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0 NARZEDZIACH NIWELAGYJNYCH

uzywanych w DPolsce w wieku XVI-ym.

(Dokonezenie, — por. Nr. 12 z v, b, str. 193),

Opisuje tukze sam sposéb wykonywania niwelacyi. ,Rozkaize tedy komu
iS¢ w one strone, kedy polrzebujesz wagi, niechaj welknie laske, na konen roz-
czepiwszy i papier wetknac¢ w nig albo co #nncznego, nicehaj stanie z nim opo-
dal w stajaniu (2174 lok.) alho we dwojgn. A on, co przy wadzie sloi, ma pilno
patrzy¢ przez on istrament po wodzie z korica onymi dziurkami do onego znaku,
a ma wolad: podnies wyzej albo nizej, aze on cel prawie dobrze vzrzy. A kiedy
sie mu juz dobrze praypalrzy, ma wolaé: stoj a dzierz tak. Tamze idZz do onrgo
znaku, odmierz od ziemie, wielec¢ lokei ukaze waga. Napierwej ledy potrzeba
stracié tg miare, na ktorej instrument stoi wysoko, tam na onym miejsen, skides
wzial wage, a Lo, co bedzie miary wyzej, to napisz. abo postaw na tym miejscu
snak tak wysoki, jakoé¢ miara ukazala, a od lej miary postepuj z waga dalej, ke-
dyc bedzie potrzebat,

Mamy wiee, dzieki Strumienskiemu, doklailny opis nietylko narzedzia ale
i sposobu jego uzycia. Podobng wage wodna w ksiazeczee z v. 1604 opisal Stroj-
nowski, nazywajac ja ,instrumentem korytkowym#. Wobee wszakze mniejsze]
dtugosei, mianowicie 2!/, lok. zamiast 4-ch jak u Stramienskiego, narzgdzie to
bylo mniej dokladnem. Jak przedstawia fig. X1V, skltadalo si¢ z karylka, umiesz-
czonego migdzy dwiema blachami, przymocowanemi u spodu do kolka, kiory
whija sig w ziemi¢ a u gory do sztuki drzewa, umieszezonej miedzy blachami,
Dwie drubki pod korytkiem stuzyly do poziomego ustawienia a sruba z przodu
ubtzymywata korytko na danej wysokosci, tak ze wozna je bylo 2 jej pomoci
umieszezaé wyzej, lub nizej, pomigdzy blachami pionowemi,

Podal takze Strojnowski rysunek ,wagi sklenicznej* (XV), zlozonej z tarci-
cy drewnianej, przez klora przechodza na wylol dwie tyki, a na kiérej stawia si¢
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,sklenicg z wodg. Tarcica trzymang jest przez dwdéch ludzi a niwelnjacy tak
reguluje jej polozenie, aby woda stala rdwno ,w brzegach sklenicy“. Narzgdzia
tego wszakie Strojnowski nie rekomenduje. Nie zaleca rowniez wagi wodne;
milawskiej, choé poddje rysunck (XVI) lego narzgdzia, uzywanego na Zulawach,
lo jest nizinach przy unjsciu Wisly, osuszonych jeszeze prazez Krayizakow, zapomo-
¢ grobli i kanatéw, Bylo to korytko z wierzehu zakryle, z otworem do wlania
wody i dziurkami na obu koncach, Gdy obie dziurki rowno przepuszezaly wodg,
byl to znak, Ze korytko stoi poziomo. ,Ale jednak, mdwi Strojnowski, ta
waga i% jest zakryta z wierzehu, przelos jest bardzo leniwa, bo musisz dlugo
oczy wytrzeszezaé, nizeli laske albo papier na niej upalrzysz®.

Opisawszy synwage, sznur i wage wodng, Strumienski powiada: ,, Aczkol-
wiek lez sy insze instrumenta do wagi, jako krokwica, sznurem, wirguly, spe-
kuty ete. albo i inne, ktérych puszkarze uzywaji, po ktérych nam nie; mozemy
sig do odwazenia wody i ziemi przez nich obyé. Ja nic znajduje lepszego od-
wazenia ziemie i wody, jedno tymi instrumenty, ktérem pierwej naznaczyl, Na
poezytku tej wamianki, wyrazy: ,jako krokwicy, sznurem* odnosi¢ sig moga do
opisanych poprzednio narzedzi, mianowicie do synwagi, zaopalrzonej w  kro-
kiewke* i do ,wagl na sanurze z blaszka“. Slrojnowski, przepisujie, zrozumial
przeciwnie, ze te wyrazy odnosza sie do ,innyeh instrumentow* i zamiast | jako
krokwica, sznurem®, napisal ,jako krokwica, wirguly i t, d.* a wyraz ,sznur®
opuseil. Wszakze i przy tej interpretacyi, moznaby odniesé sznur® do ,krok-
wicy® i praypuszezad, ze Strumienski mial na mysli niwelowanie zapomoeq roz-
ciagnielego sznura, ktorego polozenie poziome sprawdzono zapomocy gruntwagi.
Odnosnie do lej ostalniej, poprawka Strojnowskiego wskazuje, ze ,w poczatkn
XVII-go stulecia gruntwaga trojkatna znang u nas byla nietylko jako  krokiew-
ka“ na synwadze ale i niezaleinie, jako wigkszych wymiaréw ,krokwica®,

