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iłowało się, dobrzeby nawet b y ł o , ażeby na p i e r w s z y c h 
dwóch l u b t rzech sążniach, licząc od b u d o w l i , spadek 
12 do 18 ca l i dochodzi ł , c z y l i , ażeby n a d p o b l i s k i p o z i o m , 
b u d o w l a o tyleż wyniesioną by ła ; dale j zaś pochyłość , 
c z y l i spadek może być m n i e j s z y m , aby t y l k o w o d a ' 
chociaż powo ln ie , sp ływać mogła . 

Zastosowanie dobudowy dróy i krótka wiadomość o drogach. 

P r z y zakładaniu dróg n a nierównej p o w i e r z c h n i , a 
tern b a r d z i e j w oko l i cy górzyste j , n i w e l l a c y a j e s t ko ­
niecznie potrzebną, ażeby przez powolną pochy łość , 
o ile t y l k o można, ulżyć ciężar sprzężajowi . 

Budowu dróij. 

Spadek dróg , o i le można , p o w i n i e n b y ć na j łagod­
n i e j s z y m , mianowic i e w mie j s cach , gdzie gospodarz m a 
znaczne f a b r y k i , kopa ln ie , l u b na wzgórzu , n a d rzeką 
składy materyałów l u b zboża. L u b o u p r o j e k t o w a n i c 
p o d o b n y c h dróg , należy zawsze zostawić właśc iwym 
t e c h n i k o m , nie od rzeczy j e d n a k będzie dać w t y m 
przedmioc ie g o s p o d a r z o m , choć ogólne wyobrażenie , 
mianowic ie w g łównie jszych p u n k t a c h , mających i c h 
oświecić p r z y z a m i e r z o n y c h wzn ies i en iach f a b r y k , k o ­
palń i składów. Chociażby gospodarz sam n a j k o r z y s t ­
nie jszej do j ego z a m i a r u k o n s t r u k c y i ' d r o d z e nadać 
nie b y ł w s t a n i e , to j e d n a k w przybliżeniu w y r a ­
chuje sobie koszta ponieść się mające, na j e j z rob ien ie ; 
które porównawszy z z y s k i e m , j a k i z f a b r y k , kopalń, 
l u b magazynów otrzymać może, oceni , c z y l i z rob ienie 
umyślnej d r o g i do u p r o j e k t o w a n y c h mie jsc zakładów, 
korzyść m u jeszcze przyn ies i e , alboliteż, n a p r o w a d z i 
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go na obranie takiego mie j s ca , które niewiele co wię ­
kszego kosz tu p r z y s p o r z y , a natomiast znacznie większe 
dogodności nastręczy. 

S p a d e k dróg w t a k i c h mie j scach od 7 do 5 c a l i n a 
każdym sążniu długości d r o g i wynosić p o w i n i e n , a 
jeżeli znaczne ciężary po niej przechodzić mają, to go 
do 4ch ca l i na sążniu złagodzić należy. D r o g a p r z y ­
n a j m n i e j 9 łokci szeroką być p o w i n n a , należy takową 
obłąkowalość dawać n a środku szerokości d r o g i , oko ło 
l łokcia nad j e j krawędzie wyniesioną. P o m i m o tego 
j e d n a k , na d r o g a c h b a r d z o długich, l u b z n a c z n y s p a -
dek mających, ażeby w o d a płynąca koleją, nie n a b y ­
wała zby t w i e l k i e j prędkości , i nie w płynęła w massie, 
należy, co pewną odległość, dawać nieco ukośnie do 
l i n i i prostopadłe j do k i e r u n k u d r o g i , g r u b e bale 
w kształcie r y n i e n , l u b s z t u k i d r z e w a nieco n a d drogę 
wynies ione , p r z y którychby w o d a na b o k i d r o g i sp ły ­
wała. W y n i e s i e n i a te służyć z a ra z e m będą, m i a n o w i c i e 
n a t w a r d e j drodze p r z y znacznej j e j długości , do z a ­
t r z y m y w a n i a się na n i ch kół w o z u , i dozwolą odpo­
c z y n k u sprzężajowi . 

