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O grafometrze podziemnym gen. Komarzewskiego
i znaczeniu tego narzedzia w dziejach teodolitu.”

Napisal In¢. Dr. Feliks Kucharzewslki, Profesor hon. Politechniki Warszawslkiej,

iernictwo goérnicze, ktére niemcy nazwali
M markszajderstwem, a francuzi geometrja

podziemna, powstato razem z kopalniami i

juz Jerzy Agricola, zalozyciel wiedzy me-
talurgicznej w Niemczech, w swych dwunastu ksie-
gach De re metallica, wydanych w r. 1546, opisu-
je narzedzia do dzi§ dnia uzywane, do oznaczania
polozenia zyl i pokladéw, pomiaru ich rozcigglosci
i wpadu, Do mierzenia kata na poziomie czyli, jak
méwia gornicy, kata kierunku, stuzyl juz wtedy kom-
pas gorniczy, a kata nachylenia — pétkole wiszace
z pionem. O stanie miernictwa gérniczego w koricu
XVIII' w. informuje dzielo Duhamel'a Geometrie
souterraine élémentaire théorique et pratique z r.
- 1787, I tam takize opisywany jest kompas gérniczy
i pétkole z pionem, w dalszym ciagu wszakize jest
mowa o0 narzedziach, stuzacych do zdejmowania
planéw kopaln rud zelaznych, w ktérych uzywanie
kompasu z igla magnesowa okazalo sie niemozli-
wem, W kopalniach takich zdejmowano plany albo
zapomoca, dwéch cienkich tarcz mosieznych, zwa-
nych kolami, i przenosénika. albo tez przy uzyciu
zwyklego grafometru z celownikami, Narzedzi po-
zwalajacych mierzyé¢ katy, jednoczeénie na plasz-
czyznach poziomej i picnowej, nie uzywano jeszcze
przy pomiarach podziemnych.

O narzedziach tych, powstalych przez pola-
czenie poziomego astrolabium lub grafometru
z pionowem po6tkolem, pierwsza wiadomo$é znaj-
dujemy w dziele Leonarda Digges'a z r, 1571, wy-
danem powtdrnie przez jego syna Tomasza w r.
1593 w Londynie p. t. Pantometria, a geomelrical
practical treatise. Podany tam zostal rysunek ta-
kiego narzedzia, z alidadami czyli prawidtami, zao-
patrzonemi w przezierniki do celowania, oraz uzyta
byla po raz pierwszy nazwa theodolitus, pochodze-
nia ktérej nie ustalono dotad, Oryginalny wywod
inzyniera francuskiego Breton 'de Champ, jakoby
wyraz théodolite pochodzil ze skrocenia angielskich
the alidada, znajdcwat jednak zwolennikow *). Pod-
czas gdy w Niemczech rozpowszechnial sig stolik
mierniczy Praetoriusa, ktéry zaopatrzony w celow-
nice ruchoma okoto osi poziomej, pozwalal zdejmo-
waé katy rébwnoczesénie na plaszezyznach, pozicme]
i pionowej, — w Anglji udoskonalono teodolit, za-
steputjac w mim przezierniki alidady, luneta ze
skrzyzowanemi przy szkle ocznem nitkami, wed}lug
pomystu astronoma Gascoigne *). Mechanik angiel-
ski, John czy Jonathan Sisson, juz w pierwszej
potowie XVIII w. wyrabial tecdolity przenoéne,
nadajace sie do robét geodezyjnych, a znéw Rams-
den zbudowal w r, 1789, dla obserwatorjum w Pa-
lermo, wielki teodolit z kolem poziomem trzysto-
powej, a pionowem pieciostopowej $rednicy.

W literaturze miernictwa goérniczego, spisanej
przez c. k. markszajdra w Pribram Kleszczyniskie-

*} Streszczenie odezytu wygtoszonegow Stow, Techn, 15/X
1920 r, przedstawione wydziatowi nauk mat. i przyr. Tow.
Nauk Warsz. 2 czerwca 1921 r.

