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R O Z D Z I A Ł I V . 

MWELŁACY4 
CZYLI 

R Ó W N O W A Ż E N I E . 

Często b a r d z o do w i e l u ulepszeń g r u n t o w y c h r o z ­
ległości p o t r z e b n a jes t Niwellacya. Szczególniej zaś 
wymagają dokładnego zrównoważenia: budowanie do­
b r y c h dróg , upustów d l a u t r z y m a n i a obfitego i dosta­
tecznego stanu w o d y , j a k o też stosowne przyrządzenie 
do z w i l g o t n i e n i a l u b osuszenia łąk, spuszczanie s ta ­
w ó w i wiele t. p . D l a poznania tego tak ważnego go­
s p o d a r z o w i p r z e d m i o t u , podamy najkrótsze sposoby , 
w y k o n y w a n i a p o d o b n y c h czynności. 

Jeżeli d w a mie j s ca na p o w i e r z c h n i nieznajdują się 
n a j edne j płaszczyźnie, ale j edno w y ż e j , a d r u g i e niże j , 
i jeżeli p rzez dokładny p o m i a r oznaczymy, j a k a co do 
i ch wzn ies i en ia zachodz i różnica, czynność t a k o w a zo­
w i e się Niwellacya c z y l i Równoważeniem. Następnie po­
t r z e b a , ażeby w y m i e r z o n a wysokość', pod ług dowoln ie 
obrane j s k a l i , w przecięciu r y s u n k i e m oznaczona była . 

29 . D o n i w e l l a c y i potrzebne są różne narzędzia, 
z t a k o w y c h na jpros tsze , na jdogodnie jsze i najdokład­
niejsze opiszemy. W równoważeniu gospodarsk iem nie 
będziemy uważać na kulistość z i e m i , an i n a łamanie 
się p r o m i e n i światła. 
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D o p o j e d y n c z y c h narzędzi n i w e l l a e y j n y c h , z któremi 
gospodarz obeznany b y ć w i n i e n , należą: 

a) P o w s z e c h n i e znana w a g a trójkątna. 
b) Pospo l i t e r u r k i spółkujące. 
c) Narzędzie n i w e l l a c y j n e , c z y l i w a g a p o w i e t r z n a 

z c e l o w n i k a m i l u b lunetą. 
Pospolita waga trójkątna, której w i e l u rzemieślników 

u ż y w a , j a k o t o : brukarze, mularze, cieśle i stolarze, m a 

p r o s t y następujący skład: 
Równoramienny trójkąt ( f i g . 1) A B C , z dobrego , moc­

nego i suchego d r z e w a , mający p r z y punkc ie kąt B , a 
podstawę o d 1 6 — 1 8 ca l i długą. W pośrodku jes t 
czworokątne wydrążenie E F G H , z o b u d w u s t r o n szkłem 
zamknięte. Wewnątrz o t w o r u szklannego zna jdu je się 
zawieszony ciężarek I , który w kącie p r z y c z e p i e n i a D , 
w o l n o poruszać się może. D l a osiągnięcia tego g łównego 
ce lu , są p r z y pręcie pendutowym osadzone 2 czopy p o d 
kątem p r o s t y m , które na 2ch p a n w i a c h w d r z e w o w p u ­
szczonych spoczywają; ciężarek 1, zakończony jes t s p i ­
czasto, koniec zaś j ego t ra f ia , na koniec os t rza K , osa­
dzonego pros topadle między p u n k t a m i A i C , wtenczas , 
k iedy p o d s t a w a A C , trójkąta A B C , zupełnie j es t poz io ­
mą. Dokładność tej w a g i zależy na te'm, ażeby penduł 
oko ło p u n k t u p r z y c z e p i e n i a D , za najmniejszą zmianą 
poziomego położenia l i n i i A C , zbaczał z p i onowego 
k i e r u n k u B K , i d l a tegoto czworokątny o twór E F G H 
z obu s t ron jes t szkłem z a k r y t y , ażeby w i a t r nie w y ­
wiera ł żadnego w p ł y w u na poruszenie penduła. P r z y 
użyciu tej w a g i w y p a d a mieć p o d ręką c z w o r o k a n c i a s t y 
pręt j a k o liniał. Następnie w b i j a się w ziemię, gdzie m a m y 
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niwellować, 2 kołki , a lbo układa się na sobie inne ciała, 
n p . kamienie t a k , ażeby pręt na n i c h móg ł być p o ł o ż o ­
ny . D a l e j u s t a w i a się w pośrodku pręta w a g a , i za ­
r a z spostrzeżemy, na którą stronę penduł się n a c h y l i ; 
jeżeli koniec ostry J więcej k u C zbacza , wówczas po­
t r z e b a podkład pod C wynieść w górę , albo z pod A z n i ­
żyć, i na odwrót . Jeżeli t y m sposobem o t r z y m a m y , że 
os t ry koniec 1, dokładnie nad o s t r y m końcem U , na p io ­
nowe j l i n i i H E znajdować się będzie , w t a k i m raz ie A G 
j e s t zupełnie w położeniu p o z i o m e m . 