P r z y f o r m o w a n i u dróg na pochyłośc i gór , p o t r z e b a 
w j e d n y c h mie jscach skopywać z iemie , a w d r u g i c h ją 
nasypywać , prze to po obu s t ronach d r o g i utworzą się 
s tarpy ; wr p i e r w s z y m , raz ie to jest : w przekop ie [lig. 
18), po n a d drogą, w d r u g i m zaś, to j es t na g r o b l i 
(fig- 19), poniżej j e j p o w i e r z c h n i . S k a r p o m t y m 
w p r z e k o p i e , jeżeli z iemia nie j es t spójna, należy nadać 
spadek j e d n o s t a j n y , jeżeli zaś j e s t tęga i i u e r u s z a n a , 
l u b g l i n a , pół s t o p o w y , l u b większy jeszcze dopuścić 
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można, wtenczas j e d n a k , gdy p r z e k o p nie j es t z b y t 
g łęboki ; inacze j b o w i e m , p r z y znacznej j ego głębokości 
i ważkiej d r o d z e , przejeżdżający, p r z y w a l e n i e m ober ­
wać się mogącej z i emi , zagrożeniby być m o g l i . Jeżeli 
zaś z iemia j es t r u s z a n a , to j es t sypana d l a u f o r m o w a ­
n i a g r o b e l , w t e d y spadek s k a r p g r o b l i ze średnicy 
spójności z i e m i sypany , w i n i e n być s topowy , a w miarę 
mnie j sze j j e j spójności , m i a n o w i c i e gdy piasek, l u b gdy 
w o d a dochodzić może, łagodzić go należy n a pó ł tora , 
l u b nawet d w u s t o p o w y ; zawsze j e d n a k unikać należy, 
o i le m o ż n a , sypan ia g r o b e l z p i a s k u zupełnie czystego, 
gdyż, oprócz pow iększenia w y d a t k u na złagodzenie spad ­
k u s k a r p , u l e w y l u b dopływające w o d y grob le takowe 
zniszczyć mogą ; może on być użyty w środek g r o b l i , 
w i e r z c h zaś j e j , i s k a r p y z tęższej z i emi usypane być 
w i n n y . Ażeby zaś mnie j spójna i p iaszczysta z i emia n a 
s k a r p a c h spłukiwaną i rozwieraną nie by ła , p o t r z e b a 
takowe s k a r p y obsiewać p r o c h a m i s iennem! pomięsza-
neini z owsem, l u b okładać j e darniną. S k a r p y g r o b e l 
znacznie w y s o k i c h , l u b przekopów głębokich, należy r o ­
bić z odsadzkami na fig. 18 i 19 okazanemi , które na stopę 
szerokości dawaćby należało, t u b o w i e m spływająca p o 
s k a r p a c h w o d a zatrzymując s i ę , nie nabędzie zby t 
znacznej prędkości , a te in samem mnie j j u ż p o w i e r z c h ­
nią s k a r p uszkodz i . 

D r o g i po z w y c z a j n y m gruncie p r o w a d z o n e , w czasie 
ciągłych słot b a r d z o uszkadzane bywa ją , a nawet cza­
sem i niepodobne są do p r z e b y c i a . Z a r a d z a się t e m u 
p o k r y c i e m d r o g i b r u k i e m l u b też żwirem, albo naresz ­
cie s z a b r e m , otrzymującym się p rzez potłuczenie k a -
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m i e n i n a d r o b n e kawałki . P o k ł a d t a k i s z a b r u l u b 
żwiru n a j m n i e j cztery cale g r u b o dać należy, a po ujeż­
dżeniu go, to j es t gdy się urówna, i zb i j e w massę 
twardą skorupę stanowiącą, nie t y l k o że d r o g a w każ­
dej porze dogodną bodzie , ale nadto , zmnie j szy się koszt 
p r z e w o z u , gdyż więcej na f u r y ładować można. 

Z w r a c a się t u uwagę, ażeby żwir l u b szaber o i le 
można j e d n a k o w e j b y ł wielkości, i p i a s k u an i g l iny z n i m 
nie mieszano. N a drodze g l in iaste j p o d pokładem k a ­
m i e n n y m koniecznie parę c a l i g r u b a w a r s t w a p i a s k u 
rozsypaną być w i n n a , w p r z e c i w n y m b o w i e m raz ie p o ­
kład ten w czasie słot, choćby na jmnie j s zy b y ł p r z e ­
j a z d , z gliną p r z e r o b i o n y m b y został. 

Jeszcze się t u także n a d m i e n i a , że grubośc i , tak p o ­
kładu k a m i e n n e g o , j a k o leż i p i a s k u p o d n i m , oraz 
szerokość dróg zastosowane są mnie j więcej do dróg 
n iezbyt k o m i i i u n i k a c y j n y c h , na które p r y w a t n y znacz ­
n y c h nakładów łożyć nie j e s t w stanie. D r o g i zaś h a n ­
d lowe w k r a j u , na znaczne działania w y s t a w i o n e , ażeby 
częstych r e p e r a c y j , a ciągle koszta powiększają­
c y c h i przeszkodę w k o m m u n i k a c y i czyniących uniknąć, 
i dogodność zapewnić, s i ln ie j i szerzej rob ione by ć muszą. 

Przykład niwellowania i obliczenia ilości ziemi skopać lub 
nasypać się mającej dla uformowania drogi. 

