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Przy kupnie, sprzedazy wigkszych zwiaszcza
gruntow, kie_dY zalezy na dokladnem oznaczeniu gra-
nic i na Scistym pomiarze powierzchni, trudno sie
obejs¢ bez pomocy zawodowego geometry. Tak sa-
mo, kied> chodzi o uzyskanie od wiadz pozwolenia
na wzniesienie nowej budowy od parceli miejskiej, a
czesto i wiejskiej, trzeba ;l)(r_zedioiyé nietylko projekt
samego budynku, lecz takze plan sytuacyjny, spo-
{qudzony a przynajmniej zatwierdzony przez zawo-

owca.

W wielu wypadkach wszakze wiasciciel czy
uzytkownik nieruchomosci, znajacy najgtdéwniejsze
zasady miernictwa i majacy pewng doze zrecznosci
W sporzadzaniu prostych instrumentéw, moze sobie
zrobi¢ wystarczajaco doktadne zdjecie niezbyt du-
zego terenu sam, bez uciekania sie do kosztownej
badz co badZz pomocy geometry. Potrafi on w ten
s;t))oséb wydzieli¢ jakas czes¢ gruntu na ogrod lub
obejscie gospodarcze, naszkicowa¢ plan projektowa-
nego kwietnika, usytuowa¢ wedle pewnych wymo-
goéw altane, szope, studnie, boisko.

~ Gars¢ zebranych ponizej wskazéwek bardzo mu
sie niezawodnie w takim razie przystuzy.

Miernictwo jest umiejetnoscia bardzo dawna.
Stato ono do$¢ wysoko juz u starozytnych Egip-
%'\an, u Grekoéw aleksandryjskich,, u Rzymian, u

rab6w. »Harpedonapci«, "to znaczy »naciggacze
sznurdw« — tak zwano w Egipcie éwczesnych geo-
metrébw — rozmierzali dokfadnie dziatki rolne w u-
rodzajnej dolinie Nilu i opisywali je w »ksi%(gach
gruntowych« z podaniem potozenia, granic, jakosci
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gleby i nazwiska wiasciciela, podobnie jak dzi$ u
nas prowadzi sie ewidencje gruntéw w specjalnych
»katastrach«. Heron, Aleksandryjczyk podaje szcze-
gotowe przepisy oznaczania wysokosci odlegtych
punktéw, pomiaru powierzchni, wytyczenia granic.

.. Whyniki, osiggane przez starozytnych, tembar-
dziej trzeba podziwiac, ze instrumenty, ktoremi roz-
porzadzali, byty bez zadnego porOwnania mniej
udoskonalone, niz dzisiejsze. Inzynierowie pomiaro-
wi i geometrzy naszych czasOw postuguja sie przy-
izadami precyzyjnemi, czesto bardzo skomplikowa-
nemi i kosztownemi: teodolitem, stolikiem mierni-
czym, instrumentem niwelacyjnym,  wegielnicg
zwierciadlang, Pryzmatycznq lub bebenkowa, po-
ziomnicg czyli libella, tasmag stalowg ... Zadnego
z nich nie znali mierniczowie antyczni i $redniowie-
czni. Ich wynalazkiem zato s te proste przyrzady,
ktorych sporz?dzenla chcemy  czytelnika nauczyc,
przescigniete, lecz bynajmniej nie wyparte z uzycia
przez nowoczesne aparaty precyzyjne.

POMIAR POWIERZCHNI: I. INSTRUMENTY.
Wegielnicg krzyzowa.

Z calowej deski, gtadko oheblowanej, wyrzy-
namy kwadrat o boku 40 cm. dlugim i wyrysowu-
jemy na nim otdwkiem obie przekatnie, krzyzujgce
sie pod prostym katem, o ileSmy kwadrat dobrze
skonstruowali.” (Rys. 1) Na tych przekatniach wbi-
jamy w czterech rogach o 1 cm. od konca cienkie
gwozdzie druciane, 4 cm. dhugie, uwazajac, zeby
sterczaty zupetnie [l)(rostopadle i zeby wystawaly na
3 c¢m. z deski. Na skrzyzowaniu przekatni wywierca-
my prostopadty otwor na $rube, zapomoca ktorej
umocowujemy naszg kwadratowg deske ruchomo
na koricu specjalnie przycietej tyczki.

Deske mozemy zastgpi¢ krzyzem, zbitym z dwu
fat 45 cm. diugich, 5 cm. szerokich a 254 cm. gru-
bych. (Rys. 2% Krzyz taki ma te zalete, ze jest
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Izejszy, niz petny kwadrat z deski, przytem nie tak
fatwo sie spaczy. Trzeba tylko dobrze uwaza¢ na
to, by taty, w srodku odpowiednio do potowy gru-

Rys. 1. Rys. 2.

bosci naciete, zbi¢ (lub sklei¢) doktadnie pod pro-
stym katem. Mozna krzyz usztywni¢ ukosnie na dwa
ramiona naklejong lub nabitg listwa. Jesli wykonalis-
my Kkrzyz starannie, to linje, potowiace jego ramio-
na na_podiuz, przetng sie pod prostym katem. Na
tych linjach wbijamy w odlegtosci 1 cm. od konca
iamion 4 centymetrowe gwozdzie druciane, uwazajac,
zeby wystawaty zupetnie prostopadle na jakie 3 c¢cm.



6 —

Na sk_rzEéiowaniu linij, potowigcych ramiona, wier-
cimy, V{/a w desce, prostopadty otwor na $ruby.
ten sposnb przygotowang deske kwadrato-

wa lub krzyz przysrubowujemy ruchomo do tyczki
(rys. 3), ?()r_a_g}adko poziomo Scigtej, dotem  za-
ostrzonej, lepiej jeszcze: na ostro okutej, tak, zeby
ja mozna byto tatwo wbi¢ w ziemie. Tyczka ta po-
winna mie¢ takg dtugosé, zeby po wbiciu jej w zie-
mig, odSrubowawszy na nig krzyz, znajdowat sie
mniej wiecej na poziomie oka stojgcego cziowieka,
nie wyzej, ale tez i niewiele nizej. o

ak”oto sporzadziliSmy sobie "bez wielkiego za-
chodu i bardzo tanim kosztem narzedzie, ktore nani
odda znakomite ustugi.

taty miernicze.

