie światło, ustaw ione na tej samej stacji, posiada inny mimośród, 
pomiar i zapis elem entów mimośrodkowych światła może być w yko­
nany w jeden z dwóch poniżej podanych sposobów.

Gdy mimośród światła nie p rzekracza 10 cm, umieszczamy jedną 
kraw ędź jakiejkolw iek prostej linijki na linji pionowej, przechodzącej 
przez centrum  stanow iska i celując kraw ędzią linijki kolejno na 
w szystkie punkty, z których ma być obserw ow ane mimośrodkowe 
światło, m ierzymy prostopadłą odległość od mimośrodkowego światła 
do praw dziw ego kierunku i zapisujemy, w  następującej np, formie: 
„Światło na punkcie Granite, w ysyłane na punkt Union, 0.011 m na 
zachód od kierunku na Union". Przy tym sposobie zapisyw ania 
unikniemy dwuznaczności.

Gdy mamy m imośrodkowe stanowisko, a światło wysyłamy 
z punktu o innym mimośrodzie, przekraczającym  10 cm, lepiej będzie 
pomierzyć odległość pom iędzy mimośrodkowem światłem i mim ośrod­
kowem  stanowiskiem  teodolitu, oraz kąty  z tego stanow iska pomiędzy 
kierunkiem  na m imośrodkowe światło i na odpowiedni punkt sieci 
głównej. M imośród i kierunek m imośrodkowy światła mogą być w te ­
dy w yznaczone przez rozwiązanie małego tró jkąta, w skazanego na 
fig. 35.
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Fig. 36. Noraogram dla redukcji obserw acyj m im ośrodkow ych na punkt w łaściwy.

N ależy położyć specjalny nacisk na w łaściwe zapisyw anie ele­
m entów m imośrodkowych stanow iska i celu ze względu na to, że 
stanow i to najczęstsze źródło błędów  i niejasności w notatkach po- 
lowych.
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P R Z E P I S  Y.
Żądana redukcja  kątów , w sekundach, w yraża się wzorem:

§ e s i n  S

ss in  1"
w którym  e jest mimośrodem, a S  odległością pom iędzy punktam i w m etrach, 
w skutek  czego Log S  bierzem y w prost z obliczenia boków trójkąta, s jest k ierun­
kiem z punktu  m imośrodkowego na sąsiedni punkt sieci, odniesionym  do kierunku 
z punktu m im ośrodkowego na punkt w łaściw y, jako kierunku początkow ego i liczo­
nym w  kierunku ruchu zegarow ego. T akie określenie £ jest słuszne dla m im ośrod­
kowego stanow iska i dla mimośrodkowego celu,

K ierunek S mierzy się z dokładnością  do 1", a w szystkie logarytm y bierze się 
z dokładnością do 5 znaków  dziesiętnych. W  żadnym  w ypadku nie należy obliczać 
redukcji k ierunków  dokładniej, niż do 2 znaków  dziesiętnych. D okładniejsze obli­
czenie redukcji k ierunków  jest niepotrzebne, gdyż kierunki, do których one się 
odnoszą, są obliczone także z dokładnością do 2 znaków  dziesiętnych, jak we w zo­
rze 24-a.

R edukcja  p rzy  stanow isku mimośrodkowem.'
Przy stanow isku m im ośrodkowem  pierw sza rubryka form ularza w inna zaw ie­

rać nazw y punktów , obserw ow anych z tego stanow iska.
W artości rubryki 5 otrzym ujem y przez odjęcie w artości rubryki 4 od rubryk i 3. 

W artości rubryki 4 należy  obliczać przez kolejne przybliżenia z obliczenia boków 
trójkątów , o ile redukcje  m im ośrodkow e są znaczne. W artości rubryki 6 otrzym u­
jemy z w artości rub ryk i 5 przez dodanie

log
sin 1

otrzym ane, jak w skazano nad ram ką wzoru, gdy e jest w yrażone w m etrach. G dy e jest 
■wyrażone w  stopach, należy dodać logarytm zam iennika na m etry, w ynoszący 
9.48402. D la otrzym ania kierunków , w skazanych we w zorze 24-a, należy odjąć r e ­
dukcję o k ierunku początkow ego w zoru 24-a od redukcji żądanego kierunku. Po­
dobnie popraw ka kąta  jest różnicą, otrzym anych w ten  sam  sposób, redukcyj dw óch 
kierunków  składow ych kąta.

R edukcja  p rzy  celu m im ośrodkowym.
P rzy  celu m im ośrodkowym  nagłów ek „Stanow isko m im ośrodkow e" należy 

zm ienić na „Cel m im ośrodkow y ze stanow iska". P ierw sza rubryka zaw iera nazw y 
punktów , z których cel m im ośrodkow y był obserw ow any i £ jest zawsze kierunkiem  
ze stanow iska m imośrodkowego na sąsiedni punkt sieci, w ziętym  jak zwykle 
w  kierunku ruchu zegarow ego i odniesionym  do k ierunku ze stanow iska mimo­
środkow ego na  punk t w łaściw y, jako do początkow ego. (Nie czynim y żadnej różnicy  
pom iędzy kierunkiem  ze stanow iska m imośrodkowego, a  kierunkiem  z w łaściwego 
punktu, z w yjątkiem  w ypadku, gdy redukcja  p rzekracza Y). Pozostałe obliczenia 
we w zorze w ykonyw ujem y w tensam  sposób, jak  przy  redukcji przy  stanow isku 
mimośrodkowem . R edukcję jednakże należy w prow adzać do kierunków , obserw o­
w anych z punktów , w yszczególnionych w rubryce 1, na m im ośrodkowy cel, podany 
w  nagłów ku. W skutek tego kierunków , do k tórych należy stosow ać te  popraw ki, 
m usim y szukać na  różnych stron icach  w zoru 24-a, a nie na jednej stronicy, jak 
w  w ypadku mimośrodkowego stanow iska.'

Porów nać poniższy p rzyk ład  z danem i w zoru 24-a.
R edukcja  pom iarów  mimośrodkowych. 

Stanow isko m im ośrodkowe: Chase, 
e =  10.987 m

Log e : 
Colog sin 1" :

: 1.04088 
: 5.31443

Suma 6.35531

Punkty
S

0 ' Log sin s Log S 
(S w mtr.)

L o g g i i  
8 S

Log 3 3

Centrum
Bossing
C entral
L ittle R iver
Lyons, kopaln iaso li

0 00 
179 18 
224 27 
242 47 
249 02

8.08696
9.84528
9.94904
9.97025

4.49198
4.40254
4.51928
4.30616

9.59498
5.44274
5.42976
5.66409

9.95029
1.79805
1.78507
2.01940

-f- 0.89 
— 62.81 
— 60.96 
— 104.57

Fig. 37. P rzykład  redukcji obserw acyj m im ośrodkowych.



O bliczenia polow e. 101

REDUKCJA POMIARÓW MIMOŚR ODKO W Y  CE  
NA PU NKT WŁAŚCIWY.

G dy nastaw iam y lunetę na cel, k tóry nie leży na linji pionowej, 
przechodzącej przez punkt, do którego pomiar się odnosi, cel taki 
nazywam y celem mimośrodkowym, a obliczenia niezbędne do pop ra­
w ienia kąta w ten  sposób, aby odpow iadał praw dziw em u celowi, na­
zywamy redukcją pom iarów mimośrodkowych na punkt właściwy. 
Taką samą czynność w ykonujem y przy pom iarach na  stanow isku 
mimośrodkowem.

O bliczenie redukcji na punkt właściwy najłatw iej w ykonać na 
formularzu, wzór 382. Przepisy, podane w tym  formularzu, zaw iera­
jącym przykłady liczbowe redukcji, są przytoczone na str. 100 i dają 
szczegółowe w yjaśnienia, dotyczące w ykonyw ania obliczeń.

OBLICZENIE BOKÓW TRÓJKĄTÓW.

Zwykły sposób tego obliczenia pokazuje fig. 39. Szkic czw oro­
boku, fig. 38, w skazuje wzajemne położenie punktów , przyczem  za 
bok w yjściowy przyjęto Cosmos-Camp.

K ażdy tró jkąt musi być w prow adzony do tego obliczenia. K ąty 
zaobserw ow ane zostały wzięte z w ykazu kierunków, sporządzonego 
zaw czasu, a zam knięcia tró jkątów  zostały w yprow adzone bez wzięcia 
pod uwagę nadm iaru sferycznego. Jako  kontrolę praw idłow ego w y­
pisania kątów  można uw ażać sumę zamknięć dwóch trójkątów , utw o­
rzonych przez jedną przekątną, k tó ra  ma się rów nać sumie zamknięć 
dwóch trójkątów , utw orzonych przez drugą przekątną, a więc:

— 0".08 +  1".69 =  +  0".52 +  1”,09

Z chwilą skontrolow ania tym sposobem kątów  zaobserw ow anych, 
zostają one użyte do obliczenia tym czasow ych długości dla w yliczenia 
nadm iaru sferycznego. Dla tego obliczenia w ystarczy w każdym 
w ypadku 5 znaków  dziesiętnych, a zazwyczaj naw et 4 w ystarczy dla 
osiągnięcia wymaganej dokładności.

Nadm iar sferyczny oblicza się zapom ocą wzoru: e =  a b  sin C X m ,  
gdzie e oznacza nadm iar sferyczny, a, b, C  stanow ią dw a boki i kąt 
zaw arty  między niemi, dla każdego odpowiedniego tró jkąta, m — w spół­
czynnik, zależny od szerokości geograficznej tró jkąta  i wymiarów 
sferoidy. W artości Log m  dla różnych szerokości podane są na stro­
nicy 16 „Spécial Publication Nr. 8". (W zory i tablice dla obliczenia 
spółrzędnych geodezyjnych). Średnia szerokość czw oroboku w przy­
kładzie obliczenia wynosi 57° 00".
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Obliczenie nadm iaru sferycznego trójkąta 1. 
log odległości Cosmos — Camp =  8.92493 
log „ Cosmos — C reek =  4.11975 

log Sin  66° 08’ 32".02 =  9.96121 — 10
log m  (57° 00') =  1.40280 — K)

log e =  9.40869 — 10
e =  0.26.

O bliczenie to przy małych figurach może być w ykonyw ane w prost 
na form ularzach do obliczania trójkątów . Nadm iar sferyczny kontro­
lujemy w ten  sam sposób, co i wyżej podane w ypisywanie zaobser­
w ow anych kątów, a więc:

0.26 +  0.13 =  +  0.14 +  0.25.
Nadm iar sferyczny rozkłada się na trzy  kąty tró jkąta, jak po­

dano we w zorze, t, j, po jednej trzeciej na każdy kąt.
Błędy zam knięcia tró jką ta  otrzym uje się następnie, uw zględnia­

jąc nadm iar sferyczny, a kontrolę przeprow adza się przy pomocy 
rów nania, jak w przykładzie:

-j- 0.18 -j- 1.82 — -f- 0.66 - f - 1.34.

Teraz ten  błąd zam knięcia rozkłada się na  trzy  kąty  tró jkąta — 
po jednej trzeciej na  każdy ką t i otrzym uje się kąty  sferyczne.

O dpowiednie kąty  płaskie tró jką ta  
Cosmos Creek otrzym uje się przez odjęcie jednej trze ­

ciej nadm iaru sferycznego od każde­
go ką ta  sferycznego. K ątów  płaskich 
używ a się jedynie do obliczenia boków  
trójkąta.

O bliczanie boków tró jkątów  odbyw a 
się przy pomocy znanego tw ierdzenia 
sinusowego. W  trójkącie 1-ym, w przy ­
kładzie obliczenia, 3.9249253 stanow i lo- 

garytm  odległości w m etrach z Camp do Cosmos.
Odległość ta  jest znana z poprzednich obliczeń; 0.2086029 stanow i 

stanow i Cosec 38° 12' 45".50; 9,9862246 oraz 9.9612085 stanow ią od­
pow iednio logarytm y sinusów 75° 38' 42",51 i 66° 08' 31”.99. Suma 
pierwszego, drugiego i trzeciego z tych logarytm ów  daje 4.1196528, 
co stanow i logarytm  odległości C reek — Cosmos, podczas gdy suma 
pierwszego, drugiego i czwartego, t. j. 4.0947367 daje logarytm  odległości 
C reek — Camp. Inne tró jkąty  czw oroboku oblicza się w podobny 
sposób, a kontrolę przybliżoną otrzym uje się przez porów anie dwóch 
w artości logarytm ów, otrzym anych dla każdego z trzech boków: 
Bluff 3 — Camp, Bluff 3 — C reek i Bluff 3 — Cosmos.
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M INISTERSTW O HANDLU OBLICZENIE TRÓ JK Ą TÓ W
Sł. Pom. Brz. i Geod.

W zór 25.
Stan A laska

Punkty Kąty Popraw ka Kąty Nadm. K ąty p łas­ Logarytm y
pom ierzone sfer. sfer. kie i odległ.

2-3 C am p  — C osm os 8412.5 3.924 9253
1 Creek 38 12 45.52 +  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 Cosm os 66 OS 32 02 +  0.06 32 08 .09 31.99 9.961 2085
1-3 C reek— C osm os + O 00 0.26 13 175.1 4.119 7528
1-2 Creek — C am p 00.08 12 437.6 4.094 7367

2-3 C am p — C osm os 8 412.2 3.924 9253
1 B lu ff 3 37 05 34.67 +  0.22 34.89 .05 ■ 34.84 0.219 6030
2 Camp 111 44 19.24 +  0.22 19.46 .05 19.41 9.967 9608
3 C osm os 31 10 05.57 +  0.22 05.79 .04 05.75 9.713 9549
1-3 B lu ff 3 — C osm os +  0.66 0.14 12 956.5 4.112 4891
1-2 Bluff' 3 — Camp 59.48 7 219.1 3.858 4832

2-3 C am p  — Creek 12 437.6 4.094 7367
1 B luff’ 3 111 07 28.97 +  0.61 29.58 .05 29.53 0.030 2128
2 Cam p 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 B lu ff 3 —  Creek +  1.82 0.13 7 855.0 3.895 1439
1-2 B lu ff 3  — Cam p 58.31 7 2219.3 3.858 4966

2-3 C osm os — Creek 13 175.1 4.119 7528
1 B lu ff 3 74 01 54.30 +  0.45 54.75 .09 54.66 0.017 0892
2 C osm os 34 58 26.45 +  0.44 26.89 .08 26.81 9.758 3109
3 Creek 70 59 38.16 +  0 45 38.61 .08 38.53 9.975 6545
1-3 B lu ff 3  — Creek +  1.34 0.25 7 855.1 3.895 1529
1-2 B luff 3  — C osm os 58.91 12 956.8 4.112 4965

Fig. 39. Przykład obliczenia trójkątów .

W  przykładzie bok Bluff 3 — C reek został użyty dla naw iązania 
z innemi czworobokam i. Należy używać długości, otrzym anych z naj­
lepszego łańcucha tró jkątów  figury, a nie średniej z dwóch łub w ię­
cej wartości, osiągniętych przez zastosow anie różnych kombinacyj 
trójkątów . N ajlepszym  łańcuchem  jest łańcuch z najm niejszą ^ R,  
a niekoniecznie łańcuch z najmniejszemi zamknięciami trójkątów .

W  trójkącie 1-ym fig. 39 obliczyliśmy długości boków  C reek — 
Camp oraz C reek — Cosmos. K ażdy z tych boków może być użyty 
w trójkącie 3 dla otrzym ania długości Bluff 3 — Creek, jednak w y­
brany został bok Camp — Creek, poniew aż daje on najdokładniejsze 
w yznaczenie boku, k tóry będzie służyć za podstaw ę do obliczenia 
dalszych figur łańcucha. Podobnie, przejście z boku Camp — Cosmos
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na bok Bluff 3 — Cosmos, stąd zaś na bok Bluff 3 — Creek, jest 
o wiele dokładniejsze, aniżeli przejście z boku Bluff 3 — Camp, ze 
względu na i? z poszczególnych trójkątów .

Środki ostrożności. S tale należy zw racać uwagę na błędy zam­
knięcia trójkątów . Są one sprawdzianem , według którego obserw a­
to r musi sądzić dokładność swojej pracy i stanowiącym  probierz, k tóry  
może być zastosow any w polu najłatwiej i najszybciej.

T rzeba zresztą przypomnieć, że jest to tylko jeden ze spraw dzia­
nów, k tó re stosuje się w czasie robót polowych. Długości różnych 
boków  sieci, obliczane z różnych łańcuchów  trójkątów , m uszą być 
spraw dzane z dokładnością-, odpow iadającą stopniow i dokładności 
zam knięć trójkątów . Jeżeli kąty trójkątów  zostały popraw ione przez 
dodanie jednej trzeciej błędu zamknięcia, po obliczeniu boków  loga- 
rytm y długości boku, obliczone z różnych łańcuchów, mogą się różnić 
najwyżej o podw ójną różnicę tabliczną dla 1 sekundy Ł) najmniejszego 
kąta, w chodzącego do obliczenia logarytm u tego boku.

W reszcie musi być utrzym ana dostateczna zgodność między azy­
mutem, obliczonym z sieci, a azymutem zaobserw ow anym  i popraw io­
nym na każdym  punkcie Laplace'a, jak również m iędzy długością pod­
stawy, obliczoną z łańcucha od poprzedniej podstaw y i jej pomie­
rzoną długością. Jeżeli obserw ator będzie pam iętał o tych dodatko­
wych spraw dzianach, k tóre m uszą być zastosow ane w jego pracy, nie 
będzie się starał naciągać kąta, ażeby uzyskać lepsze zam knięcia 
trójkątów .

OBLICZENIE SPÓŁRZĘDNYCH.

W  Special Publication Nr. 8 „W zory i tablice dla obliczania 
spółrzędnych", można znaleźć w szystkie dane, potrzebne dla obliczeń 
spółrzędnych punktów , oraz dla obliczenia odległości i azym utu po­
między dwom a punktam i, jeżeli ich spółrzędne są znane. W obec tęgo, 
że obliczenia te  nie mogą być w ykonane odpowiednio bez użycia 
spółczynników, podanych w Special Publication Nr. 8, w zory obliczeń 
nie są tutaj podane.

W YKAZ SPÓŁRZĘDNYCH GEOGRAFICZNYCH.

W ykaz ten, rzadko używ any w polu przy triangulacji I rzędu, 
jest nieco większy, niż tablica danych arkusza obliczeń spółrzędnych, 
przedstaw iona na fig. 40. Równoważnik w m etrach ostatnich sekund

*) Logarytm u sinusa (prz. tł.).
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szerokości i długości przy triangulacji III rzędu oblicza się z tablic, 
podanych w Special Publication Nr, 5 „Tablice dla rzutu wielostoż- 
kowego" i ułożonych w sposób wygodny do nanoszenia punktów  na 
siatkę. Rubryki tej nie trzeba w ypełniać dla punktów  triangulacji 
pierwszego i drugiego rzędu.

Dla zaoszczędzenia czasu i m iejsca każdy bok triangulacji pow i­
nien być zapisany tylko jeden raz. Tak np, azym ut i długość boku 
San Juan  — H andy znajduje się tylko pod San Juan.

D ZIE N N IK  POM IARU PODWÓJNYCH ODLEGŁOŚCI 
ZENITALNYCH.

Na fig. 41 jest podany sposób zapisu w dzienniku i przykład obli­
czenia odległości zenitalnych z pom iarów kołem wierzchołkowem. Do 
obliczania odległości zenitalnych niepodobna w prow adzać ogólnych 
zasad ze względu na różnorodność konstrukcji koła wierzchołkowego, 
Z pom iędzy kół, podzielonych od 0° do 360°, jedne są pow tarzające, 
inne stale, jedne mają podział zgodny z ruchem  zegarowym, inne 
przeciwnie, poziomnica może zaś być um ieszczona na nonjuszach, lub 
na ram ionach lunety.

Podw ójna odległość zenitalna przy podziale koła od 0° do 360°, 
zgodnym z ruchem zegarowym , rów na się odczytowi przy kole p ra ­
wem minus odczyt przy kole lewem. Przy przeciwnym  kierunku po­
działu, odejmowanie w ykonujem y odw rotnie. Jeżeli na kole odczy­
tuje się w ysokości lub odległości zenitalne w prost, obliczenie polega 
jedynie na tw orzeniu średnich.

Przy poziomnicy, przym ocowanej do nonjuszów, zwykle przed 
odczytaniem  kola sprowadzam y bańkę poziomnicy na środek i nie 
wprowadzam y poprawki poziomnicy. P rzy odczytyw aniu bańki po­
ziomnicy popraw kę obliczamy na podstaw ie poniższych wzorów:

Przy podziale poziomnicy, w zrastającym  od środka ku obu końcom:

C = ~ ; [ ( £  +  £ 1) - ( 0  +  0 1) ] d .

Przy podziale, w zrastającym  od jednego końca do drugiego:

C = ~ r [ ( E i - E )  -  ( 0 - 0 1) ] c / ,

gdzie E  jest odczytem końca bańki, skierow anego do okularu, O — od­
czytem końca bańki od objektywu, o ile kierunek podziału w zrasta 
od okularu ku objektyw owi, a d jest w artością jednej podziałki po­
ziomnicy w sekundach.
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M INISTERSTW O HANDLU 
Sł. Pom. Brz. i Geod.

W zór 28 B Obliczenia P olow e

SPÓŁRZĘDNE GEOGRAFICZNE
Łącznie z Nr. obliczenia 

M iejscowość: R io G rande R iver  Układ: N orth  A m erican  Stan: Texas

O dległość
Punkt Szerokość 

i długość
A zym ut Azym ut

odw rotny
Na punkt Logarytm 

w  m etrach
M etry Stopy

H andy, 1917 26 05 36.89 215 16 06.1 35 17 30.2 D onna 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 18.32 295 07 34.0 115 09 15.9 D onna 3.850585 7089.0 23258
d. m . 98 06 36.51 353 55 49.4 173 56 07.2 H andy 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 H andy 4.321861 20982.7 68841

H ickley, 1917 26 08 48.05 197 43 13.2 17 44 02.3 Mc A llen 4.006096 10141.4 33272
d. m . 98 16 15.08 288 51 10.0 108 55 42.4 I la n d y 4.259351 18169.8 59612

Fig. 40. P rzykład  w yk azu obliczeń polow ych w spółrzędnych geograficznych.

W artość podziałki poziomnicy należy notow ać na początku każdej 
stronicy dziennika pomiaru. Jeżeli w artość podziałki nie jest znana, 
należy ją w yznaczyć sposobem, opisanym  na str. 87,

Pom iar podw ójnych odległości zenitalnych, przytoczony na fig. 41, 
w ykonywany był na gwiazdę, jednakże i pom iary punktów  triangula­
cyjnych zapisujem y tak  samo, jedynie nie notujem y czasu, w skaza­
nego w rubryce Uwagi, oraz tem peratu ry  i ciśnienia. P rzy obser­
wacji jednakże punktów  triangulacyjnych należy wyszczególnić p rzed ­
miot (teren, stanow isko instrum entu, stanow isko heljotropu), na k tóry  
nastaw iano, a to dla odpowiedniego zredukow ania obserw acyj, 
W  rubryce Uwagi, na pierw szej stronicy obserw acyj z jednego s ta ­
nowiska, należy wpisać wysokość stanow iska instrum entu, lunety  koła 
pionowego, stanow iska heljotropu, lub lampy sygnałowej nad  znakiem  
stacyjnym  (patrz str. 75).

W  przykładzie fig. 41 nad  niektórem i odczytam i nonjuszów  są 
umieszczone kreski poziome. T aka kreska wskazuje, że zapisane 
pod nią sekundy, odnoszą się do ilości minut nonjusza A, zm niej­
szonej o jedność. Np. w  pierw szym  pom iarze odległości zenitalnej 
A ldebarana, odczyty nonjuszów  A, B, C i D przy kole lewem 
(L) będą: 8' 00", 6’ 50", 7' 30" i 7' 40".
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M INISTERSTW O HANDLU 
Sł. Pom. Brz. i Geod.

W zór 252
PO D W Ó JN E 

Punkt: Joaquin  Stan: Calif. 
O bserw ator: Jo h n  Doe Powiat: L os xinqelos

Przedm iot Czas Poziom nica Koło O dczyty 
obserwow .

ODLEGŁOŚCI ZENITALNE 

Instrum ent: Koło w ierzcho łkow e N r. 75 
Data: 30.72.1922 

N onjusze O dległość Jasno , cicho

G wiazda
zachodn ia
A ldebaran

1:30

(W artość jed ­
nej podziałki 
bańki pozio- 
mnicy=1.596)

1:55

O. E. koła A. B..C. D. Średnia zenitalna _ Uwa| l Temp. Bar.
.. .. .. 0 .. 6°.9C 29”.30

h 111 S
10.2 05.7 P 141 15 40 45 60 30 43.8 12 39 03.0
09.8 06.0 L 243 08 00 50 30 40 30.0 50 55 53.1 12 40 06.5
20.0 11.7 — 3.3 (12 39 34.8)

—8.3 49.8

09.7 06.3 P 12 44 10.5
06.3 09.8 L 347 04 55 30 40 95 40.0 51 58 35.0 12 45 12.4
16.0 16.1 0.0 (12 44 41.4)

+  0.1 35.0

08.0 08.0 P 12 48 26.0
08 6 07 4 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)

— 1.2 53.9

12.0 04.2 P
07.6 08.3 L 201 18 20 15 35 20 22.5 54 15 56.8 12 55 19.2
19.6 12.5 — 2.8 12 56 12.8

—7.1 54.0 (12 55 46.0)

07.8 08.3 P
07.8 08.3 L 311 24 10 25 50 20 4L2 55 02 39.4 12 59 01.0
15.6 16.6 

+ 1.0
-J3.4 1 00 04.4
39.8 (12 59 22.7)

Fig 41. P rzykład  dziennika obscrw acyj podw ójnych odległości zenitalnych.

REDUKCJA ODLEGŁOŚCI ZENITALNYCH.

Przykład całkowitego w ykonania takiej redukcji jest przedsta­
wiony na fig. 42. P rzeprow adzenie takiej redukcji nie przedstaw ia 
wielkich trudności. R ubryka 7, zatytułowana: Redukcja na linję, łączącą 
punkty, jest w rzeczywistości pionową redukcją mimośrodkową. 
Obliczamy ją z wzoru:

ł — O 
V =  ~  Q » f~"«o  sin 1

gdzie r jest redukcją w sekundach, t — o jest różnicą dwóch poprzed­
nich rubryk, a S  — odległością w m etrach pomiędzy stanowiskiem 
i celem. Redukcję tę należy w prow adzać tylko przy obserw acjach
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obustronnych, o ile jednakże powoduje to w strzym anie pracy, można 
ją opuścić. W szystkie pozostałe rubryki winny być całkowicie w y­
pełnione i skontrolow ane w polu.

M INISTERSTW O HANDLU 
Sł. Pom. Brz. i Geod.

W zór 29.