Mamy położenie miejsca na pochyłości wzgórza AB CD 
( f i g - 19 c.) z którego drogę prowadz ić p o t r z e b a . S t o -
s o w n e m narzędziem n i w e l l a c y j n e m w y m i e r z a m , o i le 
p u n k t a załamków wzgórza różnią się w s w y c h wyso ­
kościach, to j es t : o i le p u n k t B j e s t niższym o d p u n k t u 
A , p u n k t C od p u n k t u B i p u n k t D o d p u n k t u C ; różnice 
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te d o d a w s z y do siebie okażą różnicę wysokości p u n k t u 
A n a d p u n k t D . Dopełn iony t a k i w y m i a r n a grunc i e , 
przenoszę na p a p i e r oznaczając długość poziomą po ­
między p u n k t a m i A , B , C , D , a następnie różnice w i c h 
wysokościach. Jeżeli więc p o t r z e b a zrobić drogę o d 
p u n k t u A do D prostą pochyłość' mieć mającą, łączę 
p u n k t A z p u n k t e m D linią prostą, a wysokość B E po ­
każe, i le w te'm mie j s cu zebrać, zaś F C , i le znów nasy ­
pać z i emi p o t r z e b a . JVlając udelerininowaną szerokość 
d r o g i , o raz spadek s k a r p , obliczę j e j przecięcie po ­
przeczne d l a p r z e k o p u w punkc ie B , d l a g r o b l i zaś 
w punkc ie C , p o ł o w ę przecięcia poprzecznego p r z e k o ­
p u , mnożę przez j ego d ługość A G , otrzymuję (w p r z y ­
bliżeniu) massę z i e m i skopać się mające j , zaś mnożąc 
p o ł o w ę przecięcia poprzecznego g r o b l i p rzez d ługość 
j e j G D , massę z i e m i (podobnież wr przybliżeniu) nasy ­
pać się mające j . 

31 . Bicie rowów i kanałów. 

P r z y b i c i u r o w ó w i kanałów, ażeby, czy to w o d ę 
z m o k r e g o i n i eurodza jnego g r u n t u ściągnąć, czy. to 
osuszyć b ło to , d l a zamienienia go n a g r u n t użyteczny, 
n i w e l l a c y a uskutecznioną być p o w i n n a . 

Gospodarz ma torfowisko zalane wodą, i takową chce 
w jedno sproicadzić miejsce, a nadto zrobić, o ile można, głę-
bokę sadzawkę. 

N i e c h a j A (lig. 12) , będzie t o r f o w i s k o . P r z e d e w s z y s t -
k i e m za pomocą równoważenia oznaczam spadek po ­
między m i e j s c a m i A i B , i d a j m y n a to , iż znaleźliśmy 
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że p o w i e r z c h n i a p r o j e k t o w a n e j s a d z a w k i zna jdować 
się będzie o 6 stóp 4 cale niżej , aniżeli p o w i e r z c h n i a 
t o r f o w i s k a . W y s t a w m y więc sobie poprowadzoną l i ­
nię poziomą przez powierzchnią d n a s a d z a w k i , t ako ­
w a w obecnem założeniu t ra f i na p u n k t w t o r f o w i s k u 
o 6 stóp i 4 cale p o d j ego powierzchnią znajdujący 
się. Jeżeli więc m a m y zupełnie sprowadzić wodę z n a j ­
dującą s i e w t o r f o w i s k u , zate'm po t rzeba dać tak w i e l k i 
spadek p r z y naznaczonej długości r o w u l u b kanału, aby 
się n i e l y l k o w o d a nie tamowała w b i e g u , ale nadto , ażeby 
miała o d p ł y w zupełnie w o l n y . W t y m celu p o t r z e b a 
ażeby dno r o w u l u b kanału, na każde 100 sążni miało 
przeszło j eden cal s p a d k u . Jeżeli odległość o d A do 
B wynosić będzie 625 sążni, natenczas spadek p r z y ­
n a j m n i e j 8 c a l i wynosić p o w i n i e n . W y s t a w m y więc 
sobie , że w m i e j s c u A , oprócz g łębokośc i 6 stóp i 4 
cale, j e sz cze odcięte są w głąb 8 c a l i , więc p o p r o w a ­
d z i w s z y od tego najniższego p u n k t u B poziomą linię 
prostą, ta n a m wskaże k i e r u n e k p o d s t a w y r o w u albo 
kanału. Z e zaś jeszcze wzgląd mieć należy na w o d ę 
przybyłą z deszczu, i ze źróde ł t o r f o w i s k a , w ięc do 
t y c h 8 m i u ca l i należy dodać k i l k a c a l i , i dop iero p u n k t 
t a k o w y ostatni , na jg łębie j po łożony , połączony z p u n ­
k t e m B linią prostą, da icłaściwą podstawę r o w u l u b 
kanału .— 