Do pomiaru dtugosci uigljemy tat mierniczych.
Deda one mniej kosztowne od tasmy mierniczej sta-
lowej, a chocby tylko parcianej, ktorg musielibysmy
kupiC gotowa, podczas gdy taty sami sobie sporza-
dzimy, a pozwolg nam one na pomiary réwnie do-
ktadne, a moze nawet doktadniejsze.

Dobierzemy drzewo kantowe o przekroju 4 na
cm., 6 na 6, 6 na 8, zaleznie od tego, czy zechce-
my sporzadzi¢ taty miernicze o dtugosci 2, 3, 4 czy
5 metrow i gladko je oheblujemy lub kazemy ohe-
blowac. Zapomocg metréwki naniesiemy na niem me-
tr?/ i pé’rmetr){ i dlugosci te oznaczymy ryskami
oféwkowemi albo nacieciami pitka. Konce_ taty mier-
niczej musza by¢ prostopadle do dtugosci ~gtadko
obcrzniete i ewentualnie zabezpieczone okuciem. —
Rdznice dtugosci nizej pot metra domierza sie me-
trowka skladang i potmetrowg cienkg tatkg z po-
dziatem na decymetry i centymetry.
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POMIAR POWIERZCHNI: Il. SPOSOB PRZEPRO-
WADZENIA POMIARU.

Wyobrazmy sobie parcele o ksztatcie, oznaczo-
nym na rysunku Nr. 4. Na parceli tej znajduje sie
Od frontu dom mieszkalny, z tylu za nim, na po-
dworzu, studnia, w glebi za$, w ogrodzie, altana (A).

Rys. 4.
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Wzdiuz tylnej granicy podworza rosnzé cztery drze-
wa (1—4), w ogrodzie jeszcze siedm drzew (5—11).
Ksztatt parceli jest bardzo nieregularny. Jest to zu-
petnie nieumiarowy dziewieciobok o bokach AB,
BC, CD, DE, EF, FO, OH, HI i IA. Parcela jest
catkiem ptaska. Zreszta gdyby nawet byta lekko fa-
lista, nie miatoby to dla pomiaru wiekszego zna-
czenia.

Pomiar rozpoczniem% od tego, ze w dziewieciu
rogach dziewiecioboku zabijemy na terenie paliki, to
jest kotki, 30—40 cm. dtugie, 6—8 cm. grube, u dotu
ostro zaciosane, u gory rownosciete. Ogromnie nam
utatwi prace przeciggniecie miedzy poszczegolnemi
palikami wzdtuz granic parceli silnie napietego sznu-
ra, nie jest ono wszakze konieczne. Sznur najlepiej
zaczepi¢ o gwozdzie (2%—3-calowe), wbite z gory
w Sciete rowno gtowki palikow.

Do wypalikowania placu mozemy tata miernicza
pomierzy¢: kolejno wszystkie jego boki. Otrzymamy
AB =5 m., BC =67 m., CD =43 m., DE = 29 m,,
EF =18 m,FO =20m, OH =40 m,, HI = 10 m.
I 1A = 31 m. Figura naszego gruntu jest jednak tak
nieumiarowa i skomplikowana ze z dtugosci bokow
nie potrafimy bezposrednio obliczyC jej powierzchni.
Nie uda nam'sie nawet wyrysowac dejl_zupe’mie do-
ktadnie na papierze w zmniejszonej skali, n. p. przyj-
mujac na rysunku 1 cm. zamiast 1 m. w naturze.
Naszkicujemy ja wiec sobie w naturze tylko w przy-
blizeniu, od oka, aby mo6c na szkicu wpisywac zdje-
te z natury wymiary.

Z geometrii wiemy, jak sie znajduje powierz-
chnie trojkata, kwadratu, prostokata, umiarowych
wielobokéw, kota, elipsy... Wiemy tez, ze kazda,
chocby najbardziej nieregularng figure, byle tylko
byta ograniczona prostemi linjami, mozna ostatecz-
nie tak lub owak roz’roigé na trojkaty. Powierzchnie
trojkatow nie trudno obliczy¢. Powierzchnia cate)
nieregularnej figury bedzie rowng sumie powierzchni
trojkatow, na ktore jg roztozymy.
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Sprobujemy zastosowac¢ ten sposéb do naszego

lacu.

P Podziatu na trojkaty dokonamy, taczac odpo-
wiednio przekatniami nanoza nie nastepujgce bezpo-
srednio po sobie. Zacznijmy od naroza A. Potagczymy
je przekgj}tni_q_z narozem H i otrzymamy trojkat
AHI. Najlepiej zrobimy, jesli przekatnie AH utrwali-
my na terenie, naciggajac sznur miedzy punktami
A i H. Kiedy sprébujemy to samo zrobi¢ po prze-
katni AC, przekonamy sie, ze studnia, znajdujaca
sie na podworzu, przeszkadza nam naciggnaC sznur,
lezac wiasnie na jego drodze. GdybysSmy nawet
chcieli zrezygnowa¢ z przeciagniecia~ sznura, tru-
dno nam bedzie w kazdym razie zmierzy¢ $ciSle od-
legtos¢ AC, podstawe trojkatow ACH i ABC. Przy-
tem wysokos¢ tréjkata ABC, t. j. prostopadia, spu-
szczona z naroza B na podstawe AC, przecinataby
dom, tak, ze i jej takze nie moglibySmy zmierzycC.
Nie na wieleby nam sie przydato przgjecie za pod-
stawe trojkata ABC boku AB lub BC: prostopadie
do tych bokdw przypadaja bowiem poza nasza par-
cele, na grunt sasiada, wzglednie na ulice. Wytycze-
nie ich byloby wiec bardzo kiopotliwe. Musimy so-
bie wigc jako$ inaczej poradzi¢. Przekatnia BH
przecina dom. Pociqgnijmyz przekatnie CH i przy}j-
rzyjmy sie trapezoidowi |I!CH, ktorego nie_udato
nam sie rozbi¢ na dwa tréjkgty, ani przekatnie AC,
ani przekatnie BH, z powodu domu i studni. Nie
udato nam sie rozbi¢ go na dwa trojkaty, ale na-
pewno uda nam sie rozbi¢ go na trzy. Przyjmijmy
n. p. na linji CH, dagmy na to: deo}OW|_e tej, punkt X.
Z niego mozemy bez przeszkody pociggna¢ sznury
do narozy A i B, dzielac tym sposobem trapezoid
na trzy trojkaty: AHX, ABX i BCX. Uporawszy
sie z tg trudng czescig placu, chodZzmy dalej Prze-
kqtm% CG zamkniemy dalszy trojkat CGH. Z re-
szty figury linja CE odetniemy tréjkat CDE i pozo-
stanie nam Juz tylko nieumiarowy czworobok
CEFG o wklestem narozu G. Przekatni EG nif mo-
zemy wytyczy€; przeszkadza nam altana A. Prze-
katnia CF pada poza ptaszczyzng czwoioboku. Ucie-