REDUKCJA ODLEGŁOŚCI ZENITALNYCH
Punkt S tum p  Stan Ida lia  O bserw ator Jo h n  Doe Instrum ent: Kolo w ierzchołkow e Nr. 46

D ata

1922

S/22

G odzi­
na

2 :3 0

Przedm iot
obserw o­

w any

B ali
(heljolropj

W ys. ponad  centr. Różnica R edukcja 
celu  stanow iska w ysokości n a lin ję ,

m
1.055

m

1.370 +  0.315

łączącą
punkty

— 0.7

3 :0 5

S/22 3 : 22

3 :2 8

S/22 3 :3 0

3 :3 5
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o • •'
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90 39 383

35.6 
93 42 30.4 
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93 42 27.7

29.6 
92 49 25.8 
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92 49 21A

25.6 
90 30 43
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P opra­
w iona od­

ległość 
zenitalna

90 39 34.9

93 41 19.3

92 49 12.9

P rzykład  redukcji odległości zenitalnych.

O P IS Y  PUNKTÓW .

N a str. 20 zostały podane szczegółowe w skazówki utrw alania 
punktów . Bardzo jest pożądane, aby znak stacyjny był trwały. 
Równie wielkie znaczenie dla odszukiwania punktów  w przyszłości, 
ma opis punktu, k tóry winien być jasny, zwięzły i zupełny. P ierw sza 
część opisu w inna umożliwić poszukującem u znalezienie się w bez-
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pośredniem  sąsiedztw ie punktu, podczas gdy druga część, opis szcze­
gółowy, z pomierzonemi kierunkam i do znaków  odniesienia i opisami 
znaków  stacyjnych punktów  odniesienia, w inna dać poszukującem u 
ścisłe wskazówki o położeniu punktu i zapewnić w razie odnalezienia 
jego identyfikację.

Oryginały opisów winny być umieszczone w dzienniku pomia­
rów  kierunków  poziomych lub w oddzielnym notatniku, przeznaczo­
nym wyłącznie na ten  cel. N otatki te w inny być w pisane do spe­
cjalnego formularza, wzór 525, o ile możności pismem maszynowem, 
zaraz na punkcie lub jaknajwcześniej po opuszczeniu go, dopóki to ­
pografia okolicy punktu jest jeszcze świeżo w pamięci. Do b iura 
przesyła się tylko jeden egzemplarz, lecz dobrze jest zrobić przez 
kalkę odpis, zatrzym ując go do końca robót polowych u siebie, gdyż 
po przywiezieniu do biura może być w ykorzystany przez partję po­
łową. Form ularz po całkowitem wypełnieniu należy przeczytać sta­
rannie jeszcze raz, aby skontrolow ać, czy nie odwróciliśmy kierun­
ków i czy pew ne części opisu nie są w ątpliw e, niejasne lub błędne.

W zór opisu punktu triangulacyjnego, podany na fig, 43, ilustruje 
kolejność ścieśniania granic położenia punktu, mianowicie, rozpoczy­
nając od nazw y stanu i okręgu, opis zaw iera odległość i kierunek od 
punktu do najbliższego miasta, położenie punktu na arkuszu sekcyj­
nym i w reszcie odległości od znaków  odniesienia i bliskich szczegó­
łów topograficznych. Inżynier, w ykonywujący opis, winien mieć 
w myśli przew odnie pytanie: Jak ie  dane musi posiadać inżynier, 
mający odszukać ten punkt za 25 lat ? W  szczególności należy zro­
bić domiary do linij sekcyjnych, osi dróg, ścian i t, d. Położenie 
znaków  odniesienia winno być wyznaczone przez podanie odległości 
i kierunków  do takich samych stałych przedmiotów.

Uwagi la , 7a i t. d. we wzorze odnoszą się do specjalnych ro ­
dzajów  znaków, jak opisano poniżej. Użycie takich oznaczeń zmniej­
sza czas, wymagany na opis punktu, a także znacznie zmniejsza koszt 
druku zestaw ienia opisów punktów  triangulacyjnych. W  uwagach 
tych znaki są opisane jedynie ogólnemi określeniami, każda więc 
znaczniejsza rozbieżność w  cechach typow ych powinna być w opisie 
punktu wyszczególniona.

Jeżeli na punkcie trzeba budow ać wieżę triangulacyjną, należy 
w  opisie ustalić jej wysokość. W obec częstych w ypadków, że w y­
soka wieża na punkcie jest wymagana dla uzyskania celowych jedy ­
nie na jeden, lub dwa sąsiednie punkty, a pozostałe celowe są ziemne, 
w opisie należy podać wysokości, z których możemy uzyskać celowe na 
każdy poszczególny punkt. Dane te m ają wielkie znaczenie dla zadecy­
dowania, od których punktów  należy ropocząć pracę.
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M INISTERSTW O HANDLU 
Si. Pom. Brz. i Geod.

W zór 525.
OPIS PUNKTU TRIANGULACYJNEGO

Stan: O klahom a
Rok: 1923

Powiat: H arm on  
Miejscowość: Gould

O d l e g ł o ś c i  1 k i e ru n k i  d o  z n a k ó w  o d n i e s i e n i a  
i w i d o c z n y o h  p r z e d m io t w

P r z e d m i o t O d l e g ł o ś ć K i e ru n e k A z y m u t

Eldorado
metry 0 '  "  

0  0 0  0 0

0 ' "

Znakodnles.N°1 35.15 36 48 31
.. .. NŚ2 67.12 151 14 01

Nazwa punktu: Gould 
Kierownik partji: E. O. Ileaton
Znak nadziemny, Uwaga1) 1a
Znak podziemny, Uwaga1) 7a
Znak odniesienia N° 1, Uwaga1) 12a
Znak odniesienia N° 2, Uwaga1) 11a
Świadek, Uwaga1)
Świadek, Uwaga1)
Wysokość sygn. nad znakiem stac. m 

„  stanów. „  „  m
Szczegółowy opis:

Około */* mid na północny wschód od miasta Gould, na N E  */< sekc. 6, T. 2 N., 
R. 24 W.,2) około */2 mili na wschód od domu J .  E. Willingham’a, który jest pierwszym 
domem na północ od toru kolejowego i około 100 m na wschód od drogi publicznej. 
Punkt leży na najwyższym punkcie skrajnego południowego końca grzbietu, o stro- 
mem urwisku ze strony południowej i wschodniej i o 54 m na wschód od linji 
granicznej, biegnącej w kierunku południe — północ, od tego punktu, gdzie linja ta 
załamuje się w kierunku południowo-zachodnim.

Znak odniesienia Ne 1 leży na południe od punktu, a Ne 2 leży na linji grani­
cznej na północny-zachód od punktu.

Opisał: E. O. Heaton. Utrwalił: J. S. Rilbij.

U W A G A :  Kierunek początkowy winien być na punkt I rzędu.

Fig 43. P rzykład  opisu punktu triangulacyjnego.

Z N A K I  N A D Z IE M N E .

U W A G A  1. P rzepisow y, m etalow y znak stacyjny, założony na górnej pow ierzchni:
a) kw adratow ego bloku lub słupa betonow ego,
b) betonow ego cylindra,
c) n iepraw idłow ej masy betonu.

U W A G A  2. P rzepisow y m etalow y znak stacyjny założony w otw orze, w yw ierconym  
w odkryw ce skalnej:

a) otoczony w yciętym  w skale trójkątem ,
b) „ „ ,, kołem,
c) z w yciętym  w skale krzyżem .

U W A G A  3. P rzepisow y m etalow y znak stacyjny, założony w betonie w  zagłębieniu 
odkryw ki skalnej.

U W AG A

U W A G A
Przepisow y znak stacyjny, um ocow any w otworze, w yw ierconym  w głazie. 
Przepisow y znak stacyjny, założony w betonie w zagłębieniu głazu.

Patrz  poniżej.
2) 'Je s t to  system, p rzyjęty  w St. Zj. A. P. d la oznaczania sekcyj w układach  

lokalnych (Przyp. tłom.).



O bliczenia polow e. 111

U W A G A

UW AG A

U W A G A

UW ACA

U W A G A

UW AG A

UW AG A.

UW AG A

UW AG A
UW AG A

6. P rzepisow y znak stacyjny, założony w betonie w środku górnej pow ierzchni
ru ry  kanalizacyjnej:

a) um ieszczonej w ziemi,
b) otoczonej masą betonow ą,
c) przym ocow anej zapom ocą betonu do głow icy długiego drew nianego pala, 

wbitego w bagno.
d) um ieszczonej w bloku betonow ym  i w ystającej 30 do 50 cm ponad blok.

Z N A K I  P O D Z IE M N E .

7. Blok betonu na głębokości 90 cm, zaw ierający na środku górnej swej
pow ierzchni;

a) przepisow y m etalow y znak stacyjny,
b) m iedziany czop, nieco w ystający ponad beton,
c) gwóźdź żelazny z główką, nieco w ystający ponad beton,
d) szklaną butelkę z szyjką, ,, ,, „
e) cegłę.

8. W  w arstw ie skalnej:
a) przepisow y m etalow y znak stacyjny, um ieszczony w w yw ierconym  otw orze,
b) przepisow y m etalow y znak stacyjny, um ieszczony w betonie w zagłębieniu, 
d) gwóźdź żelazny, zacem entow any w w yw ierconym  otw orze lub zagłębieniu

9. W  głazie na głębokości 90 cm:
a) przepisow y m etalow y znak stacyjny, um ocow any w w yw ierconym  otw orze,
b) przepisow y m etalow y znak stacyjny, um ieszczony w betonie w zagłębieniu,
c) czop miedziany, zacem entow any w w yw ierconym  otw orze lub zagłębieniu,
d) gwóźdź żelazny, zacem entow any w w yw ierconym  otw orze lub zagłębieniu,

10. Założona w  ziemi na głębokości 90 cm:
a) butelka w położeniu pionowem,
b) cegła w położeniu pionowem ,
c) cegła w położeniu poziomem z w yw ierconym  na górnej płaszczyźnie 

otworem .

Z N A K I  O D N IE S IE N IA .

11. P rzepisow y m etalow y znak odniesienia ze strzałką, sk ierow aną w kierunku
punktu triangulacyjnego, um ieszczony na środku górnej pow ierzchni:

a) kw adratow ego bloku betonow ego lub słupa,
b) betonow ego cylindra,
c) niepraw idłow ej masy betonow ej.

12. P rzepisow y znak odniesienia, jak wyżej:
a) um ocow any w w yw ierconym  otw orze odkryw ki skalnej,
b) um ieszczony w betonie w  zagłębieniu odkryw ki skalnej,
c) um ocow any w naw ierconym  otw orze głazu,
d) um ieszczony w betonie w  zagłębieniu głazu.

13. P rzepisow y znak odniesienia, jak wyżej, um ieszczony w betonie w środku
górnej pow ierzchni ru ry  kanalizacyjnej:

a) założonej w  ziemi,
b) otoczonej masą betonow ą,
c) przym ocowanej zapom ocą betonu do głowicy długiego drew nianego pala, 

zabitego w bagno,
d) założonej w  bloku betonow ym  i w ystającej ponad jego pow ierzchnię 

30 — 50 cm.

Z N A K I  Z A B E Z P IE C Z E N IA  (Ś W IA D K I) .

14. Stożkow y kopiec z ziemi, otoczony dokoła rowem.
15. Drzewo zaznaczone:

a) trójkątnym  nacięciem  z gwoździami, w bitem i w środku i na w ierzchołkach 
trójkąta,

b) kw adratow em  nacięciem  z gwoździami w środku i na  każdym  rogu,
c) nacięciem  z przybitym  w środku przepisow ym  znakiem  odniesienia.
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O PISY POSZUKIW ANIA PUNKTÓW TRIANGULACYJNYCH.

Opis poszukiwania i ew entualnie odnalezienia punktów  triangu­
lacyjnych, utrwalonych w poprzednich latach wykonuje się na wzorze 
526, uwidocznionym na fig. 44. Opis taki po w ypełnieniu należy 
przesłać do biura. W  opisie tym należy podać: stw ierdzone niedo­
kładności pierw otnego opisu, zm iany w charakterze znaków, lub 
w szczegółach topograficznych okolicy punktu, oraz wskazówki, m o­
gące ułatw ić odszukanie punktu w przyszłości. W  razie nieodnale- 
zienia punktu, opis pow inien zaw ierać szczegółowy przebieg poszu­
kiwania, aby biuro mogło zadecydow ać, czy dany punkt w inien być 
odnotow any w wykazach, jako „zagubiony”. Gdy zagubienie punktu 
nie podlega wątpliwości, należy umieścić w opisie polowym zdecydo­
w aną uwagę, że punkt ten musi być w w ykazach w ten  sposób 
oznaczony.

SPRAW  OZU A N IE  Z  PRAG POLOWYCH.

Chociaż spraw ozdanie nie należy właściwie do notatek polo- 
wych, jednak stanow i tak  konieczne ich uzupełnienie, że poniżej 
podajem y jego ogólną formę i charakterystykę.

R ozpatrując łącznie spraw y adm inistracyjne i techniczne, spra­
w ozdanie to w inno zaw ierać mniejwięcej następujące punkty, rozw i­
nięte szczegółowo:

1. Cci i rozm iar p racy , w edług w yciągów  z instrukcji i zwięzłego wykazu.
2. M iejscow e w arunki, z opisem tych  w arunków  topograficznych i klim atycznych 

oraz transportow ych, k tóre w yw ierały  w pływ  na postęp p racy  partji.
3. O rganizacja partji — personel, w yposażenie, transport, pododdziały i t. d.
4. Chronologiczny p rzeb ieg  pracy.
5. Przegląd  w yników  ze szkicem  i w ykazam i prac polow ych.
6. Z estaw ienie w ydatków ,
7. Z alecenia i specjalne uwagi.

R aport winien być napisany jasno, ułożony logicznie i zwięźle. 
Co do wielkości, może to być tak dobrze dw ustronicow y raport, po­
dający przebieg w ykonania poszczególnych działów pracy, jak i na­
w et 15 — 20 stronicow y z fotografjami, przedstaw iającem i rozmaite 
fazy czynności polowych, jeżeli czynności te  były urozm aicone. 
Jednakże naw et krótki rapo rt w inien bezw zględnie zaw ierać punkty 
przytoczone powżej, choćby tekst odnoszący się do któregoś z nich 
miał zaw ierać jeden tylko zwięzły ustęp lub zdanie.

Do każdego raportu  sezonowego w inny być dołączone w ykazy 
prac polowych na przepisow ych formularzach, a także szkice postępu 
pracy, na których winny być naniesione wszystkie punkty. Przegląd
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M INISTERSTW O HANDLU 
SI. Pom. Brz. i Geod.

W zór 526.

OPIS POSZUKIW ANIA PUNKTU TRIANGULACYJNEGO
Nazwa punktu: L aguna  Stan: C alifornia  Okręg: Ventura
Utrwalony przez: W. JE. Greenwell Rok 1S99 Miejscowość: Cam arillo lub Ilu en em e  

Odszukany przez: F. IV. H ougli Rok 1923

S z c z e g ó ł o w e  u w a g i  o z g o d n o ś c i  o p i s u  o r y g i n a l n e g o :  Punkt
znajduje się na wierzchołku wysokiego szczytu, najbliższego do oceanu, pierwszego 
łańcucha na południe od riueneme, który jako najbardziej wysunięty szczyt na zachód, 
łatwo jest wyróżnić. Do punktu prowadzi dwumilowa ścieżka od Upper Broome 
Ranch. Stacja została znaleziona zgodnie z opisem, bardzo dobrze zachowana. 
Wszystkie stare znaki odniesienia zostały odnalezione. Centrum zaznaczono ponownie 
przez założenie przepisowego metalowego znaku stacyjnego w otwór, wywiercony 
w słupie. Założono nowy przepisowy znak odniesienia, uwaga 12a.

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

U W A G A :  Dla każdego odszukanego punktu należy w ypełnić jeden z pow yż­
szych wzorów.

Fig. 44. P rzykład opisu odszukanego punktu  triangulacyjnego.

wyników pow inien zaw ierać jedynie w ykazy zam knięć trójkątów , 
niewiązki długości i t. d., w zięte z obliczeń polowych, w razie zaś 
potrzeby może być rozszerzony przez w łączenie rezultatów  specjal­
nych badań.

Zestaw ienie w ydatków  na w ykonane prace jest w ażną częścią 
raportu. W  celu osiągnięcia jednostajności poleca się poniższy 
wzór:

K O S Z T  U T R Z Y M A N IA  SA M O C H O D Ó W  

( Z  D Z I E N N I K A  SA M O C H O D O W E G O ).

W YSZCZEGÓLNIENIE Sam ochód Nr. 
Nośność

Sam ochód Nr. 
N ośność ..................

Sam ochód Nr. 
Nośność

Ilość przebytych kilom e­
trów

C ałkow ity koszt na kilo­
m etr
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K O S Z T A  T R IA N G  U L A  C JI.

C ałkow ity koszt (zaw ierający całkow ite  koszta utrzym ania sam ochodów, pobory 
pracow ników  stałych, w łączając czas należnego urlopu i czas zużyty w biurze na przy ­
gotow anie do p rac  polow ych i na w ykonanie raportu . Koszt pom iaru podstaw  i w yw iadu 
w inien być w ykazany oddzielnie) ------------
D ługość w ykonanego łańcucha, m ierzona w zdłuż osi

Koszt na jeden  kilom etr długości łańcucha ......................................................... *..............................
Pow ierzchnia opracow ana w kilom etrach kw adratow ych

Koszt na k ilom etr kw adratow y ....................................................................................................................
Ilość zaobserw ow anych stanow isk łańcucha głównego ......................................................................
Koszt obserw acyj na jednem  stanow isku (dw a punkty  niższego rzędu liczą się za jeden 

punkt wyższego rzędu)
Ogólna ilość punktów , na k tórych  w yznaczono spółrzędne geograficzne 
Koszt w yznaczenia spółrzędnych geograficznych jednego punktu



ROZDZIAŁ III.

P O M I A R  P O D S T A W Y .

INSTRUKCJA OGÓLNA.

21 w rześnia 1915 roku szef Służby Pom iarów Brzegowych i G eode­
zyjnych zatw ierdził następującą instrukcję pomiaru podstaw  I rzędu:

„Instrukcja poniższa pom iaru podstaw  I rzędu anuluje w szystkie poprzednie instruk­
cje, dotyczące tego rodzaju prac.

Instrukcja w ywiadu na str. 4 i 5 ustala odległość pom iędzy podstaw am i, lecz 
należy pam iętać o ścisłej zależności pom iędzy wywiadem , triangulacją i pomiarem 
podstaw . Przy słabych figurach V i?, i Y R 2 będą w zrastać bardzo szybko i podstaw y 
należy um ieszczać w bliższej odległości jedna od drugiej. Czasami, naw et przy  zbyt 
w ielkich zam knięciach trójkątów  w łańcuchu triangulacyjnym , możemy osiągnąć przep isaną 
i] R  pom iędzy dw iem a podstawam i, oraz w ystarczającą zgodność pom iędzy długością p o d ­
stawy, otrzym aną z pom iaru i długością, obliczoną przez łańcuch triangulacyjny z podsta­
wy poprzedniej. W  tych w ypadkach zgodność może być wynikiem  szczęśliwego rozkładu 
błędów , znoszących s i ę ' wzajem nie i boki pośrednie mogą nie posiadać odpow iedniej 
dokładności.

Długość każdej podstaw y I rzędu musi być określona conajmniej p rzez .2 kom pletne 
pom iary przepisow em i, spraw dzonem i taśm am i inw arow em i, z ostateczną dokładnością 
1 :1  000 000, lub w iększą. Należy przedsięw ziąć tak ie  środki ostrożności p rzy  układaniu 
taśm y w  linji podstaw y, przy notow aniu długości taśm y i przy określaniu popraw ek na 
nachylenie, ciągnienie i tem peraturę, by  rzeczyw isty błąd długości mierzonej podstaw y, 
spow odow any każdą z tych przyczyn oddzielnie, n ie p rzekraczał 1 :500 000. Należy 
stosow ać m etody pom iaru, we w łaściwym  stopniu zm niejszające w pływ  błędów  sy s te ­
matycznych.

Podw yższenie dokładności przy pom iarze podstaw y ponad podaną powyżej granicę 
bardzo mało w pływ a na zw iększenie średniej dokładności boków  trójkątów  łańcucha triangu­
lacyjnego pom iędzy podstawam i, w obec czego nie należy tracić czasu i środków  na uzy­
skanie dokładności, p rzekraczającej powyżej podane granice.

Do pom iaru każdej podstaw y używ am y conajm niej trzech taśm. przyczem  części 
podstaw y, zm ierzone każdą z nich, pow inny być w przybliżeniu  rów ne. D la osiągnięcia 
tego m ierzym y podstaw ę odcinkam i o długości około 1 km, oprócz jednego końcow ego 
odcinka, który może być dłuższy lub krótszy, a całą długość podstaw y dzielim y na trzy  
sekcje, o długościach mniej w ięcej rów nych, zaw ierających pew ną ilość odcinków . K ażdą 
z trzech sekcyj mierzymy kolejno dw iem a taśmami, łącząc w pary  coraz to  inne taśmy, 
celem  osiągnięcia jaknajlepszego w zajem nego porów nania taśm. K ażdą taśm ą m ierzym y 
jedną sekcję w przód, drugą w stecz. Partja  pom iarow a pow inna posiadać cztery  taśmy 
na w ypadek, gdyby jedna z n ich ' okazała się n iepraw idłow a i p rzy  porów naniu z innemi 
daw ała niedopuszczalne różnice w długości.

Jeże li różnica pom iędzy dwu pom iaram i jednego odcinka nie p rzekracza 10 ] /  k~ mili­
m etrów  (gdzie K — długość odcinka w kilom etrach), w ystarczą dw a pom iary każdego
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odcinka, w  przeciw nym  razie należy odcinek pom ierzyć dodatkow o, najlepiej tem i samemi 
taśmami, tak  aby pom iędzy dw om a pom iaram i osiągnąć różnicę m niejszą od powyższej 
granicy.

P rzed  pom iarem  pierw szej podstaw y w  sezonie w szystkie taśm y w inny być sp raw ­
dzone w U rzędzie Spraw dzianów . Bez ponow nego spraw dzenia, można m ierzyć w ięcej 
niż jedną podstaw ę w ciągu jednego sezonu jedynie pod w arunkiem , że nie została stw ier­
dzona dostrzegalna niezgodność w długości 2 lub w ięcej taśm oraz, że porów nanie taśm 
w czasie pom iaru z taśm ą spraw dzoną nie w ykazuje niedopuszczalnych zmian w długości 
2 lub w ięcej taśm. B ezpośrednio po zm ierzeniu ostatniej podstaw y w sezonie, należy 
w szystkie taśmy przesłać do B iura Spraw dzianów  celem  ponownego spraw dzenia.

Na każdej taśm ie blisko kreski końcow ej znajduje się obok jednej kraw ędzi mały 
znaczek w kształcie ,,v", w skazujący, przy k tórej k raw ędzi były obserw ow ane końce 
k resek  końcow ych taśm y przy spraw dzaniu. P rzy  pom iarze zaw sze należy odczytyw ać 
k reskę w skaźnika na  kraw ędzi taśmy, oznaczonej tym znaczkiem  ,,v". Jeżeli znaku ,,v" nie 
można odróżnić, należy odczytyw ać k reskę końcow ą na kraw ędzi taśmy, dalszej od obser­
w atora, gdy obserw ator, stojąc przy rozciągniętej taśm ie, ma cyfr§ 0 z lew ej i cyfrę 50 
z praw ej strony.

Jeże li w arunki topograficzne nie pozw alają na pom iar podstaw y w linji prostej, 
możemy m ierzyć podstaw ę w linji łam anej. N iezbędnym  w arunkiem , który  musi być zacho­
w any przy pom iarze łam anej podstaw y jest w zajem na w idoczność punktów  końcow ych.

Fig. 45. Pom iar podstaw y przyrządem , utrzym yw anym  w tem peraturze
topnienia lodu.

W  czasie przesuw ania sztab, służących do pomiaru, przeciągano rów nocześnie 
końmi specjalne urządzenie zabezpieczające, pokryte dachem , k tóre d la  tego 
celu było zbudow ane na rolkach. O becnie przy pom iarze podstaw  I rzędu 
Sł. Pom. Brz. i G eod. stosuje w yłącznie taśm y inw arow e, p rzyrząd zaś, w ska­

zany na rysunku, służy jedynie do spraw dzania  (kom paracji) taśm.

Na każdym  punkcie załam ania, oraz na punktach końcow ych podstaw y m ierzy się 
kąty, tak  aby utw orzyć zam knięty w ielobok. K ąty w inny być pom ierzone z taką  dok ład ­
nością, żeby długości boków i podstaw y otrzym ać było można z poniżej podaną dok ład ­
nością. Ż aden z pom iędzy dłuższych boków  podstaw y łam anej nie pow inien być nachy­
lony do ostatecznej linji podstaw y pod kątem  większym , niż 20°, a należy się starać, aby 
kąty te nie p rzekraczały  12°. C ałkow ity b łąd  odrzutow ania boków  podstaw y łam anej 
na linję, łączącą końce podstaw y, nie pow inien p rzekraczać 1 : 500 000 długości podstaw y. 
Przy  pom iarze nachylenie taśm y do poziom u w zasadzie nie pow inno przekraczać 10%- 
W  pobliżu te j granicy, a tem bardziej po jej przekroczeniu , należy szczególnie starann ie  
określać różnicę w ysokości końców  taśm y: w tym celu podpory  końców  taśm y w inny 
być zaniw ełow ane, Z w ykresu  na fig. 48 możemy w yznaczyć dokładność, z jaką musimy
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określać różnice w ysokości podpór taśmy przy  różnych odstępach pom iędzy podporam i, 
aby błąd  w zględny długości tego odstępu, zredukow anej na poziom, by ł mniejszy 
od 1 :100  000.

O bliczenie długości poszczególnych odcinków  powinno być doprow adzone już 
w  czasie robó t do takiego stanu, aby  przed odjazdem  po zakończeniu pom iaru mieć 
pew ność, że została osiągnięta wym agana dokładność pomiaru.

P R  Z Y G O T O  W A N I  JE P  OD S  T A W  Y.

TYCZENIE L I N J I  PODSTAWY.

Pierw szą czynnością po ustaleniu końcowych punktów  podstaw y 
będzie umieszczenie, dokładnie w linji podstaw y, tyk lub tarcz, roz­
staw ionych na takiej odległości od siebie, by umożliwić ustaw ienie 
teodolitu dokładnie na linji podstaw y w tylu miejscach, ile potrzeba,

Fig. 46. Rusztow anie i stolik w skaźnikow y, używ any przy pom iarze podstaw y
pod Pasadena.

Podobne budow le stosow ane były już to  dla zm niejszenia nachylen ia  taśm y 
na strom ych pochyłościach, już to dla podw yższenia linji podstaw y ponad 
p lan tacje  cytryn i pom arańczy. R usztow anie dla obserw atora  było zupełnie 

oddzielone od statyw u stolika wskaźnikow ego.

aby można było celować lunetą na w szystkie pale, użyte jako pod­
staw y dla p łytek wskaźnikowych. Zapom ocą dobrze zrektyfikow anego 
teodolitu łatw o jest przeprow adzić w ytyczenie z taką  dokładnością, 
aby żaden pal nie w ychylał się z linji podstaw y więcej, niż na 15 cm 
i żadna płytka w skaźnikow a nie w ychyla się z linji, łączącej płytki
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na dwóch sąsiednich palach więcej, niż na 2.5 cm. Jeżeli odległość 
do jednego lub obu sąsiednich pali jest mniejsza, niż 50 m, należy 
tę  wielkość dopuszczalnej odchyłki w w ytyczeniu płytek proporcjo­
nalnie zmniejszyć. Tyczenie dokładniejsze od przytoczonego powyżej 
jest zbyteczne.