C o do b u d o w y r o w ó w i kanałów uważać jeszcze po ­
t r z e b a , aby się takowe nie zasypywały ; w t y m więc 
ce lu , należy i c h ścianom nadać pewną pochyłość odpo ­
wiednią naturze g r u n t u . 
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W mocnej i t w a r d e j z i e m i , t a k o w a pochyłość, odnie ­
s iona do płaszczyzny p o z i o m e j , powinna wyrównywać 
głębokości rowu, i pochyłość tę nazywają pochyłością 
jedno-slopową. W niektórych p r z y p a d k a c h daje się poło­
wę głębokości, i to nazywająpół-stopowe pochylenie.. P o ­
spol ic ie j e d n o - s t o p o w e pochylenie używa się, gdy w 
grunc ie t o r f o w y m r o w y kopane b y ć mają. F i g 1 . 13 
przedstawiajedno-stopoiue pochylenie , gdzie D C p o w i n n o 
b y ć równe D B , t. j . pochy łość B I odnies iona n a p o ­
z i o m , równa się g łębokośc i r o w u . F i g . 14 p r z e d s t a ­
w i a pół-slopowe pochylenie, gdzie D C równa się 2 D B . P r z y 
jedno-slopowempochyleniu, które najczęściej używanem b y ­
w a , dno r o w u z b o k i e m j ego t w o r z y kąt F A . B równy 
135°. Ponieważ w j e d n y m r o w i e w s z y s t k i e takowe ką­
ty p o w i n n y być sobie równe, zatem i p o d s t a w a wszę ­
dzie jednakową szerokość mieć p o w i n n a , idz ie zatem, 
iż w oznaczeniu tej pochyłośc i przekonać się należy, 
c z y l i z i e m i a , w której m a b y ć r ó w l u b kanał w y k o p a ­
n y m , j e s t płaską, l u b czy m a wzn ies i en ia l u b zagłębie­
n i a . W p i e r w s z y m p r z y p a d k u , to jest : gdy p o w i e r z ­
c h n i a z i e m i j e s t płaską, r ów p o w i n i e n b y ć coraz u 
w i e r z c h u szerszy , ponieważ g łębokość r o w u w każdym 
następnem s t a n o w i s k u powiększa się. W d r u g i m p r z y ­
p a d k u , to jest : gdy p o w i e r z c h n i a z i e m i m a w z n i e s i e n i a 
l u b zagłębienia, szerokość r o w u zależy od j ego g ł ę b o ­
kości, w skutek tego i w i e r z c h n i a szerokość taż sama 
zawsze zostać nie może. S p o d n i a szerokość r o w u zale ­
ży od jego g łębokośc i , i o d ilości w o d y , j a k a m a p r z e -
przepły wać t a k o w y m r o w e m . 
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P r z y z a c h o w a n i u t a k o w y c h ostrożności, kopią się 
rowy i kanału następującym sposobem: naprzód 

a. zniwellować należy linię, w k i e r u n k u której r ó w 
m a być p r o w a d z o n y , t y m s a m y m sposobem j a k p r z y 
b u d o w i e d r o g i . 

b. w każdem s t a n o w i s k u oznaczyć g łębokość r o w u , 
j ego podstawę, i spadek. 

c. jeżeli , j a k w t y m p r z y p a d k u , założemy sobie, aby 
spodnia szerokość r o w u była stóp 4, i r ów miał cało sto­
p o w e pochylenie ; więc w każdem ze s tanowisk , należy po 
obu s t r ona ch , ( l i n i i oznaczającej k i e r u n e k r o w u kołka­
m i wytknięty) , oznaczyć po 2 stopy, t y m sposobem zde­
terminowaną będzie spodnia p o d s t a w a r o w u . 

d. następnie, czy to będzie g r u n t płaski , l u b nieró­
w n y , p o w y ż e j p r z y t o c z o n y m sposobem, z w i a d o m e j g łę ­
bokośc i r o w u l u b kanału wytknąć należy wierzchnią 
szerokość r o w u z ca ło -s lopowem pochy len iem. 

P o uskutecznieniu lego należy t y l k o zainformować 
robotników, aby w roboc ie s z p a d l e m , l u b łopatą sto­
s o w a l i się do wytkniętych l i n i j na grunc i e , i w k o p a n i u 
p r z e s t r z e g a l i iżby pochylenie łopaty z powierzchnią 
z i e m i czyniło, od b o k u r o w u , kąt 45 s topn i . W y k o n a ­
wszy to w s z y s t k o , w y k o p a n y m będzie r ów l u b kanał 
pod ług zamierzonego celu z naznaczonem pochy len iem. 