— 10 —

kamy sie wiec powtdrnie do sposobu raz juz zasto-
sowanego przy czworoboku ABCH. Na linji CE obie-
ramy sobie pomocniczy punkt Y i przekatniami FY
i GY dzielimy nasz czworobok na trzy tréjkaty:
EFY, FGY i GCY.

Pierwsza czynnoscia po tern roztozeniu ha troj-
katy naszego dziewiecioboku bedzie pomierzenie
nowych linij. Otrzymamy wiec AH = 3520 m,,
AX = 6650 m,, CH = 66 m. ?HX przyjmujemy =
r- CX), CG = 44 m, CE = 6150 m,, FY = 29 m.
Wybraliém)& same linje, stanowigce podstawy tréj-
katéw, na ktoére sie rozpada nasz grunt. Zmierzym
jeszcze odlegtos¢ DG = 29.70 m 1 bedziemy mieli
wszystkie dane do dokfadnego skonstatowania na
papierze ksztattu naszego placu.

Zaczniemy od tréjkata AHI, konstruujac Igo
z trzech bokéw. Nie trudniej nam bedzie wykresli¢

trojkat AHX z bokéw AH, AX i HX

CH
Przedtuzmy HX poza punkt X o dlugos¢ ~2~> a

otrzymamy punkt C. Teraz zatoczymy z punktu \
tuk diugosci AB, z punktu C zas — dlugoscig BC
przeciecie obu tukoéw, da nam punkt B. Dalej pojda
trojkaty CGH, CDG i CDE. Majac juz wyznaczo-
ne punkty E i G, z tatwoscig znajdziemy punkt F.
| oto mamy, w zmniejszonej skali, plan naszej par-
celi, ktdrg postanowilismy sobie pomierzyc.

Moglibyémx teraz poprostu zmierzyC na planie
podziatkg wysokosci poszczegdlnych  trojkatow i
obliczy¢ ich powierzchnie, mnozac znane nam juz po-
mierzone z natury dlugosci podstaw przez potowe
zmierzonych na papierze wysokosci. Jednakowoz ta-
ki pomiar na planie, sporzadzonym w matej skali
(1 : 100 lub 1 : 50), bedzie zawsze dos¢ niedokita-
dny. Sprobujemy wiec zapomoca wegielnicy krzyzo-
wej wytyczy¢ wysokoscl trojkatow na terenie, a
nastepnie pomierzymy je z duzg $cistoscia w natu-
ralnej wielkosci.
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Zacznijmy znow od trojkata AHI. Azeby wy-
znaczy¢ wysoko$¢ jego, musimy sobie uprzytomnig,
ze wysokoscig trojkata nazywamy prostopadly do

$

Rys. 5.
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jego podstawy, przechodzacg przez przeciwlegte
naroze. Taka wiec prostopadtg do linji AH, przecho-
dzaca przez punkt I, bedziemy sie starali wytyczyc.
Staniemy sobie z nasza wegielnici na linji AH, na-
przeciwko punktu I. Tyczke, na ktorej obraca sie
deska czy tez krzyz wegielnicy, wbijemy w ziemie
Scisle na linji AH, uwazajac, zeby sterczata zupetnie
prostopadle, krzyz za$, wzglednie deske wegielna,
nastawimy tak, by dwa gwozdzie, wbite w dwa
przeciwlegte naroza wegielnicy, znalazty si¢ dokta-
dnie w linji AH, na ktorej stoimy. Skontrolujemy
to w ten sposéb, ze na punkcie A kazemy pomocni-
kowi naszemu trzymac Erostopadle mniejwiecej
dwumetrowsg tate czy tyczke drewniang, niezbyt
gruba, sami za$ staniemy po drugiej stronie wegiel-
nicy, od stroy punktu H'i schylajac sie tak, by oczy
nasze byty tuz-tuz nad poziomem plaszczyzny krzy-
za wegielnego, bedziemy sie staraC zobaczyc, czy
dwa gwozdzie wegielnicy i tP/czka, stojgca na punk-
cie A, pokrywaja si%, t. j. zlewaja sie w jedng linje
przg przezieraniu. Dla wiekszej doktadnosci te sama
prébe zrobimy nastepnie w przeciwnym Kierunku,
t. zn. ku punktowi H. Skoro juz wegielnicg bedzie
nastawiona zupetnie dokfadnie, uwazajac, zeby jej
nie potraci¢, spojrzymy przez nig w kierunku prosto-
padtym do linji AH, ku punktowi I. Pomocnikowi
naszemu z tyczka kazemy stang¢ na punkcie | i
przesuwaé tyczke w lewo i w prawo, trzymajac ja
zupetnie prostopadle tak d+ugo, az sie znajdzie w je-
dnej linji z dwoma gwozdzikami, przez ktére przed-
zieramy. Linja ta bedzie prostopadta do AH. Jesli
bedzie przechodzi¢ przez I, to bedzie ona wysoko-
Scig trojkata AHI. Prawdopodobnie jednak nie tra-
fimy odrazu i tyczka nie znajdzie sie w punkcie I,
lecz na lewo lub prawo od niego. Musimy zmierzy¢
odlegtos¢ tyczki od | rownolegle do AH 1 odlegtosc
te w tym lub owym kierunku przesuna¢ wegielnicg
po linji AH. Potem trzeba znowu ustawic¢ jedno ra-
mie Krzyza wegielnego w linji AH, nastepnie zas$,
przezierajac przez drugie ramie, sprawdzi¢, czy we-
gielnica stoi dokfadnie naprzeciwko punktu 1. Prébe
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te trzeba czasami pare razy powtdrzy¢. Kiedy na-
reszcie wegielnica znajdzie sie rzeczywiscie w punk-
cie przeciecia podstawy trojkata z jego wysokoscia,
oznaczymy go palikiem, a nastepnie zmierzymy jego
odlegtos$¢ od I, réwng wysokosci trojkata. W naszym
wypadku otrzymamy dtugosé 8.20 m.