OCZYSZCZANIE L I N J I  PODSTAWY.

Linja podstaw y pow inna być oczyszczona od wszelkich przeszkód, 
tak aby naciągnięte taśm y mogły wisieć swobodnie. Dla skoszenia traw y 
i zielska używam y kosy lub kosiarki, dla w ycięcia drzew  i krzaków  — 
siekier i tasaków . Oczyszczeniu podlega pas o szerokości nie w iększej 
od 1.80 m. W obec tego, że czynności pom iarowe w ykonuje się tylko 
po jednej stronie linji podstaw y, oczyszczona przestrzeń musi być 
szersza z jednej strony pali, niż z drugiej. Gdy w arunki terenow e 
pozw alają na przejazd wozów, lub samochodów, przesieka z jednej 
strony pali musi być tak  szeroka, aby mogła służyć, jako droga.

PALIKOWANIE.

Do w ykonania palikow ania po trzeba trzech do sześciu ludzi. 
P rzed  rozpoczęciem tej p racy  powinno się przygotować paliki o prze­
kroju 10 X 10 cm. Celem uchronienia głowicy palika przed  rozłupa­
niem przy wbijaniu w ziemię, należy ściąć ukośnie kanty  jego górnej 
powierzchni, a dolny koniec zaostrzyć. P rzy zakupie m aterjału  na 
tartaku , możemy odrazu polecić obciąć i zaostrzyć paliki piłą, co w y­
niesie około 3 centów  kosztu od sztuki. Paliki o przekroju  10X 10 cm 
winny mieć ostrze czw oroboczne długości 25 cm, a paliki 5X 10  cm, 
używ ane jako podpory pośrednie, w inny mieć na szerszych bokach 
ostrza o długości 12 cm, a na węższych bokach 24 cm. Przy nieje­
dnakowym  spadku terenu, w bite paliki winny w ystaw ać od 60 — 75 cm 
nad pow ierzchnią gruntu, w obec czego całkow ita długość palików po­
w inna wynosić od 1.00 do 1.20.

Na jednostajnym  spadku pale nie potrzebują w ystaw ać więcej, 
niż 45 do 60 cm nad pow ierzchnię, gdyż im pal jest niższy, tern jest 
sztywniejszy. W yw iad linji podstaw y wskaże nam zgrubsza, ile punk­
tów końcow ych taśm y w ypadnie w zagłębieniach, gdzie trzeba  użyć 
dłuższych palików. W  głębszych kotlinach, lub w w ypadku, gdy po­
trzeba zmniejszyć nachylenie taśm y przez podw yższenie podpory, 
trzeba będzie budow ać wieże z oddzielnem rusztow aniem  dla obser­
w atora. Typ budowli, używ any w podobnych w ypadkach przy p o ­
m iarze podstaw y pod Pasadena, jest przedstaw iony na figurze 46.



BAZA ZACHÓD

Fig. 47. Podstaw a pod Pasadena w Kalifornji.
C harakterystyczny przykład  podstaw y, mierzonej w zdłuż linji łam anej. Linje ciągłe 
były pom ierzone, a linje przeryw ane oznaczają projektow aną długość Projektow ana 
długość określona została z rzeczyw istym  błędem , mniejszym od 1 : 1 000 000. B łąd p raw ­
dopodobny był mniejsży od 1 : 7 000 000. Długość tej podstaw y w ynosiła 20.9 mili (33.5 km).
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Przy podstaw ach I i II rzędu w szystkie paliki m uszą być w cza­
sie w bijania ustaw iane na linji podstaw y zapom ocą teodolitu. Przy 
podstaw ach niższego rzędu ustaw iam y bardzo gęsto tyki lub tarcze, 
a paliki ustawiam y na oko, posługując się pionem. Przy zastosow a­
niu tej m etody należy ustaw iać paliki na linji bardzo starannie, zwłaszcza 
na strom ych pochyłościach.

Samo palikow anie najlepiej wykonyw ać przy pomocy partji, 
złożonej z 5 ludzi. Jed en  człowiek z teodolitem  ustaw ia paliki w linji 
podstaw y, drugi, zwany pomocnikiem tylnym, trzym a koniec taśmy,
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Różnice wzniesień końców taśmy w metrach.

Fig 48. W ykres, obrazujący w pływ  błędów  w w yznaczaniu różnicy  w zniesień końców  
taśm y na zredukow aną długość taśmy.

W ykres ten został obliczony i w ykonany przez m atem atyka H ow ard S. R appleye.

Krzywe ciągłe są geometrycznemi miejscami punktów, 
przedstawiających dla danej taśmy stosunek pomiędzy 
różnicami wzniesień końców taśmy i błędami w wyzna­
czaniu tych wzniesień, które powodują w długości zre­
dukowanej błąd 1 :100 000. Np., przy taśmie 50-metro- 
wej i różnicy wzniesień końców taśmy 2.5 m., błąd 1 cm. 
w wyznaczaniu różnic wzniesień spowoduje w zreduko­

wanej na poziom długości taśmy błąd 1:100 000. 
Krzywa kreskowana jest wyznaczona dla taśmy 20 m 

i błędu zredukowanej długości 1 : 500 000.

przytrzym ując podczas ustalania położenia przedniego palika końco­
w y znak taśm y na wbitym  już paliku, pomocnik środkow y w bija p a­
lik środkow y w połowie taśm y, czwarty, zw any pomocnikiem przed­
nim, trzym a przedni koniec taśmy, ustala położenie przedniego palika, 
i w bija go, podczas gdy piąty prow adzi samochód i rozdziela paliki, 
podczas gdy technik z teodolitem  zm ienia stanow isko i pomaga 
przedniem u pomocnikowi przy zabijaniu palików. Jeżeli mamy tylko 
czterech ludzi, paliki należy rozdzielić przed tyczeniem , w odstępach 
cokolwiek mniejszych od żądanych, ażeby nie trzeba było chodzić po 
palik i w racać z nim. W  miejscach, gdzie może być potrzebne
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wzm ocnienie palików, należy pozostaw iać zapasow e kaw ałki drzew a. 
Do odm ierzania odległości zabijanych palików używamy starej, zużu- 
tej taśm y inwarowej, lub 50-cio m etrowej taśm y stalowej. Taśm y inwa- 
rowej, używanej do właściwego pomiaru podstaw y, nie należy używać 
do tego celu ze względu na możliwość uszkodzenia jej. Przy używ a­
niu taśm y stalowej należy ją zgrubsza porów nać ze spraw dzoną 
taśm ą inw arow ą i wyznaczyć w przybliżeniu popraw ki na tem peraturę 
dla przyjętych odstępów  palików, aby uniknąć straty  czasu na prze­
staw ianie palików w przód lub w tył w czasie pomiaru. Dla w yzna­
czenia położenia środkowego palika, zaznaczam y na taśm ie punkt 
25-cio m etrowy zapom ocą kreski. Najdogodniejszem narzędziem  do 
zabijania palików jest ośmiokilogramowy żelazny młot. P rzed  przy­
stąpieniem  do zabijania palika w grunt tw ardy lub skalisty, robimy 
w gruncie otw ór żelaznym  łomem. O tw ór powinien być wytyczony 
zapom ocą teodolitu, gdyż przy zabijaniu ostrze palika znajdzie się 
na miejscu otworu. P rzedni pomocnik, w raz z drugim, niosą młoty, 
piłę, młotek, gwoździe, płytki miedziane i gwoździki do przybijania 
płytek do palików, środkow y pomocnik niesie tylko młot lub topór, 
młotek i gwoździe. P rzed  rozpoczęciem palikow ania ustaw iam y teodo­
lit na jednym  końcu podstaw y ściśle nad znakiem końcowym. Po 
dokładnem  zrektyfikow aniu teodolitu, celujemy na tarczę, ustawioną 
na drugim końcu podstaw y, lub na jakąkolw iek tarczę pośrednią, 
uprzednio już ustaw ioną w linji podstaw y. Oś celowa teodolitu w yzna­
cza teraz linję podstaw y. Jeżeli znak stacyjny na końcowym punkcie 
podstaw y jest umieszczony nisko, należy zbudow ać nad nim pomost, 
na k tóry  odrzutow uje się znak stacyjny.

T eraz taśm ę rozciąga się wzdłuż podstaw y, tylny pomocnik trzy­
ma ty lną końcow ą kreskę taśm y na znaku stacyjnym  początkowego 
punktu  podstaw y, przedni pomocnik, ustaw iając się w przybliżeniu 
na linji podstaw y, naciąga taśm ę według przym ocowanego do niej 
dynam om etru z taką siłą, jaka ma być stosow ana przy właściwym 
pom iarze podstaw y. Pomocnik przedni, trzym ając palik 10 X 10 cm 
naprzeciw  przedniej końcowej kreski taśmy, zostaje ustaw iony na 
linji zapom ocą znaków  przez technika przy teodolicie. Podczas tego 
środkow y pomocnik przytrzym uje środek taśm y mniejwięcej na ró ­
wnej wysokości z jej końcami i jednocześnie zaznacza palikiem punkt 
na ziemi pod środkow ym  znakiem na taśmie.

Po przybliżonem  ustaw ieniu palika w linji podstaw y przedni 
pom ocnik odkłada taśm ę i w bija palik, przytrzym yw any przez dru­
giego człowieka. Podczas tego technik przy teodolicie ustaw ia palik 
środkowy, k tó ry  w bija pomocnik środkowy. Jednocześnie technik 
daje także baczenie na palik przedni, dając znak, gdy nie jest on
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w bity w linji podstaw y. Dla uniknięcia pomyłek używa się dla sy­
gnalizowania środkowem u pomocnikowi chorągiew ki czarnej, a białej 
dla sygnalizowania przedniem u. G dy pomocnik przedni, albo środ­
kow y chce spraw dzić dokładność ustaw ienia swego palika, uderza 
dłonią po w ierzchołku swego palika dla zw rócenia uwagi technikow i 
przy teodolicie.

Skoro przedni palik został w bity i ustaw iony w linji podstaw y, 
przedni pomocnik w bija pionowo na górnej pow ierzchni środkowego 
palika gwóźdź, na którym  opierać się będzie taśma, zaś technik przy 
teodolicie kontroluje jeszcze raz poziome i pionowe w ytyczenie p a ­
lika środkowego. Poczem ustaw ia w linji podstaw y zapom ocą teodo ­
litu  ołówek lub inny przedm iot, ustaw iony pionow o na paliku p rzed ­
nim przez pomocnika przedniego, a w yznaczony w ten sposób punkt, 
pom ocnik przedni zaznacza na górnej pow ierzchni palika, W  czasie 
zabijania i w ytyczania palików pomocnik tylny staje ze swym kostu­
rem z boku, aby nie zasłaniać linji.

Umieszczamy te raz  ponow nie taśm ę w linji podstaw y w takiem  
położeniu, by tylna kreska końcow a znajdow ała się na znaku stacyj­
nym punktu  początkow ego podstaw y, a kraw ędź taśm y przechodziła 
przez w yznaczony na przednim  paliku punkt i naciągam y taśm ę do 
przepisanej granicy natężenia. Na wierzchołku palika, wzdłuż k ra ­
w ędzi taśmy, znajdującej się w linji podstaw y, przybijam y płytkę 
m iedzianą i naprzeciw ko przedniej kreski końcowej taśm y zaznaczam y 
ołówkiem kreskę na płytce. Ta kreska służy za znak tylny przy za­
bijaniu palików na następnej długości taśmy. Przenosim y następnie 
taśm ę w przód i pow tarzam y opisane powyżej czynności, nie p rzeno­
sząc jednakże teodolitu przy każdem  przenoszeniu taśmy. M ożna 
zaoszczędzić nieco czasu, zaznaczając ołówkiem na przednim  paliku 
położenie miedzianej płytki i polecając tylnem u pomocnikowi przybi­
janie jej w czasie zabijania przez przedniego pom ocnika następnego 
palika.

P artja  z 5-ciu ludzi może w ypalikować dziennie od 3 do 5 km, 
zależnie od rodzaju gruntu i sprawności partji.

Na paliki winno się w ybierać drzew o trudno łupliwe. P rzy grun­
cie skalistym, gdzie wbijanie jest niemożliwe, przybijam y do podstaw  
palików  krzyżaki 2.5 X 10 cm, ustaw iając paliki na pow ierzchni gruntu 
i dla usztyw nienia obsypując kopcem  z kamieni. Palik obluzowany 
lub chwiejący się należy usztyw nić dwoma lub trzem a podpórkam i 
2 ,5X 10 cm, takiemi samemi podpórkam i winny być usztyw nione koń­
cow e paliki każdego odcinka.

Jeżeli z jakichkolw iek względów górna pow ierzchnia palika lub 
palików pośrednich nie leży na jednej prostej z górnemi pow ierzch­
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niami końcowych palików taśmy, należy każdy taki palik zanum ero- 
w ać kolorową kredą i zaznaczyć kawałkiem kolorowego m aterjału, 
w celu zaniw elow ania podczas niw elacji podstaw y. W szystkie paliki, 
w yznaczające całe taśmy, num eruje się kolorowym ołówkiem kolejnemi 
liczbami całkowitem i w kolejności ich zabijania, zaś paliki pośrednie 
umieszczone na załamaniu spadków, oznacza się liczbami ułamkowemi.

Przy przekraczaniu w ąwozów lub rzek, często trzeba  umieszczać 
palik na skraju pochyłości i od tego palika zaczynać now ą taśmę. 
Jeżeli w takim  w ypadku odległość od poprzedniego palika, oznaczo­
nego np. Nr, 34, jest mniejsza, niż pół taśmy, oznaczam y go numerem 
„Nr, 34 przesunięty w przód", a pal końcowy następnej taśm y ozna­
czamy Nr. 35. Jeżeli zaś odległość ta  jest w iększa, niż połow a taśmy, 
wbijamy w połowie taśm y palik o krzekroju 10 X 10 cm, oznaczony 
Nr. 341/2ł a palik na załamaniu pochyłości oznaczamy „Nr. 34 ‘/2 przesu­
nięty wprzód". Stosując ten  system, używ any od wielu la t praw ie 
powszechnie, unikniemy wątpliwości przy w ykorzystyw aniu dziennika 
pom iaru podstaw y. Należy się starać unikać załam ań spadu na palikach 
pośrednich ze względu na niejednakow e natężenie taśmy, oraz nieje­
dnakow y kształt linji łańcuchowej po obu stronach punktu załamania.

Zam iast palików pośrednich dawniej stosowano z dobremi wyni­
kami podporę pośrednią innego kształtu. Do podtrzym ania taśmy 
w środku, stosowano podporę zaw iasow ą w kształcie odwróconego V, 
na wierzchołku której zaw ieszano taśm ę na pętli ze sznura lub drutu, 
przyczem  środkow y punkt taśm y był ustaw iany w linji podstaw y 
i w poziomie przez przedniego pomocnika. M etody tej jednakże na­
leży o ile możności unikać, gdyż pow oduje ona znaczną stra tę  czasu.

P R Z Y R Z Ą D Y  I  M ATERIAŁY.

Do pomiaru podstaw y potrzebne są zwykle następujące przy­
rządy  i m aterjały:

2 szydła do rob ien ia  znaków  na p łytkach m iedzianych.
2 cyrkle,
1 n iw ełator z ła tą  i parasolem ,
2 piony,
2 linijki bukszpanow e, długości 10 cm. z podziałem  m ilimetrowym,
1 kom plet do naciągania taśm, składający się z dw óch kosturów  z pętlam i i klam ­

ram i do przym ocow ania taśmy, dw óch dynam om etrów  i p rzyrządu do sp raw ­
dzania dynam om etru.

P ły tk i m iedziane na w ierzchołki pali, takiej samej grubości jak taśma, w ilości 
20 sztuk na kilom etr,

1 taśm a stalow a 30-m etrow a spraw dzona,
1 taśm a stalow a lub inw arow a 50-m etrowa, niespraw dzona, do w yznaczania od le­

głości palików,
4 taśm y inw arow e 50-m etrowe spraw dzone,
1 teodo lit o średn icy  7 cali,
3 term om etry do taśm.
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Specjalne w arunki pom iaru mogą w ywołać konieczność zasto­
sow ania innych jeszcze instrum entów  np, teodolitu kierunkow ego 
przy pom iarze podstaw y w linji łamanej, lub ruchom ych żelaznych 
trójnogów przy pom iarze podstaw y wzdłuż dróg bitych, gdzie pali 
zabijać nie można.

SPRAW DZANIE PRZYRZĄDÓW  DO POMIARU PODSTAW  
I  OBCHODZENIE S IĘ  Z  NIEMI.

Taśm y inwarowe. Najważniejszym  przyrządem  do pom iaru pod­
staw  jest taśm a inw arow a. Taśm y inw arow e, dobrze spraw dzone 
i należycie użyte, dają bardzo w ysoką dokładność, przy użyciu trzeba 
jednakże dobrze znać ich właściwości, mogące spowodow ać błędy. 
Celem osiągnięcia dobrych wyników należy się stosować do dwóch 
ogólnych zasad:

1. Należy unikać takich w ypadków  i m etod postępow ania, k tóre 
mogą spowodować zmianę długości taśm.

2. Taśm y należy używać, o ile tylko to jest możliwe, albo 
w takich samych w arunkach, w jakich były spraw dzane, albo w w a­
runkach, zmienionych tylko o tyle, aby w prow adzenie popraw ek było 
możliwe.

Zpośród w ypadków , k tóre pow odują niezachow anie pierwszej 
zasady, należy wspomnieć: zaplątanie taśmy, zm iana masy taśm y 
przez tarcie o grunt przy pomiarze, zm iana długości taśm y przez w y­
ciąganie poza granicę sprężystości. Druga zasada wymaga określenia 
popraw ek na ciągnienie, zwis, nachylenie, w ytyczenie i tem peraturę 
w dopuszczalnych granicach błędów. Będzie to szczegółowo omó­
wione poniżej.

M usimy pam iętać, że inw ar jest stopem  bardzo niestałym . 
C ztery taśm y inw arow e, używ ane przy pom iarze naszych precyzyj­
nych podstaw  od roku 1907 do 1916 w ykazały przy spraw dzaniu 
w  tym  okresie czasu zupełnie dostateczną stałość długości, lecz póź­
niej taśm y te  w ykazały znaczne zmiany. Trzy zpośród pow yższych 
50-metrowych taśm  wykazały przy spraw dzaniu zmiany długości od 
0,3 mm do 1.0 mm, co przy największej zmianie odpow iada 1:50 000 
długości taśmy, przyczem  jedne z nich w ykazały spółczynnik rozsze­
rzenia ujemny, inne bardzo mały dodatni. Taśmy, wykazujące takie 
nieregularne zmiany w długości, nie mogą być, oczywiście, użyte do 
pom iaru podstaw  I, ani II rzędu.

Producenci inw aru w Europie przeprow adzają dośw iadczenia 
z metodam i stabilizacji tego stopu i pomimo trudności tego zagadnie­
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nia niewątpliw ie osiągną dobre wyniki. Niski w spółczynnik rozsze­
rzalności inwaru zależy: 1) od prawidłowo określonego w stopie sto­
sunku niklu do stali, około 35% niklu na 65% stali i 2) od obróbki m e­
talurgicznej stopu po jego przygotowaniu. Jeden  z etapów  tej obrób­
ki polega na ogrzewaniu i stopniowem  ochładzaniu stopu w przecią­
gu kilku tygodni. Szczególne własności term iczne stopu pow odują 
bardzo niestały układ m olekularny, czego dowiodły doświadczenia, 
przeprow adzone przez U rząd Sprawdzianów . Podejrzana o niesta­
łość taśm a inw arow a, poddana po starannem  spraw dzeniu stu rytm i­
cznym uderzeniom  o betonow ą podłogę, w ykazała przy ponownem 
spraw dzeniu skrócenie o 1.5 mm.

Z rozw ażań tych łatw o wywnioskować, że naw et przy używaniu 
taśm y o w yraźnie stałych w łasnościach należy obchodzić się z nią 
bardzo troskliw ie, aby uniknąć możliwości silnych zmian m olekular­
nych. Taśm y nie powinny być nawijane i rozw ijane szybko, albo pod 
silnem ciągnieniem, ani też naw ijane na bęben o małej średnicy. Nie 
pow inny one być ciągnione po ziemi, w strząsane gw ałtownie, ani też 
w ystaw iane na działanie gwałtownych zmian tem peratury.

Poza specjalnem i ostrożnościami, opisanemi powyżej, które mają 
za zadanie ochronę taśm y przed  zm ianą długości, należy stosować 
zwykłe środki ostrożności przed substancjam i przylegającemi i nisz- 
czącemi. Po użyciu należy taśm ę oczyścić i przed nawinięciem na 
bęben  naoliw ić lekką oliwą. Taśm ę naw iniętą na bęben w czasie 
deszczu należy przy pierwszej sposobności osuszyć i naoliwić.

Osoby, nieprzyzw yczajone do obchodzenia się z taśmą, mogą 
spowodować, w skutek w ąskości i głębokości row ka w bębnie, skrę­
cenie taśm y przy nawijaniu, lub rozwijaniu. Przy pierwszem rozw i­
janiu taśm y z bębna wszyscy uczestnicy partji pomiarowej winni być 
szczegółowo pouczeni o właściwem obchodzeniu się z nią. Zgięcie 
taśm y lub skręcenie jej, może ją pozbaw ić istotnych cech przyrządu 
pom iarów ścisłych, gdyż bez względu na to, czy pozostaje ona skrę­
cona lub zgięta, czy też będzie w yprostow ana zpowrotem, w obu 
w ypadkach jej rzeczywista długość będzie się różnić od długości, 
ustalonej przez spraw dzenie. Jeżeli taśm a była zgięta lub skręcona, 
należy w dzienniku pom iaru podstaw y podać dokładną datę tego w y­
padku, aby, o ile się to okaże niezbędne, do wyników dalszego po­
miaru w prow adzić długość taśmy/ uzyskaną ze spraw dzenia po ukoń­
czeniu pom iaru podstaw y. Taśmę, silnie zgiętą lub skręconą, należy 
zastąpić taśm ą zapasow ą.

Jako  w ynik spraw dzenia taśm y U rząd Spraw dzianów  podaje 
następujące dane:
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W aga taśm y w gram ach na m etr bieżący.
W spółczynnik  rozszerzalności na 1° C.
Długość taśm y, podpartej w 3 punktach, t. j. 0 m, 25 m, i 50 m, przy pew nej okre­

ślonej tem peraturze.
D ługość taśmy, podpartej w 5 punktach, t. j. 0 m, 12.5 m, 37,5 m i 50 m przy pew nej 

określonej tem peraturze.
D ługość taśmy, podpartej na całej długości, przy  pew nej określonej tem peraturze.

Ta ostatn ia w artość jest zwykle w yliczona z wartości, otrzym a­
nych przy spraw dzaniu taśmy, podpartej w 3-ch punktach i 5-ciu 
punktach. N ależy zwrócić uwagę, że spraw dzona długość taśmy, 
podpartej na całej długości, jest podana w założeniu, że pomiędzy 
pow ierzchnią podpierającą, a taśm ą niema tarcia, W  polu, podparcie 
taśm y na całej długości, może się zdarzyć przy pom iarze podstaw y

Fig. 49. Przyrząd do napinania  taśmy z dynam om etrem .

J e s t to  p rzyrząd stosow any przy  przednim  końcu taśmy. U chw yt tarciow y 
um ożliw ia przesuw anie dynam om etru wzdłuż kostura.

po szynach kolejowych. Popraw kę długości, mierzonej w ten sposób, 
m ożna otrzymać, porów nując długość kilom etra, pomierzonego tym 
sposobem  z długością, otrzym aną z pomiaru taśm ą, podpartą  w trzech 
punktach. Różnica w długości stanow i szukaną popraw kę. P rzy pod­
staw ach I rzędu nie poleca się mierzyć taśm ą, opartą  na całej swej 
długości, gdyż błąd spow odow any tarciem  zm ienia się w zależności 
od stanu pow ierzchni szyn.

P rzed  rozpoczęciem  właściwego pom iaru należy zmierzyć każdą 
ze spraw dzonych taśm  kilom etrowy odcinek kontrolny, celem uzyska­
nia kontroli danych długości każdej taśm y, podanych w św iadectwach
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spraw dzenia w W ashingtonie . Da to nam możność w ykrycia pew ­
nych zmian w długości taśm od czasu ich spraw dzenia, lub ew entual­
nych błędów  drukarskich w świadectwach. Po zakończeniu pomiaru 
należy przeprow adzić pow tórny pom iar odcinka kontrolnego zapo- 
mocą w szystkich taśm, celem ustalenia dla tego momentu zmian, które 
mogły zajść w długości pewnej taśm y, oraz zmian, które mogą zajść 
od tego mom entu do czasu najbliższego spraw dzenia.

\
Fig. 50. Spraw dzanie dynam om etru zapom ocą p rzep i­

sowego ciężaru na  bloku o małem tarciu.

P rzyrząd  do naciągania taśm. P rzyrząd ten  jest p rzedsta­
w iony na fig. 49. S k łada  się on zasadniczo z dwóch kosturów  d re­
wnianych, zaopatrzonych w stalowe ostrza. N a kosturze, przeznaczo­
nym dla tylnego końca taśm y jest założona pętla skórzana, ślizgająca 
się po nim luźno, służąca do uchwycenia końcowego pierścienia uchw y­
towego taśm y. Skórzana pętla powinna się lekko przesuw ać wzdłuż 
kostura celem łatwego dostosowania jej do wysokości tylnego pala. 
O praw a dynam om etru jest przym ocowana do przedniego kostura za-
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pomocą sprężynow ego uchwytu. Taśm a jest przym ocowana do dyna- 
mom etru zapom ocą urządzenia, w skazanego na rysunku 49. Znajduje 
się tu  rączka, której używ a przedni napinacz przy przenoszeniu taśm y 
naprzód.

D ynam om etry. Dynamom etry, używ ane do naprężania taśmy, 
przedstaw ione na fig, 49, są to zwykłe handlow e wagi sprężynow e, 
k tóre w wydziale instrum entów Służby Pom iarów zmieniono odpo­
w iednio celem zm niejszenia w ew nętrznego tarcia. Przeciwwaga, przed­
staw iona na ilustracji, może być tak  uregulow ana, aby rów noważyła 
w pływ przeciągania wyciągu dynam om etru przez opraw ę podczas 
napinania dyham ometru.