1} Por. Dr. Rudolf Wolf. Handbuch der Astronomie,
Drititer Halbband, Ziirich 1899.

) Por, A. Laussedat. Recherches sur les imstruments,
tome I. Paris 1898,

go') i pomieszczonej w tomie IV Rocznika gérni-
czo-hutniczego szké! austryjackich!) podana jest
wiadomoéé o trzech narzedziach z kosica XVIII w.,
ktére uwazaé mozna za pierwowzory dzisiejszych
teodolitéw kopalnianych, Pierwsze z tych narzedzi
zbudowal w r. 1798 jezuita Paris von Giuliani,
astronom w Landshucie, pézniej profesor liceum
w Klagenfurcie i dajac mu nazwe Catageolabium,
opisal w wydanej w r. 1799 w Wiedniu broszurze
in 4°, p. t. ,Verbesserte Markscheidekunst",. Opis
drugiego narzedzia mieéci sie w broszurze: ,Be-
schreibung eines neuerfundenen Markscheider In-
struments”', wydanej w Cassel w r. 1800, przez me-
chanika nadwornego H. C, W. Breithaupta, p6z-
niej profesora gimnazjum w Biickenburgu. W bro-
szurze tej opisana jest najprzdd busola, uzywana
przez Breithaupta w r, 1798, do pomiaru kopalni
w Riechelsdorfie, a w dalszym ciagu projekt dru-
giego narzedzia, nazwanego ,Markscheider Instru-
ment mit der Scheibe”, w kiérem juz igta magneso-
wa bardzo malte miala zastosowanie. Bylo to astro-
labium, zlozone z kota z podzialka i noniuszami,
tuku do mierzenia katéw na plaszczyznie pionowej
i rury z diopira. W koncu zaznacza Kleszczyfiski,
ze takie w koricu XVIII w. polski general Koma-
rzewski °) wynalazl grafometr podziemny, wykony-
wal z nim préby i w trzech jezykach go opisat.
Wymieniony na ostatniem miejscu wynalazek
rodaka naszego byl jednak ze wszystkich trzech
najwazniejszym. We wstepie do okazale wydanej
wr. 1803 w Paryzu, po francusku, ,Rozprawy o gra-
fometrze podziemnym, przeznaczonym do zastapie-
nia busoli w kopalniach” %), cpowiada Komarzew-

) W Bibljografji Estreichera podane sa tytuly dwéch
rozprawek c. k. Markszafidra Edwarda Kleszczynskiego: ,Die
Mineralspecies und die Pseudomorphosen von Pribram nach
ihrem Vorkommen' (stron 18) i ,Geognostische Skizze der
Umgebung von Pribram" (stron 10), bedacych odbitkami
z Jahrbuch der K, K, geologischen Reichsanstalt. 1855,

1) Berg und Hiittenmannischer Jahrbuch der K. K.
Montan-Lehranstalt IV Band, s, 249, Nazwz ,Montan-Lehr-
anstalten" nosity szkoly goérnicze w Leoben i Pribram od r.
1849 do 1874, w ktérym przemianowane zostaly na ,Berg-
Alkademien”, =

5} Generat Komarzewski, szef krolewskiej kancelarji
wojskowej, zaufany dworzanin i ulubieniec Stanistawa Augu-
sta, uzywany do rozmaitych misyj poulnych, zmuszony byt
pizez swych przeciwnikéw pelitycznych do ustapienia z urzeg-
du w r. 1788. Udal sie wtedy do Anglji 1 zwrécit do pracy
naukowej, interesujac sie zwlaszcza mineralogia i gormi-
ctwem. Zwrot ten mogl si¢ opieraé na odpowicdniem wy-
szkoleniu w mloiych latach, zoby usprawiedlwiato utorsa-
mienie przez Estreichera (Bibljografia, t. II, str. 411; t. XIX,
str. 435) Jana Chrzciciela Komarzewskiego, genzrala, ze
wzmiankowanym w dziejach Akademji Zamojskiej {Fontes
et Commentationes, t. I, str, 241; t. VII, str, LVI) Jamem
Tgnacym Komarzewskim, audytorem prawa i geometrji, kto-
ry w r. 1770 zlozyl egzamin na geometre przysiegiego i wy-
drukowal przy tej okazji lacinski panegiryk.