W ten sam spos6b oznaczymy i pomierzymy
wysokosci wszystkich pozostatych = trojkatow, na
ktore rozbiliSmy figure naszego gruntu. Wysokosci
te odnotujemy na planie, poczem bedziemy mogli juz
bez dalszej zwioki przystgpi¢ do obliczenia kwadra-
tury placu. Kwadratura ta réwna sie sumie powierz-
chni trojkatéw, na ktéresmy figure placu roztozyli,
a mianowicie:

352 X 82

I. Trojkat Alll 2 = 14432 ms

I Trojkat ARX 0% X 7% = 240375 mp
Il. Trojkat ABX % XZ 465 = 1278.75 m?
IV. Trojkat BCX o7 >§ 215 = 72025 m?
V. Trojkat CGH % >2( ® = 858.— m?
VI. Tréjkat CDE 6LS >2( 182 559.65 m?
Vil Trejkat coy 4 % 190 429— me
VIII. Trojkat EFY 2 X2 145 = 21025 m?
IX. Tréjkat FGY 29 2X 6 _ 87.— ml

Razem 4536.595 m?
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Powierzchnia naszego gruntu wynosi wiec 45
ary 36 ni2 59 dm2 50 cmz.

Pragniemy tu mimochodem zaznaczyé — rozu-
mie si¢ to zreszta samo przez sie — ze Z poOwyzsze-
go podziatu na dziewieC trojkatow nie nalezy by-
najmniej uwaza¢ za jedyny mozliwy i celowy w na-
szym_wypadku. Moglibysmy byli dokona¢ podziatu
na wiele innych sposobow. GdybySmy sie byli n. p.
od samego poczatku zorientowali, ze z jednej stro-
ny boki Al, HG i BC, z drugiej za$ boki AB i IH
sg rownolegte, moglibysmy byli gtowng czes¢ placu,
podzielong az na pieC trojkatoéw, rozitozy¢ n. F na
dwa trapezy ABHI i BCGH, albo na réwnolegtobok
AAIHI i trapez AIBCG, albo jeszcze na réwnolegto-
bok ABBIl i trapez BICGH. Sprawdzenie réwnole-
gtosci bokow' jest czynnoscig bardzo tatwa, jesli sie
rozporzadza wegielnica. Wytyczamy poprostu w dwu
punktach prostopadte do jednej z badanych linij i
po tych prostopadtych mierzymy odlegtos¢ jej od
drugiej badanej linji. Jesli odlegto$¢ ta w obu miej-
scach okaze sie ta sama, to linje sg réwnolegte, od-
legto$¢ zmierzona za$ jest zarazem wysokoscig tra-
pezu czy réwnolegtoboku niemi ograniczonego.

Zanim zakonczymy rozdziat o mierzeniu po-
wierzchni, musimy Leszcze potraci¢ o problem po-
miaru figur, majacych boki, nie bedace prostemi, lecz
krzywemi, juz to wypukiemi, juz tez wklestemi.
(Rys. 6. i 7)

Postepujemy w sposéb nastepujacy:

W wypadku krzywej wypukiej (rys. 6.) taczy-
my jej koncowe punkty A i B linja prostg pomocni-
czg, na linji tej zas w odstepach jednostajnych, n. p.
dwumetrowych, zaczynajgc od jednego konca, wy-
stawiamy zapomocg wegielnicy prostopadte, ktore
w punktach Ci, Di, EI, Fi, Gi i Hi przecinajg sie
z krzywa. Nastepnie odmierzamy dtugosci CCi, DDi,
EF.i, FFi, GGi i HHi, tudziez dlugos¢ HB. Jezeli na-
sza_krzywa jest doSC ptaska, to mozemy, bez nara-
zania sie na wielki bad, uwaza¢ odcinki jej ACi,
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CjDj, DA E,F, FjGn GiH, i HtB za proste, a wte-
dy cata_powierzchnia, objeta miedzy krzywa a linjg
pomocniczg przedstawi nam sie jJako suma dwu
trojkatow, ACCi i BHHi i pieciu trapezow, przy-
czem wszystkie te trapezy maja_jednakowa wyso-
kos¢ 2 m. Obliczenie tej sumy nie przedstawia za-
dnej trudnosci.

