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N i w e l a t o r y  W i l d a

Przyrządy miernicze o wysokiej precyzji i nowoczesnej konstrukcji. Prosty sposób 
obsługi z jednego miejsca (bez obchodzenia przyrządu) mała waga, zabezpie­

czenie przed wpływami zewnętrznymi, specjalnie silna optyka.
Na żądanie prospekty i oferty

A G .H . Wild instrumenty geodezyjne Heerbrugg
Szwajcaria

W IL D
EERBR

T e o d o l i t y  W i l d a



Do przyjaciół szwajcarskich

Dążeniem Redakcji „Przeglądu Geodezyjnego“ było i jest informoinanie zamodu o postępach 
i osiągnięciach miedzy geodezyjnej zagranicą.

Przystrojenie zdobyczy nauki dla potrzeb kraju jest ambicją każdego śmiadomego obymatela 
i Narodu.

Wysiłki Redakcji kontynuomane od dłuższego czasu dają dobre rezultaty m. in. m postaci pu­
blikacji o stanie miernictma, kartografii, fotogrametrii oraz produkcji instrumentóm m Szmajcarii.

Szmajcaria uniknęła barbarzyńskiej okupacji mojennej, dlatego rozmój nauki i praktyki tech­
nicznej niczym nie był skrępomany.

Tym smobodniej i śmielej można korzystać z osiągnięć i adoptomać dośmiadczenia szmajcar- 
skie, gdyż nigdy nie były one zatrute jadem szominizmu i łudobójstma. Głęboki humanizm Narodu 
szmajcarskiego jest tą mądrością społeczną, a zarazem serdecznym uczuciem, które tak bardzo 
ułatmiły mspółżycie z innymi narodami.

Składamy mięć serdeczne podziękomania naszym szmajcarskim kolegom: Prof. dr inż. C. F. 
Baeschlinomi, Prof. dr M. Zelleromi, Prof. Ed. Imhofomi oraz dr inż. A. Brandenbergeromi za ich 
trudy i pracę.

Jesteśmy przekonani, że odnomiona mspółpraca z kolegami szmajcarskimi będzie rozmijać się 
pomyślnie z obopólną korzyścią i stmarzać dalsze ognima mspółpracy kulturalnej z innymi krajami 
dla mspólnego dobra i pokoju.

Namiązanie kontaktu ze szmajcarskim śmiatem naukomym i zamodomym było tym łatmiejsze, 
że oprócz damnych przyjaźni i znajomości, ze zdecydomaną pomocą i inicjatymą organizacyjną 
przyszli nam koledzy — Polacy, inżynieromie — geodeci, których los mojny rzucił na ziemię 
Szmajcarską.

Koledzy mychomankomie Lmomskiej Politechniki: inż. Teodór Błachut, inż. Roman Chrząszcz 
i dr inż. Czesłam Kamela stali się nieoticjalnymi reprezentantami techniki polskiej m Szmajcarji.

Specjalnie miele zamdzięczamy inicjatymie i pełnej pośmięcenia pracy kolegi inż. Romana 
Chrząszcza za co składamy mu słoma szczególnego uznania.

Redakcja

Słowo wstępne

. Propozycja polskich kołegóm namiązania mspółpracy fachomej, poprzez pismo geodezyjne, 
została przyjęta przez nas — szmajcarskich geodetóm —z dużą radością. Po okresie strasznej 
mojny możemy mreszcie odnomić darnne stosunki z naszymi polskimi kolegami, a cieszy nas to 
tym bardziej, że będziemy kontynuomać damną przyjaźń.

Naszym szczerym życzeniem jest pogłębić i poszerzyć przedmojenną mspółpracę między geo­
detami polskimi i szmajcarskimi, jak rómnież między obydmoma narodami dla dobra i rozmoju zamodu 
oraz idei przyjaźni naszych Krajom. Pragniemy aby grono starych dobrych przyjaciół pomiększyli nomi.

Przed tymi, którzy oddali życie m malce o molność Ojczyzny schylamy nasze czoła i po­
zostajemy im mierni także po ich śmierci.

Prof. Dr inż. C. F. Baeschlin
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Konstrukcyjne podstawy nowoczesnych szwajcarskich
instrumentów geodezyjnych

Prof. dr inż. C. F. Baeschlin ■
P o l i t e c h n ik a  Z w ią z k o w a  Z i i r i c h

Przy rozpatrywaniu nowoczesnych instru­
mentów geodezyjnych, zarówno pochodzenia 
szwajcarskiego jak innego, łatwo jest zauważyć, 
że konstrukcja ich opiera się w większości wy­
padków na podobnych zasadach, odbiegając jed­
nocześnie w sposób istotny od zasad starszych 
typów. Nawet laik jest w stanie zauważyć, że 
nowe instrumenty posiadają przy tej samej do­
kładności bardziej zwartą budowę i mniejszy 
ciężar niż stare.

Do unowocześnienia zasad konstrukcji przy­
czynił się znacznie Dr. h. c. Henryk Wild, prze­

bywający obecnie w Baden w Szwajcarii. Praco­
wał on jako inżynier w Szwajcarskim Urzędzie 
Pomiarów Kraju w latach 1900 — 1907, we 
wszystkich prawie dziedzinach pracy mierniczej, 
a więc przy zdjęciach topograficznych, stoliko­
wych, przy niwelacji precyzyjnej i triangulacji 
wszystkich rzędów. Wyróżnił się przytym szcze­
gólnie s\ ;ym całkowicie niezależnym podej­
ściem do wszelkich problemów, jakie nasuwało 
mu jego zadanie. Badał więc gruntownie nie 
tylko to wszystko, co w tej dziedzinie dokona­
ne zostało w Szwajcarskim Urzędzie Pomiarów, 
ale znane mu były również osiągnięcia innych 
ośrodków światowych. Mimo trudności ze stro­
ny swych przełożonych, szedł stale własnymi 
drogami i rozwijał nowe metody, których na 
tym miejscu ze względu na szczupłość artyku­
łu nie możemy, niestety, omówić. Interesował 
się zwłaszcza instrumentami, używanymi wów­
czas przez Urząd Pomiarów. Doświadczenia 
pracy w terenie przekonały go niebawem, że in­
strumenty te nie odpowiadały takiemu zasad­
niczemu wymaganiu, jak uzyskanie największej 
wydajności pracy przy możliwie małym nakła­
dzie czasu. Zauważył ponadto, że teodolity re- 
petycyjne, jakimi posługiwano się wówczas 
przy triangulacji wyższych rzędów, wykazują 
w swym działaniu poważne błędy, tzw. porywa­
nie limbusa i alhidady. Planowe badania, wyko­
nane w tym czasie pod jego kierownictwem 
przez dwóch młodych inżynierów, Dr. H. Zolly 
oraz autora niniejszego artykułu, wykazały, 
że wady te można do pewnego stopnia wyeli­
minować, przez zastosowanie odpowiedniej me­
tody pomiarów i wyrównania kątów. Powstała 
wówczas nowa metoda pomiaru kątów, zwana 
metodą sektorów. Zwrócił również uwagę na 
zalety teodolitów jednoosiowych. Pomimo ko­
nieczności sprowadzania ich z zagranicy udało

mu się wspólnie z inż. Leutenegger‘em prze­
prowadzenie zastosowania tych instrumentów 
w pracy Szwajcarskiego Urzędu Pomiarów. O 
słuszności swoich poglądów Dr. Wild przekonał 
również ówczesnego dyrektora Urzędu Pomia­
rów Kraju Dr. h. e. L. Helda. W owym czasie 
przy konstruowaniu odległownicy wojskowej 
nawiązał Wild kontakt z firmą C. Zeiss w Je­
nie. Dyrektor firmy, Prof. Dr. Straubel zau­
ważył niebawem wybitne zdolności Wilda i za­
angażował go w charakterze kierownika nowe­
go działu budowy instrumentów mierniczych 
„Geo“. Oddano mu do dyspozycji pierwszorzęd­
nych doświadczonych konstruktorów, doskona­
łe warsztaty mechaniki precyzyjnej oraz wy­
dział optyczny firmy Zeiss. Stanowisko to da­
ło Wildowi możność, praktyczego wykorzysta­
nia dotychczasowych doświadczeń i studiów.

W pracy swej wyszedł Dr. Wild z założenia, 
że instrument każdego rodzaju powinien być 
zbudowany i wykonany w ten sposób, aby jego 
obsługa była jak najdogodniejsza. Mało trosz­
czył się o dotychczasowe tradycje w dziedzinie 
budowy instrumentów, natomiast szedł nowy­
mi drogami, które pozwalały na osiągnięcie 
określonego zadania najprostszym sposobem.

Pragnę przejść teraz do opisu rozwiązań pro­
blemów, w związku z poszczególnymi instru­
mentami, rozpoczynając od t e o d o l i t u.

Dla uzyskania bardziej skoncentrowanej bu­
dowy musiała ulec skróceniu luneta, djla unie­
zależnienia jej zaś od wpływów klimatu nale­
żało ją całkowicie odizolować od otaczającej 
atmosfery. Pierwszy problem rozwiązany zo­
stał przez obliczenie lunety nowego typu, dru­
gi przez zastosowanie soczewki ogniskującej 
we wnętrzu lunety.

Odległość pomiędzy obiektywem a płytką 
£ krzyżem nitek powinna być stała dla uniemoż­
liwienia dostępu powietrza. Ponieważ odległość 
między obiektywem a obrazem przedmiotu za­
leżna jest od odległości obserwowanego przed­
miotu od instrumentu, więc w celu sprowadzę-

R y s .  I

P r z e k r ó j  l u n e t y  z  s o c z e w k ą  o g n i s k u j ą c ą
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nia obrazu przedmiotu do płaszczyzny krzyża 
nitek posługujemy ¡się soczewką ogniskującą, 
przesuwalną wzdłuż osi lunety. Soczewkę tę 
przesuwamy przy pomocy urządzenia, którego 
konstrukcja pozwala na uniezależnienie lunety 
od wpływów atmosferycznych.

Dr. Wild żywiąc nadzieję zbudowania teodo­
litu repetycyjnego, który nie wykazywałby błę­
dów porywania limbusu, rozpoczął od skon­
struowania prostego teodolitu z odczytami mi­
kroskopowymi.

Na plan pierwszy wysunęła się sprawa kon­
strukcji osi pionowej i jej łożyska. W dotych­
czasowych instrumentach -stosowano stożkową 
oś pionową.

R y s .  2 .

Schem a t stożkow ej osi teodolitu

Dla zmniejszenia tarcia należało odciążyć 
alhidadę.

Przy odciążeniu zbyt wielkim malała jednak 
dokładność prowadzenia; przy małym odciąże­
niu natomiast ruch obrotowy był zbyt ciężki. 
Dr. Wild postanowił przeto oddzielić funkcje 
dźwigania od prowadzenia, co doprowadziło 
w wyniku do walcowego ukształtowania się osi 
oraz łożyska.

Taki rodzaj rozwiązania postawił warsztaty 
przed trudnym zadaniem; dokładność do 1 se­

kundy w prowadzeniu alhidady wymaga bo­
wiem jednocześnie zmniejszenia luzu między 
jej trzonem, a samym łożyskiem do około
0.001 mm. Średnica przekroju również musi 
posiadać tę samą dokładność w każdym punk­
cie obwodu. Po wielu próbach cel ten jednak 
osiągnięto: oś i łożysko muszą być wykonane 
z tego samego bloku stali.