8) Mémoire sur un graphométre souterrain, destiné a
remplacer la boussole dans les mines, par Mr, de Komarzew-
<ki, Ancien Lieutenant-Général du Roi et de la Répu-
blique de Pologne, Chevalier des plusieurs Ordres, Membre
de la Société Royale de Londres et de la Société littéraire
de Varsovie. Paris, Charles Pougens; Quai Voltaire Nr. 10.
An. XI (1803), Wielkie folio (29 cm mna 44 em }, kart 2 n. 1,
str, 16, tablic (58 cm na 44 cm) 2. Egzemplarz, kt6ry mie-
lémy w reku, uzyczony byt przez Bibljoteke Jagiellonfiska
tutejszej Bibljotece Gléwneyj,



714 PRZEGLAD TECHNICZNY

1927

ski, ze zwiedzajac w r. 1790 kopalnie¢ Cornwall w
Anglji, przekonal sie o niemoZnosci uzywania bu-
suli wszedzie, gdzie opracz zelaza i niklu wiele in-
nych cial przyciaganych jest przez magnes, Przed-
tem za$ jeszcze, odwiedzajac czesto astronoma Her-
schla w jego stedzibie Slough, koto Windsoru i jez-
dzac z nim razem po fabrykach, informowal sie
o narzedziach mierniczych, a zwlaszcza o teodoli-
cie. Herschel, opisawszy mu teodolit, zakomuniko-
wal interesujace szczegdly, odnoszace sie do po-
miaréw prowadzonych przez ,wynalazce tego na-
rzedzia" generata Roy'a, przy mierzeniu fuku po-
tudnika miedzy obserwatorjum w Greenwich a Pa-
ryzem. Komarzewski, zainterescwany opowiada-
niem Herschla, udal sie do generata Roy'a dla
obejrzenia teodolitu i nastepnie szukal sposobnosci
zapoznania sie z tem narzedziem przy pomiarach.
W r. 1791 Ramsden wykoficzyt jedno takie narze-
dzie dla Kompanji Indyi Wschodnich. Gdy sie
Kompanja targowata, ksigze Richemond, podéw-
czas wielki mistrz artylerji, kupit ten teodolit w ce-
lu uzycia przy zdejmowaniu karty topograficznej
Anglji. Inzynierowie, zajmujacy sie temi zdjecia-
mi, mieli wtedy wtadnie powtarzaé pomiar podsta-
wy denerala Roy'a, kolo Hounslow i kilku tréjka-
tow w St. Anna Hill, o czem Komarzewski zawia-
domiony zostal przez Ramsdena, Asystujac przy
tych operacjach, przemysliwaé zaczal ,,czy nie mo-
znaby zredukowaé teodolitu do malych wymiardw,
lak jak z zegara zrobiono zegarek kieszonkowy'.

W latach 1795 i 1796 zajmowal si¢ Komarzew-
ski pomiarami podziemnemi we Freyburgu w Sa-
ksonji, prowadzonemi pod kierunkiem profesora
Lempego 7). Opowiada, ze gdy w tych kopalniach,
tak umiejetnie i oszczednie eksploatowanych, Lem-
pe wykonywal z nim pomiary, od czasu do czasu
przeszkadzala im ‘busola i rozprawiali nad sposo-
bami jej usunigcia, Lempe pokazywal Komarzew-
skiemu narzedzie mosiezne, sporzadzone przez ofi-
cera kopald elektorskich Krumpla, wedlug zasad
jakie on sam podat w swym kursie geometrji pod-
ziemnej. Narzedzie to skfadato si¢ z okraglej tar-
czy mafej $rednicy z dwoma ruchomemi prawidla-
mi i stuzyé moglo tylko do mierzenia katéw na po-
ziomie, czyli jak mdéwia gornicy, katow kierunke-
wych. Komarzewski znéw opisywal Lempemu
ustréj teodolitu i pomiary wykonywane w Anglji
t streszczal swoj poglad w nastepujacych oémiu
punktach:

1. Wszystkie pomiary geometrji podziemnej
sprowadzaja sie¢ do mierzenia katéw kierunkéw
1 nachylen. .

2. Przy tych pomiarach otrzymuje sie tréjkaty
prostokatne, aich przeciwprostokatna stanowi za-
wsze sznur, na ktérym zawieszona jest busola lub
potkole z pionem,

3. Obnizanie sie sznura pod ciezarem zawie-
szonego narzedzia jest zbyt wielkie, aby je mozna
byto obliczaé jak linje tadcuchewa i wymaga
znacznie diuiszego rachunku, '

4. Busola przyjeta zostala w kopalniach dla
brake miejsca, potrzebnego przy ugzyciu zwyklego
grafometru, lub stolika mierniczego,

7} Zapewne Joh. Fr. Lempe, autor dziela ,Lehr-
"begriff . der Maschinenlehre mit Riicksicht auf den Bergbau,
Leipzig 1795", Inny Lemipe, takize Fryderyk, przybyt do Pol-
ski razem z Jerzym Bogumifem Puschem, wykladat w szkole
gorniczej Kieleckiej i byl maczelnikiem gérnictwa po . 1830,

5. Busola wyznacza katy przez oddalenie sie
igty magnesowej od poludnika, tak jak promieri ko-
fa oddala sie od érednicy.

6, Gdyby mozna bylo pomiesci¢ w kopalniach
rwykly grafometr, lub stolik mierniczy, narzedzia
te tak dobrze zastapilyby busole, jak sa przez nia
zastepowane,

7. Busola mogtaby byé usuniety z kopals, gdy-
by zbudowano narzedzie malych wymiaréw, miz-
rzace $cisle katy kierunkow i nachyles.

8. Ze wszystkich znanych narzedzi, najwigcej
si¢ nadaje do przystosowania w tym celu, teodolit
generata Roy'a, gdy w nim zastapione zostana ali-
dadami lunety, w kopalniach bezuzyteczne,

Wywody te przekonaly Lempego, ktory je za-
komunikowal mechanikowi kopaln elektorskich Stu-
derowi, Konarzewski dat Studerowi tarcze pozioma
swego grafometru podréznego, dla dorobienia po-
dziatki godzinowej, takiej jak na kompasie gérni-
czym, tarczy pionowej, alidad i kolana zastosowa-
nego do wymiaréw kopaln freiberskich. Narzedzie
whkrotce zostalo zbudowane, a gdy wykonana z niem
przez Lempego, Studera i Komarzewskiego proba
w kopalni sie powiodta,Komarzewski razem z Lem-
pem robil z niem pomiary w latach 1797 1 1798
i dal mu nazwe grafometru podziemnego. Szczegély
te, podane przez Komarzewskiego w przedmowie
do Rozprawy, wydanej w r, 1803, ustalajg date wy-
nalazku na rok 1796, a wiec o dwa lata wczesniej
od wymicnionych przez Kleszczyfiskiego narzedzi
Giulianiego i Breithaupta.