Z a pomocą t a k o w e j w a g i młynarze z dokładnością 
urządzają kanały, prowadzące wodę do młyna. 

Dokładność w a g i s p r a w d z a się następującym sposo­
b e m : gdy zostanie u s t a w i o n a na pręcie , j a k to już 
wyże j wspomniel iśmy, a penduł dokładnie oznacza l i ­
nię pionową B K , natenczas o d w r a c a m y wagę tak , ażeby 
p u n k t G przeszedł w A , zaś A w G ; jeżeli i w t y m razie 
penduł z a t r z y m a l e n sam k i e r u n e k p i o n o w y , możemy 
być p e w n i o dokładności narzędzia, i może go gospo­
d a r z w w i e l u p r z y p a d k a c h b a r d z o dogodnie używać. 

B u d o w a pospolitej wagi wodnej, a lbo rurek spot kujących 

polega na tej zasadzie : że p o w i e r z c h n i e p łynów j e ­
d n o r o d n y c h w dwóch po łączonych z sobą r u r k a c h z n a j ­
dują się na j e d n e j płaszczyźnie: (tig. 2) p r z e d s t a w i a 
takową w n a j p r o s t s z y m składzie, a którą każdy b l a c h a r z 
zrobić p o t r a f i . A B j es t G stóp d ług i , 1^ cala średnicy, 
mający, walec b laszany , w końcach osadzone są pod ką­
tem p r o s t y m także blaszane r u r k i B i A , 2 c a l a długie, 
do t a k o w y c h p r z y l u l o w a n e by wają pros topad le 2 krót­
kie r u r k i , szersze o parę l i n i j , a w te dop iero wlep ione 
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są 2 r u r k i szklanne E i G , tak , że to w s z y s t k o stano­
wić' m a jedne całkowitą rurę , i pomiędzy częściami skła-
d o w e m i nie p o w i n n y się znajdować żadne o t w o r y . 

W p u n k c i e C , w pośrodku r u r y A B , b y w a , w z n a j d u ­
jący się tamże otwór , p r z y l u t o w a n a mała ^ cala śre­
dnicy mająca r u r k a H , ażeby powie t rze będące we­
wnątrz A B , ustąpić m o g ł o , gdy takowa cieczą j e d n o ­
rodną napełniona zostanie. P o d rurą A B , w pośrodku, 
p r z y m o c o w a n y j es t słupek K , który za pomocą 2ch 
b l a c h I , I , z o b u s t ron o d zgięcia j e s t zabezpieczony. 
T e n słupek p r z y d a n y j e s i d l a t e g o , ażeby wagę za 
pomocą s ta tywy p o d ł u g upodoban ia podwyższyć l u b 
zniżyć, i w każdem s t a n o w i s k u i k i e r u n k u mocno usta­
wić można b y ł o . 

Używając tego narzędzia w l e w a się c zys te j , albo 
z ie lono z a f a r b o w a n e j w o d y w rurę , która w obydwóch 
r u r k a c h s z k l a n n y c h G , E , do równe j wzniesie się w y s o - , 
kośc i , a skoro p r z y j d z i e do|spoczynku, p o w i e r z c h n i e 
w o d y znajdować się będą na j e d n e j płaszczyźnie po­
z i o m e j . Jeżeli ce lu jemy po t a k o w y c h p o w i e r z c h n i a c h , 
natenczas l i n i a ce lowa p o w i n n a być dokładną linią 
poziomą. L e c z zachodz i t u fizyczna p r z e s z k o d a d la 
której b ł ą d się popełnia; w o d a a l b o w i e m przylegając 
do ścian r u r e k s z k l a n n y c h , wyższą się pokazu je p r z y 
b r z e g a c h r u r e k , aniżeli j e s t w pośrodku tychże, i d la 
tego to , powierzchn ie w o d y w r u r k a c h s z k l a n n y c h nie 
przedstawiają dokładnej płaszczyzny, lecz wklęśniętą; 
a to tern b a r d z i e j i m r u r k i będą węższe. T r u d n o jest 
z b l i s k a rozpoznać wystające płynne obrączki w r u r ­
kach s z k l a n n y c h , łatwiej z pewne j o d l e g ł o ś c i , a j e -

Tom 1. 24 



— 18G — 

szcze dokładnie j , jeżeli wnętrze r u r e k będzie matowe. 
Ażeby tę niedogodność w r u r k a c h zupełnie usunąć, zna ­
leziono następne urządzenie za odpowiadające ce lowi . 