W wypadku krzywej wklestej (rzs. 7.) moga
zaj$¢ dwie ewentualnosci. Albo warunki miejscowe
pozwalajg na wyznaczenie w naturze padajacej poza
nasza parcele linji pomocniczej AB, a wowczas po-
stapimy zupetnie tak samo, jak w poprzednim wy-
padku, tylko ze powierzchnie, otrzymang ze zlicze-
nia dwu trojkatow i ilus tam trapezéw, odejmiem
od ogdlnej powierzchni parceli, zamiast ja dodawac.
Albo tez warunki nie pozwolg nam na wytyczenie
linji AB na terenie, a wtedy bedziemy musieli prze-
ciagna¢ IinLg pomocnicza po naszym gruncie, tak, ze
sie ' w punktach A: i B: przetnie z przylegtemi do
krzywej bokami parceli. Punkty A: i Bz obierzem
tak, jak nam bedzie wygodniej ze wzgledu na ogdl-
ny pomiar catej parceli. Po ustaleniu linji pomocni-
czej oznaczymy nasamprzod wegielnicg prostopadte
do niej przechodzace przez punkty A | B i odmie
rzymy odrazu odcinki A:A. i BB, tudziez AAI i
BBi. Nastepnie, zaczynajgc od Ai, odetniemy na po-
mocniczej szereg odcinkow dwumetrowych. Ostatni
odcinek, B:H:, okazuje sie dtuzszy: 2.80 m. W punk-
tach C, D,, E, Fu G, i H, wystawimy prostopadie
do linji A2-B. i pomierzymy czesci ich, zawarte mie-
dzy ta linjag a krzywa. Obliczenie powierzchni ogoél-
nej figury’ A-BB:-A> odbywa sig, jak wskazano po-
wyzej. Powierzchni% te nalezy dodaC do catej po-
wierzchni parceli, obliczonej az po linje pomocnicza.

Jesli krzywa jest zbyt silnie wygieta i odcinki
jej miedzy prostopadtemi do linji pomocniczej wsku-
tek tego zanadto odbiegajg od prostej, trzeba albo
gesciej pociagng¢ prostopadte, n. p. w odstepach
150 m., albo nawet 1 m, albo tez trzeba oblicza¢
osobno jako trojkaty przestrzen, zawartg miedzy
odcinkami luku a cieciwami. (Rys, 8.)
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Rys. 7.



Oznaczenie wielkosci powierzchni jest bardzo
waznem, ale nie A’edynem celem pomiaréw tereno-
wych. Czesto chodzi n. p. nie tyle o ustalenie kwa-
dratury parceli, ile o doktadny jej plan, z rozmie-
szczeniem znajdujacych sie na niej obiektow: budyn-
kéw, parkanow, drzew, drog i Sciezek...

Z nabytemi przy pomiarze powierzchni wiado-
mosciami z miernictwa nie natrafimy na zasadnicze
trudnosci przy zdejmowaniu takiego planu.

Wr6émy do naszego, pierwotnego przykiadu.
Na szkicu pomierzonej przez nas parceli, (rys. 4.) wi-
dzimy od ulicy - - dom, za nim, w podworzu — stu-
dnie, w gtebi ogrodu — altane, po catym ogrodzie
rozrzucone — drzewa.

Rzut poziomy budynkéw najczeSciej miewa
ksztalt prostokata lub figury, z paru prostokatow
ztozonej. Tak jest wkasnie w naszym wypadku: alta-
na ma rzut prostokata o bokach 5 m. na 6 m., rzut
domu jest prostokgtem 12 m. na 20 m. z przystawio-
nym od frontu ryzalitem, takze prostokatnym, 1 m.
na 7 m. Pomierzywszy dlugos¢ Scian budynkow,
moiemK fatwo rzut ich na planie skonstruowac, cho-
dzi tylko o dokladne wyznaczenie ich potozenia.
Dom zdajl? sie sta¢ réwnolegle do frontu Ulicznego
parceli. Skontrolujemy to znanym nam juz sposobem,
sprawdzaj.?c wegielnicg i fatami mierniczemi, cz
odlegtos¢ frontowych narozy a i b od ulicy Ijest ro-
wna. Okazuje sie, ze tak, ze oba naroza odlegle sg
po 7 m. od parkanu. Jesli teraz jeszcze zmierzymy
odlegtos¢ Aal, to bedziemy mieli absolutnie wszyst-
kie dane do wrysowania domu na planie. Postepu-
jac w podobny sposob z altang, przekonamy sie, ze
odlegtosc¢ jelj narozy e i f od linj CE wynosi 1.30 i
120 m., odlegtos¢ Eei za§ 7 m. | altane zatem mo-
zemy juz jak najdokfadniej oznaczy¢ na rysunku.

Probujac ustali¢ potozenie studni, mozemy n. p.
zmierzyC jej odlegtos¢ od dwu tylnych narozy do-
mu, ¢ I d. Pokaze sig, ze odlegtos¢ jej od obu naro-
zy jest ta sama. Studnia lezy wiec na osi domu. Za-
taczajgc z punktéw c i d na planie luki o promie-
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niu, odpowiadajacym zmierzonej odlegtosci, otrzyma-
my na ich przecieciu miejsce, gdzie lezy”studnia.
Potozenie drzew mozemy oznaczy¢ w sposob
podobny, jak potozenie studni. Je$li n. p. chodzi o
dobny, jak potozeni d Sli hodzi
drzewo 3, to mozemy zmierzy¢ jego odlegtos¢ od
naroza domu ¢ i od studni. Naogot jednak bedzie
nam pewnie wygodniej postepowac inaczej. Wezmy
n. JJ drzewo 1. Zabierzemy sie do pracy zupetnie
podobnie, jak przy wyznaczaniu wysokosci trojkata
AHI. Staniemy z wegielnicag w linji AH na przeciwko
drzewa 1 i bedziemy sie z nig tak dtugo przesuwac,
to w lewo, to w prawo, az prostopadfa do linji AU
Frzejdzie przez srodek pnia, poczem zmierzymy od-
egtos¢ punktu, w ktérym stoi wegielnicg z jednej
strony od drzewa, z drugiej od punktu A. Uzyskane
w ten sposob dane wystarcza nam do wystosowania
drzewa na planie. Podobnie postagpimy z innemi drze-

mi.