Najważniejszą inowację wprowadził jednak 
Wild w odczytywaniu wskazań instrumentu. 
Dla uniknięcia błędu ekscentryezności alhidady 
względem limbusa zestawia się odczyty z dwu 
przeciwległych mikroskopów. Pierwszy z nich 
wynosi:

a\ =  ot0 -(- V 
drugi natomiast: _____ v

a 2 --  *
średnia arytmetyczna obydwu odczytów daje 
w rezultacie wynik bezbłędny. Błąd zaś wyno­
si przy ekscentryezności 0.01 mm promienia 
50 mm zaledwie 41”.

W starych teodolitach jednoosiowych wyko­
nanie odczytów na dwóch przeciwległych mi­
kroskopach wywołuje konieczność przejścia ob­
serwatora od lunety do obu mikroskopów. Ko­
nieczność ta, zwłaszcza tam, gdzie swoboda ru­
chów jest ograniczona, jest poważną przeszko­
dą w pracy. Problem ten rozwiązał Wild przez 
doprowadzenie obu miejsc odczytu koła do spe­
cjalnej lunetki umieszczonej obok okularu lu­
nety teodolitu. Obserwator dokonuje teraz od­
czytów z tego samego stanowiska, z którego 
nastawia instrument na cel. Wild poszedł je­
szcze dalej wprowadzający odczyt koincydencyj­
ny, przez co otrzymuje się odrazu średnią obu 
odczytów mikroskopu.

R y s .  4 .

Zasady metody koincydencyjnej
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Poza tym wykonanie koła szklanego jest ła­
twiejsze niż koła metalowego i odbywa się 
w sposób następujący: na szkle pokrytym cien­
ką warstwą wosku maszyna wykonująca po­
dział ryje pojedyncze kreski skali.

Następnie polewamy całą woskową po­
wierzchnię szkła kwasem, przez co ulegają wy­
trawieniu wszystkie miejsca z których maszy­
na nacinająca usunęła uprzednio warstwę wo­
sku. Nacięcia dokonywane na warstwie wosku 
oraz trawienie kwasem wymagają oczywiście 
mniejszej energii niż nacięcia na metalu, a to 
zwiększa z kolei dokładność nanoszonej po- 
działki.

Zastosowanie systemu pryzmatów pozwala 
dzięki metodzie koincydencyjnej na dokonywa­
nie w tej samej lunetce zarówno odczytów ko­
ła poziomego jak pionowego.

Dotychczasowy sposób wykonania lunety 
przez wiercenie bloku metalu zastąpił Wild od­
lewaniem lub też tłoczeniem blachy.

Dzięki tym inowacjom powstał nowy typ te­
odolitu o wysoce zwartej budowie. Teodolit ten

zaś błąd celowania przy dobrych warunkach 
jest mniejszy od 1". Przy tym wszystkim ten 
sekundowy teodolit nie był cięższy od dotych­
czasowych. instrumentów o dokładności minu­
towej. To też obecnie po wygaśnięciu piętna­
stoletniego okresu ochrony patentowej, wszyst­
kie nowoczesne instrumenty świata oparte są

Niechęć krajów anglosaskich do zastąpienia 
podwójnej nitki pojedynczą kreską skłoniła 
Wilda do wprowadzenia w swych najnowszych 
konstrukcjach kół o podwójnym podziale.

¿21 921 pozwala na odczyt z błędem przeciętnym 0 ,5’',

ii o te same zasady konstrukcyjne.

I8i 08 i 6ZI

Ponieważ zastosowanie kilku pryzmatów po­
ciągnęło za sobą osłabienie jasności obrazu, za­
stosował Dr. Wild specjalne szklane koło po­
działu, przez które przechodzi światło. W roz­
wiązaniu tym, lepsze oświetlenie jest wynikiem 
zastosowania światła przepuszczonego zamiast 
odbitego.

359 0 1

Rys. 6 a , b.
O dczyt m ikrom etru  optycznego

40
' 9

SO
9 O

10

Rgs. 7.
Zasada ko ła  o podw ójnym  podzia le
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B y s .  8 .

B ie g  p r o m i e n i  p r z y  w y k o n a n i u  o d c z y t u  w  t e o d o l i c i e  D . K . M .

Obrazy dwóch przeciwległych podwójnych 
podziałów zostają doprowadzone obok siebie 
do jednego wspólnego okularu. Za pomocą op­
tycznego mikrometru przesuwa się obydwa ob­
razy tak, aby pokryły sięi one ize stałą kreską.

W ten sposób otrzymano teodolit sekundowy, 
produkowany z doskonałymi wynikami przez 
firmę Kem & Co w Aarau.

400*
15^60 

*  0,11765 
15*71765

Teodolit ten posiada lunetę ze zwierciadłem 
wklęsłym, która zapewnia wysoką ostrość ob­
razu. W okresie wojny na skutek przeciążenia 
fabryk, wprowadzenie większej ilości tego ro­
dzaju teodolitów do handlu było niemożliwe.

B y s .  9 .

O b r a z  o d c z y t u  k o la  o  p o d w ó j n y m  p o d z ia l i

B y s .  1 0 .

T e o d o l i t  p r e c y z y j n y  f i r m y  K e r n  fi C o . A a r a u
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R y s .  1 0  a .

B ie g  p r o m i e n i  w  l u n e c i e  z w i e r c i a d la n e j  t e o d o l i t u  p r e c y z y jn e g o  f i r m y  K e r n

Firma Wild S . A. w Heerbrugg wypuściła na 
rynek teodolit triangulacyjny T 3, używany 
obecnie prawie wyłącznie przy triangulacji 
I rzędu w Kanadzie i południowej Afryce.

Verf.-Kreis
a- 77,960 

♦b • 0,04 
77/64

4 0 0 s
Horz-Kreis
a-?50930 

♦b' 0,06
250936

R y s .  72.
O d c z y t  D K  1 f i r m y  K e r n

a -  131* 30* 
+b~- 35

131*335

4009
a - 225*40' 

+ b » 75
225*47 5

R y s .  13.

O d c z y t  D K  2  f i r m y  K e r n

Dla wielu celów wystarcza całkowicie dokład­
ność 1/4 do 1 minuty. Tutaj posługiwać się 
można teodolitem DK, który rezygnuje z jed­
nego mikrometru.

Teodolit DK 2, wyposażony w urządzenie re­
dukcyjne jest tachymetrem redukcyjnym dla 
pomiarów odległości i wysokości przy użyciu 
łaty pionowej.

R y s .  14 .

O b r a z  o d c z y t u  D K R  f i r m y  K e r n

R y s .  1 1 . *
T e o d o l i t  p r e c y z y j n y  f i r m y  W i l d
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Przejdziemy obecnie do omówienia instru­
mentów niwelacyjnych. Wild zastosował tutaj 
system pryzmatów, dzięki któremu obrazy obu 
połówek bańki libeli doprowadzone zostają do 
oka obserwatora. Dotychczas trzeba było usta­
wiać końce bańki libeli symetrycznie do jej po- 
działki; obecnie natomiast zgranie libeli nastę­
puje przez uzupełnienie się obrazów połówek 
jej końców do kształtu koła. Przy tym syste­
mie oko ludzkie jest w stanie zauważyć naj­
mniejsze odchylenia, co nietyłko zwiększa 
dokładność pomiaru lecz czyni obsługę wygod­
niejszą. Również i tutaj posiada luneta soczew­
kę ogniskującą.

253.« <30
253,430 : 200 • 1,26715 m 

R y s .  1 6 .
O b r a z  l i b e l i  w  l u n e c i e  n iw e la t o r a  N K 3  f i r m y  K e r n

Dokładność niwelacji ograniczona była nie­
możliwością oszacowania odczytu na milime­
trowym polu łaty. W celu zwiększenia dokład­
ności pomiarów wysokościowych Prof. Vogler 
z Berlina wprowadził niwelatory o nowej zasa­
dzie działania. W niwelatorach tych możliwe 
było przesuwanie lunety instrumentu w kierun­
ku pionowym za pomocą śruby o ruchu leni­
wym. Dokonane w ten sposób przesunięcia wy­
sokości odczytuje się na skali z dokładnością 
do 0.01 mm. Najpierw zgrana zostaje libela, 
poczym obniża się lub podnosi lunetę tak długo, 
aż nitka pozioma pokryje się z kreską łaty ni­
welacyjnej. Kreski te są tak wykształcone, aby 
umożliwić jak największą dokładność w nasta­
wieniu nitki poziomej. Nie udało się natomiast 
dotychczas skonstruowanie instrumentu w któ­
rym oś lunety pozostawałaby przy jej prowa­
dzeniu równoległa. Każdorazowe nastawienie 
wymagało nowego poziomowania lunety. Wy­
magało to oczywiście znacznego nakładu czasu, 
ale dokładność pomiarów zwiększona została 
dziesięciokrotnie.

Prof. dr. Wild zastosował taką konstrukcję 
w której nie przesuwa samej lunety, lecz tylko 
linie celowania. Konstrukcyjnie sprawa została 
rozwiązana za pomocą ruchu około osi pozio­
mej, płaskorównoległej płytki szklanej umie­
szczonej przed obiektywem lunety.

W niwelatorach zaopatrzonych w koła pozio­
me przeciwległe odczyty koła otrzymujemy 
obok okularu lunety. Firma Kern S. A. produ­
kuje również instrumenty niwelacyjne z pod­
wójnym obrazem. Obraz łaty widoczny jest 
w prawej połowie lunety, odczyt wykonujemy 
przy pomocy nitki poziomej, w lewej połowie 
widać bańkę libeli.
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Jak wynika z rysunku, skośne położenie pła- 
sko-równoległej płytki powoduje przesunięcie 
celowej o Ą  h. Umieszczenie podziałki na bęb­
nie śruby powodującej obrót, umożliwia odczy­
tanie przesunięcia wysokości celowej. Ponieważ 
płytka płasko-równoległa umożliwia przesunię­
cia wysokości celowej do 1 cm. podziałka łaty 
cechowana jest w odstępach 1/2 cm. Poza tym 
dla zwiększenia dokładności pomiaru stosuje 
się t.zw. klinowe nastawienie na kreskę po­
działu.

Podział łaty dla zwiększenia dokładności jest 
wykonany na taśmie inwarowej, napiętej sprę­
żyną 10 kg. Taśma jest niezależna od drzewa, 
na które naniesione jest oliczbowanie.

Niwelatory o nowoczesnych zasadach kon­
strukcji wprowadzono przy wykonywaniu ni­
welacji precyzyjnej na całym świecie. Przy 
użyciu ich bowiem średni błąd niwelacji na ki­
lometr wynosi ±  0,4 mm gdy stare typy niwe- 
latorów dawały błąd ±  3 mm.
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W dziedzinie optycznego pomiaru odległości 
Szwajcaria odgrywa również ważną rolę.

Dla zwiększenia dokładności obie celowe do 
obydwu końców łaty poziomej zostają przesu­
nięte równolegle przez obrót dwu płytek płasko- 
równoległych. Punkt przecięcia celowych (za­
wierających ten sam kąt paralaktyczny/ 2 s 
zostaje przesunięty po osi teodolitu. Zmieniona 
zastaje za tym t.zw. stała dodawania pomiaru 
odległości. Przesunięcie można odczytać wprost 
na bębnie. Osiągalne przesunięcie podłużne 
punktu wyjściowego pomiaru odległości, t.zw. 
punktu analitycznego wynosi ponad 1 m, ponie­
waż s wynosi ok. 17'. Przy centymetrowym po­
dziale łaty przez przesunięcia punktu analitycz­
nego można doprowadzić zawsze do koincyden­
cji dwóch kresek centymetrowych. Popełniany 
przy tym błąd wynosi na 100 m mniej niż 5 cm.
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Urządzenie to zastosowane jest przy odległo - 
ściomierzu precyzyjnym Wilda i Bosshardt- 
Zeissa. Odległościomierz Bosshardt-Zeissa re­
dukuje automatycznie pomierzoną odległość na 
poziom. Przy odległościomierzu Wilda reduku­
jemy pomierzoną odległość na poziom mnożąc 
ją przez wielkość cosinusa kąta wysokości.