Uwaga. Jeżeli r o w y szerokie być mają od 1 1 — 1 2 stóp, 
natenczas t a k o w y m , w n i e j a k i c h odległościach, daje się 
p e w n a p r z e r w a na wysokość p o ł o w y głębokośc i , j a k to 
fig. 15 pokazu je , j u ż to d l a tego: aby t y m sposobem 
b r z e g i umocnić, j u ż to d l a tego: ażeby dogodnie j b y ł o 
r o b o t n i k o m wyrzucać ziemię. 
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P o d o b n y m zupełnie sposobem postępować należy w 
kopaniu kanałów przy młynach, któreby dostateczną ilość 
w o d y dawały , i p r z y naznaczonym s p a d k u , aby zawsze 
ko ło p r z y z w o i t y r u c h o trzymywało . 

32 . Budowa grobli i fam. 

Jeżeli w niejakiej odległości od stawu, jeziora lub rzeki, w 
celu odwrócenia zalewu icody, w pewnej porze roku, ma być usy­
pana grobla albo tama, którcjby wierzch np. na 6 stóp był 
wzniesiony nad zwyczajną wysokość wody. 

W uskutecznieniu lego należy: 
a. wbić kołki na o b y d w ó c h końcach g r o b l i , tak g łę ­

boko , ażeby i c h g ł o w y znajdowały się na j e d n e j p ła ­
szczyźnie z powierzchnią w o d y . 

b. ustawić narzędzie n i w e l l a c y j n e nad kołkiem w b i ­
t y m p r z y budować się mającej g r o b l i l u b l a m i e , i w 
k i e r u n k u t a k o w e j pozatykać kołki w odległościach 10 
prętów. 

c. odbyćniwel lacyę sposobem w i a d o m y m , aby w i e r z ­
chołki w s z y s t k i c h ko łków znajdowały się na j e d n e j 
l i n i i p o z i o m e j . 

T y m sposobom p r z e k o n a m y się o wie le j e d e n kołek 
na końcu tamy niższy j e s t o d d r u g i e g o , a zarazem j a k 
w i e l k i spadek przyp ływa jące j w o d y od j ednego b r z e ­
g u do d r u g i e g o . D a j m y na to , że t a k o w y spadek w y ­
nos i 42 cale, a d ługość tamy 210 prętów, zatem stano­
w i s k będzie 2 1 . P o d z i e l i w s z y 42 przez 2 1 , o t r z y m a m y 
2 cale. Budująca się zatem tama , wr każdem naslępnem 
s t a n o w i s k u , gdzie p a l b y ł w b i t y , o 2 cale niższa być 
p o w i n n a , j a k w najbliższem s t a n o w i s k u p o p r z e d n i e m . 
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Jeżeli więc wysokość w i e r z c h u tamy m a być 4 stóp 
nad p o z i o m , natenczas wysokość w p i c r w s z e m stano­
w i s k u nad powierzchnią p a l a , w tćm mie j s cu wbi tego , 
p o w i n n a wynosić 5 stóp, 10 c a l i ; w d r u g i e m s tanowisku 
5 stóp, 8 c a l i , i w każdem nastcpne'm s tanowisku o 2 
cale niżej , w oslatnie 'm, aż 42 cale niżej , aniżeli p r z y 
p i e r w s z y m końcu mającej się budować tamy. Połą­
czywszy p u n k t a wysokości , od jednego s tanowiska do 
d r u g i e g o , l i n i a m i p r o s t e m i , o t r z y m a m y w i e r z c h g r o b l i 
a lbo tamy. Jeżeli tama na swo je j p o w i e r z c h n i m a być 
8 stóp szeroka i ze s t rony w o d y podwójną, a od lądu 
pojedynczą m a mieć p o c h y ł o ś ć , postąpić t r z e b a tak , 
j a k p r z y wyznaczen iu w i e r z c h n i e j szerokości r o w u . 
Jeżeli z iemia jest równa, natenczas w początku t a m a , 
ze s t rony w o d y , będzie miała dolną szerokość 12 stóp, 
ze s t rony lądu G stóp, p r z y p i e r w s z e m s t a n o w i s k u ze 
s t rony w o d y 11 stóp, ca l i 8, ze s t r o n y lądu 5 stóp, ca l i 
10 i i: d. aż na końcu p r z y 21 s tanowisku do lna szero­
kość ze s t rony w o d y 7 stóp; ze s trony lądu 3 stóp ca l i 6. 
Jeżeli jest g r u n t nierówny, po trzeba w przecięciu, p r z y 
każdem s tanowisku mie'ć oznaczoną wysokość g r u n t u , 
do w i e r z c h n i e j p o w i e r z c h n i tamy, która podówczas 
podwójnie wzięta, da szerokość pochyłośc i ze strony 
w o d y , a r a z wzięta, będzie szerokością ze s t rony lądu; 
końce tak w y z n a c z o n y c h szerokości tak ze s t rony w o d y , 
j a k i ze s t rony lądu łączą się l i n i a m i p r o s t e m i , a tak 
o t r z y m a m y spodek t a m y albo g r o b l i . 