1) Wkłada ją się d w a małe, b laszane, p ływające w a ­
łeczki na powierzchnią p łynu , p rzez co dokładniej l i ­
n ia ce lowa oznaczyć się daje . W a ł e c z k i takowe są na 
cal w y s o k i e , r ówno ciężkie, w r u r k a c h s z k l a n n y c h 
ła two się zanurzają, i na w i e r z c h wypływają . W r e s z ­
cie, bywają czarno p o m a l o w a n e , a dolne o t w o r y k o r ­
k a m i równociężkiemi szczelnie zamknięte. G d y takowe 
lekkie wałeczki po łożone będą na wodz ie w r u r k a c h 
s z k l a n n y c h , natenczas wyższy i c h b r z e g , zewnątrz szkła, 
linię celową okaże. 

2) P r z y d a j e się także do r u r e k s z k l a n n y c h dyoptra, 
przez którą dokładnie linią celową otrzymać można, 
i tak urządzoną wagę wodną okazu je (tig. 3 ) . D o każ­
dej pros topad le us tawione j r u r y A i B , b y w a p r z y ­
t w i e r d z o n e bezpośrednie p o d rurką szklarnią kółko a, 
powyże j o k i t o w a n i a szkła, takowe kółko złączone jes t 
mosiężną blaszką b, p r z e z którą drążek zębaty cd p r z e ­
c h o d z i ; i za pomocą cewy na os i g ł ówki Ic znajdującej 
się, t a k o w a b l a s z k a podwyższać i zniżać się może. D o 
wyższego końca d, tego zębatego drążka, j e s t przyśrubo ­
w an a d y o p t r a e, która o t w o r e m c e l o w y m f, i czworokąt­
n y m o t w o r e m <7 j es t o p a t r z o n a . W o t w o r z e hi wyciągnię­
ty j es t w ł o s , który z o t w o r e m f\ z n a j d u j e się na j edne j 
płaszczyźnie poz iomej . D y o p t r a zakończona j es t z d r u ­
giej s trony krzywą , łukowatą skazówką, szczelnie do 
szkła przystającą, a b r z e g j e j w i e r z c h n i z linią hi, z n a j ­
duje się na tejże samej płaszczyźnie p o z i o m e j . P r z y d a n a 
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d y o p t r a do d r u g i e j r u r k i prostopadłe j jest zupełnie 
p i e rwsze j p o d o b n a , t y l k o , że t a m gdzie b y ł otwór 
ee lowy, t u z n a j d u j e się czworokątny otwór z w łosem, 
i na odwrót , n a p r z e c i w w łosa w d r u g i e j , zna jdu je się 
o twór ce lowy w p i e r w s z e j r u r c e , a to w t y m celu,-aby 
z o b y d w ó c h końców w a g i w o d n e j , celować można na ­
przód i w tył . 

INajpospoliciej używana i b a r d z o w y g o d n a jes t ró­
wnowaga powietrzna: składa się z r u r k i szk lanne j A B , 
(tig1. 4) napełnionej spirytusem winnym t a k , aby się w niej 
została kropla powietrza. O b a końce są szczelnie z a m ­
knięte. T a k o w a r u r k a osadzona b y w a w inne j mosiężnej , 
i w r a z z nią p r z y t w i e r d z o n a na l in ia le w ten sposób , 
aby pod ług p o t r z e b y podniesioną , l u b zniżoną być 
mogła . Używanie równowag i p o w i e t r z n e j zasadza się 
na własności p o w i e t r z a , lekszego od cieczy znajdującej 
się w r u r c e . P r z y d a n e są d w a c e l o w n i k i , a całe narzę­
dzie osadza się na t ró jnogu tak , aby za pomocą śruby 
i kółka zębatego, poz i omo w każdą stronę obracać się 
mog ło . Z a m i a s t celowników n iek iedy przydaną h y -
w a luneta . 

D o n i w e l l a c y i potrzebne są jeszcze: pręt , z prostego 
wyschłego w y r o b i o n y d r z e w a , do 12 stóp d ług i , podz ie ­
lony na stopy i c a l e , w końcach okuty żelaanemi 
b l a s z k a m i . T a k o w y pręt w końcu, n ic na samej usta­
w i a się z i e m i , lecz najczęściej n a kółkach, które w zie­
mię wb i te bywają. L a t a t a k o w a , za pomocą ciężarka, 
u s t a w i a się aawsze p i o n o w o . 

Tarcze, a lbo tablice służą do oznaczenia ce lowane j w y ­
sokości , pospo l i c ie mają kształt czworokątny, z d r z e w a 
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|ub b la chy w y r o b i o n e . Z a pomocą dwóch pros topa ­
dłych, takowe tabl ice są podzie lone n a cztery równe 
prostokąty, z ł y c h d w a przeciwległe białym, a d w a po ­
zostałe c z a r n y m k o l o r e m są zamalowane . Środko ­
wy p u n k t przecięcia się l i n i i , służy za punkt celo­
wy. N a pręcie osadza się gałka d r e w n i a n a , za pomocą 
której można z łatwością posuwać pręt na d ó ł , l u b 
w górę, pod ług po t rzeby . Prócz tego, w któremkolwiek 
mie j s cu pręta z n a j d u j e się g w i n t o w a śrubka, aby t a r ­
czę w po t rzebne j wysokości przytwierdzać. Kołki b y ­
wają od 8 — 1 2 cal i d ługie , czworokątne, zaostrzone ; 
te, wbi ja ją się w ziemię, gdzie niwellować m a m y , tak 
g łęboko , ażeby g ł o w a kołka na równi była z płaszczy­
zną z i emi . A b y się zaś p r z y w b i j a n i u nie r o z c z y p y -
wały , g łowy ko łków okute bywają żelazem. 