Przyrząd do spraw dzania dynam om etrów  jest zw yle przysyłany 
razem  z dynam om etrem . Dynam om etr w inien być spraw dzany na 
nim przed i po zakończeniu dziennej pracy, czasami także w po­
łudnie, a zawsze w tedy, kiedy podejrzew am y, że w skazów ka na ta r­
czy dynam om etru zm ieniła swe norm alne położenie. P rzy  jednym

Fig. 51. Term om etr w fu terale  do w yznaczania tem pera tu ry  taśm.
F u tera ł zabezpiecza szklaną ru rkę  term om etru od pęknięc ia  przy  zdjęciu taśmy.

typie tego przyrządu kontrolnego zakładam y na dynam om etr, trzy ­
many pionowo, przepisow y ciężar, poczem nastaw iam y w skazówkę 
dokładnie na 15 kg odczyt tarczy. Po wykonaniu tej popraw ki, dy ­
nam om etr w położeniu poziomem, będzie w skazyw ać praw dziw e n a­
tężenie. Innem i słowy, ciężar przedstaw ia masę 15 kg według po­
miaru, przeprow adzonego na w adze sprężynowej w W ashingtonie, 
zmniejszoną o wagę wyciągu i innych ruchomych części dynam ometru, 
znajdujących się poniżej sprężyny. Dla obszaru Stanów  Zjednoczo­
nych niema potrzeby  w prow adzania do wagi, ustalonej dla W ashing­
ton, popraw ki na zmianę siły ciężkości, w ynikającej z różnicy w znie­
sień i szerokości geograficznej.

Inna m etoda spraw dzania polega na użyciu ciężaru wagi dokła­
dnie 15 kg, w edług pom iaru w W ashingtonie, zawieszonego na bloku 
o znikomem tarciu, jak w skazuje fig. 50. Dynam om etr znajduje się 
w tym  w ypadku w położeniu poziomem. P rzy  spraw dzaniu tą  m eto-
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dą, ciężar jest zaw ieszony na drucie, przeprow adzonym  przez blok 
do dynam ometru. Po zawieszeniu ciężaru, czekamy, aż dynam om etr 
uspokoi się, poczem naciągamy go lekko i w momencie, gdy blok 
zacznie się obracać, robim y odczyt na tarczy. Teraz znowu ocze­
kujemy chwilę, aż dynam om etr pow róci do stałej równowagi, poczem 
zwalniam y powoli napięcie i w momencie, gdy blok zacznie się obracać, 
wykonywam y drugi odczyt na tarczy. O dczyty te pow tarzam y kilka­
krotnie. Średnia z różnic tych odczytów, k tóre możemy nazw ać od-

Fig. 52. P rzenośny trójnóg żelazny 
do pom iaru podstaw.

D rew niany stolik  z p ły tką w skaź­
nikow ą m iedzianą; dzięki przegubo­
wemu połączeniu ze statyw em , mo­
że być znacznie odchylany wbok.

big. 53. Ruchom a głow ica trójnoga 
z nóżką o podw ójnem  połączeniu 

przegubowem .
T aka konstrukcja um ożliw ia dokła­
dne scentrow anie statyw u, oraz 

ustaw ienie go na pochyłościach.

czytam i wstecz i wprzód, wskaże nam podwójną w artość wpływu tarcia 
bloka, działającego na odczyty dynam om etru w odw rotnych k ierun­
kach, w obec czego średnia pow inna być od tego błędu wolna. N ależy 
się starać, aby ostrze podpórki osi bloka pozostaw ało blisko środka 
osi. Jeżeli chcemy otrzym ać bardzo dokładne wyniki, należy uwzględ­
nić błędy, spow odow ane zmianami tem peratury dynamometru. Pew na 
ilość typow ych dynamometrów, spraw dzanych w U rzędzie Spraw ­
dzianów, posiada popraw kę tem peratury, rów ną — 4.15 gr dla wzrostu 
tem peratury  o 1° C, Popraw kę tę w prow adza się dopiero przy obli­
czeniach biurowych, biorąc za podstaw ę tem peratury  taśmy, zapisane

0
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w dzienniku pomiaru i tem peraturę dynam om etru, podaną w świa­
dectw ie ponownego spraw dzania.

Najczęściej spotykana niedokładność dynamometrów, używanych 
przy pom iarze podstaw , pochodzi od nagłego zw alniania napięcia po 
zaznaczeniu kreski na płytce wskaźnikow ej. Taki w ypadek może 
zmienić położenie w skazówki o kilkaset gramów i naw et uszkodzić 
sprężynę. Jeżeli w ypadkow o w ydarzy się takie nagłe zwolnienie 
napięcia, dynam om etr przed  zakończeniem  pom iaru należy zbadać.

Termometry. Są to specjalne, dość kosztow ne term om etry z po- 
działką co 0°.3 C, a naw et przew ażnie co 0°.l C, dla przeciętnych 
tem peratur. P rzed  w ysłaniem  w pole są one spraw dzane w  U rzędzie 
Sprawdzianów- Przy obliczeniach polowych nie uwzględnia się b łę­
dów podziału, ustalonych przy spraw dzaniu. Rurka szklana znajduje 
się w m etalowym  futerale dla zabezpieczenia przed  stłuczeniem przy 
pom iarach, lub w  razie zgięcia taśm y (fig. 51).

Term om etr powyższego typu  w czasie spraw dzania przym oco­
wuje się na  obydwu końcach taśm y, w punktach odległych o jeden 
m etr od kresek końcowych, odległość tę mierzy się od kreski końco­
wej do bliższego końca term om etru- Przy pom iarze podstaw y, te r ­
m om etry muszą być um ocowane zawsze w tych samych punktach 
zapom ocą wąskich pasków  lepkiej taśmy.

PO PRAW KI 1)0 POMIERZONYCH DŁUGOŚCI I  SPOSOBY 
ZAPOBIEGANIA BŁĘDOM.

POPRAWKA NA NACHYLENIE.

Dane- dla popraw ek na nachylenie taśm y otrzym uje się zazw y­
czaj zapom ocą niwelacji, k tó ra  wykazuje różnice w zniesienia podpór 
obydw u końców taśm y. Jeżeli 1 jest pom ierzoną długością, a k — 
różnicą wzniesień dwóch końców  taśm y, to popraw ka

A2 A1 A6
C,; =  _  =• -  "  •• ¡¡p p -■■■

T ablica popraw ek na nachylenie dla taśm y 50 m długości, dla
rozm aitych różnic wzniesień, znajduje się w rozdziale 6, zarów no
w m etrach, jak i w stopach1). Poniew aż dla taśm y 50 m drugi w yraz 

h4gp- <  0.1 mm, gdy h <  3.1 m, popraw ka przy zwykłych pochyło­
ściach będzie się zmieniać proporcjonalnie do kw adratu  różnicy w znie­
sień. Z tego powodu niw elacja przy strom ych pochyłościach musi

‘) Rozdział ten został w ypuszczony w niniejszem tłom aczeniu z pow odów , przy ­
toczonych w przedm ow ie (przyp. tłom.).
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być dokładniejsza, a różnice zmian w artości popraw ki w tablicach 
powinny decydować, jaka dokładność poziomowania jest potrzebna. 
W ykres na str. 120 również pokazuje, jaka dokładność jest wymagana 
w poziomowaniu dla różnych długości taśm y i różnych pochyleń. 
Dla strom ych pochyleń i krótkich długości lepiej jest obliczyć popraw kę 
pochylenia z rozw iązania trójkąta.

Kierunek pomi ar u
... ..

Tylny s to l ik  
w sk a źn ik o w y

r   ̂
P r z e d n i s to l ik  
w s k a ź n ik o w y

<• I“-. U . ' . .  1’ 1 -1*..,!-.. L i J  .lX.,„x ) ł»!L JL~Łili».Jh JL .IU L .F )
i $ ) i 5(0 T*P *

V ^ _ _ J

Fig. 54. Sposób zastosow ania linijek inw arow ych na p ły tkach  w skaźnikow ych. Stoliki 
w skaźnikow e na ruchom ych trójnogach do pom iaru podstaw  są często zaopatryw ane 
w tak ie  linijki. Przy podziale linijek, uw idocznionym  na rysunku i przy koincydencji 
tylnej kreski zerow ej taśm y z k reską  zerow ą linijki tylnego stolika w skaźnikow ego 
odczyt przedniej kreski końcow ej taśmy w inien być zapisany, jako przesunięcie w przód,

t. j. jako wielkość dodatnia.

Przy pom iarze podstaw y I rzędu błąd Cc dla pojedyńczej długości 
taśmy nie może przekraczać 0,1 mm, chociaż ma on charakter p rzypad­
kowy. W obec tego, że popraw ka zmienia się odw rotnie proporcjonalnie 
do odległości, ułamkowe długości taśm y podlegają większym błędom 
w popraw ce na nachylenie.

Należy się bardzo w ystrzegać błędu popraw ki na nachylenie, wyni­
kającego z niezanotow ania załamania nachylenia taśm y na środkowych 
podporach. Dla uniknięcia tego błędu, podpory te powinny być zawsze 
zaznaczone kawałkiem  kolorowego m aterjału oraz numerem ułamkowym, 
np. 341/9, co znaczy, że załamanie spadu w ypadło na połowie długości 
taśm y między palem Nr. 34 i Nr, 35. Dziennik pomiaru pow inien w tedy 
zawierać w kolumnie uwag no ta tkę: „Załamanie spadu 341/2". P rzed 
podsumowaniem popraw ek na nachylenie każdego odcinka, musi być 
dokonana specjalna kontrola dla przekonania się, czy przeprow adzający 
niwelację, zaniwelow ał podpory na każdem załamaniu spadu i na 
końcach ułamkowych długości taśm y i czy w dzienniku niwelacji stosuje 
się ten sam system numeracji podpór taśmy, co i w dzienniku pomiaru
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podstaw y. Postępując w ten  sposób, uniknie się niejasności lub w ątpli­
wości przy ostatecznem  obliczeniu. Dla uniknięcia błędów, spow odo­
w anych tarciem  taśm y na środkowej podporze, należy unikać, o ile 
tylko możliwe, załamań spadu, zam iast czego należy używać długich 
przesunięć taśm y wprzód.

Niwelacja pow inna być przeprow adzona albo dw ukrotnie, jeden 
raz w każdym kierunku, albo pojedyńczo, ła tą  o podwójnym podziale, 
z jednej strony w  stopach, a  z drugiej w m etrach. W  drugim w ypadku 
niw elacja może przebiegać w jednym tylko kierunku, ale na każdem 
stanow isku muszą być odczytyw ane obie strony łaty, oraz porów nane 
sumiennie różnice wzniesień przed opuszczeniem podstaw y przez partję 
niwelacyjną. Jeżeli zostały odkryte jakiekolw iek różnice, niezgodność 
musi być skontrolow ana w polu.

POPRAWKA NA WYTYCZENIE LINJI.

Pow innaby ona właściwie nosić nazwę błędu wytyczenia, bo 
chociaż te same wzory popraw ek, oraz te same tablice są stosow ane 
dla różnic w ytyczenia, co i dla różnic nachylenia, wytyczenie linji 
może być zazwyczaj w ykonane w ystarczająco dokładnie, tak  że niema 
potrzeby  w prow adzania popraw ek. W  każdym  razie trzeba pamiętać, 
że błędy w ytyczenia linji mają zawsze ten sam znak, oraz że pow ięk­
szają mierzoną długość i dlatego należy ich bardziej unikać, aniżeli 
niedokładności w popraw kach na nachylenie. Rozdział, opisujący pali­
kow ane podstaw y, podaje szczegółowo środki ostrożności, k tó re  trzeba 
stosow ać przy wytyczaniu palików. O prócz tego któryś z członków 
oddziału taśmowego, zwykle napinacz tylny albo napinacz przedni, 
musi kontrolow ać każdą długość taśmy, tak  aby taśm a nie zmieniła 
swego położenia poziomego na środkowej podporze, jak również, aby 
przedni palik nie był poruszony z wytyczonej linji.

POPRĄ WKA NA ZW IS I NAPIĘCIE TAŚMY.

Rzeczyw ista długość taśmy, zawieszonej pom iędzy podporami, 
podlega skróceniu, wynikającem u ze zwisania i wydłużeniu, w ynika­
jącem u z napięcia. Popraw kę na zwis podaje wzór

gdzie n jest ilość odcinków, na k tóre taśm a została podzielona przez 
pośrednie podpory, l — długość odcinka w  m etrach, w — w aga taśm y
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w gramach na metr, ł — napięcie w gr. Dla zobrazow ania na przykładzie: 
dla taśm y Nr 922, podpartej w trzech punktach, pod napięciem 15 kg,

n —  2 
l =  25 

w =  25.6,

a  Cs =  - — 4 -  X 2 X 25.62 X 253 X ——■ =  — 0.00379 m.
24 150002

Jeżeli chcemy określić wpływ małych zmian w napięciu, wzór 
na zwis możemy zróżniczkow ać ze względu na ł i w tedy przyjmie on 
następującą postać:

Zmiana w długości =  AL == -\— - n w~ l's ——.
12 f 3

Dla taśm y Nr. 922, podpartej, jak podano wyżej, zm iana 100 g 
w napięciu, stosownie do powyższego wzoru, w ytw orzy różnicę dłu­
gości, rów ną 0.05 mm.

Zmianę rzeczywistej długości taśmy, wynikającą z w ydłużenia pod 
wpływem napięcia, najlepiej określić doświadczalnie, w obec tego, że 
współczynnik sprężystości inw aru zmienia się znacznie, zależnie od 
procentowej zaw artości niklu w stopie, jak rów nież i od temperatury.- 
Pięć 50-metrowych taśm inwarowych, badanych w Urzędzie Spraw ­
dzianów, wykazało średnią zmianę długości, rów ną 0.43 mm na 500-gra- 
mową zmianę napięcia normalnego 15 kg. Stąd widać, że zmiana 
100 gramów napięcia taśmy Nr. 922, podpartej w trzech punktach, przy 
całkowitem napięciu 15 kg, posiada większy wpływ na rozciąganie 
taśmy, aniżeli na zmianę popraw ki na zwis taśmy.

Różnice w napięciu normalnem, przekraczające 100 gramów, należy 
określić i poprawić. Dynam om etry muszą być spraw dzane na przyrzą­
dzie kontrolnym  przed  i po zakończeniu codziennej pracy. Dziennik 
pom iaru musi zaw ierać w yraźnie zapisane odczyty tarczy  dynam om etru 
podczas pom iarów  taśmą. O dczyt w skazówki tarczy dynam om etru 
winien być popraw iony, o ile tylko w ykryjem y znaczniejszy błąd. 
W  razie gdy do odczytów  w skazów ki tarczy nie możemy w prow adzać 
popraw ek, napinanie należy doprow adzać do 15-kilogramowego znaku na 
tarczy; popraw ki w ynikające z zastosow ania nieprawidłow ego napięcia, 
w prowadzam y później. Nie powinno to zwiększyć znacznie czasu obli­
czeń, jeżeli pozatem  mają być w prow adzane popraw ki na tem peraturę 
dynam ometru. W pływ  zmian tem peratury  dynam om etru może spowodo­
wać różnicę pomiędzy rzeczywistem , a odczytanem  napięciem, w iększą 
naw et, aniżeli 100 gramów. A żeby móc w prowadzić tę popraw kę, należy 
zapisywać tem peraturę podczas spraw dzania dynam om etru na przy­
rządzie kontrolnym. Za tem peraturę dynam om etru podczas pomiarów, 
uważam y tem peraturę term om etru, przym ocowanego do taśmy.
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WSPÓŁCZYNNIKI DLA OBLICZENIA POPRAWKI NA ZWIS.
( o b l i c z y ł  H o w a r d  S . R a p p l e y e )

( P o ł ą c z o n y  a r g u m e n t  b o c z n y  i g ó r n y  w s k a z u je  w a g ę  t a ś m y  w  g r a m a c h  n a  m e tr .  

W a r t o ś ć  t a b l i c z n a  =  ^  ( " 7 ”)  ^  1 0 10, p r z y  t — 1 5 0 0 0  g r a m ó w .  A ż e b y  o t r z y m a ć  p o ­

p r a w k ę  n a  z w is  p o m ię d z y  p o d p o r a m i ,  n a l e ż y  w a r t o ś ć  t a b l i c z n ą  p o m n o ż y ć  p r z e z  s z e ś c ia n  

d łu g o ś c i  p o m ię d z y  p o d p o r a m i  i  o d r z u c i ć  10  z n a k ó w  d z i e s i ę t n y c h ) .

0 .0
•

0.1 ■ ■ 0 .2 0 .3 0 , 0 .5 0 , 0 .7 0 .8 0 .9

2 0 7 4 0 .7 4 7 4 8 .1 7 7 5 5 .6 3 7 6 3 .1 3 7 7 0 .6 7 7 7 8 .2 4 7 8 5 .8 5 7 9 3 .5 0 8 0 1 .1 9 8 0 8 .9 1
21 8 1 6 .6 7 8 2 4 .4 7 8 3 2 .3 0 8 4 0 .1 7 8 4 8 .0 8 8 5 6 .0 2 8 6 4 .0 0 8 7 2 .0 2 8 8 0 .0 8 8 8 8 .1 7
2 2 8 9 6 .3 0 9 0 4 .4 7 9 1 2 .6 7 9 2 0 .9 1 9 2 9 .1 9 9 3 7 .5 0 9 4 5 .8 5 9 5 4 .2 4 9 6 2 .6 7 9 7 1 .1 3
2 3 9 7 9 .6 3 9 8 8 .1 7 9 9 6 .7 4 1 0 0 5 .3 5 1 0 1 4 .0 0 1 0 2 2 .6 9 1 03 1 .4 1 1 0 4 0 .1 7 1 0 4 8 .9 7 1 0 5 7 .8 0
2 4 1 0 6 6 .6 7 1 0 7 5 .5 8 1 0 8 4 .5 2 1 0 9 3 .5 0 1 1 0 2 .5 2 1 1 1 1 .5 8 1 1 20 .67 1 1 2 9 .8 0 1 1 3 8 .9 7 1 148 .17

2 5 1 1 5 '.4 1 1 1 6 6 .6 9 1 1 7 6 .0 0 1 1 85 .35 1 1 9 4 ,7 4 1 2 0 4 .1 7 1 2 1 3 .6 3 1 2 2 3 .1 3 1 2 3 2 .6 7 1 2 4 2 .2 4
2 6 1 2 5 1 .8 5 1 2 6 1 .5 0 1 2 7 1 .1 8 1 28 0 .9 1 1 2 9 0 .6 7 1 3 0 0 .4 6 1 3 1 0 .3 0 1 3 2 0 .1 7 1 3 3 0 .0 7 1 3 4 0 .0 2
27 1 3 5 0 .0 0 1 3 6 0 .0 2 1 3 7 0 .0 7 1 3 8 0 .1 7 1 3 9 0 .2 9 1 4 0 0 .4 6 1 4 1 0 .6 6 1 4 2 0 .9 1 1 4 3 1 .1 8 1 4 4 1 .5 0
28 1 4 5 1 .8 5 1 4 6 2 .2 4 1 4 7 2 .6 7 1 4 8 3 .1 3 1 4 9 3 .6 3 1 5 0 4 .1 7 1 5 1 4 .7 4 1 5 2 5 .3 5 1 5 3 6 .0 0 1 5 4 6 .6 9
29 1 5 5 7 .4 1 1 5 6 8 .1 7 1 5 7 8 .9 7 1 5 8 9 .8 0 1 6 0 0 .6 7 1 6 1 1 .5 8 1 6 2 2 .5 2 1 6 3 5 .5 0 1 6 4 4 .5 2 1 6 5 5 .5 8
30 1 6 6 6 .6 7 -- — — — — — — — —

Wielkość zwisu. Czasami potrzeba obliczyć zwis taśmy, t. j, odle­
głość pionow ą pomiędzy najniższym punktem  linji łańcuchowej, a cię­
ciwą, łączącą sąsiednie punkty podparcia. O trzymuje się ją dla 
celów  praktycznych z wzoru:

wielkość zwisu — y — W ,
8ł

gdzie w, l i / są temi samemi wielkościami, co i we w zorze dla 
popraw ki długości, wynikającej ze zwisu (patrz str. 132).

N aprzykład, biorąc znowu taśmę Nr. 922, podpartą  w trzech 
punktach, pod napięciem 15 kg:

25.6 X 25“ ny —     =  o , 1333 m,
8 X 15 000

POPRAWKI, WYNIKAJĄCE ZE SPOSOBU PODPARCIA TAŚMY, 
ORAZ POPRAWKI NA ZMIANĘ CIĘŻARU TAŚMY.

Zmiana rzeczyw istej długości taśmy, w ynikająca ze zmiany ilości 
podpór, może być określona przez podstaw ienia do wzoru popraw ki 
na zwis różnych w artości na n i l, w obec tego, że zm iana ilości 
podpór nie w pływ a dostrzegalnie na rozciąganie taśmy. Zmiany rzeczy­
wistej długości taśmy, w ynikające ze zmiany ciężaru taśmy na je-
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<łnostkę długości, albo też  z pow odu nierów nej odległości pom iędzy 
podporami, mogą być otrzym ane przez odpow iednią zmianę wielkości 
w  i l w tym  samym wzorze. W ilgoć lub sm ar na taśm ie zmienia jej 
wagę od 1% do 10%, Zupełnie wilgotna taśm a inw arow a jest o 10% 
cięższa, niż sucha, a po silnem w strząśnięciu dla zrzucenia kropel 
wody, jeszcze jest od 1% do 2% cięższa, niż norm alnie. W zrost wagi 
taśm y o 1% zmienia jej długość około 1:70 000. Podstawy nie należy 
mierzyć w czasie deszczu lub gęstej mgły.

DANE SPRAWDZANIA.

Dane spraw dzania taśm są dostarczane oddziałom polowym 
zazwyczaj w postaci następującego św iadectw a:

S tużba Pom iarów B rzegow ych i G eodezyjnych S tanów  Zjednoczonych, 50-metrowa  
ta śm a  inw arow a N r. 922.

D łu g o ś ć  p r z y  n a p i ę c i u  p o z io m e m , r ó w n e m  15 k g  i p r z y  p o d p a r c i u  t a ś m y  w  t r z e c h  

p u n k t a c h ,  n a  m e t r z e :  0 , 2 5  i  5 0 :

(0 d o  5 0  m e t r ó w )  =  4 9 .9 9 6 5 4  m e t r ó w  p r z y  2 7 ° .4  C .

P r z y  p o d p a r c i u  t a ś m y  w  p i ę c i u  p u n k t a c h ,  n a  m e t r z e :  0 ,  1 2 .5 , 2 5 .0 , 3 7 .5  i 5 0 :

(0  d o  5 0  m e t r ó w )  =  4 9 .9 9 9 4 5  m e t r ó w  p r z y  2 7 ° .4  C .

P r z y  p o d p a r c i u  t a ś m y  n a  c a ł e j  d łu g o ś c i  ( w a r to ś ć ,  w y l i c z o n a  z  o b s e r w a c y j  t a ś m y ,  

p o d p a r t e j  w  t r z e c h  i p i ę c i u  p u n k t a c h ) :

(0  d o  5 0  m e t r ó w )  =  5 0 ,0 0 0 4 6  m e t r ó w  p r z y  2 7 ° .4  C .

D la  p i e r w s z e g o  i d r u g ie g o  z  p o w y ż s z y c h  w a r u n k ó w  t e r m o m e t r y ,  z  k t ó r y c h  k a ż d y  

w a ż y ł  4 5  g r a m ó w ,  b y ł y  p r z y m o c o w a n e  p o d c z a s  b a d a ń  n a  t a ś m ie  w  o d le g ło ś c i  1 m  o d  
k r e s k i  k o ń c o w e j1).

S p ó l c z y n n i k  r o z s z e r z a l n o ś c i  t e r m i c z n e j  =  0 .0 0 0 0 0 1 0 4  n a  1° C .

M a s a  n a  m e t r  =  2 5 .6  g r a m ó w .

W obec tego, że taśmy zostały spraw dzone przy podparciu 
w  3 i 5 punktach i wzdłuż całej długości taśm y pod napięciem  15 kg, 
poprzednio podane w zory znajdują zastosow anie jedynie tylko w w y­
padkach użycia innej ilości podpór, kiedy potrzeba zastosować 
popraw ki na małe zmiany napięcia, albo kiedy należy prześledzić 
wpływ małych zmian w którym kolw iek z wielu czynników, w pły­
wających na długość taśmy.

TARCIE NA PODPORACH.

Przy odpowiedniem obsługiwaniu taśmy, błąd w ynikający z tej 
przyczyny jest znikomy. P rzed  rozpoczęciem  naciągania taśmy, uchwyty, 
łączące taśmę z tulejką rozciągacza, pow inny być umieszczone tak

*) W p o b l i ż u  j e d n e g o  k o ń c a  o s t a t n i e j  k r e s k i  k o ń c o w e j  n a  k a ż d e j  t a ś m ie  j e s t  w y ­
r y t e  m a łe  x  a l b o  v . T e n  w ła ś n i e  k o n i e c  k r e s k i  p o d z i a ł o w e j  m a  b y ć  u ż y w a n y  w e  

w s z y s tk i c h  p o r ó w n a n i a c h  i p o m ia r a c h .
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wysoko, ażeby taśm a znajdow ała się mniej więcej o milimetr nad 
wierzchołkiem pala w tedy, gdy napięcie zostanie doprow adzone 
do normalnej wielkości. Często zachodzi po trzeba zwolnienia napięcia 
i uregulowania w ysokości pod zmniejszonem napięciem. Nigdy nie 
można dopuścić do przeciągania taśm y po tylnym palu, w obec 
niebezpieczeństw a poruszenia pala, posiadającego już znak z poprzed­
niej taśmy. Kiedy taśm a pod napięciem znajdzie sią już w rów no­
w adze i dokładnie nad palem, obniża się ją dotknięciem palca do 
położenia dla odczytu.

Jeżeli, jako podpora środkowa, został użyty pal z gwoździem, 
pomocnik środkow y doprow adza w ibrującą taśmę w czasie napinania 
na gwóźdź zapom ocą lekkich stuknięć małym patykiem . W  większości 
w ypadków  w ystarczy tó dla usunięcia większego tarcia pomiędzy 
taśmą i gwoździem. Lepszy jednak sposób polega na powieszeniu 
taśmy na drucianem  strzem ieniu parucentym etrow ej długości, zawie- 
szonem na środkowym  gwoździu w ten sposób, aby miało sw obodny 
ruch w kierunku długości taśmy.

POPRAWKA NA TEMPERATURĘ.

Dla większości taśm inwarowych, wpływ błędów, wynikających 
ze zmian tem peratury, nie jest zgoła znikomy. Doświadczenia w yka­
zały, że w dni słoneczne odczyty na przym ocowanych do taśm term o­
m etrach mogą się różnić o 3° lub 4° od rzeczywistej tem peratury  taśmy. 
Przy spółczynniku rozszerzalności term icznej dla taśm y inwarowej 
1 :1  000 000 na 1° C, błąd tem peratury 4° C wpłynie na mierzoną dłu­
gość w stosunku 1:250 000. W  dnie pochm urne różnica tem peratury 
term om etru i taśm y jest zazwyczaj mniejsza od 1°. Spółczynnik roz­
szerzalności używanej taśm y określa dostatecznie troskę, z jaką należy 
spraw dzać błąd tem peratury. Opóźnienie ruchu term om etru wynika 
częściowo z braku ścisłego kontaktu  pomiędzy taśmą, a bańką r tę ­
ciową, ale praw dopodobnie zależy jeszcze więcej od różnicy w szyb­
kości nagrzew ania taśm y i kolumny rtęci, zaw artej w rurce szklanej 
termometru, od prom ieniow ania ziemi i bezpośredniego wpływ u pro­
mieni słonecznych. N ajlepsza m etoda zm niejszenia w pływ u ruchu term o­
m etru polega na dokonyw aniu jednej połow y pomiaru podstaw y przy 
tem peraturach rosnących, a drugiej połowy przy tem peraturach m ale­
jących, na tej zasadzie, że ruch w  obu w ypadkach jest w przybliżeniu 
rów ny co do wielkości, ale odw rotny co do kierunku.