W Riozprawie, po czterech stronach wstepu,
nastepuje na dwéch stronach krétki opis grafome-
tru, ktérego rysunki w elewacji, planie i perspek-
tywie mieszcza sie na jednej z dwoch wielkich ta-
blic. Nastepnie na siedmiu stronach objaénia Ko-
marzewski uzycie narzedzia, rozwigzujac trzy za-
dania, majgce za przedmiot: zdjecie planu galeriji,
zdjecie planu szybu, oznaczenie punktu na powierz-
chni, lezacego na pionowej, przechodzacej Pprzez
dany punkt wewnatrz kopalni, Figury adnoszace sig
do tych trzech zadan mieszcza sig¢ na drugiej tabli-
cy, W koncu, na trzech stronach, podany jest ra-
port, jaki po rozpatrzeniu wynalazku Komarzew-
skiego ztozyli Akademji umiejetnosci w Paryzu
w r. 1802 trzej znakomici jej czlonkowie: matema-
tyk Lacroix, generalny inspektor kopalsi Duhamel,
wspomniany juz jako autor Geometrji podziemnej,
i r6wniez generalny inspektor kopalfi, mineralog
Gillet-Latmont, Raport ten, uzupetniony szczegb-
lowym opisem grafometru i ocbjasniony matym ry-
sunkiem elewacji narzedzia, podany byt w tomie
X1V czasopisma Journal des Mines z r. 1803,

Réwnoczesnie z Rozprawa francuska ogtosit
Komarzewski w Paryzu opisy swego grafometru ;po
angielsku i niemiecku. Opiséw tych nie mieli§my
w reku. Wedtug Estreichera, podajacego ich tytuly,
wydane byly w réwnie wielkim formacie, jak Roz-
prawa francuska, prawdopodobnie wiec z temiz sa-
memij tablicami rysunkéw. Egzemplarze trzech roz-
praw nadeslane byly przez Komarzewskiego To-
warzystwu Przyjaci6l Nauk w Warszawie.?®)

W raporcie zlozonym Akademji, uczeni spra-
wozdawcy podnosza najprzéd zarzuty, jakie w swej
rozprawie postawil Komarzewski uzywanym w ko-

8) Przedstawione na posiedzeniu 12 lipca 1803 r, Por.
Al, Kraushar, Tow, Warsz, Prz. Nauk,, t. I, str, 243,
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palniach narzedziom z igla magnesowa, slwierdza-
jac jej brak stalosci i zbaczanie w poblizu cial za-
wierajacych zelazo metaliczne. Twierdza oni, ze ta
niedegodnosé, czesto trudna do zauwazenia, gdy
skutek jest staby, przytrafia sie czeéciej niz to
zwykle jest uwzgledniane; przytaczaja doswiadcze-
nia Coulemba, swiadczace ze malo ktére ciato nie
zawiera zelaza, oraz Gillet Laumonta, ktéry prs-
bowal 300 kawalkéw miedzi zéltej, zanim doszed?
do niedziatajacego na igle magnesowa i to tylko nie-
ktéremi swemi cze$ciami; zwracaja przytem uwa-
ge, ze szklo, nakrywajace igle magnesowsa, moze zo-
sta¢ naelekiryzowane, g¢dy sie je wyciera, aby
usunaé pyt padajacy w galerjach kopals, oraz ze
igla magnesowa przedstawia te niedogodnosé, ze
jej zboczenie ulega zmianom w czas'e, co nie po-
zwala wiazaé¢ ze soba zdjeé, dokonanych w réz-
nych epokach, jezeli na planie nie byl oznaczony
kierunek potudnika, Wspominaja wreszcie o ko-
tach podziatkowych, takich jak opisane przez Du-
hamela, uzywanych oddawna w Niemczach i we
Francji, pozwalajacych zdejmowaé katy bez igly
magnesowej, dodajac ze kota stuza tylko dla kie-
runkéw i moga narazaé na wiele bledéw, jezeli ga-
lerje kopalni nie leza na jednej plaszczyznie,
Grafometr Komarzewskiego przedstawiony
jest w perspektywie na tabl, 1 jego rozprawy.
Obok perspektywy narzedzia narysowana tam zo-
stata elewacja kolana na skale nieco wieksza. Ry-
sunki te (rys, 1) pozwalaja zdaé sobie sprawe z o-
golnego wygladu grafometru. Rozpatrzenie szcze-

Rys. 1.