Na zakończenie pragnę jeszcze wspomnieć 
o autografie A 5 dr. Wilda pozwalającym na 
opracowanie zdjęć lotniczych i naziemnych. 
A 5 jest instrumentem o wysokiej dokładności, 
nadającym się do opracowania aerotriangulacji 
oraz planów katastralnych. Dla celów topo­
graficznych służy konstrukcja inż. E. Ber- 
thold‘a Wild A 6 .

Przedstawienie całej nowoczesnej produkcji 
szwajcarskiej w dziedzinie instrumentów geo­
dezyjnych przekroczyłoby ramy niniejszego ar­
tykułu. Z powyższych uwag widać jednakże, że 
w produkcji tej zajmuje Szwajcaria czołowe 
miejsce. Odnosi się to zarówno do jakości tych 
instrumentów, jak też dobrze przemyślanej 
konstrukcji, którą zawdzięczamy Dr. Wildowi. 
W uznaniu jego zasług na tym polu szwajcar­
ska Politechnika Związkowa przyznała mu ty­
tuł doktora h. c.

Prof. dr. inż. C. F. Baeschlin

S c h e m a t  i n s t r u m e n t u  s te r e o k a r tu ją c e g o  W i l d  A  6
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Aerotriangulacja przestrzenna
Prof, dr M. Zeller
P o l i t e c h n ik a  Z w ią z k o w a .  Z ü r i c h

Artykuł niniejszy jest częścią notnej książki prof. 
dr. M. Zellera p. t. „Lehrbuch der Photogrammetrie“, 
która ukazała się tu kmietniu b. r. nakładem firmy Orell-
Füssli m Zürichu.

UWAGI WSTĘPNE.
Opracowanie geodezyjne obszarów, pozba­

wionych sieci punktów stałych stanowi obec­
nie jeden z najważniejszych problemów aero- 
triangulacji. Praktyczne bowiem rozwiązanie 
tego zadania daje podkład dla opracowania 
planów niepomierzonych jeszcze obszarów. 
Rozróżniamy tutaj dwie różne metody; pierw­
szą z nich jest triangulacja radialna, drugą 
zaś aerotriangulacja przestrzenna. — Triangu­
lacja radialna, opierająca się na fotogrametrii 
jednoobrazowej, wchodzi w  rachubę jedynie 
na terenach płaskich, ograniczając się w y­
łącznie do wyznaczenia współrzędnych płas­
kich bez uwzględnienia wysokości punktów. 
W przeciwieństwie ido niej aerotriangulacja 
przestrzenna jest metodą uniwersalną, dającą 
obraz stosunków wysokościowych oraz nie 
podlegającą praktycznie żadnym ogranicze­
niom, wynikającym z ukształtowania bada­
nego terenu.

Rozwinięta przez autora metoda aerotrian- 
gulacji na autografie Wilda A 5 została opu­
blikowana • w „Schweizerische Zeitschrift für 
Vermessungwesen und Kulturtechnik" w arty­
kułach „Der FolgebildanscMuss mit Statoskop 
und seine praktische Durchführung am Wild- 
Autographen A5" oraz „Folgebildanschluss 
mit Statoskopangaben" (Zeszyty 3 i 4/1942 
oraz zeszyt 2/1945). Główny nacisk położyli­
śmy wtedy na znalezienie i wyrównanie sy­
stematycznych błędów wysokości i położenia. 
W uwagach końcowych pierwszej publikacji 
nadmieniliśmy ponadto, iż do znalezienia i do­
kładniejszego wyrównania błędów wysokości 
i położenia nieodzowne są dalsze badania; 
błędy wysokości i położenia wykazały bo­
wiem dalsze przesunięcia jednostronne, nie 
objęte dotychczasowymi wyrównaniami błę­
dów systematycznych. W oparciu o te wyni­
ki przeprowadzono w Instytucie Fotograme­
trycznym Politechniki Związkowej w Zürichu 
dokładne badania i opracowano subtelniejsze 
metody wykorzystania i wyrównania pasów 
triangulacyjnych, o których mowa będzie po­
niżej.

T eoretyczno-iizykalne założenia aerotrian- 
gulacji z datami stetoskopowymi.

Statoskop jest wynalazkiem fińskiego fizyka 
Vaisald i służy do mierzenia różnic ciśnienia 
atmosferycznego, z których w pewnych wa­
runkach wyprowadzić można różnice w yso­
kości. Zasada działania statoskopu przedsta­
wia się w krótkości następująco: w butlę ter- 
mosową Wbudowana jest kolba szklana, za­
wierająca powietrze utrzymane dzięki mie­
szance wody i lodu w temperaturze stałej 0°. 
Z kolbą tą połączona jest rurka włoskowata 
o formie manometru, przyczym. jeden koniec 
rurki połączony jest z powietrzem otoczenia. 
Wznoszenie się samolotu powoduje wznosze­
nie się zabarwionej cieczy manometru. Poło­
żenie cieczy manometru względem podziałki 
jest notowane na taśmie filmowej, naświetla­
nej zapomocą kontaktu elektrycznego w mo­
mencie wykonania zdjęcia. W ten sposób mo­
żliwe jest odczytanie położenia statoskopu dla 
każdego zdjęcia. Na taśmie filmowej notowa­
ny jest ponadto czas oraz numer zdjęcia.

Przy użyciu statoskopu rejestrującego Wil­
da dokonuje się przeliczenia danych stato­
skopu na różnice wysokości według następu­
jącego wzoru:

i H  =  h . a . ( o , 15+ i f » . c ) .

przyczym przyjmujemy: 
h =  dane statoskopu (odczyt prawy minus 

odczyt lew y na skali 'statoskopu), 
a =  (1 -j- 0,0037 t) =  mspółczynnik temperatury 

=  1 -f- a 11, przyczym :
a =  0,0037 jest mspółczynmkiem rozszerzal­
ności cieplnej poinietrza przy 1°C 
t temperatura powietrza w stopniach C 
B =  ciśnienie powietrza w milimetrach słu­

pa rtęci,
c =  ciężar właściwy cieczy manometru. 

W staitoskopie Wilda używany jest do tego 
celu alkohol amylowy (c=0,82),

W ten sposób otrzymujemy wzór:
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Wyraz w nawiasie oznaczony jest jako sto­
pień wysokościowy statoskopu. Dalsze szcze- 
goły zawarte są w artykule Schönholzer'a p1. t. 
„Das Statoskop", zeszyty 5 i 6, rocznik 1938, 
„Schweizerische Zeitschrift für Vermessung- 
wesen und Kulturtechnik".

Dokładne obliczenie różnic wysokości sta­
nowisk napowietrznych zdjęć prostopadłych 
wymaga absolutnej regularności barometrycz- 
nych powierzchni ekwipotencjalnych. Ale na­
wet i wtedy, gdy warunek ten zostanie speł­
niony, wykazują uzyskane z obliczeń różni­
ce wysokości błędy systematyczne, wynika­
jące z niedokładności użytych we wzorze 
wartości. Na ogół liczyć się więcej należy 
z przypadkowymi błędami w danych stato- 
skcpu, wynikającymi z nieregularności baro- 
metrycznych powierzchni ekwipotencjalnych, 
oraz z błędami systematycznymi. Błędy sy­
stematyczne uwarunkowane są zarówno re­
gularnymi zmianami stanu barometru w obrę­
bie jednej taśmy zdjęcia, jak i niedokładno­
ściami stałych aparatu oraz stosunków baro- 
metrycznych.

Użycie statoskopu rejestrującego pozwala 
na wyznaczenie różnic wysokości pozycji, 
z których dokonano zdjęć co w wypadkach 
długich szeregów jest szczególnie korzystne. 
Przy długich nalotach bowiem, na skutek ku- 
listości ziemi oraz błędów systematycznych, 
możliwość przesunięć śrubami bz autografu 
jest niewystarczająca i zachodzi potrzeba czę- 
stokrotnych zmian horyzontu. Dokładność 
wskazań statoskopu wyznaczył autor przez 
porównanie z wysokościami pozycji samolotu 
określonymi z ziemi. Samolot lecący nocą jed­
nocześnie z rejestracją statoskopu, nadawał 
sygnały świetlne przejmowane przez dwie ba- 
listyczne kamery. Kamery te, przy spoziomo­
wanych osiach, umieszczone były na stolcu 
górskim wysokości 2000 m, nad poziomem mo­
rza. Samolot leciał nad doliną na różnych wy-' 
sokościach w odległości około 2.5 km od za­
łożonej bazy i równolegle do niej tak, że 
można było opracować pięć prawie poziomych 
szeregów sygnałów świetlnych. Opracowanie 
dało błąd średni danych statoskopu 1,2 m 
przy uwzględnieniu błędu średniego nasta­
wienia wysokości autografu ±  0,3 m. Można 
zatem przyjąć, iż w normalnych warunkach 
atmosferycznych błąd średni różnic wysokości

określonych przy użyciu statoskopu wynosi 
1 ,2 /2  =  ±  1,7 m.

Metodyczne przeprowadzenie pracy
Niech dane będą zdjęcia prostopadłe pasma 

lotu o określonej szerokości (np. 50 km), wy­
przedzeniu 40% (60% pokrycia wzajemnego 
stereogramu oraz 20% pokrycia dwóch są­
siednich stereogramów), rejestrowane auto- 
matycznie daty statoskopu do każdego zdję­
cia, i wreszcie wspomniane wyżej stałe dla 
obliczenia różnic wysokości.

Do absolutnej orientacji każdej pary zdjęć 
w przestrzeni wyznaczone być muszą niewia­
dome w liczbie 12, a to po 3 współrzędne dla 
każdego stanowiska, 2 kąty kierunkowe osi 
kamery oraz skantowanie. Przez wzajemną 
orientację otrzymujemy pięć z tych niewia- 
domych, tak, że znaleźć trzeba jeszcze siedem 
wielkości. Z danych statoskopu otrzymamy 
różnice wysokości obydwu stanowisk. Do ze- 
wnętrznej orientacji w przestrzeni potrzebnych 
jest zatem jeszcze 6 danych. Do ich wyzna­
czenia wystarczają teoretycznie dwa punkty 
dostosowania ( 2 X3  współrzędne).

Stosownie do tego obieramy w pierwszej 
parze zdjęć t. j. w sitereogramie dwa punkty 
1 i 2 o możliwie równych X i możliwie dużej 
różnicy Y, dla przeprowadzenia zewnętrznej 
orientacji pierwszego stereogramu. Celowym 
jest jednakowoż przyjęcie grupy złożonej 
z pięciu punktów stałych, a to dla możliwie 
dokładnego dostosowania szeregu i eliminacji 
deformacji modelu. Podobnie w końcowej 
odbitce szeregu przyjmujemy teoretycznie 
dwa punkty, a praktycznie grupę pięciu punk­
tów dostosowania — dla znajomości elemen­
tów orientacji zewnętrznej ostatniego stereo­
gramu.