Przy tej m etodzie obliczone długości obydw u pom iarów  będą się * 
więcej różnić pomiędzy sobą, ale średnia w artość będzie bliższa 
prawdziwej. Taśmy inw arow e praktycznie mogą mieć spółczynnik
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rozszerzalności rów ny zeru, jednakże taśm y o bardzo niskim w spół­
czynniku posiadają w ielką niestałość układu m olekularnego i podle­
gają nagłym zmianom długości.

P rzy  odczytywaniu term om etrów  należy je unieruchomić, chw y­
tając taśm ę rękam i o parę centym etrów  po obu stronach term om etru, 
bacząc, aby nie dotknąć term om etru rękom a, ani oddechem.

Term om etry pow inny być tej samej wagi, co używ ane przy 
spraw dzaniu taśm y i w ten  sam sposób um ocowane na taśmie. W zór 
dla obliczenia zmiany długości, w ynikającej ze zmiany wagi term o­
m etrów , albo zmiany ich położenia na taśm ie został obliczony przez 
W altera  D, Lam berta, m atem atyka Służby Pom iarów  Brzegowych 
i Geodezyjnych. W zór ten  ma następujący kształt:

/i2'\ / /-
1 +2c- I \ 2d / '

gdzie s jest długością linji łańcuchowej z przymocowanym term o­
metrem, s0 długością bez term om etru, a — połow ą odległości pomiędzy 
podporami, h — odległością od środka linji łańcuchowej do punktu

Tprzym ocowania term ometru, c =  gdzie T stanow i napięcie, a m
m

wagę na jednostkę długości taśmy, a /=■■—, gdzie p stanowi wagę
m

term om etru, a m to samo, co powyżej. Dla taśmy 50-m etrow ej,
0 w adze 25 g/m, podpartej w trzech punktach (0, 25 i 50 m), posiada­
jącej dw a term om etry, każdy o w adze 25 g, przym ocowane na odle­
głości 1 m etra od kresek końcowych i przy napięciu 15 kg, w zór 
ten daje:

s —  s0 =  I {2,5' 11-5J ^  - f  | ^  0.0000347m.
15.000 j a J y  25 25

Stanowi to w artość dla połowy taśmy i dla całej taśmy musi 
być pomnożone przez dwa. Przyjm ując p =  46 g, s — s0 będzie się 
rów nać 0.0000643 m. W skutek tego zm iana długości, w yw ołana zmianą 
wagi term om etrów  z 25 g na 45 g, wynosi 0.0000592, czyli około
1 : 840 000 długości taśmy.

PARALAKSA PRZY ODCZYTACH.

W  czasie całego pomiaru podstaw y, odczyty na przednim  końcu 
taśm y powinien w ykonywać jeden i ten  sam obserw ator, poniew aż 
błąd nastaw iania ma skłonność do zachowania stałej wielkości i kie­
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runku dla każdego obserw atora. Jeżeli więc obserw ator, dokonywując 
odczytów, pozostaje zawsze z tej samej strony taśm y i pali, błędy 
odczytów, pow odujące pow iększenie długości przy pom iarze w jedną 
stronę, spow odują skrócenie jej przy pomiarze odwrotnym. Przyjm u­
jemy, że przy obserw acji koicyndencji kresek na tylnym końcu 
taśm y nie zachodzi zjawisko paralaksy, a jeżeli naw et zachodzi, to 
w tak  nieznacznym stopniu, że można go nie brać pod uwagę,

W P Ł Y W  WIATRU.

Btąd, spow odow any przez w iatr, odchylający taśm ę w kierunku 
poziomym, posiada zawsze ten sam znak i powoduje powiększenie 
mierzonej długości. W iatru  słabego, zaledwie poruszającego taśmę, 
nie po trzeba brać pod uwagę, jednakże, jeżeli pozioma odchyłka 
taśm y od linji, łączącej podpory, jest znaczna, pomiary powinny być 
albo odłożone, albo też należy powiększyć liczbę podpór. Jeżeli 
ilość podpór została zwiększona, należy w tedy staranniej wykonywać 
poziome ustaw ienie wierzchołków pali dla uniknięcia w prow adzenia 
większych błędów  nachylenia.

POMYŁKI.

N um erowanie pali i zapisywanie ich num erów do dziennika 
pomiaru podstaw y i dziennika niwelacji faktycznie wyklucza możli­
wość zagubienia długości taśmy. Jednakże istnieje możliwość błędów, 
albo w reszcie pomyłek, jeżeli wykazy przesunięć taśm y w przód 
i ułamkowych długości taśmy, nie są podane jasno i w yraźnie we 
wszystkich dziennikach pomiarów. Chociaż bowiem istnieje możliwość 
kompensacji błędów, wynikających z zapisania małych przesunięć 
taśm y w przód, jako przesunięć wstecz, albo naodw rót, i przesunięcia te 
przy pom iarach w kierunku tam i zpow rotem  mogą posiadać podobne 
błędy o tej samej w przybliżeniu wielkości, jednakże postępując ostrożnie 
i stosując zw ykły system wyraźnego pow tarzania przez p isarza w szyst­
kich zapisywanych danych, praw dopodobieństw o niew ykrycia takiego 
.błędu można raczej odrzucić.

Istnieje jednakże jedna zasada, k tóra niezmiennie musi być 
zachowywana. K ażda niezgodność w dziennikach, czy to pomiaru 
podstawy, czy niw elacji, musi być sprawdzona przez pomiar w polu, 
naw et w tedy, gdy kierow nik partji sądzi, że zdołał odkryć przy­
czynę niezgodności przez zbadanie dzienników.

D odatkow a kontrola zagubienia długości taśm y w wykazach, albo 
zapisania połow y taśmy, jako całej, polega na pom ierzeniu podstaw y
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zgrubsza 90 m etrową (300 stóp) taśmą, ze sprawdzaniem  na każdym 
końcowym znaku odcinka. Dwóch ludzi może to szybko wykonać, 
a uzyskana pew ność wynagrodzi stracony czas.

Pomiędzy innemi możliwemi przeoczeniami, należy wymienić 
użycie 10 kg napięcia, zam iast przepisanego 15 kg, co jest możliwe 
w skutek tego, że w skazów ka tarczy dynam om etru za jednym  obrotem  
notuje 5 kg. W pływ tego błędu wynosi około 6 lub 7 mm na długość 
taśmy. Możliwość popełnienia tego przeoczenia będzie znacznie 
mniejsza, jeżeli zarów no napinacz przedni, jak i obserw ator przedni, 
będą spraw dzać napięcie za każdym razem po doprow adzeniu go do 
przepisanej granicy, spoglądając na wyciąg dynam om etru, na którym  
są zaznaczone linje 5, 10 i 15 kg. Znak 15 kg pow inien być zaznaczony 
białą kreską, dla odróżnienia go od innych.

Jeżeli taśm a w czasie przesuw ania w przód trze się o pal z w y­
znaczoną kreską przednią, może to spow odow ać błąd. W  podobnym 
w ypadku należy pow tórzyć przed dalszem posuwaniem się naprzód 
poprzedni pom iar długości taśmy. Każde poruszenie pala, posiadają­
cego końcow y znak odcinka, możemy poznać zazwyczaj po niezgod­
ności pom iędzy pomiarami w przód i w stecz dwóch przyległych odcin­
ków. Błędy te posiadają w tedy odw rotne znaki i w przybliżeniu 
tę  samą w artość.

POMIAR PO SZYNACH KOLEJOWYCH.

Przy ciągach I rzędu podstaw y mogą być mierzone po szynach 
kolejowych, użytych dla podparcia taśm y wzdłuż całej jej długości. 
Nie jest to zupełnie zadaw alniające z tego powodu, że pomiędzy 
taśm ą i szyną istnieje tarcie, niedające możności w prow adzenia odpo­
wiednich popraw ek. Błąd, spow odow any tem tarciem , w ynosi 3 do 
5 mm, ale zmienia się w  zależności od stanu szyn. Jeżeli pomiar 
podstaw y I rzędu w ykonyw any jest po szynach, należy dla zmniej­
szenia tarc ia  umieszczać pomiędzy taśmą, a szyną małe drew niane 
wałki.

Np. taśm a Nr 922 przy napięciu 15 kg, podparta  wałkam i o śred ­
nicy 6 cm w trzech punktach 8VS m, 25 m i 412/s m, została o tyle 
uniesiona dogóry, że po przyłożeniu końcowych kresek do szyny 
nie opierała się nigdzie pomiędzy podporam i o szynę.

Ponieważ szyny zawsze są cokolwiek nierówne, w ałki pow inny 
mieć wym iary nieco większe, niż przytoczone powyżej, jednak tylko 
o tyle, aby umożliwić przyłożenie taśm y w punktach końcow ych do 
szyny. Jeżeli taśm a nie została spraw dzona dla takiego systemu pod­
pór, muszą być obliczone i w prow adzone popraw ki na zwis taśmy.
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P O M I A R  T A Ś M A M I .
P E RSO N EL I  JEGO O BO W IĄZK I.

Dla w ykonania pomiaru 50 - m etrow ą taśm ą zazwyczaj po trzeba 
sześciu ludzi. N azyw ają się oni, jak następuje: obserw ator przedni, 
obserw ator tylny, napinacz przedni, napinacz tylny, pomocnik środko­
wy i pisarz. Poza pisarzem, k tóry musi posiadać specjalne kwalifikacje, 
odpow iednie do swoich czynności, także kwalifikacje pozostałego 
personelu, pod względem dośw iadczenia i zdolności, muszą odpo­
wiednio do różnorodnych zadań czynić zadość w arunkom , poda­
nym powyżej. Zazwyczaj kierow nik partji dokonyw a odczytów  przed­
nich, ponieważ przy tern może najlepiej dozorow ać manipulacji 
taśm ą i czuwać nad praw idłowym  przebiegiem pom iarów. Jeżeli to 
jest możliwe, lepiej jest pow ierzyć w ykonyw anie obydw u odczytów 
ludziom doświadczeńszym . Jeżeli część personelu stanow i m aterjał 
niedośw iadczony, należy przed rozpoczęciem  właściwego pom iaru 
podstaw y, zmierzyć 1 lub 2 kilom etry dla praktyki. Podczas pracy 
przygotow aw czej kierow nik partji, albo którykolw iek z dośw iadczo­
nych pracowników , ćwiczy kolejno każdego pracow nika w szczegóło- 
wem wykonywaniu jego obowiązków. Poniżej, poczynając od najła­
twiejszych, są zestaw ione środki ostrożności, których należy p rzestrze­
gać na poszczególnych posterunkach.

Pomocnik środkowy w  czasie posuwania się naprzód podtrzym uje 
środek taśm y wysoko nad ziemią, umieszcza taśm ę podczas napinania 
na środkowej podporze, stosując potrzebne środki ostrożności dla zre­
dukow ania wpływu tarc ia  na podporze środkowej na rzeczywistą dłu­
gość taśmy, pilnuje, aby taśma nie stykała się z zielskiem, chróstem, 
albo innemi przeszkodam i, zw raca uwagę pisarzow i na wszystkie pod­
pory środkowe, oznaczone, jako „załamania spadu", przenosi i umie­
szcza taśm ę w ten sposób, aby nie było na niej skręceń i zw raca 
uwagę, aby podpora środkow a znajdow ała się nie dalej, niż na jeden 
decym etr od środkowego znaku taśmy. Jeżeli, jako podpora środkowa, 
jest użyty gwóźdź, należy w celu zmniejszenia tarcia na gwoździu 
szybko i lekko stukać w dolną pow ierzchnię taśmy, wpobliżu pod­
pory, niezbyt grubym patykiem  dopóty, dopóki obserw ator przedni, 
nie zawoła „gotów". U derzeń tych należy zaprzestać podczas w yko­
nyw ania przedniego odczytu. Jeżeli, jako podpora środkow a, została 
użyta pętlica druciana, albo jakieś inne podwieszenie, pomocnik środ­
kow y umieszcza na niej taśm ę i uważa, aby podpora zwisała swo­
bodnie i pionowo.

Napinacz tylny  podczas napinania utrzym uje taśm ę zapom ocą tyl­
nej dźwigni napinającej tak, aby tylny znak końcow y taśmy w y­
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padał naprzeciw ko, albo trochę zprzodu znaku na miedzianej płytce 
wskaźnikowej tylnego palika. Zbliżając się do tylnego palika, zatyka 
tylny kostur mocno w ziemię w odpowiedniej odległości od tylnego 
palika, dokładnie na łinji palików, zsuwając jednocześnie skórzaną 
pętlicę, przytrzym ującą kółko taśmy, do odpowiedniej w ysokości na 
kosturze w ten sposób, aby po doprow adzeniu napięcia do przepisowej 
wielkości, taśma znajdow ała się o parę m ilim etrów nad  w ierzchołkiem 
palika. Taśm a przy naciąganiu nigdy nie pow inna ocierać się o górną 
powierzchnię palika. A żeby zachować nieruchome położenie kostura 
najlepiej trzym ać jego w ierzchołek w tyle za jednem ramieniem, z ciałem 
podanem  naprzód. Jedna  noga, w ysunięta wprzód, pow inna opierać 
się o ostrze kostura. Przy odpow iedniem  doświadczeniu w szystkie te 
ruchy mogą być tak skoordynowane, że będą wykonane w kilka 
sekund i napinacz tylny może już w chwili napinania utrzym ywać 
tylny znak taśmy w e właściwem położeniu. Z tą  chwilą, kiedy obser­
w ato r zaw oła „znak” i term om etry zostaną odczytane, napięcie się 
zwalnia. Taśmę przenosi się odrazu naprzód, bez odczepiania jej 
od tylnego kostura, jedynie tylko napinacz tylny naciąga odpowiednio 
taśm ę, aby nie dotykać nią ziemi.

Napinacz przedni napina taśm ę w czasie pom iarów  przy pomocy 
dynam ometru, połączonego z przednim  kosturem . W  czasie ruchu 
naprzód niesie przedni kostur i dynam ometr, odczepiony od taśmy. 
P rzy  odpowiednim pośpiechu osiąga on zazwyczaj palik przedni na czas, 
aby  sprawdzić pionow e i poziome ustaw ienie środkowej podpory, 
celując w tył po głowicach palików, zanim obserw ator przedni z p rze­
dnim końcem  taśm y dojdzie do palika. K ontrola ta  jest konieczna dla 
sprawdzenia, czy paliki nie poruszyły się od ostatniego wytyczenia. 
K iedy taśm ę przenosi się naprzód, napinacz przedni przenosi w jednej 
ręce dynam om etr w położeniu poziomem, trzym ając hak w ten  sposób, 
aby taśm ę można było szybko zaczepić, K iedy taśm a zostanie zaczepiona, 
ustaw ia kostur w linji palików  w odpowiedniej odległości od przedniego 
palika i rozpoczyna równom iernie napinanie, z początku szybko, a w  mia­
rę zbliżania się do 15-kilogramowego napięcia, coraz wolniej. Należy 
unikać szarpania, ponieważ może to uszkodzić dynam om etr, lub taśmę. 
Używ ając kostura w  taki sam sposób, jak to zostało opisane dla tylnego 
napinacza i przytrzym ując jedną ręką dynam om etr w ten sposób, aby 
wyciąg zwisał swobodnie, napinacz przedni po zastosow aniu właści­
wego napięcia może szybko doprow adzić taśm ę do równowagi, poczem 
dopiero zaw iadam ia przedniego obserw atora, że napięcie jest praw i­
dłowe, Taśm a po doprow adzeniu napięcia do właściwej granicy powinna 
zaledw ie tylko dotykać głowicy przedniego palika, nie może trzeć się 
o nią, gdyż inaczej pełne napięcie nie przejdzie rów nom iernie na całą



142 R ozdział III. Pom iar podstaw y.

taśmę. Należy uważać, aby kostur przy napinaniu poruszał się w  pła­
szczyźnie pionowej palików, w przeciwnym  bowiem razie dynam ometr 
będzie się skręcał i wyciąg będzie podlegał tarciu. Napięcie powinno 
stale wynosić 15 kilogramów, czego należy ściśle pilnować, to też, 
skoro tylko w skazów ka tarczy w skazuje, w  chwili kiedy obserw ator 
przedni w oła „znak”, więcej, niż 20 gramów ponad 15 kilogramów, 
napinacz przedni natychm iast pow inien zawiadomić o tem obserw atora

Fig. 55. Pom iar podstaw y. N astaw ianie tylnej kreski końcow ej.

przedniego w celu pow tórzenia odczytu. Jeżeli w chwili słow a „znak” 
napięcie jest dobre, należy je szybko, ale równom iernie zwolnić, w  tym 
czasie, gdy obserw ator przedni odczytuje przedni term om etr. N astępnie 
obserw ator przedni odczepia dynam om etr od połączenia z taśm ą w  taki 
sam sposób, jak przy połączeniu, poczem rozpoczyna się posuwanie 
do następnego położenia.

Obserwator tylny  dokonyw a tylnego odczytu i odczytuje ty lny 
term om etr, Kiedy taśm a została przeniesiona do nowego położenia, 
doprow adza ją do równowagi z chwilą ustaw ienia tylnego kostura 
i rozpoczęcia napięcia, oraz pilnuje, aby taśm a nie tarła  się o głowicę 
tylnego palika. W  czasie napinania zw raca uwagę napinaczow i tylnemu, 
czy trzeba zwolnić, czy też naciągnąć taśm ę. Stojąc tuż naprzeciw ko 
znaku płytki miedzianej, przybitej do górnej pow ierzchni palika, chw yta 
mocno taśmę przez rękaw iczkę między kosturem  i znakiem, dotykając 
jej lekko drugą ręką  z przeciw nej strony palika dla doprow adzenia 
jej do równowagi. Poczem  dopiero może zniżyć taśm ę i doprow adzić
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dokładnie naprzeciw  siebie znak na taśmie i na miedzianej płytce 
Oczywiście przed zniżeniem taśmy trzeba koniecznie, aby jej znak 
znajdował się nieco przed znakiem na płytce. W  ten sposób należy 
obydw a znaki utrzym ywać naprzeciw ko siebie dopóty, dopóki obser­
w ator przedni zawoła „gotów", tylny obserw ator „dobrze" a obser­
w ator przedni odpowie „znak”, zaznaczając zakończenie pom iaru 
długości taśmy.

Fig. 56. Pom iar podstaw y. 
N astaw ianie przedniej kreski końcow ej.

Całkowite postępow anie należy pow tórzyć, o ile po okrzyku „go­
tów", lub „dobrze" p rzed  daniem następnej odpowiedzi upłynie więcej, 
niż parę sekund. N atychm iast po okrzyku „znak”, obserw ator tylny 
odczytuje swój term om etr, a taśmę przenosi się naprzód  do następnego 
położenia, chyba że z przedniego końca taśm y zaw ołają „stój" lub 
„napięcie". t

Obserwator przedni ma najtrudniejszą i najw ażniejszą pracę przy 
każdem zakładaniu taśmy, ponieważ on to decyduje, czy w szystkie 
warunki, w pływ ające na taśmę, jako na jednostkę pomiaru, zostały 
wypełnione, spraw dzając osobiście przed  dokonaniem  odczytu przed­
niego, czy taśm a znajduje się we właściwej rów now adze, pod właści- 
wem napięciem i czy jest odpowiednio podparta . Prócz tego niesie on, 
idąc naprzód, przedni koniec taśmy, regulując w ten sposób w  znacznej 
mierze przebieg pracy. Jego czynności w czasie pom iaru są następu­
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jące: z chwilą dojścia do palika, obniża on przedni koniec taśmy 
zponad ram ienia i łączy kółko z hakiem dynam ometru, chw ytając 
i zakładając hak w ten sposób, ażeby połączenie osiągnąć jednym 
ruchem. W tedy cofa się szybko wzdłuż linji pali, ustalając taśmę w jej 
w łaściwem położeniu trochę ponad górną pow ierzchnią palika, wzdłuż 
płytki miedzianej. Podczas gdy napięcie jest doprow adzane do w y­
maganej wielkości i taśm a znajduje się wpobliżu stanu rów no­
wagi, umieszcza on koniec ostrego, sym etrycznie zakończonego szydła 
na  skraju płytki miedzianej od strony taśmy, utrzym ując je naprzeciw  
końcowej kreski taśmy dopóty, dopóki nie przekona się, że wszystkie 
w arunki zostały spełnione. Po rzuceniu okiem na dynam om etr i na 
taśm ę woła „gotów", jak opisano powyżej. Po otrzym aniu od tylnego 
napinacza odpowiedzi „dobrze", znaczy szydłem kreskę na miedzianej 
płytce, w ołając po jej zaznaczeniu „znak".

Znak należy w ykonyw ać z zachowaniem  różnych środków  ostroż­
ności, Szydło musi być bardzo ostre, nie może ono nigdy dotknąć taśm y 
w okolicy końcowej kreski; oko obserw atora, końcow a kreska taśmy 
i całe szydło, muszą być doprow adzone do tej samej mniej więcej 
płaszczyzny pionowej, a znak musi być w ykonany przez obserw atora 
zapom ocą ruchu szydła od siebie, aby otrzym ywać zawsze ten  sam 
błąd paralaksy. Dla ułatw ienia obserw atorow i tylnem u nastaw ienia, 
znak powinien się zaczynać na samej kraw ędzi płytki miedzianej.

Nie stosuje się linijki do rysow ania szydłem prostej kreski, ponie­
waż stw ierdzono, że tylny obserw ator popełnia mniejszy błąd, nasta­
wiając końcow ą kreskę taśm y na końcow y punkt rysy, bez brania pod 
uwagę pozostałej części rysy, niż to w yw oła niedokładność ustawienia 
na  jednej linji ostrza szydła i kreski końcowej przy użyciu linijki.

Dla uniknięcia pomyłek, kreski, zaznaczane na płytce podczas 
drugiego pomiaru, przekreśla się raz, a podczas trzeciego pom iaru — 
dw a razy. Przy pierwszym  pomiarze kreski końcow e odcinków ozna­
czamy na płytce miedzianej znakami specjalnemi.

Po dojściu do końcowego pala każdego odcinka przy drugim 
pom iarze, rozpoczynam y pom iar następnego odcinka od kreski końco­
wej odcinka, wyznaczonej przy pierwszym pomiarze, przesuw ając 
w  tym  celu taśm ę w przód lub wtył.

Dla uniknięcia małych odległości kresek  z dwóch pom iarów  na 
p ły tkach  miedzianych, lepiej jest często przy rozpoczynaniu pom iaru 
nowego odcinka, cofnąć taśm ę od kreski końcowej odcinka o mniej 
więcej centym etr.

O bserw ator przedni, natychm iast po podaniu „znak" obserw atorow i 
tylnemu, odczytuje po zwolnieniu taśm y term om etr przedni, odczepia 
przedni koniec taśm y od dynam om etru i rusza z taśm ą naprzód do
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następnego punktu. Jeżeli podczas nastaw iania kreski końcowej, taśma 
jest zawsze podtrzym yw ana tą  ręką, k tó ra jest skierow ana ku tyłowi, 
uniknie się niebezpieczeństw a przekręcenia taśmy, gdyż chwytając 
przy odczepianiu taśm y od dynam om etru rączkę uchw ytu taśmy 
ręką skierow aną ku tyłowi, palcami wdół, można podnieść koniec 
taśmy na ram ię bez zmiany chwytu, a na sąsiednim punkcie przyczepić 
znowu taśm ę do dynam om etru przy tem samem wzajemnem poło­
żeniu rąk. Czasami po przejściu na sąsiedni punkt i nastaw ieniu tylnej 
końcowej kreski taśm y naprzeciw  kreski na płytce, może się okazać, 
że przednia końcow a kreska taśm y w ypada przed, lub za p ły tką mie­
dzianą na paliku przednim. M ożna w tedy, po spraw dzeniu że paliki 
zostały zabite praw idłowo i nie zostały poruszone, zrobić na płytce 
tylnego palika drugą kreskę, w takiej odległości ztyłu lub zprzodu od 
pierwszej kreski, aby przednia końcowa kreska taśmy w ypadła na 
płytce przedniego palika. Po usłyszeniu od obserw atora przedniego 
„posunięcie w przód 3”, co oznacza, że brakuje 3 cm pomiędzy przednią 
kreską końcow ą taśmy a płytką, tylny obserw ator robi na płytce 
kreskę w odległości 3 cm, lub więcej, w przód od pierwszej kreski, 
m ierzy odległość pomiędzy obu kreskam i podziałką bukszpanową, 
podaje odległość pisarzowi, uważając, aby pisarz pow tórzył ją praw i­
dłowo, pow tarza pomiar odległości dla kontroli i dopiero w tedy daje 
znać przedniem u obserw atorow i, że jest gotów do nastaw ienia na now;ą 
kreskę. Takie przesunięcia k resek  winny być mierzone z dokładnością 
conajmniej do 0.2 mm. Jako dodatkow a kontrola pomiaru i zapisu 
może służyć pomiar kontrolny odległości przez pisarza i kontrola zapisu 
w dzienniku pomiaru przez obserw atora.

N iektóre taśm y mają wzdłuż podział pośredni, w przybliże­
niu co 5 m etrów, przyczem  pośrednie kreski podziałow e są w yzna­
czone z mniejszą dokładnością. P rzy użyciu takich taśm, paliki 
pośrednie, jak np. przy zmianie spadu, zabija się zwykle na takiej 
odległości od końcowych palików  taśmy, aby można było w iększą 
część tej odległości t. j. w ielokrotność 5 m etrów, odczytać z taśmy 
inw arow ej, a resztę pomierzyć spraw dzoną taśm ą stalową, Naprzykład, 
gdy odległość wynosi 23 m, zabija się jeden palik na odległości 20 m, 
a drugi o 3 m dalej. Dwudziestom etrow a odległość może być zmie­
rzona w tym w ypadku taśm ą inw arow ą przy przepisow em  napięciu 
15 kg. W  rubryce uwag należy w tedy zanotow ać sposób podparcia 
i tem peraturę taśmy. Pozostały odcinek trzym etrow y mierzy się taśm ą 
stalową, stosując przepisow e napięcie, k tó re  zwykle w ynosi 5 kg. 
W  rubryce uwag notuje się tem peraturę i sposób podparcia taśmy. 
Przy każdym takim pom iarze należy rów nież zanotować, której 
części taśm y użyto przy pomiarze. Np. odległość 20 m może być

10
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mierzona, albo od kreski 50-metrowej do 30-metrowej, albo od kreski 
zerow ej do 20-metrowej, odległość zaś pom iędzy dwoma param i tych 
kresek  może być według danych spraw dzania różna.