g616w narzedzia ulatwia maly rysunek schematycz-
ny, dolaczony do raportu uczonych francuskich
(rys. 2). AA jest to tarcza kolowa, o $rednicy 8 ca-
li, z kotem podziatlowem, podzielonem na 360°, a
kazdy stopien na 4-ry éwierci. Koto to podzielone
jest takze na godziny, jak kompas goérniczy. Przez
$rodek tarczy AA przechodzi sworzed aa, tworza-
cy z tarcza jedna calos¢. W okolo sworznia obra-
ca sie nasuniety mari walec pusty, do ktérego spo-
du przymocowany jest poziomy celownik bb, z o-
kienkami zaopatrzonemi we wlosy, sluzace do od-
czytywania sfopni na podzialce kola. Haczyk c,
na jednym koricu celownika sluzy do zawieszania
pionu, Do celownika i walca otaczajacego sworzen
pionowy, przymocowana jest tarcza pionowa BB,

o $rednicy 6 cali, zaopatrzona na swym obwodzie
w podziatke taka, Zze czgsci okregu xz i yz, pcdzie-
lene sg kazda, zaczynajac od §rednicy poziomej, na
90°. Czesci okregu xu i yv, polozone pod $rednicy
pozioma, obejmuja kazda 30'. Wokolo $rodka C
tarczy BB, cbracaja sie dwa celowniki dd, z okien-
kami lakiemi jak celownica 60, zaopatrzone w ha-
czyki ee do przywinzywania sznurkéw, przeciaga-
nych wzdlug zdejmowanych kierunkéow. Komarzew-
ski zalecal w tym celu, jako najodpowiedniejsze,
sznurki konopne, dobrze skrecone.

Gratometr wustawiano na desce DD, 18
cali dlugiej, 6 cali szerokiej, 1 cal grubej,
majacej na obu koncach otwory, dla prze-
puszczania §rub, przymocowujacych deske do
belek w galerjach kopaln. Nastawa kulkowa
sktadala sie z kulki mosieznej E, odlanej razem ze
sworzniem F, wchodzacej w wyzltobienie, zrobione
w desce DD. Plyta kwadratowa ff, pustym odcin-
kiem sferycznym obejmuje kulke E i stuzy do u-
trzymywania jej w odpowiedniem polozeniu za
poérednictwem $rub gg, ktére przytwierdzaja ply-
te ff do deski D. Walec pusty G, otaczajacy swo-
rzen F, utrzymywany jest w statem polozeniu przez
dokrecenie éruby H. Z walcem G stanowi jedna ca-
loéé plyta hh, na ktérej ustawia sig grafometr. Dwa
uszka ii, odlane razem z tarcza AA grafometru,
wchodza w dwa otwory plyty hh. Przez te uszka
przechodza zasuwki jj, ruchcme w pochewkach #f,
przylutowanych do pltyty hh. Zasuwki te utrzymu-
‘a tarcze AA nieruchomo na plycie hh.

A= 8lmm—

Rys. 2.

Rozpoczynajac pomiar z grafometrem od pew-
nego znanego kierunku, okreslonego zapomoca
kompasu gorniczego lub, co lepiej, zwiazanego z po-
iudnikiem, przechodzacym przez jeden z szybow
glownych kopalni, mozna z latwoscia zdejmewaé
plany, potrzebne dla robét kopalnianych, nie po-
stugujac sie igla magnesowa i mierzy¢ jednoczesnie
wszystkie kierunki i nachylenia. Po zmierzeniu
wszystkich katéw i dlugosci linij, pozostaje tylko
obliczenie tréjkatéw prostokatnych, ktorych trzy
elementy sa znane,

Lacroix, Duhamel i Gillet-Laumonl wyrazili
swa opinje o wynalazku w tych stowach: ,Grafo-
metr podziemny (narzedzie zbudowane na tych
samych mniej wigcej zasadach co i teodolit) pro-
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ponowany przez p. Komarzewskiego, dobrze zbu-
dowany i doprowadzony do mozliwego stopnia do-
skonalosci, zastapi z korzyécia dawne narzedzia,
uzywane w kopalniach, nie przedstawiajac ich nie-
dostatkéw i pozadanem jest aby zostal wykonany
przez mechanikéw francuskich i wprowadzony do
naszych kopaln”,