Ta ilość punktów nie wystarcza wprawdzie 
do wyznaczenia współrzędnych, do przedsta­
wienia metody przyjmujemy jednak cztery 
punkty jako dane. Dalej przyjmiemy punkt 
zerowy układu współrzędnych maszynowych 
w środku danych punktów 1, 2 (równe x; y 
równe co do wartości bezwzględnych o prze­
ciwnych znakach) względnie w punkcie cięż­
kości grupy punktów.

i
__ i 1 I5A

R y s .  1.
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Przebieg pracy dla aerotriangulacji na 
autografie A 5 jest następujący:

a) Obliczenie różnic wysokości A K dla 
różnych stanowisk na podstawie danych 
statoskopu.

b) Wzajemna orientacja ostatniej pary
stereogramów (zdjęcia n —- l/,n) przy 
zachowaniu bz w zależności od odczy­
tów statoskopu. Przy wzajemnej orien­
tacji pracujemy nachyleniem <?' oraz 9" 
obu kamer zamiast bz. Paralaksę piono­
wą usuwamy przez zmianę bazy na pod­
stawie współrzędnych danych punktów 
oraz przez nastawienie dokładnego na­
chylenia poprzecznego fiu', oraz by, 
jak również 9', 9". Gdy współrzędne
punktów dostosowania zgadzają się, 
odczytuje się wysokość stanowisk H„- L 
i H„ (różnica wysokości Abz musi od­
powiadać A HI

c) Orientacja wzajemna i zewnętrzna pierw­
szego stereogramu (zdjęcia V2) przy >/ 
dobranych tak (skantowanie), aby kie­
runek x identyczny był z osią pasa sze­
regu zdjęć oraz z nastawieniami bz' 
i bz" zgodnymi z danymi statoskopu. 
(Pozatem tok pracy jak w punkcie b). 
Nastawienie skantowania z' wykonuje się 
najprościej w ten sposób, że w pierw­
szej kopii nanosi się azymut linii, łączą­
cej punkty dostosowania 1 — 3 lub

.3  — 4, wychodząc z obliczonego azy­
mutu linii łączącej punkty 1 — 2 . 
Z punktów dostosowania 1 — 3 lub 
3 — 4 wybieramy te, które lepiej zga­
dzają się z osią pasa zdjęć. Uszerego­
wanie kopii stykowych pozwala wnios­
kować o prostolinijności lotu. Przy sil­
nym odchyleniu od kierunku prostoli­
niowego można wybrać, kierunek średni 
jako oś x-ów opracowania. Po przepro­
wadzeniu orentacji zewnętrznej odczy­
tujemy wysokość stanowisk Hi oraz H2.

d) Obliczenie wszystkich wysokości stano­
wisk od Hi do H„ według danych sta­
toskopu. Ewentualny błąd ostateczny 
wysokości stanowisk należy rozdzielić 
równomiernie tj. wyrównać liniowo. 
(Przyczyną niezgodności jest niedokład­
ne wyznaczenie wysokościowych stopni 
statoskopu itd).

e) Ewentualne skręcenie pierwszej pary 
stosownie do wyrównanego bz. Na­
stępnie wyznaczenie trzech punktów 
dostosowania, leżących w obszarze 
wspólnym z trzecim zdjęciem i o ile to 
możliwe, dokładnie w kierunku y. W y­
znaczenie tych punktów przejściowych 
dostosowana następuje według współ­
rzędnych autografu, przy czym nie

można już więcej przestawić licznika 
wysokości.

f) Orientacja wzajemna i zewnętrzna pary 
zdjęć 2/3 przez doorientowanie trzeciego 
zdjęcia przy zachowaniu bz" i by" oraz 
nastawienie według statoskopu bz'" (na 
maszynie bz") (jak w  punkcie b) x). Na 
skutek kulistości ziemi oraz systema­
tycznym błędów statoskopu i innych 
instrumentów nachylenie podłużne 9" 
drugiego zdjęcia ulega zmianie różnicz­
kowej o A 9". Dla trzeciej pary (zdjęcia 
3/4) odnosi się to do 9"' (na autografie 
9' ) o wielkości f '  . Pomijając błędy 
przypadkowe statoskopu i wzajemnej 
orientacji wartości skręceń różniczko­
wych są A9' f A," wielkościami stałymi.

Korekturę bazy można wykonać naj­
lepiej przez nastawienie właściwych 
wysokości wszystkich trzech punktów 
przejściowych i przez zmiany bx, by, 
9 ' oraz 9" tak długo aż znak mierzący 
znajdzie się na stereoskopowym modelu. 
Przy kamerach szerokokątnych nato­
miast będzie wskazanym uzgodnić róż­
nice współrzędnych y, otrzymanych ze 
stereogramów 2U punktów dostosowa­
nia, z tą wartością uzyskaną ze stere­
ogramu 1/2 przy pomocy bx by, 9' oraz 

9" .ponieważ różnica odciętej y  jest 
większa, niż wysokość lotu ponad tere­
nem. Poprawa deformacji modelu (róż­
nica skantowania i różnica pochylenia) 
następuje na podstawie otrzymanych 
przy punktach przejściowych błędów 
położenia i wysokości. W wypadku 
zgodności różnic współrzędnych płaskich 
i przejściowych punktów dostosowania, 
po przestawieniu liczników x y i wyso­
kości możemy wyznaczyć w granicach 
błędów obserwacji trzy.punkty dosto­
sowania dla nowej pary zdjęć (3/4).

g) Kontynuowanie pracy według podanego 
sposobu aż do ostatniej pary- zdjęć 
oznaczających końcowe punkty dosto­
sowania.

Przy nakreślonym sposobie pracy błąd 
zbieżności (konwergencji) poszczególnych ste­
reogramów, uwarunkowanych dokładnością 
rektyfikacji (wielkość rzędu do ok. ±  10 U 
nie może być wyeliminowany. Dla terenu 
stosunkowo poziomego nie ma to znaczenia, 
natomiast przy dużych różnicach wysokości 
powstają odpowiednie błędy wysokości. 
Zwrócić jednak należy uwagę na fakt, że 
błędy zbieżności nie mogą zostać usunięte 
żadną metodą aerotriangulacji, i to nawet

Ł) Zdjęcie trzecie (3) będzie więc założone na ¡miejscu 
zdjęcia pierwszego(l) a baza ¡skręcona na zewnątrz. 
Dla normalnego efektu ¡stereoskopowego należy w tym 
wypadku obrócić ¡pryzmaty Dove o 200 g (180°).
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wtedy, gdy jedna „stała kamera pozostanie 
niezmieniona, a kamera „ruchoma" będzie 
do niej dostosowana.

Przy nastawieniu bz zgodnie z datami sta- 
toskopu stanowiska zdjęć .są rozwinięte 
w płaszczyźnie xy autografu.

Płaszczyzna ta odpowiada płaszczyźnie 
stycznej do powierzchni ziemi, przeprowadzo­
nej w nadirze środka bazy pierwszego stereo- 
gramu. Zauważyć należy, że przez zmianę na- 
chylenia podłużnego Acp stałej kamery i przez, 
nastawienie współrzędnych przejściowych 
punktów dostosowania poprzedniej pary zdjęć, 
doznają punkty zdjęć przesunięcia w kierun­
ku osi x. Przy błędach zbieżności i na skutek 
kulistości ziemi przesunięcie * jest ujemne, 
przy błędach rozbieżności natomiast jest ono 
dodatnie.

Ponieważ dla kolejnego uszeregowania mo­
deli częściowych używamy punktów przejścio­
wych modelu, każdorazowa korekta nachyle­
nia podłużnego stereogramów a zatem i „sta­
łej" kamery odpowiada praktycznie obrotowi 
około osi Y-ów w'poziomie morza. Rozwinięcie 
uzyskanego :z szeregu zdjęcia walca fizycznej 
powierzchni ziemi w płaszczyźnie rzutów XY 
autografu jest teoretycznie bezbłędne, jeżeli 
przyjąć można — o/' — 0, co praktycznie 
najczęściej ma miejsce. Zarówno nastawienie 
wysokości stanowiska, jak i odczyty wysoko­
ści przejściowych punktów dostosowania, le­
żących w kierunku x_ów pozostają praktycznie 
te same co w warunkach zdjęcia. Rozwinię­
cie powierzchni walcowej w płaszczyźnie xy 
rzutów autografu nie ma w rezultacie istot­
nych systematycznych wpływów błędu.

Wiadomo jednak, że w każdym modelu czę­
ściowym naskutek błędnej orientacji wzajem.

nej występują mniejsze lub większe deforma­
cje modeli, przez co powstać mogą między po­
szczególnymi modelami częściowymi przerwy 
przestrzenne w położeniu i wysokości. Ze zna­
jomości zachodzących deformacji modeli, 
można rozwinąć metodę, która pozwala na 
zmniejszenie owych przerw w ciągłości po- 
między modelami częściowymi. Na skutek 
błędów autografu otrzymuje się przy regular­
nie przeprowadzanych odczytach siatki, lokal­
ne błędy paralaksy w kierunkach * oraz y, 
które wpływają na różnicowe skantowanie 
i różnicowe pochylenie poprzeczne w zależno­
ści od położenia obranych punktów. Niedo- 
kładne skantowanie różnicowe powoduje błę­
dy wysokości i położenia, podczas gdy błęd- 
ne różnicowe pochylenie poprzeczne pociąga 
za sobą jedynie błędy wysokości i rzędnej y. 
Z błędów odciętych * drugiego odczytu moż­
na zatem wnioskować o błędnym skantowaniu 
różnicowym i poprawić je. Pozostające błędy 
wysokości powstają zazwyczaj w wyniku 
błędnego pochylenia poprzecznego, które rów. 
hież może zostać poprawione. W ten sposób 
można więc wszelkie widoczne skoki w znacz­
nym stopniu usunąć, tak, że drugi odczyt 
trzech przejściowych punktów dostosowania 
pokrywa się w granicach błędów obserwacji 
z pierwszym odczytem.

Dokładność aerotriangulacji zależy następ­
nie w znacznym stopniu od dokładności w y­
znaczenia przejściowych punktów dostosowa. 
nia. Każdemu praktykowi znany jest fakt, że, 
przy nastawieniu wysokości szeregu punktów, 
ostatnie będą zawsze niżej wartościowane niż 
pierwsze. W związku z tym celową okazała 
się następująca metoda nastawiania przejścio­
wych punktów dostosowania:
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Znaczek mierzący nastawiony zostaje trzy­
krotnie na stary punkt dostosowania Pa! 
i w pamięci obliczoną średnią z trzech odczy­
tów wysokości, którą to wartość notujemy. 
Przy tej średniej wartości wysokości zostaje 
położenie (sytuacja) punktu możliwie dokład­
nie nastawiona, po czym odczytujemy * i y. 
Podobnie postępujemy przy punktach dostoso. 
wania Pni, Pag, Pn2, Pa3, Pn3. Teraz powta­
rzamy nastawienie tych punktów w kolejno­
ści odwrotnej od Pn3 do Pa1( przy czym 
wszystkie wartości współrzędnych odczytuje­
my dwukrotnie, dzięki czemu grubsze błędy 
zostaną praktycznie wyeliminowane, a zwią­
zek wewnętrzny pomiędzy starym a nowym 
modelem dokładnie uchwycony. Wspomniane 
zaś błędy systematyczne wysokości, wynika­
jące z fizjologicznych własności wzroku, będą 
usunięte. Przy tej metodzie może wprawny 
i doświadczony pracownik uzyskać dzienny 
efekt pracy w ilości 5 do 6 stereogramów.

Wyrównanie błędów położenia i wysokości

Ze względu na stale występujące błędy 
przypadkowe i systematyczne, celowym jest 
prowadzenie pracy pasami podwójnymi, tzn. 
szeregami o podwójnej długości.