30. Sposoby równoważenia. 

Gdy na powierzchni ziemi pewne miejsce A ( f i g - 5) , wyi-
sze jest aniżeli miejsce E, oznaczymy różnicę icysokości, jeżeli 
przez p u n k t A , pomyślimy sobie linię poziomą A F , 
która p o p r o w a d z o n a z p u n k t u A , prze tn ie linię p iono ­
wą, i t y m sposobem o t r z y m a m y linią E F , oznaczającą ró ­
żnicę wzniesień. Takową różnicę nazywają także s p a d ­
k iem mie jsca A , do mie jsca E , i właściwie w równoważe­
niu ten cel sobie zakładać będziemy, aby poznać spadek 
jednego mie j sca względem drug iego . N i w e l l a c y a przeto 
służy do oznaczenia s p a d k u na ukośno po łożonych po­
w i e r z c h n i a c h z góry płynących w ó d , s trumyków, sztucz­
n y c h wodoc iągów, kanałów i t. p . z kąd też i wyrażenie 
w a g i w o d n e j powsta je . 
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D w a są sposoby równoważenia: 
1. Równoważenie z końców. 
2. Równoważenie z pośrodka. 
W obydwóch ty ch p r z y p a d k a c h oznaczony b y w a 

spadek z j ednego mie j sca do drug iego , a lbo p rzez j e d n o 
ustawienie narzędzia, a lbo p r z e z wie le podobnych usta­
wień pomiędzy d w o m a m i e j s c a m i . W p i e r w s z y m raz ie , 
będzie równoważenie pojedyncze, w d r u g i m raz ie złożone. 

Gdy obydwa miejsca ( f i g . 5J A i E nie są bardzo odległe 
między sobą, natenczas u s t a w i a m narzędzie w punkc ie 
A , w b i j a m kołek w p u n k c i e E i na t a k o w y m u s t a w i a m 
p ionowo pręt z tarczą. Celując z p u n k t u A do tarczy 
D , daję z n a k i p o m o c n i k o w i w E , ażeby tarczę z w o l n a 
fak d ługo podnos i ł l u b zniżał , dopóki p u n k t ce lowy 
na t a r c z y , dokładnie nie natra f i na celową linią poz io ­
mą C D . S k o r o to nastąpi, l i n i a C D będzie pozorną Unią 
równowagi. Jeżeli teraz pomyślemy przez p u n k t A linię 
poziomą A F , natenczas t a k o w a będzie miała położenie 
równoodległe względem C D , i n a łacie odetnie część 
F I ) , równą wysokości A B . Jeżeli w y m i e r z y m y wysokość 
B A l i n i i p o z i o m e j C D , i le t a k o w a z a w i e r a stóp, ca l i i 
l i n i j , i takową ode jmiemy od wysokości E D , p u n k t u ce­
lowego D , w s t a n o w i s k u E , a która na łacie w stopach 
calach i l i n i a c h odczytaną być m o ż e , wtedy różnica da 
spadek E F m i e j s c a A , względem mie j sca E , c z y l i że m i e j ­
sce E , z n a j d u j e się o tyle i tyle stóp, c a l i , l i n i j g ł ę b i e j , 
j a k miejsce A , a p o w i e r z c h n i a z i emi pomiędzy m i e j s c a m i 
A i E , spada o d A do E , o wy sokość E F . 

Stąd prawid ło na po jedyncze równoważenie: Odepnuję 
wi/mierzoną wysokość narzędzia AB, od wymierzonej wyso-
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kości celowej ED, różnica będzie spadkiem pomiędzy dwoma 
miejscami. 

Naprzykład niechaj E l ) z a w i e r a 7 stóp, 3 e a l i , S 
l i n i j . A B , 4 stóp, (i c a l i , 4 l i n i e , natenczas spadek bę­
dzie 2 stóp, 9 c a l i , 4 l in ie . 

Jeżeli chcemy za pomocą pojedynczego równoważenia, zpo-
środka, oznaczyć spadek dwóch miejsc B iC ( f i g . 6 ) , usta­
w i a m narzędzie w punkc ie A , pomiędzy B i C , i każę po­
m o c n i k o m w p u n k t a c h C i B ustawić p i o n o w o tarcze . 
P o t e m kieruję t a r c z a m i tak , ażeby l i n i a ce lowa p r z e ­
chodziła przez o b y d w a p u n k t a celowe n a tarczach . 
Jeżeli w y s t a w i m y sobie p r z e z p u n k t C przechodzącą 
pozorną linią równowagi G E , która będzie równood le ­
głą o d D F , o t r z y m a m y C D = E F a z tąd E B = F B — D C . 