Pisarz powinien być człowiekiem doświadczonym, W  przeciwnym 
razie kierow nik partji powinien często spraw dzać zapisy, szczególnie 
przy załamaniach spadów i przesunięciach taśm y w przód lub wtyŁ 
Od pisarza zależy uniknięcie grubych błędów, jak opuszczenie, lub 
dodanie całej taśmy, zapisanie połówki taśmy, jako całości, lub prze­
sunięcia wprzód, jako przesunięcie wtył. Po przybyciu na now y punkt 
powinien on zapisać num er palika, oznaczony na nim kredą i porobić 
w szystkie notatki, niezbędne do wyraźnej i praw idłowej interpretacji 
dziennika pomiaru. W  w ypadku, gdy obserw ator przedni jest człowie­
kiem doświadczonym, obowiązki pisarza może wziąć na siebie kie­
row nik partji, gdyż ma on w tedy  możność nietylko notow ania wyni­
ków, lecz także kontrolow ania każdego pracow nika w czasie pracy  
i udzielania niezbędnych w skazów ek praktycznych.

O ile wzdłuż podstaw y można przejechać samochodem, kierow ca 
samochodu może zaoszczędzić partji sporo czasu, mając w swej 
pieczy dodatkow e taśmy, instrum enty, paliki, przygotow ując pom ost 
do przejścia z taśmami przez przeszkody terenow e i rozw ijając taśm y. 
Taśm a pow inna być rozw inięta na 10 do 15 minut przed rozpoczęciem  
pomiaru, celem przyjęcia tem peratury  pow ietrza, Lepiej jest taśm ę 
powiesić na krzakach lub palikach, aniżeli kłaść ją na ziemi.

FORMULARZE POMIAROWE 1 OBLICZENIOWE.

Do zapisyw ania w yników  pom iaru taśmami używ a się wzoru 590, 
a do zapisyw ania w yników niwelacji w zoru 634. Obliczenia długości 
poszczególnych odcinków podstaw y dokonyw am y na w zorze 589, Do 
obliczenia wysokości punktów  i do obliczenia popraw ek na nachy­
lenie, stosujem y w zór 635, P rzykłady w ypełniania tych form ularzy są 
podane na fig. 57 i 58.

Objaśnienie wzoru 590 (Pomiar podstawy). P rzy zapisie pom iarów  
taśmami według w zoru 590, mamy zanotow ane odczyty term om etrów^ 
dwóch term om etrów  przy pełnej długości taśm y i jednego przy dłu­
gości ułamkowej. K ażda ułam kow a długość taśmy pow inna być zapisana 
w  osobnej linji, a nie na tej samej, co całkow ita długość taśmy. 
N um eracja palików  pow inna całkowicie w ykazyw ać pełne i ułamkowe 
długości taśm y (Patrz str. 123 o systemie numeracji). W arunki szcze­
gólne pow inny być zanotow ane w uwagach.

Wzór 634 (Niwelacja linji podstawy). P rzykład podaje sposób zapi­
syw ania wyników niwelacji przy użyciu ła ty  z podziałką m etrow ą po-
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jednej i stopow ą po drugiej stronie. Przy użyciu takiej łaty  w ystarcza 
niw elacja pojedyńcza z odczytywaniem  na każdem stanow isku obu 
stron łaty, zapisując metry, jako w yniki niwelacji w jednym kierunku, 
a stopy, jako wyniki w kierunku odwrotnym. Przy użyciu łaty  o jedno­
stronnym  podziale musimy przeprow adzić niw elację dw ukrotnie: tam 
i zpowrotem . N um eracja palików  w tym formularzu powinna odpo­
w iadać numeracji w e w zorze 590, Należy pam iętać o zaniwelow aniu 
wszystkich załamań spadu i końców ułamkowych długości taśm; wszyst­
kie te  punkty powinny być w ykazane w dzienniku niwelacji, W  rubryce

89 90
Ministerstwo Handlu
Sł. Pom Brz. i Geod. NIWELACJA P O D S T A W Y

Wzór 634.
Od A Baza Wsch. Do Palik Nr 20. Od A Baza Wsch. Do Palik Nr 20.

Pom iar wprzód Pomiar wstecz
Data: 7/7/24 Instrument Laty 118 Data: 7/7/24 Instrument . ^5 Łaty 118

Punkt Odczyt Odczyt Różnica Uwagi Punkt Ddczyt Odczyt Różnica Średnia
wstecz wprzód wstecz wprzód

m. m. m. stóp stóp stóp
A  B. W. 2.754 A B. W. 9.035 m. m.
A  B. W. 4- 20 2.438 -h 0.316 A B. \XL-f-2C 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 2.511 1 . 1 1 0  -- 0.199 5 8.270 3.648 +  0.642 +  0.196 -r 0.198
6 2.438 -- 0.073 6 8.005 +  0.265 +  0.081 +  0.077
67* (Z. S.) 2.440 -- 0.002 67s (Z. S.) 8.1 05 -f 0.000 +  0.000 - 0 .0 0 1
7 0.471 2.779 -- 0.339 7 1.550 9.121 —  1.116 —  0.340 -- 0.340
8 0 799 -- 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 -- O.z.97
10' 1.300 -- 0.027 10' 4.265 —  0.089 —  0.027 -- 0.027
1 1 1.647 1.738 -- 0.438 1 1 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 - 0.59J
18 2.004 - 0.167 18 6.575 —  0.544 —  0.166 - 0.1t>6
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. P rzykład  dziennika niw elacji podstaw y.

„m etry lub stopy" niepotrzebny w yraz wykreślić. Je s t to szczególnie 
w ażne przy użyciu łaty  z podziałką jednostronną, gdyż rachm istrz 
przy obliczeniach biurow ych nie m a innych danych do osądzenia, czy 
podziałka była stopowa, czy m etrowa.

Wzór 635 (Obliczenie wysokości). W  pierwszej rubryce tego wzoru 
zapisuje się num ery palików, odpow iadające numerom w zoru 590 i 634. 
Druga rubryka zaw iera odległości pomiędzy palikami, przyczem każda 
odległość odnosi się do palika, wpisanego na tej samej linji i palika 
poprzedniego. Trzecia rubryka zaw iera średnią z różnic w ysokości
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dwóch, podanych powyżej palików. Rubryka ta  ma w nagłówku 
napis „m etry lub stopy" i tu  znowu ważne jest w ykreślenie nieodpo 
wiedniego słowa. R ubryka czw arta zaw iera popraw ką nachylenia 
do poziomu, czyli t. zw. popraw kę inklinacyjną. Popraw kę tę dla 
taśm y 50-metrowej można otrzym ać z odpow iednich tablic. Tablice 
te  są obliczane dla różnic wysokości w m etrach i stopach, tak  że w  trze­
ciej rubryce mogą być użyte metry, lub stopy. Popraw kę dla długości 
mniejszych od 50 m, należy obliczać sposobami podanem i na str. 130,

M INISTERSTW O HAN DLU
SŁ. POM. BRZ. I GEOD. 

W Z Ó R  590

PO D ST A W A

Od punktu: A  Baza Wsch. Do punktu: Palik Nr 20.
Data: 7¡7¡24. Czas: 8 :10. Taśma Nr 922. Dynamom. Nr 302. Termom. Nr Nr 33260 1518

Odcinek Temperatura Przesunięcia
prze- tyl-

Od Do dni ny
°C. “ c.

Baza W. A  Baza W. 20.0 - -
prz. wprz.

ta W. prz. w prz. 1 21.3 21.0
1 2 21.2 21.0
2 3 20.6 20.0
3 4 21.2 21.0
4 5 21.0 20.5
5 6 20.0 19.8
6 7 20 0 20.0
7 8 20.2 20.0
8 9 20.4 20.5
9 10 20.6 20.6

10 10 prz. wprz., —- 21.5
10 prz. wprz. 11 20.7 21.0
11 12 20.8 21.0
12 13 20.8 21.0
13 14 21.0 21.0
14 15 21.0 20.0
15 16 20.8 20,5
16 17 20.5 20.3
17 18 20.7 20.5
18 19 20.8 20.4
19 20 21.0 20.5

Wprzód Wtył

20.0000

0.0714

0.0027

Ilość
podpór
taśmy

Uwagi

20

0.0214

4.7000 0.0381

0.0732

3 Zał. sp. na 6%
3
3
2 Taśm a stalow a 872
2 Przejście  wąwozu
3 
3
3
4 Podpory :0—12%—25—50 
3
3
3
3
3

Fi '. 58. P rzyk ład  dzienn ika i om iaru podstaw y.

Suma tych popraw ek dla odcinka podstaw y jest w prow adzona do 
rubryki „Nachylenie" wzoru 599.

Bardzo w ażne jest w ykazanie w tym form ularzu wszystkich 
załam ań spadu i ułamkowych długości łaty, oraz obliczenie popraw ki 
na nachylenie dla odpowiedniej odległości. Najczęstszym błędem  przy 
obliczaniu popraw ki na nachylenie jest przyjęcie zamiast rzeczywistej 
długości taśm y — długości 50-metrowej.
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Wzór 589 (Obliczenie podstawy). P ierw szą popraw ką, zaw artą  
we w zorze 589, jest popraw ka na tem peraturę. Oblicza się ją w nastę­
pujący sposób: popraw ka tem peratury  — (T  — Ts)  X spółczynnik 
rozszerzalności X 50 X ilość taśm, gdzie T jest średnią tem peratu rą 
odcinka, a Ts jest tem peraturą spraw dzania taśmy. W artości T zaw iera 
rubryka 6, są to średnie z odczytów  term om etrów  ze w zoru 590.

M INISTERSTW O HAN DLU  
SŁ. POM. BRZ. I GEOD.

W Z Ó R  635.
OBLICZENIE NIW ELACJI 

I
PO PR A W EK  NA NACHYLENIE.

Średnia Poprawka
Punkt Odległość różnica na Wysokość Wysokość

wzniesień nachylenie średnia
m m nim ni m

Baza W. . 237.67
Baza W .+ 2 0 20 +  0.316 2.5

1 50 +  0.434 1.8
2 50 +  0.067 0.0
3 50 +  0.397 1.6
4 50 +  0.232 0.5
S 50 +  0.198 0.4
6 50 +  0.077 0.1 239.39
ó'j 25 — 0.001 0.0
7 25 -  0.340 2.3
8 50 — 0.328 1.1
9 50 — 0.176 0.3

10 50 -  0 297 0.9
10' 4.6619 — 0.027 0.1
11 50 — 0.440 1.9
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 3.5
18 50 — 0.166 0.3
19 50 — 0.536 2.9
20 50 +  0.054 0.0 236.72 : 237.8

47.1

Fig. 59. P rzykład  obliczenia niw elacji linji podstaw y.

W artość Ts jest podana w św iadectwie Urzędu Sprawdzianów . (Patrz 
str, 135). Spółczynnik rozszerzalności jest to zmiana długości na m etr 
długości taśmy, przy zmianie tem peratury  o 1° C; jest on także podany 
w świadectwie. Ilość długości taśm y jest podana w rubryce 4 i jest 
ona ilością pełnych długości taśm, wpisanych we w zorze 590. Dla 
taśm o dodatnim  współczynniku rozszerzalności, popraw ka na tem pe­
ra tu rę  jest dodatnia lub ujemna, w zależności od tego, czy średnia
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M INISTERSTW O HANDLU 
SŁ. POM. BRZ. I GEOD. 

W Z Ó R  589.

OBLICZENIE ćwiczebnej PODSTAWY

Odcinek Data
1924

Kier.
pom.

Taśma
Nr

Długość niepopr.

Temp.

P O - P R A  W  K I
Długość

zredukow.
Długość

ostateczna (v) (w)Ilość
taśm Metry Temp.

Taśmy 
i na 
zwis

Przesunięcia
wprzód
wtył

Na
nachyl.

Na
poziom
morza

°c m m m m m m m m m m m

A B W  do Nr 20 7/7 Wprz. 922 — _ 20.0 —  0.0002 -0.0007 4-20.0000 —  0.0471 —  0.0382 1024.4704
„ 922 20 1000 20.6 — 0.0071 —  0.0790 —  0.0586
n 872 21.5 0.0000 +  0.0013 -f 4.7m Y;̂ ;+̂Y:V

:

Fig. 60. Przykład obliczenia podstaw y.
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tem peratura pom iaru jest mniejsza, lub w iększa od tem peratury  spraw ­
dzania. N iektóre taśm y mają ujemny współczynnik rozszerzalności 
i dla nich popraw ka będzie miała znak przeciw ny.

Popraw ka taśmy i zwisu jest podana w św iadectw ie dla każdej 
taśmy, a przy innym sposobie podparcia, niż podano w świadectwie, 
należy ją obliczyć według w zorów  na popraw kę zwisu. Popraw ka ta 
jest to różnica pomiędzy 50 m i długością taśmy, podpartej w pewien 
określony sposób. Np. w  przykładzie, wzór 590, mamy 18 taśm, pod­
partych w  3 punktach, 1 — w 4 punktach, 1 — w 2 punktach. P o­
praw kę taśmy, podpartej w  3 punktach, otrzymamy w prost z danych 
spraw dzania, mnożąc ją w naszym w ypadku przez 18. Popraw kę taśmy, 
podpartej w  4 punktach, stosownie do wzoru 590, otrzym amy przez 
odpow iednie zestaw ienie częściowych popraw ek dla taśm, podpartych 
w 3 i 5 punktach. Popraw ka taśmy, podpartej w 2 punktach, musi 
być obliczona zapom ocą wzoru na linję łańcuchow ą (patrz str, 132), 
A lgebraiczną sumę tych popraw ek umieszcza się w rubryce 8 ze zna­
kiem, zależnym od tego, czy znaleziona długość taśm y jest większa, 
czy m niejsza od 50 m.

R ubryka 9 zaw iera algebraiczną sumę przesunięć taśmy w przód 
lub wtył, zapisanych we w zorze 590, uważając przesunięcia w przód 
za dodatnie, a przesunięcia w tył za ujemne. W  przykładzie na fig. 60 
dw a wielkie przesunięcia w przód i popraw ki do nich są w pisane 
oddzielnie. Jednakże w szystkie przesunięcia w przód mogą być łączone, 
rów nież popraw ki tem peratury, taśm y i zwisu wielkich przesunięć 
mogą być łączone z odpowiedniemi popraw kam i pełnych taśm, a obli­
czenie całego odcinka może być w pisyw ane na jednej linji. Jednakże 
w pisanie każdego większego przesunięcia na oddzielnej linji, jak w ska­
zano na przykładzie fig. 60, upraszcza kontrolę obliczenia.

Sumę popraw ek na nachylenie otrzym uje się z wzoru 635. A lge­
braiczna suma niepopraw ionej długości oraz wszystkich popraw ek 
daje zredukow aną długość odcinka, a średnia ze zredukow anych dłu­
gości pom iarów w przód i wtył, daje jego ostateczną długość. Rubryki 
14 i 15 służą do obliczania praw dopodobnych błędów  pomiaru podstawy.

PRAWDOPODOBNY BŁĄD POMIARU.

W  „Dodatku Nr 4 do R aportu z r. 1910”, str. 160—161, podana jest 
m etoda obliczania praw dopodobnego błędu pom iaru długości podstaw y, 
w raz z poszczególnemi wartościam i praw dopodobnych błędów  spraw ­
dzania taśm, w yznaczenie w spółczynnika rozszerzalności i p rzypad­
kow e błędy pomiaru. Zwykle jednak błąd praw dopodobny oblicza się
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m etodą,' opisaną poniżej. M etoda ta  oparta jest na teorji, że błędy 
spraw dzania i w yznaczenia współczynników rozszerzalności są albo 
zaw arte w niezgodnościach pomiędzy pomiarami odcinków, a lba  
w nich ukryte.

Błąd praw dopodobny każdego odcinka oblicza się na podstaw ie 
następującego w zoru:

błąd praw dopodobny =  0.6745

gdzie v jest różnicą dwóch pom iarów odcinka, a n — ilością pomia­
rów  odcinka. P rzy dw ukrotnym  pom iarze odcinka błąd praw dopo­
dobny będzie się rów nał 0,6745 razy połowa różnicy obu pomiarów 
długości. Błąd praw dopodobny całej podstaw y jest pierw iastkiem  
kw adratow ym  z sumy kw adratów  błędów  praw dopodobnych odcinków 
składowych,

REDUKCJA N A POZIOM M ORZA.

W obec tego, że boki sieci triangulacyjnej redukuje się na poziom 
morza, przed w prow adzeniem  długości podstaw y do w yrów nania sieci 
także i długość podstaw y musi ulec podobnej redukcji. Redukcję taką 
trzeba często przeprow adzać już w polu, dla porów nania pomierzonej 
długości podstaw y z długością, obliczoną przez łańcuch triangulacyjny 
z sąsiedniej podstaw y.

W ymaga to naw iązania niwelacji podstaw y do reperu  niwelacji 
precyzyjnej i obliczenia wzniesienia ponad poziom m orza podpór 
taśmy, dla otrzym ania średniego w zniesienia całej podstaw y. Przy 
obliczeniu należy brać tylko tyle punktów , aby dokładność w yzna­
czenia średniego wzniesienia odcinka podstaw y wyniosła 5 m.

W zór na redukcję na poziom m orza jest następujący:

C =  — S h +  S -  — S 'V +  . . . ,  
r r- r6

gdzie C jest popraw ką na poziom m orza odcinka o długości S i śre- 
dniem wzniesieniu h\ r oznacza średni prom ień krzyw izny pow ierz­
chni ziemi dla danego odcinka. P rzy redukcji w polu w ystarcza uży­
cie tylko pierwszego w yrazu tego wzoru.

Poniżej jest podane obliczenie popraw ki na poziom morza, poda­
nej w przykładzie, wzór 589, str. 150. Średnia szerokość geograficzna 
podstaw y jest 40°30', azym ut 75°, stąd  z odpowiedniej tablicy otrzy- 
rńujemy log r —  6.80521. Średnie wzniesienie, według wzoru 635, wy- 
nósi 237.8 m.
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log 1 024.5 3.01051 
log 237.8 2.37621 

colog r 3.19479 
log C 8.58151 

C 0.0382 m.

Błąd na kilom etr podstaw y dla 1 m błędu we wzniesieniu nad 
poziomem m orza w aha się od 0.000158 m do 0.000156 m, w zależności 
od szerokości geograficznej i azym utu podstaw y. O dpowiada to błę­
dowi względnemu długości od 1 : 6 329 000 do 1 : 6 410 000.



ROZDZIAŁ IV.

A Z  Y M U T Y.

AZYM U TY LAPLACE’A.

N agrom adzenie błędów  kątow ych w łańcuchu triangulacyjnym, 
których pew na część o charakterze błędów  stałych wywołuje skręce­
nie łańcucha w azymucie, pow oduje konieczność w prow adzenia do 
w yrów nania triangulacji pomiaru azym utów na pew nych punktach, 
zw anych punktam i Laplace’a, Punkt Laplace'a jest to punkt triangu­
lacyjny, na którym  dokonano pomiaru azymutu astronom icznego i dłu­
gości astronom icznej. Azymut Laplace’a jest to azymut astronom iczny 
popraw iony na  odchyłkę pionu. O bjaśnienie m etody zastosowania 
azym utów  Laplace’a do triangulacji jest podane na str. 17 — 21 książki 
pod tytułem: „Dodatkowe badania nad kształtem  ziemi i izostazją 
w r. 1909"!).

A Z Y M U T Y  I  RZĘDU.

Azymuty Laplace'a, w yznaczone na punktuch triangulacyjnych 
I rzędu, zw ane są azym utam i I rzędu. Są one rozmieszczone na 
punktach sieci głównej co 6 do 8 figur, a w yznacza je partja  triangu­
lacyjna w  czasie swych prac. Dla ułatw ienia dowozu ciężkich instru­
mentów  partji astronomicznej, wyznaczającej długości astronom iczne, 
należy się starać, aby na punkty Laplace’a w ybierać te punkty trian­
gulacyjne, na k tóre m ożna dojechać samochodem. Jeżeli niedostępność 
punktów  triangulacyjnych pow oduje konieczność w yznaczenia dodat­
kowego punktu na punkt Laplace'a, pow inien on być naw iązany do sieci 
triangulacyjnej zapom ocą prostego trójkąta, lecz pomiar kątów  musi 
być dokonany z dokładnością I rzędu. Dawniej musiano umieszczać

*) John  F. H ayford. Supplem entary  Investigation in 1909 of the Figure of the E arth 
a n d  Isostasy. W ashington 1910, str. 78 -j- 2 nib. (prz. tlom.).
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punkty L aplace'a tak, aby można było do nich przeprow adzić linję 
telegraficzną, lecz przy obecnem zastosow aniu przy pomiarze długości 
sygnałów radjowych, w arunek ten  jest zbędny.

A zym ut na punkcie Laplace'a wyznacza się z obserw acji Polaris 
przy pewnym  kącie godzinnym, używając jako miry punktu triangula­
cyjnego sieci głównej. Jako  mirę bierzem y punkt triangulacyjny, 
obserw ow any przy pomiarze kątów  poziomych bezpośrednio przed 
nastaw ieniem  na Polaris, tak  aby uzyskać jaknajmniejsze zmiany 
w położeniu instrum entu pomiędzy nastawieniem  na mirę i na gwiazdę. 
Jeżeli specjalne pow ody nie zmuszają nas do innego postępow ania, 
najdogodniej będzie przy pomiarach kątów  poziomych rozpocząć 
pomiar od kierunku pierwszego na praw o od kierunku północnego. 
Jako  mirę bierzem y w tedy ostatni punt na lewo od kierunku północ­
nego, przez co Polaris znajdzie się w dogodnem położeniu kątowem 
w stosunku do miry. P rzykład zapisyw ania obserwacyj azymutu jest 
podany na str. 90. Pom iaru azym utu dokonujemy zwykle jednocześnie 
z obserw acją kierunków  poziomych. Zaobserw ow anie Polaris wymaga 
w przybliżeniu dwa razy  więcej czasu, niż zaobserw ow anie jednego 
punktu  triangulacyjnego.

Pom iary azym utu na punkcie Laplace'a w inny być przeprow adzane 
w ciągu conajmniej dwóch nocy. Praw podobny błąd ostatecznego 
wyniku rzadko przekracza 0".30. Pom iar powinien być dokonany w  22 
conajmniej poczetach, z których 8 powinno być dokonanych w ciągu 
jednej nocy.

Poniższa m etoda obserw acji Polaris pozwoli na zmniejszenie 
czasu potrzebnego na pomiar, jak rów nież zmniejszy możliwość b łę­
dów i pomyłek.

Po nastaw ieniu i odczytaniu kierunku na mirę, należy nastaw ić 
lunetę na Polaris, w ten  sposób, aby gwiazda znalazła się w środku 
pola w idzenia lunety, mniej więcej w odległości pół minuty od piono­
wych nici; zaciskamy sprzęg ruchu poziomego; umieszczamy poziom- 
nicę nasadkow ą na osi poziomej lunety, wołając w tym  samym czasie 
do pisarza „uwaga"; popraw iam y nastaw ienie, w ołając „już” dokładnie 
w momencie przejścia gwiazdy przez środkow ą nić pionową, odczy­
tując jednocześnie położenie bańki poziomnicy, ale nie podając odczytu 
dopóty, dopóki pisarz, notujący czas, nie zaw oła „gotów". Po zapi­
saniu odczytu poziomnicy przekładam y ją i poruszam y nasam przód 
m ikrom etryczną śrubą, podając odczyt zachodniego końca poziomnicy 
zawsze jako pierwszy, poczem odczyty m ikrom etrów  pokolei 
i w reszcie odczyty odwróconej poziomnicy, jak zwykle najpierw  
koniec zachodni, Poczem  przekładam y poziomnicę do pierwotnego 
położenia i umieszczamy na gwoździach, wbitych w tym celu na
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południowej stronie stanowiska, w takiem  położeniu, w jakiem ma być 
ona umieszczona później na instrum encie, skierow aną tym samym 
końcem na zachód, co i przy pierw szym  odczycie. Nie jest to 
konieczne, lecz często pozwoli przy obliczeniach na wykrycie błędów  
w zapisywaniu.

N astępnie zwalniamy sprzęg alhidady, obracam y instrum ent 
o 180°, przerzucam y lunetę przez zenit i znowu nastaw iam y na Polaris, 
wykonywując te same czynności, co i opisane przy pierw szem  n asta­
wieniu. Ta m etoda pozw ala na zupełne doprow adzenie bańki poziom- 
nicy do równowagi bez w strzym yw ania obserw acyj. M ając jednego 
pomocnika do odczytyw ania mikrom etrów, możemy w ciągu trochę 
więcej niż godziny, dokonać 16 nastaw ień na Polaris i mirę.

Głównym środkiem  ostrożności, jaki należy stosować przy obser­
wacjach Polaris, jest przyzwyczajenie p isarza do dokładnego notow a­
nia czasu chronom etru, odpow iadającego zawołaniu „już" i następnie 
pozostawienie, mu dostatecznej ilości czasu do zanotow ania czasu bez 
zaprzątania jego uwagi innemi odczytami. P isarz pow inien być przy­
zwyczajony do wyraźnego liczenia w myśli sekundowych uderzeń 
chronom etru, jak: dwadzieścia, pół, dwadzieścia jeden, pół, dw adzieś­
cia dwa, pół — wym awiając jednocześnie z półsekundowem i uderzeniam i 
chronom etru, słowo, albo sylabę zaakcentow aną, oraz słowo pół. 
W  ten  sposób będzie mu łatw o zanotować z dokładnością do ćwierci 
sekundy moment, gdy obserw ator zaw oła „już”.

Przy zastosow aniu chronom etru gwiazdowego zam iast średniego, 
nie możemy śledzić dokładnie jego uderzeń, w ypadających co V5 se­
kundy, lecz przy w prawie, obliczanie półsekund w myśli może być 
tak uregulowane, aby liczenie całej sekundy zbiegało się z momentem 
uchwyconego na oko przejścia w skazówki sekundowej przez kolejne 
kreski sekundowe na tarczy, a moment przejścia gwiazdy („już") notuje 
się stosownie do odliczania. J e s t to dokładniejsze, niż notow anie 
czasu na oko.

Dla uniknięcia błędów, spowodow anych w yprow adzeniem  narzędzia 
z poziomu, mira, czy to będzie odległy punkt triangulacyjny, czy przed­
miot pobliski, w inna być, o ile możliwe, na jednym  poziomie z instru­
mentem. Gdy mira tw orzy z poziomem kąt w iększy od 1°, należy przy 
odczytyw aniu kierunku na mirę, odczytywać poziomnicę nasadkow ą 
w ten  sam sposób, jak przy odczytywaniu kierunku na Polaris.

W  szerokościach północnych, jak np. na Alasce, należy szcze­
gólnie uważać, aby stanow isko instrum entu było stałe i nie poruszało 
się podczas ruchu obserw atora. Ze względu na dużą w ysokość Polaris, 
poziomnica nasadkow a pow inna być bardzo czuła i trzeba pam iętać 
o doprow adzeniu bańki poziomnicy do rów nowagi przed  odczytami.
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W artość dwumiliraetrowej podziałki poziomnicy przy obserw acjach 
azym utalnych w większych szerokościach geograficznych nie pow inna 
przekraczać 4".

Dziennik pom iaru Polaris powinien zawsze zaw ierać dane o mi- 
mośrodkowem położeniu światła, lub teodolitu. Należy to zano­
tow ać naw et w tedy, kiedy niema mimośrodu. Czasami, gdy pomiar 
azymutu przeprow adza się oddzielnie od pomiaru kierunków  pozio­
mych, niewiadomo, czy elem enty mimośrodkowe, zapisane dla pomiaru 
kątów  poziomych, odnoszą się także do pomiarów azymutu.

i■

AZYM U TY I I  RZĘDU.