Daje nam to możliwość obliczenia współ­
czynników wzorów dla wyrównania i ułatwia 
nam wyrównanie błędu wysokości. Stosownie 
do tego zakładamy pas podwójny długości 
100 km. z grupami punktów o znanych współ­
rzędnych w krajowym układzie odniesienia, 
przy czym punkty rozmieszczamy na końcach

i mniej więcej w połowie pasa. Z różnic 
współrzędnych punktów ■ ciężkości (średnia 
arytmetyczna współrzędnych x wzgl. y) 
owych trzech grup punktów wyliczamy dłu­
gość „winno być" między punktami ciężkości; 
długość tę obliczamy następnie ze współrzęd­
nych uzyskanych na autografie, przyczym 
wartości y mogą zazwyczaj zostać zaniedbane. 
Wyrównanie błędów położenia jest najwła­
ściwsze w układzie współrzędnych uzyska­
nych na autografie, przyczym kierunek sze­
regu pokrywa się z kierunkiem osi x.

Przy wyrównaniu błędów położenia wcho­
dzą w rachubę:

a) Błędy w kierunku szeregu (błędy x-ów) 
Miarodajne są tutaj przypadkowe i sy­
stematyczne błędy skali. Wyrównanie 
następuje parabolicznie jako funkcja x. 
Wzór na wyrównanie brzmi:

Ax =  C! X -\- c2 X 2 ( I )
Współczynniki ci oraz c2 wyznaczamy 
z bz, błędów długości obliczonych w po­
łowie A x1 oraz na końcu szeregu 
A x2 według wzoru:

x 22 . Axj  — x ,2 . Ax3

b) Błędy poprzeczne do osi szeregu (błędy 
>  ów).
Na błędy y-ów (poprzecznie do pasa) 
mają wpływ przypadkowe i systema­
tyczne błędy skantowania oraz błędy 
skali. Ponieważ systematyczne błędy 
skantowania mają charakter parabolicz­
ny, wzór na wyrównanie brzmi:

Ay =  csx -j- c4x2 -j- c5xy. ( 2 )

Współczynnik C5 otrzymujemy z porów­
nania wartości y-ów odniesionych do 
punktu ciężkości końcowych punktów 
dostosowania z wartościami „winno być", 
przetransformowanymi na współrzędne 
autografu. Współczynnik ten obliczamy 
podobnie z grupy punktów w połowie 
szeregu, przyczem obliczone wartości 
posiadają wagę U4.
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Z dwóch pierwszych wyrażeń obliczamy 
ugięcie osi pasów w kierunku y-ów dla 
wszystkich wartości x.
Jeśli długość podwójnego szeregu jest 
znana ze współrzędnych triangulacyj­
nych, możemy przeliczyć dane grupy 
punktów na współrzędne szeregu według 
następujących wzorów:

y =  — b) cos o -  (x' — a) sin  ̂ ,

x =  ^(y' — bł sino -)- (V — a) cos ,

przyczem lĆk oznacza skalę opracowa­
nia, przyjętą w aerotriangulacji.

Kąt skrętu o określamy przez oblicze, 
nie azymutów a' oraz a od linii łączącej 
początkowy i końcowy punkt ciężkości 
szeregu podwójnego. Azymuty oblicza­
my ze wspórzędnych w układzie trian­
gulacyjnym i ze współrzędnych uzyska­
nych na autografie po uprzednim wyrów­
naniu współrzędnych -t-ów przy pomocy 
podanego poprzednio wzoru.

Współczynnik C3 oraz c4 z równania 
(2) określamy z obliczonych wartości 
y-ów oraz wartości ugięć -i y 4 odczyta­
nych na autografie w połowie szeregu 
tj. dla wartości xlt

,  = _ - - _ Ay < 3 _  ,  = _ .....Ay<
^ X i ( x ,  -  X j j  4 X t ( X,  - X j )

\y .2 =  0 na skutek sposobu przeprowa­
dzonego skrętu układów. 

Współczynniki równań (1) i (2) są więc 
określone a współrzędne punktów przej­
ściowych poprawnie ustalone.

Wyrównanie błędów wysokości.
Przy błędach wysokości liczyć się musimy 

nie tylko z błędami systematycznymi, lecz 
także z rozmaitymi, stosunkowo dużymi, błę­
dami przypadkowymi w kierunku szeregu 
zdjęć. Błędy te wpływają bezpośrednio na wy­
sokość tak, że wyrównanie tak proste, jak 
dla sytuacji nie daje zadawalających rezulta­
tów. Objawia się to szczególnie wtedy, gdy 
nie mamy do dysnozycji danych statoskopu. 
Ponadto na skutek silnie zmieniającego się 
błędu zbieżności (konwergencji) poszczegól­
nych modeli częściowych, paraboliczny wzór 
na wyrównanie wysokości

A*H =  c0x -j- c;x2
daje ' ostatecznie dokładne wyniki tylko dla 
stosunkowo krótkich pasów. Podany wzór dla 
AH uwzględnia także moment kulistości 
ziemi.

Przed zastosowaniem tego wzoru oraz przy 
użyciu dat statoskopu z błędów wysokości

końcowych punktów dostosowania należy ob­
liczyć -skręcenie całości szeregu i wyrównać 
je liniowo. Jeżeli końcowe punkty dostoso­
wania, np. punkty 3 oraz 4 posiadają rozmaite 
wartości x-ów, wówczas błąd wysokości A H 
jednego punktu należy przeliczyć według 
wzoru:

J H’, =  • X4

Skręcenie na jedność długości pasa w skali 
autografu wynosi wówczas dla odciętej x4 tj. 
na końcu szeregu:

AH'»— AH*
y.s: 9i

Poprawkę skręcenia a na jedność w długości 
i szerokości pasa (współczynnik skręcenia) 
otrzymujemy przez podzielenie s przez X4. 
Zaleca się obliczyć współczynnik skręcon a 
a jako średnią wszystkich (punktów jakie ma­
my do dyspozycji a więc zarówno na końcu 
jak i w środku pasa.

Poprawka skręcenia dla dowolnego punktu 
szeregu wynosi wówczas AH =  a X Y. Tę 
pierwszą poprawkę wysokości wprowadzamy 
dla wysokości H » odczytanych na wszystkich 
punktach (H* =  Ha -f- A H ).

Jeżeli posiadamy daty statoskopu, opraco­
wane według podanego sposobu postępowania 
należałoby przeprowadzić teoretycznie w y­
równanie liniowe. W barometrycznych pozio­
mach niwelacyjnych występują jednak w 
większości wypadków anomalie i falowania; 
poza tym zaburzenia ciśnienia powietrza w sa­
molocie powodują również błędy danych sta­
toskopu. Owe częściowe systematyczne, częś­
ciowo przypadkowe błędy statoskopu powo­
dują wraz z innymi błędami, jak już wyżej 
wspomniano, dodatkowe skręcenia w sposobie 
opracowania (punkt f) Ai/ oraz Acp", które nie 
są stałe.

Zmiany te dają nam przy dłuższych pasach 
możliwość bardzo dobrego wyrównania, po­
zwalając zgodnie z propozycją dr inż. Bran- 
denbergera na wyeliminowanie systematycz­
nych składowych poszczególnych błędów.

Na Acp składają się: wpływ kulistości ziemi 
(A cp i ), wpływ systematycznych i przypadko­
wych błędów zbieżności (konwergencji — A-.-|J 
wpływ systematycznych i przypadkowych błę. 
dów pochylenia podłużnego /Acp yj oraz wpływ 
systematycznych i przypadkowych błędów 
statoskopu (AcjSl). Dlatego napisać możemy:

Acp = =  Acp« - | -  AcpL - ) -  A ? y - f -  Acp , .
Dla bazy dodatniej i ujemnej otrzymujemy 

na skutek błędów instrumentu odmienne Ao 
tak, że musimy założyć:

A'f+ =  Acp(i -j- Acpjj- -)- Atp̂  -j- Acpt 
A<p~ =  Acp* -f- Acpf -f- Acp“ - f  Acpijj.

167



Sumując Acp uzyskane z danych autografu 
oddzielnie dla bazy dodatniej i ujemnej otrzy­
mujemy:

nt Hj n, n, n,
S Acp'+ =  £ A ?R - f  s  A c fi  +  i  A®+ - f  S A®+
1 1 1 1 1  

przyczem nx oznacza liczbę nieparzystych ste- 
reogramów 1, 3, 5, 7,... itd.

n2 112 n2 rij
■S Aip— =  SAcpR +  SA?f  +  SA?-  +  XA?” .
2 2 2 2 2

zaś na jest liczbą sterogramów parzystych 
2, 4, 6 ,... itd.

Następnie tworzymy średnie
n, n2

S A-f+ £Acp~
A cp+ =  oraz A cp~ =  —

lii ‘ *2

oraz redukujemy poszczególne A-p dla bazy 
,,na zewnątrz" i „do wewnątrz" przez odjęcie 
odpowiedniego Acpm. W ten sposób otrzymu- 
jemy:

A cp4~ =  A<p+ ~  m oraz A ©7 =  Acp-  — Acp m.
Obliczone A® dla bazy „na zewnątrz" i „do 

wewnątrz" tworzą już tylko sumę wpływów 
przypadkowych błędów pochylenia podłużne­
go, zbieżności i statoskopu, ponieważ usunięta 
wartość średnia składa się z błędów systema­
tycznych. Acp odpowiadają zatem załamaniom 
między poszczególnymi modelami częściowy­
mi.

Z średnich różnic odciętych między przej­
ściowymi punktami dostosowania oraz war­
tością A®z można więc ustalić poligon, który 
posiada kształt krzywej resztującej błędów w y­

sokości, powstającej z czysto liniowego wy-* 
równania. Krzywą błędów resztujących należy 
jeszcze nawiązać do danych punktów stałych, 
co następuje najpewniej przy wykorzystaniu 
wspomnianych trzech grup punktów: krzywa 
zostaje najpierw nawiązana na początku i na 
końcu podwójnego szeregu i to do punktu 
ciężkości tj. do średniej arytmetycznej prze­
ciętnych błędów wysokości i wartości x.ów 
odnośnych punktów stałych, a następnie jest 
transformowana dokładnie odpowiednio do 
odchyłki względem środkowej grupy punk­
tów. Rzędne w ten sposób skonstruowanej 
krzywej dają poprawki wysokości dla wszy­
stkich przejściowych punktów dostosowania 
całego podwójnego pasa.

Osiągnięte rezultaty

Opisana metoda wyrównania wysokości 
została użyta w Instytucie Fotogrametrycznym 
Politechniki Związkowej w Zririchu dla ca­
łego szeregu pasów i pozwoliła na osiągnięcie 
bardzo dobrych wyników. Tak więc m. in. 
wysokości aerotriangulacji próbnej Limpach- 
Burgistein, opublikowane przez autora w r. 
1942, wyrównane ponownie tą metodą, w y­
kazały błąd średni wysokości punktu zaledwie 
±  1,6 m wobec ±  2 5 m przy wyrównaniu 

■liniowym. Następnie wyrównano nowy pas 
podwójny o długości 100 km, wysokości lotu 
5000 m nad terenem (kamera lotnicza firmy 
Wild f =  165 mm) składający się z 72 modeli 
dołączeniowych, przyczem, przyjmując grupę 
punktów na początku i na końcu szeregu, 
uzyskano błąd średni wysokości ±  4,9 m wo­
bec ±  7,7 m przy wyrównaniu liniowym.