N a równoważenie więc po jedyncze z pomiędzy środ­
k a d l a oznaczenia s p a d k u jednego mie j sca względem 
d r u g i e g o , podamy następujące prawid ło . 

Odejmuje się mniejsza icysokośc celowa CD, od większej BF, 
różnica da spadek jednego miejsca względem drugiego, czyli, 
okaże o ile stanowisko C, wyżej leży od stanowiskg, B, albo, 
<> ile zniżona jest powierzchnia ziemi od C do B. 

Y\ t y m raz ie w i d z i m y , że w zna lez ien iu s p a d k u j e ­
dnego mie jsca względem d r u g i e g o , nie p o t r z e b u j e m y 
dawać żadnego względu na wysokość narzędzia. W y ­
znaczenie wysokości narzędzia z a b i e r a w i e l u czasu, i nie 
j e s t tak łatwe , a ztąd się p o k a z u j e , że ta metoda ozna­
czenia spadku'dwóch mie jsc , dogodniejszą j es t , gdy usta­
w i a m y narzędzie w pośród punktów o b s e r w o w a n y c h , 
a niżeli, gdybyśmy t u uskuteczn ia l i ustawiając narzędzie 
w j e d n y m z punktów d a n y c h . T u jeszcze i la j e s t do-
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godność , że możemy wziąść l a k wielką odległość sta­
n o w i s k , j a k w pojedyncze 'm równoważeniu z j ednego 
p u n k t u . — 

Równoważenie złożone składa się właściwie z po­
łączenia i l u k o l w i e k równoważeń po j edynczych odby ­
t y c h sposobem p i e r w s z y m l u b d r u g i m . Równoważeni* 
złożone j e s t konieczne wtenczas , gdy mie j s ca , których 
spadek oznaczyć m a m y , a lbo są b a r d z o o d siebie od ­
ległe, a lbo pomiędzy n i emi z n a j d u j e się p r z e s z k o d a , 
a lbo , że różnica wysokości dwóch mie jsc tak j es t znacz­
na , że l i n i a ce lowa p o z i o m a , przewyższa wysokość łaty. 

Jeżeli spadek pomiędzy dwoma miejscami (fig. 7) i t. d. 
oznaczyć mamy, a odległość pomiędzy niemi jest znaczna, po ­
t r z e b a p r z e d e w s z y s t k i e m podzielić j ą n a wie le stano­
w i s k . Każde z t a k o w y c h p o j e d y n c z y c h s tanowisk po­
w i n n o być zrównoważone sposobem wyże j p o d a n y m , 
(o j e s l : na każdem następne'm s t a n o w i s k u ustawić n a ­
rzędzie, gdzie p i e r w e j łata p i o n o w o umieszczona by ła . 
Następnie zapisywać na każdem s t a n o w i s k u znalezione 
wysokości narzędzia, i łat do p u n k t u celowego. D o 
z a p i s y w a n i a p o d o b n y c h o b s e r w a c y j następujący wzór 
posłużyć może. 
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Ażeby otrzymać spadek pomiędzy dwoma miejscami A i I), 
dodaję wszystkie wysokości narzędzia w różnych stanowiskach, 
jako też wszystkie wysokości łat do celowego punktu tarczy, i 
mniejszą summę odejmuję od większej. Jeżeli summa wysoko­
ści łat będzie większą od summy wysokości narzędzia, natenczas 
różnica okaże spadek p o w i e r z c h n i z i e m i o d j ednego 
mie jsca do drug iego , jeżel i zaś p r z e c i w n i e , natenczas 
okaże s i ę , że miejsce D , j es t wznies ione w y ż e j , a n i ­
żeli A . 

W p r z y t o c z o n y m p r z y p a d k u s u m m a wysokośw n a ­
rzędzia jest : 

A O = 3 stopy, 2 cale, 8 l i n i j . 
K B = 4 „ 3 „ 7 „ 
C H = 7 „ 8 „ 9 „ 

R a z e m 15 stóp, 3 cale, 0 
S u m m a wysokości łat do p u n k t u ce lowego tarczy : 

B M — 12 stóp, 5 c a l i , 6 l i n i j . 
C G = 6 „ 3 „ 5 „ 
E D = 3 „ 2 „ 8 „ 

S u m m a 21 stóp, 11 c a l i , 7 l i n i j . 
A autem spadek pomiędzy A i D w y n o s i 6 stóp, 8 

ca l i , 7 l i n i j . P o j e d y n c z o obliczając s p a d k i s tanowisk , 
ten sam o t r z y m a m y w y p a d e k . 

Jeżeli za pomocą środkowego złożonego równoważenia, 
oznaczyć potrzeba spadek pomiędzy punktami A i E ( l i g . 8 ) . 