Wroémy jeszcze do budynkdw, potozonych
na naszej parceli. Sa one Swiezo zbudowane i majg
rzeczywiscie ksztatt zupetnie umiarowych prostoka-
tow. Bywa jednak nieraz inaczej. Czasem juz na
pierwsze wejrzenie, czasem dopiero po blizszem zba-
daniu zauwazamy, ze rzut budynku nie jest prosto-
katny, ze nawet wogole nie jest umiarowy. Jak wte-
dy zabra¢ sie do rzeczy? Przyjrzyjmy SIS n. p. bu-
dynkowi o rzucie, pokazanym na rysunku 9. Wszyst-
kie boki rozne, kazdy kat inny. Wyznaczymy sobie
na terenie naciggnietym sznurem linje pomocnicza
xy, ktora obierzemy tak, by byta prostopadta do
przedtuzenia frontowej sciany AB naszego bude/nku.
Osiagniemy to, ustawiajac SI?('Z wegielnica wiasnie
w przedtuzeniu tej Sciany. iedy jedna przekatnia
wegielnicy znajdzie sie w linji AB, co poznamy po
tern, ze dwa gwozdzie tej przekatni i dwa naroza
budynku A i B przy przezieraniu zlejg sie w jedng
IinLe, — druga przekatnia wegielnicy wskaze Kieru-
nek linji pomocniczej. Linje te trzeba przeciggnac
w obie strony az do przeciecia z innemi liniami,
oznaczonemi juz na parceli, azeby ja nawigza¢ do
catosci figury. Przy samem wytyczeniu linji Xy,
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oznaczyliSmy juz punkt Bi, teraz musimy jeszcze
oznaczy¢ Ci znanym nam dobrze sposobem wysta-
wiania zapomocg wegielnicy do danej IinlJ;i prosto-
paditej, przechodzacej przez oznaczony punkt, w tym

Rys. 9.

razie przez punkt C. Nastepnie pozostaje nam juz
tylko zmierzy¢ BBi, B:C: i CC«, aby moc wyryso-
wa¢ bok BC. Mamy wiec juz punkty A, B, C na-
szego rzutu. Wystarczy nam zmierzyC teraz jeszcze
boki AD i CD 1 zakres$li¢ ich dlugosciami luki z A
i z C: przeciecie ich da nam punkt D.
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POZIOMOWANIE: INSTRUMENTY.
Waga kanatowa.

Dosé %ruboéciennq rurke szklang, o Srednicy
w Swietle 8—12 mm. I o dtugosci 50 cm., zginamy
nasamprzéd na jednym konfcu pod prostym katem.
Odgiety kawatek rurki powinien mie¢ okoto 10 cm.
dtugosci. Nastepnie osadzamy rurke ciasno w okra-
glym otworze, wywierconym w duzym korku (5—6
cm. diugim, a okoto 3 cm. grubym) prostopadle do
jego osi blizej grubszego kohca,J)oczem zaginamy ja
pod prostym katem takze i z drugiej strony, uwa-
zajac, aby oba odgiete konce byty rownie diugie i
lezaly Scisle w tej samej ptaszczyznie (rys. 10.).
Wstawiwszy rurke koricami prostopadle do géry,
napetniamy ja_woda, zabarwiong jakimkolwiek przej-
rzystym barwikiem (odrobing cali hypermanganicum,
kropla kolorowego atramentu, troszka esencji herba-
cianej). Ptyn powinien sifigac' mniej wiecej do poto-
wy wysokoscl odgietych ku goérze ramion. Stan wo-
dy w obu ramionach, przy $cisle poziomem potoze-
niu srodkowej czesci rurki, oznaczamy papierowemi
naklejkami. Wreszcie oba koricowe otwory rurki za-
tykamy dobrze dopasowanemi koreczkami.

Zeby sie tak sporzadzong waga kanatowg moc
postugiwa¢, musimy sobie jeszcze zbudowaé statyw.
Bedzie to mniej trudne, niz si¢ na pierwszy rzut
oka zdaje.

Z calowej, t. j. 24—26-milimetrowej, twardej de-
ski wytniemy sobie nasamprzod piteczkg glowe sta-
tywu w ksztalcie, pokazanym na rys. 11., o $rednicy
10 cm., z otworem w S$rodku, wynoszacym 28 mm.
Weciecia (w) muszg mie¢ 2 cm. gtebokosc, a 134 cm.
szerokosci. Postuzg one do ruchomego osadzenia
nog statywu zapomocag gwozdzi, albo jeszcze lepiej
— zapomocg dhugich, cienkich srub. Nogi statywu
zrobimy z tat drewnianych, okoto 1.60 m. dtugich, o
przekroju 2 cm. na 134 ¢cm. W dolne korice tych fat,
z lekka przyciosane, wbijemy duze gwozdzie z ob-
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Rys. 10.
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cietemi gtowkami, tak, zeby wystawaty na 1Yi—2Vi
cm. Wystajace czesci gwozdzi nastepnie na brusku

Rys. 11.

lub pilnikiem zaostrzymy. Otwér O w glowie staty-
wu jest przeznaczony do osadzenia w nim korka
wagl kanatowej.

tata niwelacyjna.

tata niwelacyjna, zwana takze »skalowa«, mie-
wa dtugos¢ 2 A—6 m. Zazwyczaj dtugosé 2 - 4 m. az
nadto wystarczy. tate skalowa sporzadza si¢ z suche-
go drzewa kantowego, o przekroju prostagkatnym 3 na
5 3 na8, 3 na 10 cm. Musi ona by¢ gtadko oheblo-
wana. Konce jej najlepiej oku¢ kawatkami blachy.
Aby ja uczyni¢ odporng na wilgo¢, nasyca sie -a
okostem, a nastepnie ewentualnie Jeszcze powleka
arbg olejna, najlepiej biata, a w kazdym razie bar-
dzo jasng. Na jednym z szerszych bokow taty nano-
si si¢ podziatke na metry, decymetry i centymetry.
Co drugi centymetr zamalowuje sie na szerokos¢
jakich 2—3 cm. farbg ciemna: czarng lub czerwona.
Co decymetr przecigga sie linje, okoto 3 mm. gruba,
przez calg szerokosc¢ faty. Krotszemi linjami oznacza
sie potdecymetry. Decymetry sie kolejno numeruje:
1,2, 3...11, 12... 23 i t. d. (Rys. 12)



— 23 —

POZIOMOWANIE: 1l. SPOSOB PRZEPROWADZA-
NIA POZIOMOWANIA.