-+ Majac na uwadze precik (virgule) w dyoptrze, opisanej przez Dubrawinsza,
wnioskowaé mozemy, ze pod nazwa wirgnd rozumial Strinienski wszelkie na-
rzedzie, dajgce linig posioma po zawieszeniu, Narzedzia tego rodzaju rozpo-
wszechnione hyly w dawnyeh czasach, a rysunek jednego z najproslszych typéw,
znanego we Franeyi pod nazwg ,niveau des fontainiers® (XVII) podal Perraunll
we francuskim przekladzie Witruwinsza, Spekuly, byly to zwierciadla zastoso-
wane do niwelacyi, jak je opisal Chiaramonti, Wreszcie co do navzedzi,  kto-
ryeh puszkarze uzywaja®, o tem daé moga informacye dawne traktaty artyleryi.
W ,Archelii* Diega Uffana, wydanej po polsku w r. 1643, oprdcz wazmianki
0 srodwadze, spotykamy pod nazwa éwiercokregu cayli kwadransa, narzedzie
z pionem, przedstawione na fig. XVIIL. O kwadransie, jako narzedziu niwela-
cyjnem, wspomina takze Schotl.  Artylerzysei uzywali tez wegielnicy z pionem
i éwierdokregiem do ustawiania mozdziezy pod danym katem,

Jak widzielismy, do Strumieriskiego opisu narzedzi niwelacyjnych, Stroj-
nowski dolgezyl tylko lepsze rysunki, bo nowe narzgdzia, o kidrych dal wiado-
mosé, nie majq znaczenia.  Wogdle byl Lylko plagiatorem, przepisywal co pra-
wda ze zrozumieniem rzeczy, oryginalu nic zepsul, ale go tez zadnym wa#niej-
seym szczegilem nie zbogacil. Ksigzka Strojnowskiego slusznie byla ceniona,
wszystkie jednak wyrazy uznania, jakich jej nie szczedzono, odnieéé wypada do
Strumienskiego. '

Niezaleznie od swego znaczenia w naszem pigmiennictwie technicznem,
dzielko Strumienskiego stanowi cenny dokument dla dziejow rozwoju poziomo-
wania, tej sztuki zwanej u nas dawniej ,wazeniem, a pézniej w XVILI-ym i po-
ezgtku XIX-go wicku ,réwnowazeniem®, - Narzedzia bowiem, jakie poznal Strua-
mienski, przy robotach stawiarskich w Polsce i.opisal w r. 15673, byly podow-
czis W powszechnem uzyciu, Autofowie wszakze, piszacy o poziomow aniu w na-



stepnem stulecin, widoeznie 7z praklyki rzemicsiniczg mniej obeznani, nie dali
o nich rownie Seistyeh windomosei, a stiyd opisane przez nich vozne instrumenty,
pracdstiowiajsy sie wogdle juko mniej dokladne od |||||-t\¢h marzedzi Strumien-
skiego. — Dopicro wl) nanka zhlizyla sic wicee] do zycia 1 poziomowaniom zaj-
mowid sie zaczeli uezeni, |||zy1\l.ul e sini u-]w do dzivla, wledy % jednej shro-
ny szluka poziomowania i lmllnwamlnn.anyt.h narzedzi szybko  postapily na-
praod, a z dragiej - przekonano sig, Ze za podslawe ich rozwoju prayjaé wypada
nie opisy i \V)Wf.lll) leorelykow, .|I| wspolezesna praklyke reemiesinies,