10 -
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Rys. 6.
B łę d y  w  k i e r u n k u  s z e r e g u

Rys. 5. ilustruje przebieg błędów wysokości 
tego szeregu z wkreśloną krzywą wyrównaw­
czą dla poprawek wysokości. Zauważmy, że 
krzywa wyrównawcza ma kształt zgodny 
z błędami wysokości, co ma także miejsce 
przy innych pasach, wyrównanych podaną 
metodą. Na rys. 6. przedstawiona jest krzywa 
wyrówniania dla błędów X-ów, na rys. 7. 
natomiast dla błędów Y-ów, przy jednakowym 
powiększeniu błędów X-ów i Y-ów. Odnośne 
punkty w terenie, użyte do kontroli błędów 
sygnalizowane były tablicami aluminiowymi 
w ilości ok. 40. Błąd średni e X-ów wynosi 
±  10,7 m, błąd średni Y-ów zaś e ± 7,4 m, 
co daje błąd średni sytuacji punktu ± 13,1 m 
albo ±  0,26 mm w  skali 1:50.000.

Przy omawianiu tych wyników należy za­
uważyć, że w  przyszłości dadzą się one jesz­
cze poprawić, gdyż przy aerotriangulacjach 
obecnych nie wprowadzono metody uwzględ­
niania ugięć modeli w miejscach przejścio­
wych.

Rys. Nr 6 oraz rys. Nr 7 przedstawiają 
wykresy błędów szeregu Pauern-Aarau po 
wyrównaniu wraz z krzywymi wyrównania, 
wvznaczonymi z trzech grup punktów.

Punkty ciężkości przyjętych grup punktów 
na odległości 4,53 oraz 100 km oznaczone są 
podwójnie ze^ownikiem. Jako błędy uwzględ­
nia się we wszystkich trzech wykresach tylko 
odchylenia od krzywej wyrównawczej.

Interesującym jest stwierdzenie wysokiej 
dokładności punktów na osi pasa. Średnie 
błędy wysokości punktów osi wynosiły dla 
trzech wykonanych aerotriangulacji ±  1,2 m, 
± 2,7 m oraz ±  3,5 m. Wydaje się zatem, że 
dla uzyskania dobrych wyników aerotriangu­
lacji wskazanym jest o ile możności używać 
punktów w osi pasa, chyba że korektura znie­
kształceń o której wspomniano poprzednio da­
łaby w wyniku istotne zwiększenie dokład­
ności punktów na skrajach szeregu. Zastoso­
wanie odwzorowań horyzontu, sfotografowa­
nego, według projektu fińskiego generała 
Nenonen, jednocześnie ze zdjęciami .terenu, 
daje również możliwość zwiększenia dokład­
ności. Według Löfström'a (,,Die letzten Fort­
schritte in der Horizont- und Stratoskopver- 
messung", opublikowane w Schweizerische 
Zeitschrift für Vermessungswesen und Kultur­
technik, zeszyt 7 1946) można wyznaczyć po­
dłużne i poprzeczne różnice pochyleń dwóch 
sąsiednich zdjęć z dokładnością od ±  2c do 
±  3c. Można by więc przy użyciu odwzoro­
wań horyzontu podwyższyć precyzję orien­
tacji zewnętrznej bardziej, niż przy obserwacji 
i korekturze deformacji modeli na granicy 
dwu sąsiednich zdjęć. Jednakowoż widoczność 
horyzontu i jego identyfikacja pozostaną 
w wielu wypadkach problematyczne.

Prof. dr M Zellcr
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N o w e  s p o s o b y  s p o rz ąd z an ia  m ap f izyczny ch  
d a j ą c y c h  efekt p l a s t y c z n y

Pro}. Ed. Imhof
P o l i t e c h n ik a  Z w ią z k o w a .  Z i i r i c h

Kartograficzne przedstawienie terenu, łączą­
ce w sobie w pewien określony sposób warst. 
wice, cieniowanie oraz kolory — nazywane 
jest w Szwajcarii mapą fizyczną dającą efekt 
plastyczny. W metodzie tej wairstwice przed­
stawiają geometryczną pnsitać terenu, a więc 
różnice wysokości, nachylenia stoków itd. 
Cienie natomiast i odcienie kolorów wyobra­
żają plastyczny i krajobrazowy wygląd terenu. 
Zadaniem kartografii jest więc taka technika 
pokrycia kolorami płaskiej powierzchni pa­
pieru aby wywołać wrażenie określonej nie- 
równości nawet wtedy gdy nie ma do dy­
spozycji środków rzeczywistej stereoskopii.

Najlepszą, a może nawet jedynie dobrą me­
todą jaką posługujemy się dla osiągnięcia 
tego celu, jest metoda polegająca na cienio. 
waniu skośnym. W dalszych opisach itej me­
tody przyjmowano naogół oświetlenie skośne 
terenu, promieniami równoległymi, padającymi 
na płaszczyznę poziomą pod kątem 45° (z re­
guły z północo-zachodu). Stopień zacieniowa- 
nia terenu jest wtedy proporcjonalny do co- 
sinusa kąta padania promieni i tym samym 
zależny od nachylenia stoków oraz azymutal- 
nego położenia danej powierzchni. Jednakowo 
położone powierzchnie są za tym w tym sa­
mym stopniu zacieniowane. Zbocza pionowe 
do kierunku padania światła pozostają nieza- 
cieniowane, poziome równiny natomiast utrzy­
mane są W półtonie.

Jakkolwiek metoda ta znana jest od wielu 
dziesiątek lat, nigdzie nie sporządzono jeszcze 
mapy, której cieniowanie odpowiadałoby do­
kładnie opisanej zasadzie. Fotografie skośnie 
oświetlonych modeli terenów (reliefy) są naj­
bardziej zbliżone do tego rodzaju mapy. Na 
pierwszy rzut oka wykazują one nadzwyczaj 
obrazową i przekonywującą plastykę. Po do- 
kładuiejszym ich zbadaniu znajdujemy jednak 
cały szereg poważnych braków. Jednakowe 
wzniesienia terenu, jednakowo silne załama­
nia powierzchni wydają się być nierówne; 
wygląd ich jest bowiem zbyt silnie uzależnio­
ny od. ich przypadkowego położenia wzglę­
dem kierunku padania światła; i tak naprzy- 
kład wszystkie doliny, biegnące prostopadle 
do kierunku promieni są zbyt silnie zacienio­
wane, natomiast zbocza tych dolin są zróż­
nicowane niewystarczająco. Naodwrót doliny 
równolegle do promieni świetlnych są jako

całość pozbawione wszelkiej plastyki przy 
jednoczesnym zbyt silnym podkreśleniu wszy­
stkich szczegółów zboczy tych dolin. Płaszczy­
zny leżące symetrycznie do kierunku padania 
światła są znów wszystkie jednakowo zacie- 
niowane, tak, że leżące między nimi krawędzie 
nie zaznaczają się wyraźnie na obrazie cieni. 
Usterki tego rodzaju są oczywiście przy spo- 
rządzaniu map niedopuszczalne. Natomiast 
e fotografii reliefowych można uzyskać cały 
szereg wartościowych wiadomości o możliwoś­
ciach plastycznych światłocienia. Szczególnie 
pouczającym jest porównanie kilku fotografii 
jednego i tego samego modelu, oświetlanego 
przez światło o różnych kątach padania.

W praktyce sporządzania ,map nie zakłada­
no z reguły oświetlenia promieniami równo­
ległymi. Przy pomocy małych lokalnych od­
chyleń od kierunku padania promieni usiło­
wano otrzymać objektywniejszy obraz ukształ­
towania terenu. Przy cieniowaniu map chodź1 
bowiem wyłącznie o ostateczne optyczne 
w r a ż e n i e  przedstawionego terenu, nie zaś
0 dokładne przestrzeganie geometrycznej za­
sady rysunku, nie dającej w efekcie zada­
walającego wrażenia optycznego.

Dawniejsze typy map o skośnym cieniowa­
niu terenu były mapami kreskowymi, jak np. 
Topograficzna Mapa Szwajcarii w .poidziałce
1 : 100.000 (Tzw. mapa Dufouńa) z połowy 
ubiegłego stulecia. Autorzy tych map nie trzy­
mali się dokładnie geometrzycznie określo­
nych kierunków padania światła. Mapy nie 
odbiegają od wrażenia wywołanego przez 
cieniowaną fotografię reliefu również i pod 
innym jeszcze względem. Kreska, która jest 
oznaczeniem spadku, a więc i kreska cienia, 
¡jest krótką linią, leżącą w kierunku spadku 
otoku. Płaszczyzny poziome pozostają wolne 
ód kresek, zachowując biały kolor papieru. 
Wszelkie stoki, położone nawet po stronie 
oświetlonej są tym samym ciemniejsze w tonie 
od równin. ,Wykonane w ten sposób, wszyst­
kie „.skośnie oświetlone" mapy kreskowe od­
biegają więc zasadniczo od praw optycznych 
skośnego oświetlenia. Są one raczej kombina­
cjami oświetlenia „pionowego" ze „skośnym" 
łub też „kreskowania stoków i cieni".

Około .roku ,1880 porzucono rycie kresek na 
rzecz cieni stonowanych, otrzymanych na dro­
dze litograficznej. Metodę tę wiprowadżono po
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raz pierwszy w Szwajcarii, gdzie rozwinęła 
się od tego czasu technika map fizycznych 
dających efekt plastyczny, zachowująca ponad- 
to opisane powyżej rozłożenia świateł i cieni 
metody kreskowej. Wbrew optycznym pra­
wom oświetlenia skośnego i wszystkim do­
świadczeniom uzyskanym z fotografii reliefów 
metoda ta pozostała do dziś ,dnia jedynym  
sposobem cieniowania map dających efekt 
plastyczny; płaszczyzny poziome pozostały 
przy tym najjaśniejszymi miejscami mapy. 
Przejęte <z map kreskowanych przyzwyczajenie 
przedstawiania gór i wzgórz przez niezacie- 
nlowany papier nie było jednak właściwe. Na 
skutek tego powstawało jednostronne optycz- 
ne zniekształcenie wielu form terenowych, 
przede wszystkim niesymetryczne wrażenie 
symetrycznych profilów dolin i gór. Dna dolin 
i naświetlone stoki nie różnią się w tonie 
prawie zupełnie, podczas gdy przejście od 
stoków zaciemnionych do równin bywa za­
zwyczaj zaznaczone zbyt silnie. Zastosowanie 
tonowanie kolorów wysokości zatuszowało 
nieco ten stan rzeczy, nie było jednak w sta­
nie poprawić go całkowicie.

W licznych mapach dających efekt pla­
styczny, sporządzonych przeze mnie, zerwa­
łem więc z tą tradycją. Jako przykład służyć 
może załączona mapa Szwajcarii środkowej 
ze Szwajcarskiego Atlasu dla szkół średnich. 
Nowy sposób rysowania opisałem w roku 
1925 w wyczerpanej już od dawna rozprawie 
pt. „Die Reliefkarte" (Rocznik 1924, Ost- 
schweizerische Geographisch - Commerzielle 
Gesselschaft, St. Gallen).

W cwych, nowszego typu, fizycznych ma­
pach dających efekt plastyczny zastosowane 
zostało fconsekwetnie cieniowanie skośne. 
Kierunek padania światła dostosowany jest 
jednak zależnie od potrzeby 'do pojedyń- 
czych form ukształtowania terenu, tzn. obró­
cony w niektórych miejscach o małe warto­
ści- W rachubę wchodzi tu obrót zarówno 
w płaszczyźnie pionowej jak i poziomej. 
Dzięki temu wszystkie formy ukształtowania 
terenu, stają się widoczne, niezależnie od ich 
przypadkowego niekorzystnego położenia. 
Owe obrócenia kierunku światła nie dają się 
zauważyć przy obserwowaniu mapy lub przy­
najmniej nie wpływają szkodliwie na wra­
żenie obserwatora. W odróżnieniu od daw­
nych map dających efekt plastyczny zazna­
czone są wszystkie płaszczyzny poziome (jak 
płaskie dna dolin lub też płaskowyże), przy 
pomocy półcienia, z którego występują jasno 
naświetlone zbocza gór. W ten sposób umoż­
liwia się dopiero powstanie symetrycznego 
obrazu, symetrycznego profilu góry, przy czym 
jednostronne zniekształcenie ukształtowania 
terenu 'zostaje w zupełności usunięte.