Azymut, w yznaczony na punkcie triangulacyjnym I rzędu, który 
nie jest punktem  Laplace'a, nazyw a się azymutem II rzędu. W yznacza 
się go celem uzyskania danych, dotyczących odchyłki pionu. Naogół, 
azym uty II rzędu pow inny być obserw ow ane co 40 do 60 m il1), chociaż 
jest rzeczą pożądaną obserw ow anie tego azymutu na każdym  punkcie, 
gdzie partja  obserw acyjna musi pozostać dłużej, niż jedną noc, o ile 
mamy do tego sprzyjającą pogodę. Przy obserw acjach azymutów 
II rzędu stosujem y ten  sam sposób postępow ania, co i przy opisa­
nych już poprzednio azym utach I rzędu, ale wszystkie obserw acje 
mogą być w ykonane w ciągu jednej nocy. Pom iary azymutu winny 
być w ykonane w 10 poczetach, a błąd praw dopodobny wyniku nie 
powinien przekraczać 0".50, chociaż na Alasce granica ta  może być 
podw yższona do 0".65.

POPRĄ WKA CHR ON O METR U.

W obec tego, że obserw acje Polaris dla pom iaru azymutu są 
przeprow adzane przy pewnym  kącie godzinnym, musimy znać popraw kę 
chronom etru z dokładnością do 1 sekundy. Błąd jednej sekundy cza­
sowej spowoduje błąd kątow y azymutu Polaris w pobliżu koluminacji, 
w ynoszący około 0".3 dla szerokości geograficznej 30° i około 0",6 
d la szerokości 60°.

Czasami mamy sposobność w yznaczenia popraw ki chronom etru 
przez porów nanie z sygnałami czasu z O bserw atorjum  M orskiego, 
przesyłanem i zapom ocą rad ja lub po linjach telegraficznych, lecz 
sygnały te z poniżej podanych przyczyn należy uw ażać za niedosta­
teczne. W skutek zmian tem peratury i nieregularnego działania sp rę­
żyny, dzienny ruch chronom etru, otrzym any z następujących po sobie

!) 64 — 96 km (prz. tłom.).
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porów nań z sygnałami południoweini, może się bardzo różnić ód 
rzeczywistego ruchu chronom etru w okresie czasu od sygnału połu­
dniowego do średniego momentu czasu obserwacji. Przew ożenie chro­
nom etru z miejsca na miejsce także w pływ a na  zmianę ruchu. 
Popraw kę chronom etru możemy otrzym ać najdokładniej z obserw acji 
gwiazd w czasie bliskim czasowi obserw acyj azymutu. Przy użyciu instru­
m entów pom iarowych partji triangulacyjnej najdogodniej będzie zasto­
sować do w yznaczenia m etodę obserw acji w ysokości gwiazdy w schod­
niej i zachodniej wpobliżu pierwszego w ertykału. Przy tej metodzie 
nie potrzebujem y używać katalogu gwiazd lub stosować specjalnych 
wykazów, a może być użyta każda gwiazda w pobliżu pierwszego 
w ertykału, o w ysokości większej od 30n, naw et gdy pokazuje się 
w przerw ie chmur tylko na kilka minut.

Do pomiaru odległości zenitalnych gwiazd przy wyznaczaniu 
czasu, używamy instrum entów, stosow anych przy trygonom etrycznym  
pomiarze wysokości, t, j. koła wierzchołkowego, podobnego do 
przedstawionego na fig. 23, lub koła pionowego instrum entu uniw er­
salnego, typu przedstawionego na fig. 17, W  każdym w ypadku śred­
nica koła pionowego w ynosi zwykle około 15 cm, odczyty w yko­
nyw a się na dwóch lub więcej nonjuszach o dokładności do 10", po- 
ziomnica jest bardzo czuła.

M etoda obserw acji zależy od tego, czy poziomnica jest przym o­
cow ana do nonjuszów, czy też do podstaw ek lunety, lub alhidady 
koła pionowego. Przy obu m etodach nastaw ia się krzyż środkow y na 
gwiazdę w ten sposób, że poziomą nitkę ustaw iam y nieco przed 
gwiazdą, pozw alając na przejście gwiazdy przez nitkę. Unikam y w ten  
sposób błędu, wywołanego nagłym ruchem instrum entu, gdybyśmy 
poruszali n itką horyzontalną dla przecięcia gwiazdy.

Postępow anie przy instrum encie z poziomnicą, przym ocowaną 
do nonjuszów  będzie następujące: Nastawiam y przecięcie nici na
gwiazdę przy kole prawem, sposobem  opisanym pow yżej i w mo­
mencie przejścia gwiazdy przez nitkę poziomą, wołam y „już”, aby 
pisarz mógł zanotow ać czas, doprow adzam y bańkę poziomnicy na 
środek zapom ocą leniwki przy nonjuszach, oczekujem y 3 lub 4 sekundy 
na jej uspokojenie, odczytujem y nonjusze, zwalniam y śrubę zaciskową 
nonjuszów, przerzucam y lunetę przez zenit i przy kole lewem, 
podobnie jak i przy kole prawem, nastaw iam y lunetę leniw ką w przybli­
żeniu na gwiazdę, wołamy do pisarza„już", celem zanotow ania czasu, 
ustaw iam y bańkę poziomnicy na środek i odczytujemy nonjusze. 
Stanowi to jeden pomiar odległości zenitalnej. N astępny pom iar 
rozpoczynamy od koła lewego i kończym y na kole prawem. Dla w y­
znaczenia azymutu robim y cztery pom iary odległości zenitalnej gwiazdy
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zachodniej i tyleż pomiarów gwiazdy wschodniej przez obserw ację 
Polaris. Taki sam pom iar wykonujem y po przeprow adzeniu  obser­
wacji Polaris. Różnica pomiędzy popraw kam i chronom etru, otrzym a- 
nemi przy obydwu pomiarach, da nam ruch chronom etru w okresie 
czasu obserwacyj.

Przy użyciu instrum entu z poziomnicą, przym ocowaną do alhi- 
dady, lub do ramion lunety, odczytujemy położenie bańki poziomnicy. 
N astępnie odczytujemy nonjusze przy kole prawem , doprow adzam y 
gwiazdę do położenia bliskiego nitki poziomej zapom ocą leniwki, co 
nie zmieni nam odczytów nonjuszów, wołamy do pisarza „już" 
w momencie przejścia gwiazdy przez nitkę poziomą i odczytujem y 
położenie bańki poziomnicy, rozpoczynając do końca bańki, bliższego 
do objektywu. Zwalniamy śrubę sprzęgową koła pionowego, przerzu­
camy lunetę przez zenit i przy kole lewem doprow adzam y gwiazdę 
do odpowiedniego położenia zapomocą leniwki nonjuszów, notujemy 
przejście gwiazdy, odczytujemy poziomnicę, a potem  nonjusze.

Jeżeli poziomnicą jest rozregulow ana i po przerzucie lunety przez 
zenit jeden koniec bańki poziomnicy wypadnie poza podziałką poziom­
nicy, należy bańkę doprow adzić na środek, działając śrubami nastaw ni- 
czemi. W zajem ne położenie poziomnicy i linji, przechodzącej przez 0° 
i 180° koła piononowego, powinno pozostać niezmienione przez cały 
czas obserw acji przejścia obu gwiazd dla jednego pom iaru odległości 
zenitalnych.

Przy użyciu koła wierzchołkowego pow tarzającego należy po 
skończeniu jednego pom iaru przesunąć koło mniej więcej o 1°, w p rze­
ciwnym razie błąd jednego naw et odczytu spowoduje odrzucenie obu 
pom iarów odległości zenitalnych,

BŁĘDY P R Z Y  OBSERWACJACH DLA WYZNACZENIA CZASU.

Zapewnienie dobrych rezultatów  przy pom iarach dla w yznaczenia 
czasu jest trudniejsze, niż uzyskanie dobrych w yników obserw acji 
Polaris, Z tego powodu obserw ator powinien zawsze obliczyć wyniki 
pomiarów dla w yznaczenia czasu, pomimo że do w yznaczenia następ­
nych azym utów I rzędu, po obliczeniu pierwszego punktu azymuto- 
wego, w ystarczy mu jedynie obliczenie na właściwym formularzu 
obserw acji Polaris, Obliczenie azym utów oraz pom iarów  do w yznacze­
nia czasu jest przytoczone szczegółowo w Special Publication Nr 14

Poniżej są podane pew ne źródła częściej spotykanych błędów  
oraz sposoby ich uniknięcia.

‘) Patrz  spis na str. 168 (przyp. tlom.).
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1. Nieprawidłowe zapisanie czasu. N iedoświadczony pisarz winien 
być przeszkolony sposobami, podanem i w  działach, omawiających 
obserw ację Polaris, Nie należy go mylić przez podaw anie odczytów 
nonjuszów lub poziomnicy, zanim nie skończył notow ania czasu.

2. Nieprawidłowy odczyt koła. Trudność równom iernego ośw ie­
tlenia nonjuszów odpow iednio jasnem światłem zwiększa możliwość 
nieprawidłow ych odczytów. N ależy starannie skontrolow ać minuty 
każdego odczytu nonjusza, gdyż błąd zachodzi częściej w odczyty­
w aniu minut, niż stopni i sekund.

3. Niewłaściwa gwiazda. Błędu tego można uniknąć przez pom ierzenie 
zgrubsza kąta  poziomego pomiędzy każdą obserw ow aną gwiazdą, a P o la ­
ris, lub pewnym punktem  triangulacyjnym. Należy tego bezwzględnie 
przestrzegać i zanotować kąt, oraz czas pom iaru dla każdej gwiazdy.

4. Błądy refrakcji. Odległości zenitalne popraw iam y na refrakcję 
według tablicy, podanej w Special Publication N r 14. Te w artości 
tabliczne muszą być jeszcze popraw ione na tem peraturę i ciśnienie, 
należy więc przy każdym pom iarze zapisać odczyt term om etru i baro ­
metru. Pew ne niewielkie błędy, w ynikające z niezbyt ścisłej w artości 
tablicznych popraw ek, można zmniejszyć, obserw ując gwiazdę w schod­
nią i zachodnią, o odległościach zenitalnych mało się różniących, choć 
pozatem  błąd, pochodzący z tego źródła, dla gwiazd o wysokości 
większej od 30°, jest bardzo nieznaczny.

5. Zły wybór gwiazd. P rzy użyciu gwiazd zbyt odległych od p ierw ­
szego w ertykału, mogą pow stać poważniejsze błędy. Dążąc do jaknajszyb- 
szego rozpoczęcia pracy, zwykle wczesnym  wieczorem mamy skłonność 
do obserw ow ania pierw szej gwiazdy, jaka się tylko ukaże na niebie. 
Jednakże stra ta  kw adransa lub naw et godziny niema dla szybkości 
pom iaru poważnego znaczenia, a pozwoli na w ybranie gwiazd, k tó re zape­
w nią nam znacznie dokładniejsze wyznaczenie popraw ki chronom etru.

6. Paralaksa. W pływ  paralaksy na pomiary, przeprow adzane dla 
w yznaczenia czasu, jest znaczny. Błąd paralaksy dla gwiazd w schod­
nich ma praw ie zawsze znak przeciwny, niż dla gwiazd zachodnich. 
Bardzo więc w ażną rzeczą jest obserw acja gwiazdy wschodniej 
i zachodniej o odległościach zenitalnych, niewiele różniących się, dla 
każdego pom iaru czasu, gdyż w tedy średnia z tych dwóch pom iarów 
będzie w olna od błędu paralaksy.



Fig. 61- Schem at sieci I i II rzędu  przy pom iarach miejskich.





ROZDZIAŁ V.

P O M I A R Y  S P E C J A L N E .

Inżynierow i-geodecie często pow ierza się przeprow adzenie po­
m iarów  dla specjalnych celów, kiedy musi on sam zadecydować
0 potrzebnej dokładności i m etodach pom iaru na podstaw ie uzyska­
nych informacyj. W łaściw a decyzja wymaga doświadczenia i zdrowego 
sądu, gdyż zbędna dokładność jest m arnotraw stw em , a pom iary o zbyt 
małej dokładności mogą się okazać bezużyteczne.

P ierw szą rzeczą, którą należy ustalić po rozważeniu zadań, dla 
których przeprow adza się pom iary, są granice dopuszczalnych błędów  
spółrzędnych lub długości przy pom iarach szczegółowych. Jeżeli 
pom iary mają objąć bardzo znaczny obszar, zwykle najekonomiczniej 
będzie pokryć cały obszar triangulacją I lub II rzędu, zależnie od 
potrzeby, a pom iary szczegółowe przeprow adzić z dokładnością niższą,

W  zależności od w arunków  topograficznych zastosujemy m etodę 
triangulacji lub ciągów wielobokowych, a w w yborze metody pomiaru 
kierunków , będziem y się kierow ać rodzajem  posiadanych instrum entów
1 żądaną dokładnością wyników. W ysokość, przeznaczonych na pomiar 
środków  pieniężnych, jest także decydującym  czynnikiem, lecz pow inna 
ona w płynąć raczej na ilość, niż na jakość pomiarów.

PO M IAR Y MIEJSKIE.

W  wielu miastach, zarów no wielkich, jak i średnich, przeprow a­
dzono już, lub rozpoczęto, szczegółowe pom iary topograficzne, niezbędne 
w związku z różnem i miejskiemi pracam i inżynierskiemi, oraz po trze­
bne dla umożliwienia praw idłow ej rozbudow y miast. Pom iary 
poziome dla tych celów, a zwłaszcza te, k tóre stanow ią podstaw ę 
do w yznaczenia granic własności, wymagają najwyższej dokładności, 
możliwej do osiągnięcia w granicach rozsądnych w ydatków . Szybki 
w zrost w artości gruntu w m iastach pow oduje konieczność stosowania 
dokładności, naw et większej od wymaganej przy  pom iarach I rzędu
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i rozm ierzaniu kraju. D okładność tę dyktuje raczej oczekiw ana przy­
szła, niż obecna, w artość gruntów.

Podany poniżej wyciąg ze szczegółowej instrukcji pomiarów 
poziomych pewnej gminy miejskiej, w ykonanych przez Służbę Pom ia­
rów  Brzegowych i G eodezyjnych w  łączności z władzami miejskiemi, 
da nam przykład połączenia w jednym projekcie rozmaitych rodzajów 
i m etod pomiaru.

W ykonyw ana praca  będzie się sk ładać z triangulacji i ciągów w ielobokow ych 
1 rzędu, po łączonych ściśle w jednę sieć pom iarów  poziom ych.

C elem  dow iązania pomiarów do punktu początkow ego pow inno być przeprow adzone 
naw iązanie do w yrów nanych sąsiedn ich  punktów  p ierw szorzędnej triangulacji państw ow ej. 
O bliczenie boków  należy oprzeć na dw óch, pom ierzonych po przeciw ległych stronach 
m iasta podstaw ach, ściśle połączonych z lokalną siecią triangulacyjną.

G ranice SR j i Si?2, obliczonych na podstaw ie S pecial Publication  Nr. 26 str. 12—25,. 
n ie pow inny przekraczać 60, względnie 90. W razie konieczności, można pom ierzyć po d ­
staw ę w linji łam anej, z w arunkiem , aby końcow e punk ty  podstaw y były w zajem nie 
w idoczne, oraz aby zostało dokonane w ielobokow e zam knięcie kątów  i jednocześnie z w arun ­
kiem , aby  żaden  znaczniejszy bok mierzonej podstaw y nie tw orzył z ostateczną linją 
podstaw y kąta , w iększego od 15°.

C ałkow ity rzeczyw isty  b tąd  pom ierzonej podstaw y, pochodzący ze w szystkich 
źródeł, nie może p rzekraczać 1 :300 000, a b łąd  praw dopodobny  1 : 1 000 000. Pom iar 
każdej podstaw y pow inien być dokonany conajm niej trzem a taśmam i inw arow em i. P ow i­
n ien  on być przeprow adzony w ten  sposób, aby  dać dokładne i jednakow e dla w szystkich 
taśm wzajemne porów nanie ich długości w czasie pom iaru. Taśm y pow inny być spraw dzone 
w U rzędzie Spraw dzianów  przed i po pom iarze każdej podstaw y. Celem osiągnięcia 
w yżej podanej dokładności, poleca się elim inow anie b łędów  tem peratury  i ciągnienia, 
błędów  nachylen ia  taśmy do poziom u, otrzym anego z pom iaru w zniesień końców  taśmy,, 
oraz b łędów  paralaksy  przy zaznaczaniu końców  taśmy. Eliminacja b łędów  pow inna być 
dokonana tak  starannie , aby  błąd dla całej podstaw y, spow odow any każdem  z tych źródeł 
oddzieln ie, nie p rzekraczał 1:500 000. O ile pew ne b łędy  mają tendenc ję  do przejścia w błędy 
system atyczne i przekroczen ia  w yżej podanych  wartości, należy zastosow ać taką m etodę 
pom iarów , k tóraby  usuw ała je z ostatecznego w yniku.

Triangulacja. P rzy  pom iarze głów nej sieci triangulacyjnej należy zastosow ać m etody, 
pozw alające na osiągnięcie dok ładności w iększej od 1 :1 0 0  000 przy porów naniu , po 
w yrów naniu m etodą najm niejszych kw adratów , długości podstaw y pom ierzonej z długością, 
obliczoną z sieci triangulacyjnej, w ychodzącej z podstaw y na przeciw ległej stronie miasta. 
W obec tego, że zgodność ta nie może być znana przed zakończeniem  triangulacji, 
przyjmuje się m etody obserw acyj, dajace zam knięcia tró jkątów , n iep rzekraczające  3", 
a w ynoszące średnio  1".25 i p raw dopodobny  błąd  k ierunku, rów ny 0".75. Specjalną uwagę 
należy zw rócić na w ybór takiej pory  obserw acyj, k iedy  szkodliw y w pływ  refrakcji bocznej 
jest najm niejszy.

D ługość głów nych boków  sieci triangulacyjnej pow inna w ynosić od 1 do 5 m il'). 
Celem  zw iększenia dokładności s iec i jest pożądane p rzeprow adzenie  pom iarów  w ten 
sposób, aby uzyskać jaknajw iększą ilość w arunków . Punkty  1 rzędu pow inny być rozło ­
żone na teren ie  rów nom iernie , w ilości mniej w ięcej jednego punk tu  na 5 mil kw. terenu . 
P unk ty  zew nętrzne  sieci triangulacyjnej pow inny być tak  obrane, aby umożliwić w przy­
szłości rozszerzen ie  sieci.

')  1.6 — 8.0 km (przyp. tłom.).
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Dla uzupełnienia sieci 1 rzędu należy w yznaczyć dodatkow e punkty  I rzędu 
zapom ocą w cięć conajm niej z trzech stanow isk I rzędu. Te dodatkow e punkty  pow inny 
być rozm ieszczone w terenie m ożliw ie rów nom iernie, w ilości około jednego punk tu  
na każdą milę kw adratow ą. Pom iary tych  punktów  pow inny być dokonane takiem i m etodam i 
aby  praw dopodobny błąd  k ierunku nie przekraczał 1".

Do obserw acyj należy użyć norm alnego 30 cm teodolitu  k ierunkow ego S łużby 
Pom iarów  B rzegow ych i G eodezyjnych. O bserw acje dodatkow ych punktów  mogą być 
w ykonane albo tym samym instrum entem , albo też mniejszym instrum entem  kierunkow ym .

Ciągi wielobokowe. Ze względu na to, że ciągi w ielobokow e 1 rzędu stanow ią 
podstaw ę do naw iązania rozm aitych pom iarów  technicznych, p rzeto  w yboru  ich położenia 
i pom iarów  należy dokonać ze szczególną starannością.

Położenie ciągów. K ażdy ciąg w ielobokow y pom iędzy dw om a punktam i triangulacy j- 
nem i nie pow inien zaw ierać więcej, niż 15 punktów  w ielobokow ych. K ońcowe punk ty  w ielo­
bokow e pow inny być naw iązane do w spółrzędnych i azymutu sieci triangulacyjnej. Pozatem  
ciągi w ielobokow e należy naw iązyw ać do spółrzędnych  każdego, dogodnie położonego, 
dodatkow ego punktu  triangulacyjnego, lecz dokładne naw iązanie do azym utu wykonujem y 
zw ykle jedynie na punktach  triangulacyjnych I rzędu, będ ący ch  stanow iskam i instrum entu .

Ciągi w ielobokow e I rzędu pow inny być p rzeprow adzone w odległości w zajem nej 
n iew iększej od 1 mili i rozm ieszczone na teren ie  jaknajbardziej rów nom iernie. W ew nątrz  
ty ch  w ieloboków  należy przeprow adzić ciągi niższych rzędów . Należy unikać długich 
w ąskich w ieloboków . Jeże li odległość dw óch przeciw ległych boków  w ieloboku jest 
mniejsza od 15$ długości obw odnicy, to przeciw ległe boki w ieloboku należy połączyć 
zapom ocą ciągu związkowego. Przy przecięciu  się dw óch ciągów  w ielobokow ych I rzędu , 
punkt przecięcia zawsze pow inien być punktem  węzłowym.

Przy naw iązyw aniu ciągu w ielobokow ego do azym utu sieci triangulacyjnej, b łąd ką ta  
nie pow inien przekraczać 2", a b łąd naw iązania długości, przy porów naniu z kontro loem  
w yznaczeniem  odległości, nie pow inien być w iększy od 0.05 stopy.1) Głównem zadaniem  
triangulacji I rzędu jest zapew nienie w łaściw ych spó łrzędnych  i kątów  ciągom w ielobo- 
kowym, w obec tego naw iązanie ciągów w ielobokow ych do triangulacji państw ow ej pow inno 
być tak dokładne, jak tylko to m ożna w ekonom iczny sposób osiągnąć.

Punkty  w ielobokow e pow inny być rozłożone w zdłuż ciągów  w odległości, n ieprze- 
kraczającej 500 yardów 2). W w ypadku gdy z punktów  w ielobokow ych są wzajemnie w idoczne 
nietylko sąsiednie punkty, lecz i dalsze, należy  przy przeniesieniu  azym utu używ ać jak- 
najmniejszej ilości punktów  pośrednich, unikając krótk ich  boków. Należy starać się 
jednakże, aby żadna z tych dodatkow ych celow ych nie tw orzyła z bokiem sieci triangu­
lacyjnej I rzędu, na którym  jest oparty  dany ciąg w ielobokow y, kąta, w iększego od 25°.

D okładność. System  ciągów w ielobokow ych I rzędu sk łada  się z dw óch rodzajów  
ciągów. P ierw sza serja ciągów ma tw orzyć sieć zam kniętych w ieloboków  o odległości 
przeciw ległych boków od 3 do 4 mil, naw iązanych ściśle do punktów  triangulacji I rzędu : 
pow inna ona być w yrów nana w pierw szej kolejce. Druga serja  ma dzielić te  w ielkie 
w ieloboki na mniejsze, z k tórych  każdy  obejm uje mniej w ięcej obszar 1 mili kw. Serja ta  
pow inna być w yrów nana przez  naw iązanie do boków w ieloboków  pierw szej serji. Ciągi, 
nieobjęte pow yższem i dw iem a serjami, mogą mieć dokładność niższą.

Pom iar kątów  w ciągach, w yrów nanych w pierw szej kolejności, należy p rzeprow adzić 
z taką dokładnością, aby  popraw ka kąta, spow odow ana błędem  zam knięcia kątow ego

*) 1.5 cm (przyp. t om.
■) 450 m (przyp. tłom.).



164 Rozdział V. Pom iary specjalne.

2ti 5 o a
w ieloboku, była nie w iększa od -— - , gdzie a jest ilością pom ierzonych kątów .

a
3 i i 5 i, a

P rzy  w ielobokach  drugiej serji popraw ka ta nie pow inna przekraczać
a

Boki p ierw szej serji ciągów I rzędu  powinny być m ierzone dw ukrotn ie taśm ą inw a- 
row ą. Przy odrzucaniu  pom iaru należy się w ięcej k ierow ać dokładnością średniej z dwóch, 
lub więcej pom iarów , niż brakiem  zgodności. Należy zastosow ać w szelkie środki celem 
usunięcia z pom iaru b łędów  system atycznych, lub conajm niej celem usunięcia ich w pływ u 
na  średn ią  z pom iarów .

Boki ciągów 1 rzędu drugiej serji winny być m ierzone taśm ą inw arow ą tylko 
jeden  raz, lecz p rzed  przystąpieniem  do obliczeń należy skontro low ać pom iar taśm ą 
stalow ą, dla w ykrycia  grubych błędów .

Przy ciągach w ielobokow ych 1 rzędu pierwszej serji, łączących dw a w yrów nane 
punkty  triangulacji I  rzędu, odchyłka linjow a końcow ego punktu  w ieloboku od punktu  
naw iązania, po w prow adzeniu  w szystkich popraw ek na b łąd zam knięcia w ieloboków , nie 
pow inna przekraczać 1 :2 5  000 długości ciągu. W  razie gdy odchyłka ta przekracza 
1 :2 5  000, należy zw iększyć dokładność pom iaru kątów  albo boków, albo też obu razem  
o tyle, aby w ym agana zgodność została osiągnięta. P rzy  ciągach w ielobokow ych drugiej 
serji odchyłka linjow a pom iędzy punktem  końcow ym  ciągu, a punktem  ciągu pierwszej 
serji, lub punktem  triangulacyjnym , po w prow adzeniu  popraw ek  długości i popraw ek 
kątow ych zam knięcia w ielokobów , nie pow inna p rzekraczać 1 :25  000 długości ciągu.

Średni błąd zam knięcia tró jkąta w sieci triangulacyjnej I rzędu, 
złożonej z 37 trójkątów , wykonanej na podstaw ie powyższej instrukcji, 
był mniejszy od 1", a tylko 2 tró jkąty  miały zam knięcia większe od 1".70.

Na fig. 61 mamy przedstaw iony nieco w yidealizow any szkic, na 
którym  triangulacja I rzędu i ciągi w ielobokow e I i II rzędu są połą­
czone w jedną całość, odpow iadającą powyżej przytoczonej instrukcji. 
Z początku w yrów nana została sieć triangulacyjna, następnie, z naw ią­
zaniem do punktów  triangulacyjnych, ciągi w ielobokowe, zaznaczone 
na  szkicu grubemi linjami, potem  obliczone zostały pozostałe ciągi 
w ielobokow e I rzędu, z naw iązaniem  do punktów  w yrów nanych już 
w ieloboków  i punktów  triangulacyjnych. W reszcie przeprow adzono 
w  odstępach około i  mili ciągi w ielobokow e II rzędu o odchyłce 
linowej, w ynoszącej około 1 : 20 000. Ciągi w ielobokow e na pozosta­
łych ulicach miały charakter ciągów II rzędu, o dopuszczalnej od ­
chyłce linowej 1 : 10 000.

Przy tak  ułożonym schemacie pomiarów, niema nagrom adzenia 
błędów  na dużych odległościach, koszt zaś prac, w skutek przewagi 
ciągów niższych rzędów , znacznie się zmniejsza.