33 . B a r d z o j e s t ważna okoliczność w g o s p o d a r s t w i e , 
jeżeli można nawodniać łąki; tego także, bez poprzedniego 
zrównoważenia uskutecznić nie można. T e t y l k o łąki 

Tom l 27 
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mogą być nawodniane , które leżą w bliskości wody i 
mają p r z y z w o i t y spadek. T u głównie p o t r z e b a , ażeby 
r o z l a n a w o d a po p o w i e r z c h n i łąki z łatwością na po­
wrót spuszczoną być mogła , a l b o w i e m stojąca p o w ó d ź 
na łąkach więcej jest szkodliwą, a niżeli użyteczną. D l a 
tego, te t y l k o łąki z korzyścią nawodniane być mogą, 
które po t rzebny spadek posiadają, i z których w o d a , 
prędko , a lbo w r o w y , albo w w o d o z b i o r y , a lbo sama 
odpłynąć może. N i e c h będzie ( f i g . 16) płynąca r z e k a 
do A do B , obok tej znajdujące się łąki, są albo : 

nieco niższe o d p o w i e r z c h n i w o d y , 
a lbo tej samej wysokością 
albo nieco wyższe. 

W powyże j w y l i c z o n y c h p r z y p a d k a c h , p r z e d e w s z y s t -
k i e m przez niwellacyą oznaczyć p o t r z e b a , gdzie się 
znajdują najniższe mie jsca ł ąk i , aby sposobami j u ż 
p o d a n e m i , rozlaną wodę po ł ą c e , z n o w u p r ę d k o , 
albo do tej samej r z e k i sprowadz i ć , a lbo do g ł ó w ­
nych r o w ó w . 

P o o d b y c i u n i w e l l a c y i , p o z n a m y gdzie leżą na jwyż ­
sze mie jsca ł ąk , względem w o d y . Z tej s t r o n y i 
z której w o d a , z r z e k i a lbo s t r u m i e n i a m a być pusz ­
czoną , w y r o b i o n e niech będą g łówne r o w y , idące 
w ko ło g ran i cy łąk, a w które w o d a w p ł y w a ć p o w i n n a . 

Pomiędzy g łównemi r o w a m i są p o m n i e j s z e , które 
przerzynają łąki, a łączą się z g łównemi r o w a m i , aże­
by wodę po w s z y s t k i c h częściach łąki rozlewać mogły . 

Jeżeli łąki są położone niżej, aniżeli jest powierzchnia wody 
znajdującej się w rzece a lbo w źród le , natenczas 
po t rzeba ty lko małe porob ić r o w k i na najwyższych 



— 211 — 

mie jscach łąki, któremiby g łówne r o w y i pośrednie, do­
stateczną ilością w o d y napełnione, a te'm samem, łąki 
nawodti iane hyc mogły . W r e s z c i e samo z siebie w y n i k a , 
ze po zasypaniu r o w k ó w przyp ływ w o d y z a t a m o w a ­
n y m zostanie. R ó w g łówny, będący na najniższe'm 
mie j s cu łąk i , a który z w y k l e całą napłynioną wodę 
p r z y j m u j e , opatrzony b y w a slawidłeni, p rzez o twór 
którego, w o d a z n o w u do i n n y c h r o w ó w przechodząc, ' 
łąki w p r z y z w o i t e j u t r z y m u j e suchości. 

Jeżeli łąki z powierzchnią wody na jednej znajdują się pła­
szczyźnie albo nieco wyżej, natenczas, pospol ic ie p r z y b r z e ­
gu w o d y , z r o b i o n a b y w a tama albo wzniesienie , opa­
trzone stawidłem, ażeby w o d ę , w r a z i e po t rzeby w j e j 
b iegu wstrzymywać', nadawać j e j przyzwoitą wysokość , 
i sprawić nawodnienie przyległych lądów. P r z y t a ­
kowego urządzeniu, w miarę p o t r z e b y , wodą napełnio­
ne być mogą g łówne i pośrednie r o w y przyleg łych łąk. 

Jeżeli takie będzie położenie ł ą k , że po uskutecznio ­
nej n i w e l l a c y i , okaże się niemożność i c h nawodn ien ia , 
w t e d y nie m a innego środka, j a k użyć h y d r a u l i c z n y c h 
mach in , któreby stosowną ilość w o d y do n a w o d n i e n i a 
z iemi sprowadzić mog ły . C o wszakże jest rzeczą 
b a r d z o kosztowną. 