Chcac zmierzy¢ roznice poziomu dwu punktow,
albo, moéwiac inaczej, chcac zda¢ sobie sprawe z te-

0
Rys. 12.

go, ile_jaki$ punkt lezy wyzej czy nizej w poréwna-
niu z jakim$ innym punktem, postipUJemy W sposab,
wskazany schematycznie na rysunku.

Ustawiamy nasz zaimprowizowany instrument
niwelacyjny, t. j. wage kanatows, osadzong w staty-
wie, na Jednym z wspomnianych punktéw, a miano-
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Rys. 13.
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wicie na nizszym, tate skalowa zas opieramy na
wyzszym. Waga kanatowa musi by¢ tak ustawiona,
zeby zwierciadto zabarwionego ptynu w obu.odgie-
tych prostopadle do go6ry ramionach zgadzato sie
oktadnie z naklejonemi znakami, pozioma cze$¢ ru-
ry szklanej za$ musi sie znajdowac $cisle w prostej
linji, taczacej stanowisko wagi kanatowej ze stano-
wiskiem taty skalowej. Po sprawdzeniu tych wszyst-
kich szczegotdw »wizujemy« ponad obiema naklej-

Rys. 14.

kami na wadze kanatowej ku facie niwelacyjnej i
staramy sie odczyta¢ na niej miare, ktéra odpowia-
da poziomowi obu naklejek, pokrywajacych sie w li-
nji ocznej. W wypadku, przedstawionym na rys. 13,
odczytamy miare 56 cm. Nastepnie zmierzymy latg
skalows odlegtos¢ poziomu naklejek, wzglednie
zwierciadta ubarwionego ptynu,, od ziemi w punkcie,
znajdujgcym sie prostopadle pod $rodkiem glowi sta-
tywu. Odleglos¢ ta w naszym = wypadku wynosi
159 cm. Jezeli teraz od tej ostatniej miary odejmiemy
pierwszy odczyt, to otrzymamy réznice ﬁoziomu obu
punktow 159 — 56 = 103 cm.; punkt, ku ktéremu-
smy wizowali, lezy o 103 cm. wyzej, niz miejsce,

na ktérem ustawiliSmy statyw.
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Czasami moze sie zdarzyé, ze wizuqu((: W, ﬁo-
wyzszy sposob i nie mylac sie co do kierunku,
nie spostrzezemy na |i9l ocznej taty niwelacyjnej,
lecz teren ponizej niej. Znaczy to, ze rdznica pozio-
mu obu punktow jest wieksza, niz odlegtos¢ znakéw
wagi kanatowej od podstawy statywu, albo tez, ina-
cze] méwiac, ze punkt, na ktérym stoi tata, znajdu-
je sie powyzej poziomu naklejek na wadze kanato-
wej. (Rys. 14.5 W takim wypadku musimy miedzy
dwoma wspomnianemi punktami wprowadzi¢ jeden,
dwa, trzy, czasem jeszcze wiecej punktow pomo-
cniczych (n. p. punkt B w wypadku, pokazanym na
rysunku 14.). Miedzy punktami temi kolejno ustali-
my réznice wysokosci, a dodajac te roznice, otrzy-
mamy catkowita wysokos¢ jednego punktu konco-
wego ponad drugim.

Podajac sposéb przeprowadzenia niwelacji, ra-
dziliSmy stanaC z waga kanatowa na nizszym punk-
cie, na wyzszym za$ ustawiC tate skalowa. Jest to
wskazdéwka, majgca tylko znaczenie praktyczne, a
nie zasadnicze. Gdybysmy byli w naszym wypadku
zrobili odwrotnie, tata o dtugosci 2 m. nie bylaby
nam wystarczyta, dodajac bowiem odlegtos¢ zna-
kéw na wadze kanatowej od ziemi, t. j. mniej wiecej
159 cm. (odlegto$¢ ta moze sie waha¢ w niewiel-
kich, parocentymetrowych co najwyzej granicach,
zaleznie od szerszego lub mniej szerokiego rozsta-
wienia nozek statywu) i réznice poziomu obu punk-
tow, znana nam juz z poprzedniego pomiaru, t. j.
103 cm., otrzymamy 262 cm., a wiec 0 62 cm. wie-
cej, niz zasiqg naszej faty niwelacyjnej. (Rys. 15.)
Gdybysmy jednak mieli tate niwelacyjng o diugosci
3 lub 4 m., toby wszystko byto w porzadku.

Umiejac oznaczy¢ roznice poziomu dwoch
punktéw, potrafimy n. p. wymierzyé, o ile ujscie
zrodta, wyptywajacego na stoku w ogrodzie za do-
mem, lezy wyzej od podiogl kuchni, czy wiec bedzie
mozliwem uja¢ wode zrodlang, doprowadzi¢ ja ru-
rami, potozonemi w ziemi, az do domu i urzadzi¢
w kuchni na_odpowiedniej wysokosci wyptyw, za-
mkniety kurkiem. Tak samo zorientujemy sie, czy
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bedziemy mogli Sciek z pod tego kurka skanalizo-
waé do rowu przydroznego przed domem.

Rys. 15.

OZNACZANIE WYSOKOSCI

wolnostojgcych przedmiotéw, jako to: drzew, wiez,
stupow | t p.

Indianie p()inocno-amerykar'lsc% Uzywajag do
zmierzenia, n. p. wysmuklej jodly, bardzo oryginal-
nego sposobu emiprycznego. Uwazajg oni mianowi-
cie, ze wysoko$¢ drzewa, rosngcego na ptaszczyznie,
réwna Si%( mniej wiecej tej odleglosci od jego pod-
noza, z ktérej, obrociwszy sie do niego tylem i
schyliwszy sig¢ gleboko, mozna jeszcze, patrzac po-
miedzy rozkroczonemi nogami, dojrze¢ jego wierz-
chotek. Oczywista rzecz, jest to ocena bardzo gru-
ba, zalezna od budowy ciata, tuszy i gibkoSci mie-
rzacego. Lepiej wiec uciec sie do innych sposobéw,
moze troche bardziej skomplikowanych, ale zato pe-
whniejszych.