Dzielę odległość pomiędzy A i E n a dogodne stano­
w i s k a A B , B C , C D , D E , odległości mierzę prętem albo 
łańcuchem. P r z y p o m i a r z e t a k o w y c h części, wewnątrz 
s tanowisk w b i j a m d r e w n i a n e kołki U , Q , L , K , w kló-
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r y c h potem narzędzie ustawione będzie. W n i w e l l o -
w a n i u każdego s tanowiska postąpimy j a k wyże j , u w a ­
żać' t y l k o p o t r z e b a , że p r z y z n i w e l l o w a n i u drugiego 
s tanowiska w Q , l a t a wzięta z A , w punkcie C usta­
w i o n a będzie, ta zaś, która się znajdowała w B , wykrę­
coną zostanie k u narzędziu tak , ażeby tarcza w stronę 
Q zwróconą została. S k o r o przeniosę narzędzie w L , 
łatę zaś z B do 1), natenczas j ą o b r a c a m tarczą k u na­
rzędziu, i tak następnie. 

.leżeli k i e r u n e k od A do E uważać" będziemy naprzód, 
natenczas wysokości B S , C N , D l , E F będą wysoko ­
ściami naprzód z w a n e m i , a te'm samem A T , B i l , C M , 
D G , wosokościami wtył uważanemi. N a takową różnicę 
w z a p i s y w a n i u w y m i e r z o n y c h wysokości szczególniej 
wzgląd mieć należy, a l b o w i e m niedając na to u w a g i , 
można popełnić' b łąd t r u d n y do o d k r y c i a . 

Następujący wzór okazu je , j a k znalezione wysokości , 
sposobem zrozumiałym i ł a twym, zapisane byc" mogą. 
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A b y znaleźć spadek pomiędzy s t a n o w i s k a m i A i E , 
postąpimy następującym sposobem: 

Dodamy icszystkic wysokości celowe zioane p r zedn ie , i wszy­
stkie wysokości celowe zwane ty Ine, odejmiemy summę mniej­
szą od większej, różnica da żądany spadek. Jeżeli s u m m a 
wysokości p r z e d n i c h będzie większą o d s u m m y w y ­
sokości ty lnych ' , natenczas w zniesienia t y c h punktów są 
w p r z e c i w n y m stanie, to jest : E będzie niższe od A . 

W p o d a n y m przykładzie, s u m m a odległości p r z e d n i c h 
w y n o s i : stóp 18, ca l i 5, l i n i j 11 ; s u m m a odległości 
t y l n y c h : stóp 30 , ca l i 2, l i n i j 6. 

A zatem s z u k a n y spadek w y s o k i + 11 stóp, S c a l i , 7 
l i i i i j . 

Gdybyśmy po jedynczo o b l i c z a l i każde s tanowisko , 
l en sam otrzymalibyśmy w y p a d e k . 

W obydwóch sposobach złożonego równoważenia 
szczególniej uważać należy: 

1) G d y dokładnie zrównoważyć chcemy d w a mie jsca , 
po t rzeba w każdem s t a n o w i s k u nie j e d e n r a z , lecz r a ­
zy k i l k a celować, i z o t r z y m a n y c h wysokości , wziąść 
średnią, t y m sposobem un ikn iemy b łędu , który się czę­
sto p r z y równoważeniu wcisnąć, a niełatwo odkryć 
daje. 

2) Dokładne równoważenie zależy także od długości 
obranego s tanowiska . T a k o w a odległość ob ierana być 
p o w i n n a , stosownie do narzędzia -n iwe l lacy jnego . Jeże­
l i używamy r u r e k spółkujących, odległość s tanowisk 
nie p o w i n n a przechodzić 20 prę tów , a l b o w i e m w 
większych odległościach celując, b łąd w wysokości po ­
pełnić możemy. Jeżeli zaś używamy w a g i p o w i e t r z ­
ne j , odległość s tanowisk wynosić może 25 prętów. 
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Zachowując podobne ostrożności, i działając za p o ­
mocą r u r e k , zbliżona j es t dokładność w wysokościach 
d o ^ ca la , używając zaś d r u g i e g o narzędzia do l ca la (1). 

Równoważenie za pomocą w a g i trójkątnej , o d b y w a 
się następującym sposobem: 

Mamy znaleźć spadek pomiędzy punktami A iB ( f i g . 9.) 

P o t r z e b a w odległościach o 12 stóp pomiędzy p u n k ­
t a m i A i B , powbi jać w ziemię kołki , na t a k o w y c h u . 
kładąc gładki pręt , a na środku pręta, j a k t u w punkc ie 
C , u s t a w i w s z y wagę trójkątną, dopóty należy wbi jać 
w ziemię zatknięte kołki , więcej l u b mnie j g ł ęboko , 
dopóki o łowiany ciężarek, w wadze trójkątnej , dokła­
dnie znajdować się nie będzie na l i n i i p i o n o w e j , a 
te'm samem, dopóki p o w i e r z c h n i a pręta, nie będzie m i a ­
ła dokładnego poz iomego położenia. 