/ icaga. J a k k o l w i e k w odległościach n i e w i e l k i c h po­
wierzchnię z i e m i uważamy za płaską, a z tego p r z y p u ­
szczenia i l in ie proste od n ie j równoodleg łe za l inie ró­
w n o w a g i , przecież, j a k j u ż powyżej namieniłem nie jest 
tak wr naturze . M y właściwie t y l k o o t r z y m u j e m y równo­
wagę pozorną, nie zaś praw dziwą. P u n k t a w r ó w n o w a ­
dze p r a w d z i w e j znajdowaćbysię p o w i n n y na obwodzie 
l i n i i k r z y w e j (bardzo zbliżonej do koła) wynikłe j z p r z e -
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cięcia k u l i z iemskie j p rzez płaszczyznę, klóraby przecho ­
dziła przez p u n k t a do z n i w e l l o w a n i a dane. D l a tej to 
więc p r z y c z y n y w n i w e l l a c y i , nie należy hrać większej 
odległości pomiędzy s t a n o w i s k a m i nad 200 sążni.' 

Jeszcze j edno zachodzi ważne w gospodarstwie z a d a ­
nie , szczególniej, gdy po la l u b łąki przyległe w o d o m , 
przez takowe zalewane bywają. 

Mając wiadomą wysokość wezbrania Wisły nad brzegi ko­
ryta, wyznaczyć jak wielką cześć przyległy niziny woda wyle­
wem swoim zabierze (fig- 17). 

N i e c h a j k ierunek W i s ł y będzie oprskmn. W mie j scu A 
w b i j a m p a l , któregoby w i e r z c h wznosfTsię n a d p o w i e r z ­
chnią z i emi tyle , j a k j es t wysokość w e z b r a n i a ; na t y m p a ­
l u u s t a w i a m p i onowo pręt z tarczą, staję z równowagą 
w mie j s cu Ił, z któregobym tarczę, jakoteż inne p u n k t a 
t, u , C, w, x, z, E, n, m, móg ł widzieć. P u n k t a te o b r a ­
łem w tern p r z e k o n a n i u , że i c h w o d a s w y m w y l e w e m 
dosiężc. Celuję z p u n k t u B do A , i zapisuję wysokość* 
tar czy , następnie u s t a w i a m tarczę w p u n k c i e t, i po ­
m o c n i k o w i każę przybliżać się, l u b oddalać o d p u n k t u B 
l u b posuwać się w p r a w o , l u b w lewą stronę dopóty, 
dopóki nic nat ra f i na t a k i p u n k t , w którym u s t a w i w s z y 
tarczę pionową, i celując z p u n k t u B , l i n i a ce lowa nie 
natra f i na ten s a m p u n k t ce lowy, na j a k i natrafiła w 
punkc ie A . W t a k o w e m mie j s cu z a b i j a m kołek na 
znak, że dotąd w o d a w y l e w e m s w o i m dosięże, tak cią­
gle postępując, nie z m i e n i w s z y położenia ta r czy na 
pręcie, wynajdę p u n k t a u,w, x,z, /£, M, m, aż się pomo­
cnik zbliży do k i e r u n k u W i s ł y . W e w s z y s t k i c h tych 
p u n k t a c h należy p o w b i j a ć pale , a t y m sposobem ozna-
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cze_ granicę w y l e w u w o d y . G d y b y z p u n k t u E do B , od ­
ległość by ła za w i e l k a , należy ją podzielić na mniejsze 
części, c z y l i użyć równoważenia z łożonego, o którem j u ż 
wyże j mówiliśmy. Porządny gospodarz zwykł zaraz 
oznaczyć na mapp ie granicę, po którą w o d a w y l e w a . 
Uskuteczn i to z łatwością, którymkolwiek ze sposobów, 
podanych w m i e r n i c t w i e . 

Wiedząc rozległość w y l e w u nie będzie w tej p r z e ­
s t rzen i stawiał stogów s iana , stert zboża, nie będzie sta­
wia ł żadnych zabudowań, a n i też składał d r z e w a l u b i n ­
n y c h przedmiotów. Starać się będzie, ażeby z t a k o w y c h 
mie jsc zboże i siano najprędzej sprzątnionc zostało. Z za ­
n iedbania tej ostrożności w i d z i m y , i le szkód ponoszą po­
siadacze dóbr w bliskości w o d y , która zalewa p r z y ­
ległe p o l a i łąki. 

R O Z D Z I A Ł V 

Różne gospodarskie obrachowania. 

34. J a k roz l i czne są za t rudn ien ia gospodarsk ie , tak też 
rozmaitego r o d z a j u przylral iać się mogą o b r a c h o w a n i a , 
na z r o b i e n i u których, sposobem łatwym i s z y b k i m , (bo 
gospodarz nie zawsze m a dosyć czasu do r a c h u n k u ) czę­
stokroć wie le zależy. P o d a m więc przykłady t a k i c h 
obrachowań, które n i e m a l codziennie g o s p o d a r z o w i 
wydarzać się mogą. 