W dzien stoneczny postapimy poprostu jak na-
stepuje: Zmierzymy dtugosC cienia, rzuconego przez
mierzone drzewo. Rozumie sie, ze moéwimy o drze-
wie rosngcem mniej wigcej prostopadle do gory i
majacem wyrazny szczyt. Nastepnie wbijemy opo-
dal w ziemie tyczke, uwazajac, zeby i ona stala
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prostopadle i z kolei zmierzymy dtu é;osc jej cienia
I jej wiasna. Przz pus¢my, ze cien drzewa mierzy
5-40' m., cien tyczki 1.35 a tyczka samg 1.75. Podo-

Rys. 16.

bienstwo trojkatow ABC i DEF na rysunku 16. po-
dyktuje nam nastepujacg formute:

X : 54 = 175 : 1.35,
= JaJLUL =7,
1.35

to znaczy, ze wysokos¢ drzewa (x = AB) réwna
sie 7 metrow.
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Coz jednak zrobi¢, gdy dzien jest chmurny i
zadasane sionce nie zechce nam pomdc w naszych
pomiarach? | wtedy damy sobie rade sposobem,
Epartym, jak poprzedni, na podobienstwie troj-
atow.

Rys. 17.

W pewnej odlegtosci od drzewa, ktore chcemy
zmierzy¢, ustawiamy przyrzad, bardzo tatwy do zbu-
dowania. Sktada sie on z faty dajmy na to 2 metry
dtugiej, o przekroju n. p. 214 na 5 cm. (cal na 2
cale), do ktérej w wysokosci 1.70 m. przysrubowa-
lismy krotszy kawatek taty (mniej wigcej 80 cm.
dtugi), o takim samym, albo nawet mniejszym prze-
kroju, tak mocno, zebySmy go wprawdzie sami mo-
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gli przekrecic, lecz zeby on sam nie opadat wiasnym
ciezarem. Diluzsza tata musi byC dotem ostro za-
ciosana, a na 150 m. ponizej Sruby musi mie¢ na-
ciety razny karb. Ten wiec przyrzad ustawiamy
opodal drzewa, zabijajac dtuzsza tate pionowo w zie-
mie az po naznaczony na niej karb. Nastepnie wizu-
jemy krotszg tatg na szczyt drzewa, patrzac dpo j€j
goérnym kancie_i nachylaigc ja odpowiednio. Gdysmy
3 juz wiasciwie nastawili, wizujemy w przeciwnym
ierunku, wskazanym na rysunku strzatkg i oznacza-
my koteczkiem punkt C na terenie. Teraz mamy juz
wszystkie dane, potrzebne do obliczenia wysokosci
drzewa: wysokos¢ tyczki od karbu do $ruby = 1.50
m.; odlegtos¢ podstaw&/ tyczki A od oznaczonego na
rysunku 17. literg C koteczka, zamierzona w natu-
rze, — 3 m.; i wreszcie zmierzona takze w natu-
rze odlegto$¢ koteczka C od podnéza drzewa D —
= 63 m. Z podobienstwa trojkatow ABC i DEC wy-
nika réwnanie:

150 = 63 : 3,

150 X 63
0 = 31.50,

wysokos¢ drzewa wynosi zatem 31.50 m.

Jak juz napomkneliémy, obie powyzsze meto-

dy dadza sie zastosowac tylko na terenie ptaskim.
_ Jeszcze bodaj prostszy, coprawda zarazem i
mniej doktadny, jest nastepujacy sposob: Przycina-
my sobie dwa patyczki o grubosci otéwka i o diu-
aoéci 30 cm. W jednym z tych patyczkdw nacinamy
arb na 3 do 4 cm. od konca, drugi za$ Batyczek za-
temperowu!'emy klinowato, tak, zeby dobrze do kar-
bu pasowatl. To wszystko. Mozemy juz przystgpi¢ do
pomiaru. Przyktadamy nasz przyrzad do oka tak, jak
wskazano na rys. 18. Zaostrzony na jednym koncu
patyczek przytykamy mianowicie tepem koncem do
wewnetrznego kata ocznego, albo do wglebienia
miedzy czotem a nosem, starajgc sie trzymac go zu-
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Ee’rnie poziomo, drugi patyczek za$ przystawiemy
arbem do klinowatego konca pierwszego, uwazajac
dobrze, zeby go trzymac zupetnie prostopadle. —
Z przylozonemi do oka patyczkami stajemy przed
drzewem i szukamy takiego potozenia, w ~ktérem
prostokatny patyczek zupetnie nam sie pokryje z

Rys. 18.

drzewem, t. j. goérny koniec patyczka zbiegnie sie
ze szczytem drzewa, dolny za$ z jego podstawa.
Zeby znalez¢ to potozenie, wypadnie nam sie cofac
lub zbliza¢ do drzewa, schylajac si% moze troche w
miare potrzeby, albo nawet przyk (—;-kajaig. Znalazt-
szy poszukiwane miejsce, oznaczymy je kotkiem lub
kamieniem. | znéw mamy dwa trojkaty podobne:
jeden, ktérego podstaws jest patyczek prostopadty,
a wysokoscig poziomy; drugi, ktérego wysokoscig
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jest odlegtos¢ znalezionego punktu od drzewa, a
podstawg nieznana jeszcze wysoko$¢ drzewa. Nie-
trudno nam bedzie utozy¢ roéwnanie, z ktorego te
nieznang wysoko$¢ obliczymy.

Rezultat otrzymany jednym sposobem warto dla
ciekawosci i dla pewnosci sprawdzi¢ innemi opisane-
mi sposobami.

Jesli zechcemy zmierzy¢ wysoko$¢ przedmiotu
0 szerokiej podstawie, n. p. wiezy, to, chcac otrzy-
ma¢ wynik doktadny, musimy pamietac o tern, ze
odlegtos¢ nalezy mierzy¢ od $rodka podstawy, od
punktu, potozonego pionowo pod szczytem wiezy,
a nie od zewnetrznej Sciany.
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