Przy pom iarach poziomych dla specjalnych celów, w yw iad jest 
w yjątkow o w ażną częścią pracy.

W yw iad pow inien być w ykonany tak  szczegółowo, aby pozwolił 
inżynierowi na w ybranie najlepszych m etod ekonomicznego w yko­
nania prac, odpowiednio do podanych żądań i warunków.
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Po powzięciu ogólnego planu pracy, w yw iad szczegółowy pow i­
nien zawsze o tyle w yprzedzać obserw acje, ażeby w razie rozszerzenia 
ram  pomiarów można było uniknąć częstych ponow nych pom iarów 
na tych samych punktach. P rzed  rozpoczęciem  obserw acyj na punktach 
triangulacji I rzędu, w yw iad na w szystkich punktach dodatkow ych 
i punktach naw iązania ciągów w ielobokowych pow inen być zakoń­
czony, a punkty powinny być utrw alone i przygotow ane do obserwacji. 
N ależy także przeprow adzić w yw iad na ciągach w ielobokowych I rzędu, 
oraz na wszystkich bokach nawiązania, gdyż czasam i małe przesu­
nięcie punktu triangulacyjnego może znacznie popraw ić w arunki 
naw iązania linij pomocniczych. Przy w szystkich pracach dokładność 
jest rzeczą istotną, a szybkość pożądaną, ekonom ja zaś zależy w naj­
większym  stopniu od w yw iadu i właściwego zorganizowania prac.



DODATEK.
O BLICZENIE N A D M IA R U  SFERYCZNEGO .

N adm iar sferyczny oblicza się na podstaw ie wzoru:
„  aibl Sin C, (1 — e2 Sin2 o)2

2*M1 s "  Cl x “ •
W  tym  w zorze E oznacza nadm iar sferyczny, o1( bx i Cj — dwa boki
tró jką ta  i kąt, zaw arty  między niemi, e2 — kw adrat mimośrodu, a —
połow ę w iększej osi elipsoidy odniesienia, — średnią z szero­
kości geograficznych trzech  wierzchołków tró jkąta. Część tego wzoru, 
zależną jedynie od szerokości geograficznej i w ym iarów elipsoidy, 
możemy oznaczyć literę m, jak podano we wzorze. Poniżej jest 
podana tablica w artości m dla różnych szerokości geograficznych.

Pow yższy wzór daje dla tró jkąta  row nobocznego o bokach 
200 km, lub innego tró jkąta  o tej samej powierzchni, w artość nad­
m iaru sferycznego zam ałą o 0".01. Dla tró jką ta  rów nobocznego
o bokach 100 km, lub innego o tej samej powierzchni, nadm iar sfe­
ryczny, obliczony według powyższego wzoru, będzie za mały o mniej, 
niż O .̂OOl.

W  razie potrzeby  dokładniejszego obliczenia nadm iaru sferycz­
nego, należy zastosow ać wzory, podane na stronicy 51 Special Publi- 
cation Nr. 4. W zory te dają nieco nierów ne rozrzucenie nadm iaru 
sferycznego na trzy  kąty  trójkąta.
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TA B LIC A  Log m
(obliczona w m etrach dla sferoidy C larke’a 1866)

log m * log  m ? lo g  m ? lo g  m

o / o / o / o f

0 00 1.40695 — 10 20 00 1 40626 — 10 40 00 1.40452 — 10 60 00 1.40253 — 10
0 30 695 — 10 20 30 623 — 10 40 30 446 — ’,0 60 30 249 — 10
1 00 695 — 10 2 1 00 619 — 10 41 00 441 — 10 61 00 244 — 10
1 30 694 — 10 2 1 30 616 — 10 41 30 43b — 10 61 30 240 — 10
2 CO 694 — 10 22 00 612 — 10 42 00 431 10 62 00 235 — 10
2 30 694 — 10 22 30 608 — 10 42 30 426 -10 62 30 231 — 10
3 00 693 — 10 23 00 605 — 10 43 CO 421 — 10 63 00 227 — 10
3 30 t93 — 10 23 30 601 — 10 43 30 416 — 10 63 30 223 — 10
4 00 692 — 10 24 00 597 — 10 44 00 411 - 10 64 00 2 10 — 10
4 ?0 691 — 10 24 30 594 — 10 44 30 406 10 64 30 215 — 10
5 00 690 — 10 25 00 593 — 10 45 00 490 10 (5 00 2 10 — 10
5 30 689 — 10 25 30 586 — 10 . 45 30 395 — 10 65 30 207 — 10
6 00 688 — 10 26 00 582 — 10 46 00 390 — 10 66 0 1 203 — 10
6 30 687 — 10 26 30 578 — 10 46 3 J 385 — 10 63 30 199 — 10
7 00 686 — 10 27 00 573 — 10 47 00 380 — 10 67 00 195 — 10
7 30 685 — 10 27 30 569 — 10 47 30 375 -  10 67 30 192 — 10
8 00 683 — 10 28 00 565 — 10 48 00 369 — 10 68 00 188 — 10
8 30 682 — 10 28 30 560 — 10 48 30 364 — 10 68 30 185 — 10
9 00 680 — 10 29 00 556 — 10 49 00 359 -  10 69 00 181 — 10
9 30 619 — 10 29 30 552 — 10 49 30 354 — 10 69 30 178 — 10

10 00 677 — 10 30 00 548 — 10 50 00 349 — 10 70 00 174 — 10
10 30 675 -10 30 30 544 — 10 50 30 344 — 10 70 30 171 — 10
1 1 00 673 — 10 31 00 539 — 10 51 00 339 -10 71 00 168 - 1 0
1 1 30 671 — 10 31 30 534 — 10 51 30 334 — 10 71 30 164 — 10
12 00 669 — 10 32 00 530 — 10 52 00 329 — 10 72 00 1.40161 -10
12 30 667 — 10 32 30 525 — 10 52 30 3 4 — 10
13 00 665 — 10 33 00 520 — 10 53 CO 319 — 10
13 30 663 — 10 33 30 516 — 10 53 30 314 — 10
14 00 660 — 10 34 10 511 — 10 51 00 309 -10
14 30 658 — 10 34 30 506 — 10 54 30 304 — 10
15 00 655 — 10 35 CO 501 — 10 55 00 299 — 10
15 30 653 — 10 35 30 496 10 55 00 295 — 10
16 CO 650 — 10 36 00 491 — 10 56 30 290 — 10
16 30 647 — 10 35 30 486 — 10 56 30 285 — 10
17 00 644 — 10 37 00 482 — 10 57 00 280 — 10

17 30 642 — 10 37 30 477 — 10 57 30 276 — 10
18 00 639 — 10 38 00 472 — 10 58 CO 271 — 10
18 30 636 — 10 38 30 467 — 10 58 30 266 — 10
19 00 632 — 10 39 00 462 — 10 59 00 262 — 10
19 30 1.40629 — 10 39 30 1.40457 — 10

i 5 9

30 1.40257 — 10



W YD A W N IC TW A SŁ U Ż B Y  POMIARÓW BRZEGOWYCH I  GEODE­
ZYJNYCH, DOTYCZĄCE TRIANGULACJI I  POMIARU PODSTAW.

Spécial Publication  N r. 5. T ables for a P o lyconic  P ro jec tio n  of Maps, 20 cents; 
(Tablice dla rzu tu  w ielostożkow ego).

W ydaw nictw o to zaw iera  n iezbędne w yjaśnienia, dotyczące m etod, stosow anych 
przy  konstrukcji rzutu w ielostożkow ego, oraz podaje długość w m etrach stopni, m inut 
i sekund, szerokości i d ługości dla w szystkich szerokości geograficznych.

Spécial P ub lication  Nr. 8. Form ulae and T ables for the Com putation of G eodetic 
Positions, 25 cents. (W zory i tab lice do obliczenia spó łrzędnych  geodezyjnych).

Zaw iera w zory, instrukcje i dane do obliczenia spółrzędnych  sferycznych dla 
znanych odległości i kątów .

Spécial P ublication  Nr. 14. D éterm ination of Time, Longitude. Latitude, and Azimuth,. 
35 cents. (W yznaczenie czasu, długości, szerokości i azymutu).

Podręcznik , opisujący instrum enty  i m etody, używ ane przez S łużbę Pom iarów  
B rzegow ych i G eodezyjnych przy polow ycb i b iurow ych p racach  astronom icznych.

Spécial Publication Nr. 26. G eneral Instruction  for the Field W ork of the C oast 
and G eodetic Survey. (Ogólna instrukcja prac popowych Służby Pom iarów  Brzegowych 
i G eodezyjnych).

Z aw iera treśc iw ą  instrukcję  triangulacji III rzędu, topograficzną i hydrograficzną^ 
oraz instrukcję o obserw acjach przypływ ów  i prądów .

Spécial P ublication  Nr. 8. A pplication  of the T heory  of Least Squares to the 
A djustm ent of T riangulation , 15 cents. (Zastosow anie teorji najm niejszych kw adratów  do 
w yrów nania triangulacji).

W yjaśnia zasady w yrów nanania  triangulacji na podstaw ie teorji najm niejszych 
kw adratów , objaśnione przykładam i.

Spécial P ub lication  Nr. 58. G eneral Instruction for P récisé and Secondary  T raverse . 
10 cents. (Instrukcja ogólna p rzeprow adzania  ciągów w ielobokow ych I i II rzędu).

Spécial Publication Nr. 65. Instructions to Light K eepers on Trangulation, 10 cen ts. 
(Instrukcja dla heljo tropistów  przy pom iarach triangulacyjnych).

Broszura, p rzeznaczona dla heljotropistów , zaw iera zestaw ienie stosow anych 
sygnałów  oraz instrukcję rektyfikacji i sposobów  w ysyłania św iatła.

Spécial P ublication  Nr. 71. R elation betw een  P lane R ectangular C oordinates and 
G éographie Positions, 10 cents. (Zależność pom iędzy spółrzędnem i prostokątnem i pła- 
skiem i i spółrzędnem i geograficznem i).

Zaw iera w zory i tab lice do przejścia od spó łrzędnych  płaskich na sferyczne 
i naodw rót.

Spécial P ub lica tion  Nr. 79. P récisé  T raverse  and  Triangulation in Indiana. (Ciągi 
w ielobokow e i triangulacja  I rzędu w stanie Indiana).

W ydaw nictw o to, jak rów nież i poprzednie, podaje, poza zw ykłem  zestaw ieniem  
w yników , dane o m etodach, używ anych przy pom iarze ciągów  w polu i p rzy  obliczaniu 
w yników  w biurze.
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Special Publication Nr. 91. Use of G eodetic  C ontrol for City Surveys, 20 cents 
(Zastosowanie pom iarów  geodezyjnych do pom iarów  miast).

W yjaśnia konieczność stosow ania śc isłych  pom iarów  poziom ych i pionow ych przy 
pom iarach miejskich oraz opisuje krótko m etody i instrum enty, stosow ane przy tego 
rodzaju pom iarach.

Special Publication Nr. 93. R econnaissance and Signal Building, 30 cents. (Rozpo­
znanie i budow a sygnałów).

Podręcznik, om aw iający rozpoznanie triangulacyjne, u trw alen ie  punktów  oraz 
budow ę sygnałów triangulacyjnych i wież.

Special Publication Nr. 109. W ireless Longitude, 15 cents. (W yznaczanie długości 
geograficznej zapom ocą radjo).

Opis przyrządów , używ anych dla ścisłego pom iaru różnic długości geograficznych 
przy użyciu sygnałów radjow ych, zam iast sygnałów  telegraficznych i).

Niektóre z podanych pow yżej w ydaw nictw , mogą być nabyw ane 
przez osoby pryw atne według w yszczególnionych cen od kierow nika 
działu dokum entów (Superintendent od Documents, W ashington D. C.). 
Special Publication Nr. 26 można nabyć u dyrektora Służby Pom iarów  
Brzegowych i Geodezyjnych. Liczne w ydaw nictw a tego urzędu zaw ie­
rają wyniki prac geodezyjnych w postaci spółrzędnych geograficz­
nych, spółrzędnych punktów  triangulacyjnych i w ielobokowych, oraz 
w ysokości reperów  niwelacyjnych. Inżynier, potrzebujący tych danych 
dla pew nej okolicy, winien skierow ać zapotrzebow anie do dyrek tora 
Służby Pom iarów Brzegowych i Geodezyjnych.

Pełny w ykaz w ydaw nictw  Służby Pom iarów  Brzegowych i G eo­
dezyjnych znajduje się w katalogu ogólnym w ydaw nictw  M inisterstw a 
Handlu, skąd można go otrzym ać bezpłatnie.

’) Po w ydaniu niniejszego podręczn ika ukazały  się jeszcze poniższe w ydaw nictw a 
z działu geodezji:

Specia l P ub lication  Nr. 137. M anual of f irs t-o rd e r  traverse . 30 cents. (Pod­
ręcznik ciągów I rzędu).

Special P ub lication  Nr. 138. M anual of triangulation  com putation and  adjustm ent,. 
50 cents. (P odręczn ik  obliczenia i w yrów nania triangulacji).

Special P ub lication  Nr. 145. M anual of second  and th ird  o rd e r triangulation  and 
traverse , 60 cents. (Podręcznik  triangulacji i ciągów II i III rzędu). (Przyp. tłom.).





SŁOWNIK.

A
A b s t r a c t  of horizontal directions, wykaz zreduko­

wanych kierunków poziomych, —  of zenith distances, 
wykaz odległości zenitalnych.
Adjusting pin, sztyft rektyfikacyjny, —  screw, 

śrubka rektyfikacyjna.
A d ju s tm e n t, rektyfikacja, plate level — , rektyfi­

kacja poziomnicy koła poziomego, striding level — , 
rektyfikacja poziomnicy nasadkowej, —  for focus, rek­
tyfikacja ogniskowej,—  of paralax, rektyfikacja para- 
laksy, —  for verticalily of sighting wires, rektyfikacja 
nitek pionowych, —- of centers, rektyfikacja stożkowych 
powierzchni nośaych, —  of level on z¡ertical circle, 
rektyfikacja poziomnicy koła pionowego, —  of micro­
meter, rektyfikacja mikrometru, radial— of microscope, 
rektyfikacja odległości mikroskopu od osi pionowej 
instrumentu, —  of eyepiece, rektyfikacja okularu 
mikrometru, —  for parallelism, rektyfikacja nitek 
mikrometru, —  of graduated drum, rektyfikacja bę­
benka mikrometru, —  of comb, rektyfikacja płytki 
ząbkowanej, —  for equidistance of microscopes, rektyfi­
kacja rozstawienia mikroskopów, —  of reading micro­
scope, rektyfikacja mikroskopu odczytowego, local — , 
station — , wyrównanie stanowiska.

A lid a d e , alhidada.
Angle, kąt, —  of inclination, kąt nachylenia, 

distance — , kąt odległościowy, horizontal — , kąt 
poziomy, right — , kąt prosty, vertical — , kąt pio­
nowy.

A p p a r a tu s  for testing balances, przyrząd do 
sprawdzania dynamometrów.

A z im u th  compass, busola.

B
B a s e ,  podstawa, additional— .podstawa dodatkowa, 

pośrednia, broken — , podstawa w  linji łamanej, 
expanding from — , rozwinięcie podstawy, interven­
ing — , podstawa dodatkowa, pośrednia, —  measure­
ment, pomiar podstawy, —  net, sieć podstawy.

B e lt  of trangulation, łańcuch triangulacyjny.
B e n c h  mark, reper niwelacyjny.
B lu n d e r , gruby błąd, pomyłka.
B r o k e n  set, serja niepełna, —  grade, załamanie 

spadu.
B u b b le  of a level, banka poziomnicy.

C
C ir c le , graduated, limbus.
Central point figure, wielobok o punkcie cen­

tralnym.
C h a in , first best, łańcuch pierwszej mocy, second 

best — , łańcuch drugiej mocy.
C h r o n o m e te r , chronometr średni, —  correction, 

poprawka chronometru, daily rate of — , ruch chrono­
metru.

C la m p  sprzęg, inner — , sprzęg alhidady koła pio­
nowego, outer sprzęg limbusa koła pionowego.

C la m p in g  screw, śruba sprzęgowa, zaciskowa.
C lo c k w is e , w  kierunku ruchu zegarowego.
C lo s u re  of triangle, zamknięcie trójkąta.

C o llim a to r , vertical, pionownik.
C o m p a s s , azimuth, busola.
C o m p le t  set, pełna serja.
C o m p o u n d  lens, soczewka złożona, —  microscope, 

mikroskop złożony.
C o n n e c tin g  traverse, ciąg związkowy.
C o n n e c tio n , nawiązanie.
C o r r e c tio n , poprawka, level — , poprawka na 

odczyt bańki poziomnicy.
C o u n te r c lo c k w is e , w  kierunku przeciwnym ru­

chowi zegarowemu.

D
D e fle c t io n  of the vertical, odchyłka pionu.
D e s c r ip t io n  < f station, opis punktu.
D ia p h r a g m , przesłona, —  ring, pierścień prze­

słaniający.
D ire c tio n , kierunek, —  theodolite, teodolit kierun­

kowy.
D is c r e p a n c y , niewiązka, —  in length, niewiązka 

długości.
D is ta n c e  angle, kąt odległościowy.
D iv is io n , sekcja (przy pomiarze podstawy), —  of 

a level bubble, podziałka poziomnicy, —  of the circle, 
podziałka koła.

D o u b le  zenith distance, podwójna odległość zeni- 
talna

D r a g , porywanie limbusa.
D r a w b a r , wyciąg dynamometru.
D ru m , graduated drum, bębenek mikrometru.
D. Z . D . book, dziennik pomiaru podwójnych odle­

głości zenitalnych.

E
E c c e n tr ic  reduction, redukcja obserwacyj inimo- 

środkowych.
E c c e n t r ic y , mimośrodkowość (ekscentryczność).
E r ro r , błąd, —  of closure of triangle, błąd zam­

knięcia trójkąta, probable — , błąd prawdopodobny, 
systematic — , błąd systematyczny, accidental — , błąd 
przypadkowy, —  of graduation, błąd podziału —  oj 
collimation, błąd kolimacyjny.

E x c e s s , spherical, nadmiar sferyczny.
E x p a n d in g  from base, rozwinięcie podstawy.
E x p le m e n t, dopełnienie do 360°.
E y e p ie c e , okular, —  adjustment, rektyfikacja 

okularu, —  tube, wyciąg okularowy.

G
G r a d u a te d  circle, limbus,— circle level,poziomnica 

koła pionowego, —  drum, bębenek mikrometru.

I
In d e x  Une, wskaźnik.
In it ia l ,  punkt (kierunek) początkowy.
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J
Ju n c t io n  point, punkt węzłowy.

L
L a m p , signal, lampa sygnałowa.
Lonse, soczewka, compound — , soczewka złożono.
L e v e l ,  poziomnica, striding — , poziomnica nasad­

kowa, plate — , poziomnica koła poziomego, graduated 
circle — , poziomnica koła pionowego, —  trier, 
sprawdzian (egzaminator) poziomoic, —  correction, 
poprawka na odczyt bańki, sensitiveness of —  czułość 
poziomnicy.

L e v e l in g ,  niwelacia. trigonometric — , trygonome­
tryczny pomiar wysokości.

L if t in g  ring, pierścień do podnoszen:a.
L ig h t , światło, flickering — , światłô  migające, 

flaring — , światło migotliwe, walking — , światło po- 
rusza;ące się, —  keeper, heljotropista.
L in e , bok, index — , wskaźnik, sighting , celowa. 
L o o p , ciąg wielobokowy zamkn ęty.

M
Main scheme, sieć główna.
Man. forward, pomocnik przedni, middle— , pomoc­

nik środkowy, rear — , pomocnik tylny, front stretcher— , 
napinacz przedni, rear — , napinacz tylny, front con­
tact — , obserwator przedni, rear contact — , obserwa­
tor tylny.
Mark, znak, forward - , kreska przednia, rear — , 

kreska tylna, terminal — , fiducial — , kreska końcowa 
taśmy, 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 (świadek).
Marking, utrwalanie punktu (stabilizacja), —  

table, —  strip, płytka wskaźnikowa, —  of station, 
utrwalanie punktu, paralax in — , paralaksa przy od­
czytywaniu.
Mean, średnia.
M c a su rm e n t, pomiar, single — , pomiar poje- 

dyńczy.
M é tr o p o lita in  control survey, pomiary miejskie.
M ic ro m e te r , mikrometr, —  box, skrzynka mikro­

metru, —  head,—  drum, bębenek mikrometru.
M ic ro sc o p e , mikroskop, —  bracket, połączenie 

miktoskopu z alhidadą, compound — , mikroskop 
złożony.

M o tio n , ruch, lower — , ruch limbusa, upper — , 
ruch alhidady.

N
N o rth  American Datum, punkt początkowy dla 

Am. Półn. *)
N o tch , ząb płytki mikrometru.

P
P a r a la x ,  paralaksa, —  in marking, paralaksa przy 

odczytywaniu.
P h a s e , oświetlenie boczne.
P in , adjusting, sztyft rektyfikacyjny.
P itc h , skok śruby.

*) Jest to punkt triangulacyjny Meades Ranch, Kan­
sas, o spółrzędnych geograficznych:

<p —  39° 13' 26". 686 
X =  98° 32° 30". 506 zach. Greenw.
(X—  75° 28' 14". 52 (na punkt Wal do).

P iv o t , czop osi poziomej lunety.
P ln n g e , —  through standards, przerzucić lunetę przez 

zenit.
P lu n g e r , ostrze do pionowania.
P lu m m e t, pion.
P o in t, junction, punkt węzłowy.
P o in tin g , nastawienie.
P o le , drąg sygnałowy, wiecha.
P o s itio n , poczet, ser ja ; spółrzędne punktu.

Q
Q u a d r ila te r a l, czworobok, complete — , «zworo- 

bok zupełny (z obu przekątnemi zaobserwowanemi).

R
R e c o n n a is s a n c e  rozpoznanie.
R e c o rd , notatka, —  book, dziennik pomiaru.
R e c o r d e r , pisarz, protokolant.
R e c o v e r y , odszukania punktu.
R e d u c tio n  to center, excentric — , redukcja obser- 

wacy mimośrodkowych, —  to sea level, redukcja aa 
poziom morza.

R e f e r e n c e  mark, znak odniesienia.
R e f r a c t io n , refrakcja, horizontal — , refrakcja 

boczna.
R e je c t io n , odrzucenie (kierunku, poczetu)
R e p e tit io n , powtarzanie (repetycja), —  method, 

metoda powtarzania (repetycyjnn).
R e s t a n d a r d iz a t lo n , sprawdzań e (komparacja) 

powtórne.
R e tic u le , krzyż nitkowy.
R e v e r s e ,  przerzucić lunetę przez zenit.
R in g , pierścień, forward , przedni pierścień aalo 

wniczy (w hcljotropie), rear — . tylny pierścień celo­
wniczy (w heljotropie), lifting — . pierścień do pod­
noszenia.

R o d , łata.

S
S c a le , linijka z podziałką.
S c h e m e , main, sieć główna.
S c r e w , śruba, adjusting — , śruba rektyfikacyjna 

slow-motion — , tangent — , śruba mikrometryezna, le 
niwka, clamping — , śruba sprzęgowa, zaciskowa, U 
veling — , foot — , śruba nastawnicza, reticule — , 
śruba do przesuwania krzyża nitkowego, thread on — , 
gwint śruby, vernier slow-motion — , gwint leniwki 
nonjuszów koła.

S e c o n d  best chain, łańcuch drugiej mocy.
S e c t io n , odcinek podstawy. —  mark, znak koń­

cowy odcinka podstawy.
S e le c t e d  best chain, łańcuch pierwszej mocy.
S e t t in g , nastawienie li-nbusa.
S e t  up, przesunięcie taśmy wprzód (przy pomiarze 

podstawy) —  back, przesunięcie taśmy wtył (przy 
pomiarze podstawy), broken — , niepełna serja, 
complete — , pełna serja.

S id é r a l  watch, chronometr gwiazdowy.
S in g le  measurment, pomiar pojedyńczy.
S i n ? n a l  tower, wieża triangulacyjna.
S ig h t ,  line of, celowa.
S ig h t in g  wires, krzyż nitkowy.
S ig h t in g  devices, przyrządy celownicze.
S lid e s , suwak (w mikrometrze).
S p h e r ic a l  excess, nadmiar sferyczny.
S p in d le , czop stożkowy osi pionowej alhidady.
S p r in g  balance, dynamometr.
S t a k e , palik (pal).
S t a k in g , palikowanie.
S t a n d , s*anowisko instrumentu.
S t a n d a r d , podpórki lunety; us’alonego typu.
S t a n d a r d iz a t io n , sprawdzanie (komparacja).
S ta n d a r d iz e , sprawdzać.
S t a t io n , punkt, —  adjustment, wyrównanie stano­

wiska, —  occupied, stanowisko, —  unoccupied, inter­
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section — , punkt wcięty, suplemental — , punkt uzu­
pełniający, description of — , opis punktu, Laplace — , 
punkt Laplace'a.
Strength of figure, moc figury.
Survey, metropolitan control, pomiary miejskie.

T

T a p e , taśma, stretcher, —  stretching apparatus, 
przyrząd do napinania taśmy, reeling of — , nawijanie 
taśmy na bęben, unreeling of - - , rozwijanie taśmy.

T a p in g  parti/, <-ddział ta'mowy.
T a r g e t , tarcza sygnałowa, krzyżak, wonting — , 

sygnał wynurzający się, unsteady — , sygnał kołyszący 
się, waving — , sygnał falujący.

T e le s c o p e , luneta, —  direct, luneta wprost, w  po­
łożeniu normalncm, —  reversed, Inneta odwrócona, —  
barrel, oprawa lunety.
Tent, namiot, observing — , namiot obserwacyjny.
T e s t  kilometer, odcinek kontrolny.
T h e o d o lite , teodolit, direction — , teodolit kie­

runkowy, repeating — , teodolit powtarzający, base, 
podstawa teodolitu.

T r a v e r s e ,  ciąg wielobokowy, —  station, punkt 
wielobokowy.

T r lb a r c h , podstawa teodolitu.

Triangula lion, triangulacja belf of — , łań­
cuch triangulacyjny, scheme of— , sieć triangulacyjna,
—  station, punkt triangulacyjny.

T r ia n g le , trójkąt, closure of — , zamknięcie trójkąta. 
T rip o d , trójnóg, stanowisko instrumentu, —  head, 

głowica trójnogu, movable iron - , ruchomy żelazny 
trójnóg.

U
U n c la m p ln g , zwolnienie sprzęgu.
Unsteady target, kołyszący się sygnał.

V
V ia l, rurka poziomnicy.
V e r n ie r , nonjusz. —  frame, nlhidnda koła pio­

nowego.
V e r t ic a l ,  pionowy, deflection of— , odchyłka pio­

nu, —  cirle, koło pionowe, koło wierzchołkowe,
—  angle, kąt pionowy,—  axis, oś pionowa,—  collimator, 
pionownik.
Watch, sideral, chronometr gwiazdowy.
Wind, wichrowatość (przy poziomnicy).
W ir e s , cross, sighting — , krzyż nitkowy.
Witness mark, znak zabezpieczenia (świadek). 
W ye, łożysko.
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