Zasadniczym warunkiem właściwego w y­
konania fizycznej mapy dającej efekt pla­
styczny jest zachowanie zgódności cieniowa­
nia z kształtem warstwie. Stare mniemanie, 
jakoby cieniowanie służyć miało jedynie ja­
ko podkreślanie większych nierówności te­
renu, jest z gruntu fałszywe. Jeśli pomiędzy 
zagęszczeniem warsitwic a przejściami do 
ciemnych tonów nie będzie istniała zupełna 
zgodność, mowy być nie może o bezpośred­
nim i wiernym obrazie terenu i jego nierów­
ności. Tego rodzaju drobnostkowe cieniowa­
nie nie uwalnia nas jednak od konieczności 
wspólnego ujęcia kompleksów zacienionych 
zboczy przy pomocy półtonów lub też rozja­
śniania w odpowiedni sposób .stron jasnych 
za pomocą lokalnych cieni. Złagodzi to 
w znacznym stopniu obraz mapy i* przyczyni 
się do wystarczającego podkreślenia różnic 
między większymi, a mniejszymi nierówno, 
ściami terenu. Największe znaczenie dla uzy­
skania efektu plastycznego posiadają tony 
przejściowe między pełnym światłem, a peł­
nym cieniem- Równie ważnym jest także 
drukowanie cieni kolorami o jasnych i przej­
rzystych tonach, a to dla łatwego odczyty­
wania liniowego obrazu mapy.

Zazwyczaj z warstwicami i cieniowaniem 
łączy się również o d c i e n i e  b a r w.  Upo­
dabniają one mapę do krajobrazu i ułatwiają 
zróżnicowanie przedstawionych wysokości. 
Barwy te .stopniują się według perspektywy 
z lotu ptaka oraz w zależności od stref wy- 
siofcości. Tereny położone najniżej, jako bar­
dziej odległe barwi się tonami szaro-niebie- 
skiomi. W miarę przybliżania a zatyrn zwięk­
szania się wysokości, tony te tracą swą in­
tensywność. Barwy przechodzą więc stopnio­
wo od .szarej niebieskozielonej do zieleni 
bladej, następnie do koloru żółtego i wresz­
cie do bardzo lekko czerwono-żółtawej. Bar­
wy te nie powinny być w żadnym wypadku 
tak silne, aby wpływać szkodliwie • na pla­
styczne wrażenie cieniowania i dla tego na­
leży je temu cieniowaniu podporządkować. 
Zadaniem tych barw jest podkreślenie róż­
nic wysokości, a wywołanie wrażenia pla­
styczności terenu, jest zadaniem cieniowania. 
Zaznaczyć należy, że samo cieniowanie stop­
niowane jest również z perspektywy po­
wietrznej. Światłocień jest w mniejszej od­
ległości wyraźniejszy niż z daleka. Tereny 
wyższe odznaczają się więc kontrastami sil­
niejszymi niż doliny, co przyczynia się oczy­
wiście do przejrzystości mapy.

Dalszym elementem alpejskich fizycznych 
map o efektach plastycznych jest r y s u n e k  
s ka ł .  Polega on na podaniu w uproszczonej 
formie charakterystycznego ich rozczłonko­
wania. Ponadto zaś ma służyć jako szkielet 
obrazu powstałego przez zacieniowanie. Ale
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również i rysunek skał musi się podporząd­
kować naświetleniu stoków. Tak więc nie 
może np. jasne zbocze ulec zaciemnieniu 

przez kreskowane zaciemnienie skał.
R e p r o d u k c j a  map fizycznych dających 

efekt plastyczny przeprowadzana była do­
tychczas na drodze litografii ręcznej. Dla 
wielokolorowych szwajcarskich map dających 
efekt plastyczny stosowano dwie lub trzy 
płyty dla samych cieni, nie można było bo­
wiem za pomocą jednej płyty otrzymać w y­
starczająco zróżnicowanego światłocienia. 
Owa ręczna metoda wykonywania płyt cieni 
jest niebywale droga, wymaga bowiem dłu­
gotrwałej pracy przy przenoszeniu oryginału 
mapy na płyty drukarskie. Wrażenie orygi­
nału bywa przez: to również częstokroć znie­
kształcone! Trudności te skłoniły nas przy 
produkcji nowoczesnych map dających efekt 
plastyczny do zastosowania przy przenoszeniu 
cieniowanych oryginałów na płyty drukar­
skie — metody fotochemicznej. Tego rodzaju 
przenoszenie nie jest w technice reprodukcji 
nowością, gdyż metoda fotochemiczna stoso­
wana jest już od dawna w kopiowaniu obra­
zów, zdjęć i rysunków. W związku z repro­
dukcją map dających efekt plastyczny zasto­
sowano ją jednak w Szwajcarii po raz pierw­
szy.

Podstawę cieniowania i barwnego orygi­
nału stanowi zawsze odbitka linii wód. i war­
stwie. Zacieniowanie dokonywane bywało 
dotychczas z reguły na takich właśnie ma­
pach liniowych. W ten sposób ostro zary­
sowane elementy liniowe i tonowane barwy 
składały się na oryginał. Do dziś dnia nie 
udało się w procesie fotochemicznym oddzie­
lić od siebie obydwu tych elementów.

Rozdział ich nastąpić zatym musi już przy 
wykonywaniu samego oryginału. W związku 
z tym mieliśmy dotychczas możność wypró­
bowania rozmaitych metod. W opracowań-'u 
kilku najnowszych map dających efekt pla - 
styczny, jak nip. w załączonej a opracowanej 
przez autora — mapie Szwajcarii środkowej, 
posługiwano się następującą metodą: linio­
wą część obrazu mapy (sieć wodna, warstwi- 
ce i rysunek skał) 'drukowano w dużym fo­
tograficznym powiększeniu jasno niebieską 
farbą, na aluminiowych arkuszach i utrwala­
no ją. Na owych niebiesko-drukach sporzą­
dzano za pomocą cieni w ołówku i tuszu 
wzór zacieniowania. Konieczne jest przy 
tym wykonanie oryginału w znacznym po­
większeniu, aby pomimo niezbyt wyraźnego 
obrazu warstwie zapewnić mapie wystarczają, 
cą dokładność cieni. Podkład ten jesit w stop­
niowaniu światła i cienia mocno przesadny 
i obejmuje wszystkie wartości tonów przej. 
setowych od bieli aż do pełnej czerni tuszu. 
Po wykonaniu takiego wzoru cieni, niebie­

ski obraz linii zostaje usunięty drogą fotoche­
miczną. Pozostaje jedynie czysty stonowany 
oryginał zacienienia, który nadaje się już do 
przeniesienia na płyty drukarskie drogą fo­
tograficzną. Również i tutaj wskazanym jest 
podzielenie tonów światłocienia na conaj- 
mniej dwie płyty. Jeda z nich zawiera tony 
lżejsze, druga natomiast służy do wzmocnienia 
cieni przez tony najciemniejsze. Przy dru­
kach samych map stosuje się jeszcze odcie­
nie szaroniebieskie. Pozostałe płyty barwne: 
niebieskie, żółte i blado-czerwone, zostają 
wykonane według osobnych wzorów, co uła­
twione jest przez stopniowanie tych kolorów 
w zależności od wysokości. Takie oddzielne 
wykonanie płyt barwnych polega na zasa­
dzie, iż właściwy obraz zacienienia nie zo­
stanie przez inne kolory istotnie zmieniony.

Reprodukcja oryginałów zacienienia na dro­
dze fotochemicznej jest dokładniejsza i bar­
dziej celowa niż na drodze stosowanej do­
tychczas litografii ręcznej. Oprócz tego 
oszczędza się z reguły jedną płytę drukarską 
dzięki podziałowi cieni na dwie, a nie trzy 
płyty. Wzór oryginalny wymaga jednakże 
niebywałej dokładności w wykonaniu, każdy 
bowiem przypadkowy ruch ołówka czy pę­
dzla zostaje odbity na mapie.

Fizyczne mapy dające efekt plastyczny na­
dają się szczególnie do przedstawiania tere­
nów górskich i pagórkowatych w dużych po- 
działkach 1:20000 do 1:25000, a więc wszędzie 
tam, gdzie chodźii o wystarczająco duże i w y­
raźne nierówności krajobrazu.

Załączona mapa jesit jednym z pierwszych 
przykładów zastosowania wyżej opisanej me­
tody reprodukcji. Przedstawia ona okolice 
jeziora Czterech Kantonów, kolebkę Związku 
Szwajcarskiego i obejmuje ogromne krajobra­
zowe przeciwieństwa; od lodowcowych tere­
nów wysokogórskich. przez skraj Alp aż do 
płaskich nizin podalpejskieh.

Prof. Ed Imhnf

Załączenie mapy barwnej umożliwione zo­
stało dzięki uprzejmości władz szwajcarskich. 
Konferencja kcntonalnych dyrektorów oświa­
ty aeztwoliła na bezpłatne użycie płyt dru­
karskich, pochodzących z wydanego przez nią 
Szw\ajcarskiego Atlasu dla szkól średnich. 
Departament Oświaty kanionu Zurychskiego 
dostarczył potrzebngo do druku papieru. Kosz­
ty zaś samego druku pokryła firma Kern
S. A. w Aarau.

172



Fotogrametria lotnicza i miernictwo katastralne
Dr. Inż. A Brandenberger
I n s t y t u t  F o to g r a m e ty c z n y  P o l i t e c h n ik i  Z u i ą z k o w e j . Z i i r i c h

Fotogrametria, a zwłaszcza fotogrametria lot­
nicza, stosowana jest od kilku lat również i w 
miernictwie katastralnym. Na drodze fotogra­
metrii lotniczej sporządza się w Szwajcarii prze­
de wszystkim plany w podziałce 1 :1000 i 1 :2000 
dla zdjęć katastralnych przy większych przed­
sięwzięciach budowlanych i melioracyjnych, a 
głównie przy scaleniu gruntów. Fotogrametria 
lotnicza pomocna jest także w Szwajcarii w spo­
rządzaniu planów dla ksiąg gruntowych. Odnosi 
się to szczególnie do planów w podziałce 1:5000 
względnie 1:10.000 dla małowartościowych te­
renów, podlegających instrukcji katastralnej 
III strefy, a więc gór. Dla gruntów wyższej war­
tości tj. wsi i równin, podlegających instrukcji 
II strefy, stosuje się jednak dotychczas wciąż 
jeszcze metodę optyczną. Fotogrametrycznie 
zdejmowane są jedynie granice kultur i to tylko 
wówczas, gdy istnieją już lotnicze zdjęcia da­
nych terenów; ma to miejsce wtedy, gdy plan 
przeglądowy sporządzony ¡zostaje przed lub ró- 
wocześnie z oryginalnymi planami ksiąg grunto­
wych, ¡sporządzonymi na drodze fotogrametry­
cznej. Znaczenie zasadnicze posiada jednakże 
lotniczo-fotogrametryczny wywiad katastru dla 
wszystkich obszarów o niskiej wartości gruntu. 
Lotniczo-fotogrametryczna metoda sporządzania 
planóŵ  katastralnych jest w tym wypadku je­
dyną bodajże ekonomiczną metodą.