Budowniczy raymski  Wilruwinsz, w klorego duiele spolykamy ptm\vmf..l
w lileraturze techunicznej wznianke o poziomowaniu, posiadal gruntownie swj
ach, z narzedziauni, o jakieh wspomina, dobrze byl obeznany i zdawal sobie
sprawe z glownyeh zisad boziomowania, jak tego dowouzi zaznaczenie wyzszo-
sei dlugiego narzedzia 2 pionami, nad dyoplra, I\l_nlé_j celowniki nie moga dawad
deislego kierunkn linii poziomej i nad wagi \\mlnl ktorej hrzeg lub tes sam po-
2101 \\’U:lllv zaslepnjin owe eelowniki jeszeze mniej doktadnie  Opisawszy ni-
racdaie, Witenwius, dodaje: [ Byé moze, ze ten, ktory Avchimedesi dziela eaylal,
powie, ze dokladnej niwelneyi wody robié nie mozna; poding jego zdania ho-
wiem, waitli nie poziomo slol, leez prayhicri slevyezni postad, klorej punkl drod-
kowy odpowindi drodkowi ziemi; leez hadz 2e woda sloi poziomo,  badz w linii
zaokriglonej, oba praecies, krmm Lej laby, jezeli jest prosto nslawionn,  muszg
worownej mierze wodg nlrzymywad,  Jezeli zas lalic i jedna steong sig prae-
chyli. I\mum' J(' pmlnu‘nmuy nic bedzie mogl mieé wody (w rynnie) do sinego
wicrzehu,  Tak bowiem hyé musi, ze ffllf.ll'i\UlWl( k woda jest nalana, w drodku
i wzdeeie i obliezystode, prawy .1|n|| i lewy koniee w rownej linii wzglodem
siehie slad muszi*

Wilrnwinsz wice zdawal sobie sprawe z polrzeby wwzgledniania przy po-
ziomowanin kulistodei ziemi, ale praktyka, za jego czasow i poznicj, poprzesta-
witla niv wniosku, do jakiego doszedl, ze oba konee laly, ustawionej poziono,
lezn worowne] odleglogei od powicrzehini poziomu rzeczy wislego, Lo jest kulistej
powierzehni ziemi.  Dopiero w XVI-ym wickn nezeni zwrdcili - nwage na len
pracdimiol. W komentarzach do ksing meleorologicznyeh Arystolelesa, jakic
oglosil w Rzymie w 1. 1646 jezuita Mikolaj Cabeo, spolykamy rozdzial o pozio-
mowinin, W ktorymn kweslya poruszona przez Witruwinsza wylozoni jesl scisle,
Jak objadnia wyieta z tego dzinlu fig. XIN, praedstawiajaca zwykla gronlwage,
poziom pozorny prostolinijny i posiom rzeczywisty—kulisty.  Praytem Cabeo
dokliudnie zdiwal sobie sprawe z niedoklidnosei dyoplry. Chiaramonli i Schotl,
o ktoryeh juz byla mowa, rozwijali tez same poglady, opisujae praytem licane
narzgdzia, ale juk wykazuja opisy i rysunki przez nich podane, nie micli blizsze-
o) mtknwu Lz praklyka.

Pod koniee XVII- -go wiekn ladzie nanki zajmowaé si¢ zaczeli poziomowa-
niem we Francyi.  Aslronom Picard, powolany do \wkon.ml.l vohol niwelacyj-
nych w szerokim zukresie miedzy '3Lk\\'.ll]ll.l i Loary oraz w okolicach Wersalhy,
wytworzyl deisle podstawy sztuki poziomowania, ulozyl pierwszy tablice roznic
poziomow, pozornego i rzcezywistego dla roznych odlegloiei i pierwszy zasloso-
wal lunele zamiast dyoptry do narzedzia niwelacyjnego z pionem.  Rozprawa
Picarda o poziomowanin, wydrnkowana w dwa lata po jego smicrei w r. 1684
przez de la Hire'a, stala sig punktem wyjscia szybkiego rozwoju narzgdzi niwe-
lacyjnych, bo juz w Geomelryi Praktyeznej Mallet’a z v, 1702, spotykainy rysu-
nek narzgdzia z libelly i lanety (fig. XX), ktore, doskonalae sie dalej w szezego-
fach, doszlo do Llf,lleJhMU precyzyi i wykoriezenin, Skladowe jego czgsei nie
hyly nowoseig, bo lunete znano juz od poezalku XVIl-go stulecia, a libella, jak-
kolwiek wtedy wlasnie rozpowszechniona we Franeyi przez Thévenol'a, nzywa-
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ny byla jeszeze w starozylnych Indyach, wedlug wskazowek, jakie odnalasl
w zvodtach angielskich znany historyk matematyki Libri. Jednoczesnie ze zhu-
dowaniem dokladnego narzedzia, zastosowanie znanych juz dawniej praw re-
frakeyi vzupelnilo czgdé teoretyczng szluki poziomowania. .