Ale nie tylko pomyst naszego rodaka oczeki-
wal wtedy swego urzeczywistnienia we Francji.
Rada gérnicza francuska zamierzala juz dawniej
usunaé busole z kopalsi, pomimo wielkiej dogodno-
éci, jaka przedstawia, pozwalajac wyznaczaé kai-
dy kierunek, bez odnoszenia si¢ do pomiaréw po-
przednich; nie przystepowano wszakze do wykona-
nia projekiu grafometru inzynieréw francuskich,
uznanego przez rade za odpowiedni, Uwage ogblna
coraz wiecej zwracal na siebie teodolit, ki6ry wte-
dy, gtéwnie dzigki pracom Reichenbacha w Mona-
chjum, przeksztalcal si¢ w coraz poreczniejsze na-
rzedzie geodezyjne. Pojawiaé sig tez zaczynaly po-
woli teodolity w kopalniach, a w r. 1836 budowatl
juz specjalne teodolity kopalniane mechantk F, W.
Breithaupt w Kassel. Podobhne narzedzie, z luneta
ekscentryczna; opisywal w tymie roku Combes
w Annales des Mines. ‘

Zastuga, Komarzewskiego bylo przystosowanie

1924

do potrzeb kopalnianych pierwotnego teodolitu, ta-
kiego jak opisany w r. 1571 przez Digges'a®).
W grafometrze podziemnym zastapione zostalo
p6lkole pionowe tego teodolitu, tarcza o obwodzie
240°, pozwalajacg mierzy¢ machylenie do 30° pod
poziomem, Zamiast celownikéw, jak w teodolicie,
alidady tarczy pionowej grafometru maja na kon-
cach haczyki, stuzace do przywiazywania sznuréw,
przecigganych wzdluz zdejmowanych kierunkéw,
Sznury takie uzywane bywaja zawsze przy zdej-
mowaniu planéw kopald zapomoca dawnych na-
rzedzi z iglta magnesowa. Zawiesza sie na nich pél-
kole z pionem i kompas gorniczy, albo kombinacje
obu tych narzedzi, tworzaca tak zwany ,zawieénik
sztygara”., Sznury sa zbyteczne, przy zdejmowaniu
planéw teodolitem kopalnianym z sygnalami swietl-
nemi, gdyz wtedy kierunki wyznacza luneta teo-
dolitu.

Grafometr podziemny Komarzewskiego, uzy-
wany przez wynalazce od r. 1796 w kopalniach frei-
berskich, byl wiec, jak $§wiadczy literatura mark-
szajderska, zebrana przez Kleszczynskiego, pierw-
szym zwiastunem uzywanych do dzi§ teodolitow ko-
palnianych i rodakowi naszemu nalezy sie¢ zaszczyt-
na wzmianka w dziejach rozwoju narzedzi, uzywa-
nych przy pomiarach kopals,

PRZEGLAD PISM

HYDRAULIKA,
Sprawno$é przewodéw kanalizacyjnych
o przekroju kotowym.!)
Przy obliczaniu przekrojéow przewodéw
miejskief, dotychczas uzywa sig zwykle skroconego wzoru
Kuttera, powstalego w 1869 r.,

kanalizacji

—_— 100 R —
v=FRkYR.I= b—_l_—V:E‘—VR.I.