Następnie, w y m i e r z a m za pomocą pręta, podzielonego 
n a cale i l i n i e , j a k w y s o k o g ł o w y ko łków a i F n a d p o ­
wierzchnię z iemi wystają. Tuż p r z y kołku F D z a b i j a się 
inny kołek E , a , o dwanaście stóp o d niego t rzec i kołek 
H G , na t a k o w y c h kładę pręt , a w pośrodku niego 
wagę trójkątną, i postępuję j a k p o p r z e d n i o , w y m i e ­
rzając, o ile g ł o w y ko łków wystają n a d powierzchnię 
z iemi . T a k postępuję aż do p u n k t u B . W y m i e r z o ­
ne wysokości wystających k o ł k ó w n a d powierzchnię 
z i emi , zapisuję w p r z y g o t o w a n e j t a b c l l i , a której wzór 
następujący być może. 

(I) Pamiętać należy, że l i n i a celowa od jednego punktu do drugiggo, 

l>edąc linią prostą; nie może być równoodległą od powierzchni z iemi , * 

tem samiim, daje tylko równowagę pozorną. 
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Szczególniej trudność zachodz i w dokładnem usta­
wien iu narzędzia na m o k r y c h i miękkich łąkach, na ba ­
gnistej z i e m i , t o r l i s k u i t. p . , ponieważ s t a t y w a na 
t a k o w y m grunc ie nie ma żadnego mocnego o p a r c i a . 
Jeżeli można deski p o d nog i statywy pod łożyć , zapobie-
żemy p r z y n a j m n i e j łatwiejszemu w z r u s z e n i u narzędzia. 
L)o oznaczenia s p a d k u pomiędzy d w o m a m i e j s c a m i , 
starać się należy, ażeby w s z y s t k i e po jedyncze s t a n o w i ­
ska znajdowały się n a l i n i i p ros te j pomiędzy d w o m a 
mie j s cami z a w a r t e j . 

P r z y równoważeniu j e d n a k o k o ł o w o d y , zmuszen i 
często jesteśmy zbaczać z robotą w różnych k i e r u n k a c h . 
G d y tymczasem obierając i le można s tanowiska na l i ­
n i i p ros te j , łączącej dane d w a m i e j s c a , zmniejszylibyś­
m y znacznie l iczbę s t a n o w i s k . 

W y m i e r z o n e odległości s tanowisk , i wysokości łat, 
zapisane w powyże j p r z y t o c z o n y c h tab l i cach , posłużą 
do z rob i en ia r y s u n k u p o d ł u g s k a l i . 

W oznaczaniu t a k o w y c h m i a r , uważać p o t r z e b a na 
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znak -\- i — , ponieważ jedne wyobrażają długości , brane 
w górę, d r u g i e n a dół c z y l i w g łębokość , d la tego, j edne 
rysują się pros topadle n a d linią celową, a drug ie pod 
takową. Wyobrażenie tego powziąść należy p r z y p a ­
t r z y w s z y się t a b e l l i p i e r w s z e j i d r u g i e j , aby w r y s u n k u 
p l a n u n i w e l l a c y j n e g o , w każdym raz ie postąpić, j a k 
n a t u r a rzeczy w y m a g a . 

Aby zrobić plan niwellacyjny z tablicy pierwszej, prowadzę 
na pap ierze ( l i g . 10) linię prostą A D , na takowe j 
odc inam pod ług s k a l i linią A B , równą odległości p i e r ­
wszego s t a n o w i s k a , to j es t np. 18 prę tów i 4 pręciki, 
znajdę p u n k t C , i odciąwszy odległość od A do d r u g i e ­
go s tanowiska np. 30 prętów; p o d o b n y m sposobem 
o t r z y m a m p u n k t D . Z punktów B , C , D , w y p r o w a ­
d z a m prostopadłe Bb, C c , D(Z p o d linią A D , ponieważ 
w s z y s t k i e l i c z b y w r u b r y c e „spadki," mają znak — . 

O d c i n a m za pomocą s k a l i : Bb — 9 stóp, 2 ca l i , 10 l i n i j . 
C c = l l 2 ,, 8 ,, 

Dd= 6 „ 8 „ 7 „ 
i p u n k t a A , b, c, d, połączam p r z y z w o i t y m sposobem. 

Z tablicy drugiej można icyrysować plan niwellacyjny nastę­
pującym sposobem: 

Prowadzę linię prostą A E ( f i g 11) i na takowe j za 
pomocą s k a l i oznaczam s t a n o w i s k a , każde w odległości 
16 prętów, a ponieważ w r u b r y c e „spadki" ważności są 
ze znak iem -f, więc z punktów B , C , D , E , w y p r o w a ­
d z a m prostopadłe n a d linią A E , i odc inam: 

Rb= 5 stóp, 1 c a l , 2 l in i e . 
C c = 1 „ 10 11 4 Yl 

Bd= 11 11 6 11 

E e = 1 „ 8 11 7 ' 11 



t y m sposobem o t r z y m a m p u n k t a A , 6, c, </, e, i gdy ta ­
kowe połączę linią krzywą, wyznaczę wypukłość ' zie­
mi pomiędzy p u n k t a m i A i e. 