Picard, rozlrzasajac narzedzia uzywane za jego czaséw w praklyce rzemies]-
niczej, postawil na pierwszem miejsen zwykla gruntwage. Uzywano jej w XVII-cm
stuleciu we Francyi w ten sam sposob jak u nas za czaséw Strumienskiego (fig.
VIl W przedmowie do ksigzeezki: ,Trailé du Nivellement® wydanej w-r, I.[i88,
autor budowniczy Bullet, tak opisuje 6wezesny stan sztuki poziomowania i na-
rzedzi niwelacyjnych: , Wiekszosé praktykow nie zna zasad naukowyceh. Niwe-
Inji oni wedlug wskazowek grubej rutyny, bez zadnych podstaw. Rzadko ktory
wie 0 tem, ze linia pozioma jest lukiem kota, ktdrego srodek lezy w srodku zie-
mi. Dla nauezenia ich wydaje len traktat, obejmujacy teorye i praktyke pozio-
inowania, aby, jesli juz nie mogy posiadac¢ gruntownie teoryi, mieli przynajmniej
to ndogodnienie, zeby wykonywali swq czynnosé dokladniej niz zwykle. W Lym
lez celn obmyélitem narzedzie niwelacyjne, nadajace sie do te) metody poziomo-
wania, jaka zwykle uzywang jest przes rzemiesdlnikow, Zaunwazylem, ze gdy
cheqy ont niwelowaé odleglosel nieco znaczniejsze, wtedy stawiaja swe narzgdzie,
majace ksztalt wielkiego A, na lacie poziomej. Ta lata przylozong zostaje do
dwoeh tyk pionowyeh i dopétad z jednej strony jest podnoszona i obnizana, do-
pokad nie stanie poziomo, Te dwie Lyki i lata tworza jakby litere duze H.

Narzedzie, jakie obmyslit Bullel, jakkolwiek dokladniejsze, jest lez tego
ksztaltn, protolyp zad podobnego nrzadzenia przedstawia fig, VI, podana przes
Slrojnowskiego a bedijca rozwinigeiem fig. VI i opisu Strumienskiego,  Nie-
Lylko wige w naszem pismiennictwie technicznem, ale takze i w dziejach pozio-
mowania i rozwaojin odnognyeh narzedsi, ksinzeezka nasza z XVI-go wieku stano-
wi cenny dokument, Jezeli z jednej strony wykazuje ona, #Ze w Llej sutuee slali-
smy wtedy na rowni z caly Europa, to z drugiej dostareza wskazdwek seislej-
szych, niz znajdowane w dzielach uczonych z XVII-go stulecia, o Lych wlasnie
narzedziach i metodach praktyki, ktdére si¢ staly punktem wyjdeia dalszego roz-
woju sztuki poziomowania,

Wreszeie wsrod pigknej polszezyzny Strumienskiego spolykamy zapomnia-
ne nasze wyrazy techniczne. Jego ,synwaga“, u Slrojnowskiego ,szynwaga®,
u Solskiego w koncu XVII-go stulecia staje si¢ ,$rodwaga®. Pdzniej w wieku
XVII-ym spotykamy ,grontwage*, ktora do dzi§ dotrwala, choé ja nicktoray,
jak Gersehow, usilowali zaslapi¢ ,wegielnica®, oznaczajaca wladciwie Lakie tylko
narzedzie, ktére wyznacza kat prosty.  Wprawdzie wegielnica z pionem sluzyé
moze do niwelacyi, ale lez tem bardziej nie nalezy jej mieszaé w slowniclwie
7z wgrunbwaga®, do zastapienia ktorej nadaja sie wybornie Stramienskiego: ,kro-
kwica“ i  krokiewka“, dobrze okreslajace trojkatny ksztalt zwyklej gruntwagi
a jednoczesnic pozwalajace nawet odréiniaé wicksze Ilub mniejsze wymiary na-
rzeduia, Felilis Kuchaysewski.,

INDYKATOR 7 TASMA CIAGLA.

Zwykle indykatory posiadajy, jak wiadomo, wadg, pochodzgeq stad, e
dyagramy zdejmowaé mozna w przeciggn bardzo krilkiego czasu i reznltaty
ofrzymane nie daja czeslokroc pojecia dokladnego o zwigzku, zachodzacym mie-
dzy olrzymanemi zmianami ksztaltu krzywej a odnosnemi zmianami pracy ma-