gdzie p — predkosé odplywu, R — promien hydrauliczny,
I — spadek jednostkowy, b — spélezynnik szorstkosci.
Wartos¢ b waha sie od 0,27 do 045. Ganzmer (Hand. d r
Ingenieurwissenschatten, 1924 1.) podaje na podstawie wielo-
krotnych doswiadczen, ze bez wzgledu na materjat nalezy
przyjmowaé =035, Tyczy si¢ to i gladkich rur kamionko-
wych, poniewa? po wiekszej Lzesci sa one niezupelnie okra-
gle w przekroju i z tego powodu przedstawiaja dodatkowy
opér odplywu wody, a oprécz tego mie moina wynikéw do-
$wiadcezen z czysta wioda, w nowych kanalach, stosowaé do
starych kanaléw, odprowadzajacych wode brudna,
Teoretyeznie mnajodpowiedniejszym przekrojem prze-
wodu, utozonego z pewnym spadkiem, dla przewodéw otwar-
tych, bedzie potowa kota, dla przewodéw przykrytych —
pelne kolo, gdyz przy pelnych ich napelnieniach ich promies
hydrauliezny bedzie wickszy od promienia hydraulicznego in-
nych przekrojéw o tych samych polach, Poniewaz przez ka-
naly miejskie czesto odprowadza sie male ilosci sciekéw,
a przy slabych spadkach nalezy sie staraé otrzymaé mozli-
wie duza glebokos, aseby unikna¢é osadzemia sig zawiesim,
to wypadlo odstepowaé od przekroju kolowego i przez
przekr6j owalny dojsé do przekroju ,rynny katowej*. Oprocz
znacznie wigkszej glebokosci splywu, rynna katowa posiada
te zalete, ze ma jej bardziej stromych scianach tworzy sie
mniejszy osad. Ganzmer wskazuje dalej, ze rynny katowe,
przy odprowadzaniu jednakowej ilosci éciekéw, wymagaja

1) Poréwn. Dr.-Inz. F, Biilow: ,Die. Leistungstshighkeit
von Fluss-, Bach-, Werkkanal- und Rohrquerschnitten,."”,
Ges.-Ingenieur, 1927, Nr, 14 ; 15,
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znacznie mmniejszego spadku, a:Zeﬁ:)y otrzymaé mnalezyta pred-
liogé, niz lanaly owalne. (Pierwszefistwo rynien pod tym
wzgledem jest niewstpliwe.

W kazdym razie, uzywajac do obliczenia przekrojow
przewod6w olwartych wzoru Kuttera, spotykamy sie z ucia-
zliwem wyznaczaniem spélczynnika szorstkoset k. Wie-
lu prakiykéw i teoretykéw wypowiedzialo sie przeciwko
uzywaniu wzoru Kuttera, Powstaly inne wzory, otrzymujace
poslaé ogélna v=K.RP.I° gdzic K jest pewng liczbg stala,

Fromm znalazl, ze b =10,66 i ¢ = 0,5, za$ Forchheimer
przyjmuje b=071i¢=05, t j v=K,LR07 105 gdzie K

zalezne jest od materjalu, np.:

dla starych przewodéw z rur pojedyrczych K= 76
s nowych - . & . . 85
» rur jednolitych (ubijanych) . . . . , . . 88
o B i (wygtadzanych). ... . 100
» Chropowatego betonu . . . . . 604 — 719
» gladkiego ,, A e B - 7
» nadgryzionego betonu 3 0 n p oo o°omrs M

‘Wzér Forchheimera ma wielu zwolennikéw, jako pro-
sty, dajacy sie zastosowaé do rozmaitych profili, nie posia-
dajacy zmiennego i zaleznego od wymiaréw spélczynmika
szorstkogei, a zawierajacy go tylko w zaleinodci od mater-
jatu, i wogdle uwazaja, ze stosowanie tego wzoru wymaga
45 razy mniej czasy, niz positkowanie sie wzorem Kuttera,

Znacznie wezeéniej, gdyz juz przed 1880 r,, W. H. Lin-
dley, przy opracowywaniu projektéw kanalizacji miast, za-
czal uzywaé wzoru, .

w ktérym dla kanaléw murowanych z cegiel gladkich pra-
sowanych i kanaléw betonowych wygladzanych przyjmowal
K=0,00025. Wizér ten moina wyrazié:

v =100 R% . 1% ,
a wigc zewnetrznie mato sie on réeni od niedawno powsta-

%) Rysunek teodolitu z tego dziela podal A, Lausse-
d;a.'l: lmgdiomie I swoich Recherches sur les instruments, na
str. 101,