G o s p o d a r z może sprzedawać, a niekiedy i kupować s ia ­
no w stogach. S t o g i właściwie p o w i n n y mieć kształt 
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os lrokręgów, jednakże najczęściej są to wa l ce , zakoń­
czone ostrokręgami. W p i e r w s z y m p r z y p a d k u : 

1. Obrachujmy ile jest centnarów siana w stogu ostrokręgowym 
jeżeli obwód podstawy zawiera stóp 80, bok jego, czyli długość od 
wierzchołka do ziemi stóp 3G. 

P r z y p o m n i a w s z y sobie formułę obl i czenia ostrosłupa, 
a te'm samem ostrokręgu, na s t ron i cy 2 9 , z r o b i m y o b r a ­
chunek: 

S k o r o o b w ó d podstawy stogu z a w i e r a 80 stóp, za­
tem p o w i e r z c h n i a podstawy 1000 stóp • , a promień 25 ; 
wysokość z n a j d z i e m y , mając promień i bok ostrokiręgu, 
która w t y m p r z y p a d k u z a w i e r a 25 stóp, zate'm po ­
mnożywszy 1000 przez 2

3
5 o t r z y m a m y objętość stogu 

8333 stóp sześciennych. 
(przyjąwszy, że w a g a , sześciennej stopy średnio uleżone-
go siana w y n o s i funtów 11; zatem objętość całego stogu 
zawierać będzie centnarów 916 funtów 63 ; 
(w iadomo , że podobne r a c h u n k i są t y l k o przybl iżone) . 

Jeżeli stóg będzie walcem zakończony oslrokręgiem, w ta ­
k i m raz ie p o d ł u g f o rmuł p o d a n y c h na s t ron i cy 2 9 o b l i ­
czyć p o t r z e b a bry łowatość w a l c a i ostrokręgu; ważno­
ści takowe dodać do siebie, o t r z y m a m y objętość stogu, 
takową ważność pomnożywszy przez 11 , o t r z y m a m y 
liczbę funtów, a następnie centnarów: 

2. Ile zmieścić można kóp zboża iv szopie łub iv stercie wy-
sokiej (nie licząc dachu) 12 stóp, szerokiej na 14 stóp, a dłu­
giej na stóp 24. Długość grzbietu dachu stóp 18, jeden snopek 
o: im iny zawiera dwa i pół stóp sześcien: 

S t e r t a t a k o w a składa się z dwóch b r y ł , to jest : z r ó -
wnoległościanu prostokątnego i z dwóch , sobie ró­
w n y c h graniastosłupów p r o s t y c h ściętych. 
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D o ob l i czenia tego posłużą n a m formuły na s t r o n : 29. 
Bryłowatośc równoległościanu, to jest objętość po 

zrąb w y n o s i 1 4 X 2 4 X 1 2 = 4 0 3 2 stóp sześcien. 
Objętość dwóch graniastosłupów, c z y l i poddasza , w y ­

nosi ( 48+18 )32=704 . 
~3 

Jeżeli więc dodamy objętość p r z e s t r z e n i , zajętej 
z r ę b e m , ' d o p r z e s t r z e n i zajętej d a c h e m , o t r z y m a m y 
objętość sterty l u b szopy, 4736 stóp sześcien:,'którą po ­
dz ie l iwszy przez d w a i p ó ł , fobjętośćjsnopka), zna jdz ie ­
my , że w powyższe j stercie l u b szopie zmieści się kóp 31 
snopów 34. 

Uwaga. Ł a t w o po jąć , że w t y m względzie, obracho -
wanie nie może być ścisło matematyczne z p o w o d u nie­
równej objętości snopków i i c h przygniecen ia , ale też i 
d la gospodarza różnica o parę kóp nie wie le stanów i . 

C o się tycze o b r a c h o w a n i a , pomieścić się mogącego 
zboża w sąsieku stodoły, ta sama posłuży zasada, p r z y ­
pomniawszy sobie, że to j es t równoległościan pros to ­
kątny, złączony zgraniastosłupem p r o s t y m , ściętym. 

3. Ile wykopać należy ziemi na studnię w kwadrat, (bok 
k w a d r a t u stóp 5) głęboko na 36 stóp. 

Ponieważ t a k o w a s tudnia j e s t równoległościanem p r o ­
stokątnym, a zatem pod ług formuły na s t ron i cy 29 , w y ­
kopać po t rzeba stóp sześcien: 3 6 X 5 X 5 c z y l i 900 . 

G d y b y s tudnia miała być w kształcie w a l c a , ob l i czy ­
my ilość wykopać się mającej z i e m i , pod ług formuły , 
podanej w ob l i czeniu w a l c a na stronicy 29. 

O b l i c z e n i a takowe koniecznie są potrzebne d l a go­
sp odarza p r z y ugodz ie ze s t u d n i a r z a m i . 
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