Zastosowania. 

Działania n i w e l l a c y j n e b a r d z o roz l i c zne mają za ­
stosowania w gospodars twie w i c j sk i e 'm ; i tak : p r z y 
wyrównywaniu nierównych p o w i e r z c h n i , p r z y b u d o ­
wie d r ó g , b i c i u r o w ó w i kanałów, p r z y osuszeniu 
błot i bag ien , p r z y osuszaniu łąk l u b i c h nawodnie ­
n i u ( z w i l g o t n i e n i u ) , i p r z y k o p a n i u t o r f u , bez n i w e l l a c y i 
obe jść się nie można. 

Splaniowanie nierównych powierzchni. 

Jeżeli dana nierówna powierzchnia ma być poziomo splan-

tnwana, postępuję następującym s p o s o b e m : 
Na największych i n a j m n i e j s z y c h wzniosłościach 

w b i j a m ko łk i , u s t a w i a m w pośrodku nierównej po ­
w i e r z c h n i na w b i t y m kołku tarczę , zniżam takową 
l u b podwyższam dopóty, dopóki p u n k t ce lowy tar czy 
nie p r z y p a d n i e na linią celową: gdy to nastąpi, za po ­
mocą śruby p r z y m o c o w y w a n i tarczę ; tak p r z y m o c o ­
waną przenoszę i u s t a w i a m p i o n o w o na j e d n v m z koł ­
ków przyległych w b i t y c h w ziemię; w miarę p o t r z e b y , 
kołek, na którym ustawiłem tarczę w b i j a m g łęb ie j 
dopóty, dopóki l i n i a ce lowa z n o w u nie p r z y p a d n i e na 
punkt eelowy tar czy . W t y m sposobie postępować 
należy aby w s z y s t k i e g ł owy kołków r w b i t y c h w prze ­
strzeń mającą się zn iwel lować , znajdowały się na 
jednej płaszczyźnie p o z i o m e j . S k o r o więc na p o . 
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w i e r z c h n i do s p l a n l o w a n i a dane j , oznaczony b y ł punkt 
stały, p o d ł u g którego spląntowanie zamierzone zosta­
ł o : wysokość' p o j e d y n c z y c h ko łków okaże, j a k w y s o k o 
w każde'm mie j scu usypać , a lbo j a k g łęboko zkopać 
ziemię p o t r z e b a , aby otrzymać płaszczyznę p o z i o m u , 
stosownie do zamierzonego celu. D a j m y na to , że j e ­
den z w b i t y c h ko łków wysta j e nad powierzchnię z i emi 
na jedną stopę, d r u g i zaś kołek na pó ł s topy ; w t y m 
raz ie , a lbo p o d kołkiem d r u g i m p o t r z e b a pó ł stopy 
g łęboko skopać ziemię, a lbo p r z y p i e r w s z y m kołku 
pó ł s topy wyże j usypać; a wtenczas , o b y d w a mie j s ca 
znajdować się będą n a j edne j płaszczyźnie poz i ome j . 
Jeżeli to zas tosu jemy ' do w s z y s t k i c h ko łków w b i t y c h 
w powierzchnię przeznaczoną do s p l a n l o w a n i a , z a d a ­
nie uskutecznionem będzie. 

T y m sposobem gospodarz po t ra f i wyrównać p lac 
przeznaczony p o d zabudowanie . P r z y wyrównaniu zaś 
dziedzińca, uważać należy, ażeby od domów k u m i e j ­
scom p r z e z n a c z o n y m na zbiór, l u b p r z e p r o w a d z e n i e 
wody , dziedziniec miał pewną p o c h y ł o ś ć , po której 
w o d a o d zabudowań, zawi lgocenie i c h s p o w o d o w a ć mo­
gąca, odprowadzonąby została. Sposób zaś postępo­
w a n i a , p r z y dopełnieniu n i w e l l a c y i , j es t t a k i s a m , j a k 
poniżej , p r z y >niwellacyi dróg o k a z a n y m zostanie , z tą 
ty lko uwagą, że co w d r o g a c h na j edne j l i n i i (to j e s t 
na k i e r u n k u d r o g i ) , w y k o n y w a s i ę , t u w dziedzińcu, 
w różnych mie jscach z a b u d o w a n y m , k i l k a t a k i c h l i n i j 
obierać należy. Pochyłość dziedzińca m i a n o w i c i e w po-
bliskości b u d o w l i lakąby dać należało, ażeby na każdym 
sążniu jego długości , p r z y n a j m n i e j \ cala s p a d k u z n a j -
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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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