Najważniejszą jednak dziedziną stosowania 
fotogrametrii 'lotniczej w katastrze jest w 
Szwajcarii sporządzanie planów starego stanu 
posiadania przy scaleniu gruntów. Z tego też 
powodu zajmiemy się w pierwszym rzędzie prak­
tycznym omówieniem tej właśnie dziedziny fo ­
togrametrii lotniczej. Metody fotogrametryczne 
służące innym celom nie odbiegają zresztą w 
praktyce od metody przez nas opisanej.

Zastosowanie metody fotogrametrycznej dla 
sporządzania planów ¡starego stanu posiadania 
jest tym korzystniejsze, im bardziej pofałdowa­
ny i rozbity na drobne parcele jest teren, mający 
ulec scaleniu. Odnosi się to w Szwajcarii ¡szcze­
gólnie do dużych obszarów kantonów górskich, 
gdzie własność grantowa jest bardzo rozdrob­
niona. W normalnych warunkach zastosowanie 
zdjęć fotogrametrycznych przy sporządzaniu 
planów starego ¡stanu posiadania umożliwia zna­
czne zmniejszenie kosztów. W porównaniu z in­
nymi metodami (stolikowa ■— tachymetryczna) : 
zmniejszenie kosztów wynosi od 20 do 40%.

Warunkiem jest jednak zachowanie pewnej 
minimalnej wielkości obszaru ¡scalenia, który nie 
może być mniejszy od 80 hektarów. Również 
i dokładność zdjęć fotogrametrycznych zdjęć 
starego stanu posiadania jest w normalnych wa­
runkach znacznie wyższa, niż przy zastosowaniu 
innych metod. I tak np. linie proste pomiędzy 
punktami graniczącymi zdjęte na drodze lotni- 
czo-fotogrametrycznej wykazują około 2/3 ana­
logicznych błędów na planach sporządzonych me­
todą stolikową. Ponadto rozmieszczenie war­
stwie, jest przy metodzie lotniczo-fctogrametry- 
cznej o wiele dokładniejsze.

Sporządzanie fotogrametrycznego zdjęcia sta­
rego stanu posiadania przedstawia się w szcze­
gółach następująco: po uchwaleniu scalenia 
gruntów przez towarzystwo melioracyjne i za­
pewnieniu odpowiednich subwencji ze strony 
Państwa przystępuje się do opalikowciinia sta­
rego stanu posiadania. Zostaje ono przeprowa­
dzone pod kierownictwem mierniczego przysię­
głego lub fotogrametry przeprowadzającego 
scalenie. W pierwszym wypadku odgrywa 
ogromną rolę jak najściślejsza praca mierni­
czego przysięgłego z fotogrametrą, przy czym 
mierniczy znać musi dobrze możliwości metody 
fotogrametrycznej.

Opalikowaniie jest wykonywane przez właści­
cieli, przyczym termin jego musi być podany 
do wiadomości publicznej. Spory i niejasności 
rozstrzyga mierniczy przysięgły, kierujący ca­
łością prac scaleniowych. Do palikowania używa 
się kołków o przekroju kwadratowym 4 ^ 4  cm. 
Muszą one być zaostrzone i posiadać długość 
około 40 cm. Wbijanie kołków i zaopatrzenie ich 
w  odpowiednie napisy należy do właścicieli 
gruntów, którzy muszą być uprzednio ustnie lub 
pisemnie poinformowani o procedurze palikowa­
nia. Palikuje się zasadniczo wszelkie punkty gra­
niczne, w których granica ulega załamaniu. Pa­
liki wbijać należy tak, aby ich przekątne były 
przedłużeniem linii granicznych, a zaznaczone 
kredą numery właścicieli znajdowały się po od­
powiedniej stronie palika. (Rys. 1).

Dzięki temu umożliwia się fotogrametrze czy 
mierniczemu przysięgłemu, przeprowadzającemu 
identyfikację, natychmiastowe stwierdzenie li­
nii przebiegu granic. Wskazanym jest przy tym 
równoczesne ©palikowanie wszelkich ewentual­
nych projektów odnośnie ¡scalanego obszaru; 
punkty przewidzianych dróg i szos markuje się
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palikami czerwonymi, projekty odwadniania i 
wodociągów palikami niebieskimi. Punkty, które 
nie mogą być widoczne na zdjęciu lotniczym, lub 
też leżą w cieniu, należy palikować dodatkowo 
dobrze widocznymi znakami. Zaoszczędzi to 
drogich uzupełnień dokonywanych przy po­
mocy pomiarów stolikowych.

We wsiach i osiedlach, gdzie granice przebie­
gają często wzdłuż krawędzi lasów, murów i 
płotów, notuje się numery właścicieli wprost 
¡farbą bez specjanego palikowania, przedmioty 
te są bowiem z lotu ptaka łatwe do zauważenia.

Tuż przed samym palikowaniem określa foto- 
grametra tymczasowy termin lotu, przygotowu­
jąc jednocześnie materiały mapowe konieczne 
do ustalenia planu lotu. Wchodzą tu w rachubę 
przede wszystkim dokładne mapy o dużych po- 
działkach (1:25.000 ewentualnie 1:50.000) 
jak również mapy i plany o podziałkach więk­
szych, które dzięki objęciu znacznych terenów 
umożliwiają obsłudze powietrznej wystarczającą 
orientację. W wypadku braku tych materiałów 
mocna plan lotu oznaczyć na zdjęciach lotni­
czych wykonanych uprzednio z dużej wysokości, 
co również znacznie ułatwia lotnikom orientację. 
Przestudiowanie mapy i warunków lokalnych 
pozwoli dalej na określenie pory dnia, najko­
rzystniejszej dla przeprowadzenia lotu i poda­
nie jej do wiadomości lotnikom. Dla wykonywa­
nia lotu należy wybierać pory dnia o maksymal­
nym naświetleniu terenu oraz o minimalnej ilo­
ści cienia. Następnie ustala się wysokość lotu, 
która zależna jest od wymaganej dokładności 
wyniku.

Dla zdjęć starego sta,nu posiadania przy sca­
leniu gruntów wysokość lotu wynosi w Szwaj­
carii 1400 do 1500 m, co daje dokładność zdjęć, 
odpowiadającą stawianym normalnie wymaga­
niom. Kierując się wyłącznie dokładnością, często 
kroć możnaby podwyższyć wysokość lotu. Na- 
ogół jednak unikamy tego, gdyż przy pracy w 
podziałeś 1:1000 rozmiary planu byłyby tak du­
że, że stół rysunkowy nie wystarczyłby do ich 
opracowania. Wspomnieć tu należy, że przepro­
wadzono już w Szwajcarii próby wykorzystania

zdjęć z dużych wysokości w celu otrzymania 
punktów dostosowania, które służyłyby jako 
podstawa dla zdjęć wykonanych z wysokości 
normalnych (1400—1500 m). Dokładność tych 
opracowań jest oczywiście mniejsza, co nie zna­
czy jednak, aby nie wystarczała ona do obli­
czania powierzchni i klasyfikacji, jak również 
projektowania nowego stanu. Natomiast nie 
stwierdzono dotychczas, czy dokładność tej me­
tody byłaby wystarczająca dla wprowadzenia na 
grunt granic nowego stanu posiadania względnie 
innych projektów.

W Szwajcarii stosuje się zazwyczaj zdjęcia 
lotnicze prostopadło zbieżne o stosunku bazo­
wym 1 :3 i 100% pokryciu, t. zn. z punktem 
zbieżności sygnalizowanym w terenie. Dyspozy­
cja całych linii lotu jest częstokroć, ze względu 
na górzystość terenu, całkowicie niemożliwa. 
Najczęściej jest się zmuszonym do dysponowa­
nia każdego zdjęcia osobno, przy czym uwzględ­
niać należy ponadto najkorzystniejszy wgląd w 
opracowany obszar (oś obiektywu możliwie pro­
stopadła do terenu). Lot wykonuje się zasadni­
czo poprzecznie do kierunku biegu dolin. Zwra­
cać należy też uwagę na to, aby modele nie po­
siadały krytycznych form powierzchni (np. nie­
bezpieczny walec). Z tego też powodu powinno 
się unikać lotu w kierunku wąskich dolin.

Doświadczenia wykazały, że w pierwszym 
rzędzie należy dążyć do otrzymania naj­
korzystniejszych do opracowania zdjęć, a 
dopiero potym do korzystnego ułożenia się na 
zdjęciach punktów stałych. Szczególnie zaś na­
leży dbać o to, aby zdjęcia pokrywały się w 
linii podłużnej oraz bocznej i aby w żadnym 
wypadku nie powstały luki w ich ciągłości. 
W terenach mocno górzystych pokrycie wynosić 
powinno do 40% (zamiast normalnych 30a/o). 
Zwiększa isięi w ten sposób pewność orientacji 
lotnika jak również unika się konieczności nie­
korzystnego zazwyczaj opracowania nieostrych 
brzegów zdjęć. Przy każdym stereogramie musi 
być podana wysokość lotu nad poziomem mo­
rza oraz kierunek lotu.

Zdjęcia najlepiej jest wykonywać wiosną lub 
jesienią, gdyż w tej porze roku wysokość wszel­
kiego rodzaju zarośli nie przeszkadza w nale­
żytym opracowaniu warstwie. Lepszą widocz­
ność w tych porach roku zawdzięczamy również 
stanowi drzew liściastych. Ponadto ludność prze­
bywa w tych okresach w dolinach, a nie tak jak 
w lecie w górach i na halach, co oczywiście 
ułatwia przeprowadzenie «palikowania. Unikać 
jednali należy zdejmowania terenów pokry­
tych śniegiem.

Korzystnym jest wykonywanie planu lotów 
w dwóch egzemplarzach, z których jeden otrzy­
mać musi wystarczająco wcześnie obsługa lot­
nicza.



Po opalizowaniu następuje sygnalizacja. Na­
leży ją przeprowadzić w ten sposób, aby na te­
renach otwartych można się było obyć bez po­
miarów" uzupełniających. Korzystnym jest uży­
cie do tej pracy dzieci szkolnych, podzielonych 
na grupy pod kierunkiem nauczyciela oraz po­
mocników, odpowiednio do tego zadania przy­
gotowanych. Sygnalizacja poszczególnych części 
terenu powierzona odpowiednio wyuczonym i 
przygotowanym grupom zostaje dokonana w 
niewiarogodnłe krótkim czasie. Dla uniknięcia 
przeoczenia sygnalizacji graniczników ustalić 
można grzywnę określonej wysokości za każdy 
opuszczony punkt. Do sygnalizowania używa się 
kawałków kartonu wielkości 18X18 cm i gru­
bości 2—4 mm, umocowanych za pomocą gwoź­
dzi papowych wprost na kołkach. Górna część 
tych kartonów musi być pokryta białą olejną 
farbą. Ze względu na niską cenę tych kartonów 
(3—5 centymów) często nie opłaca się ich zbie­
rać.

Doświadczenie wykazało, że kamienie leżące 
w pobliżu punktów granicznych nie tylko utru­
dniają opracowanie planu, ale są przyczyną błę­
dów. Dlatego też pokryć je należy jakimkolwiek 
ciemnym materiałem. Graniczniki, które są nie­
widoczne w stereogramie domierza się do obiek­
tów widocznych lub do sygnalizowanych punk­
tów pomocniczych.

Jednocześnie z sygnalizacją graniczników 
przeprowadza się sygnalizację punktów stałych 
(triangulacyjnych), poligonowych i niwelacyj­
nych). Punkty niewidoczne sygnalizujemy eks­
centrycznie, a następnie domierzamy ekscentry 
do punktów właściwych. Z tego powodu przed 
sygnalizacją należy zorientować się w położeniu 
punktów triangulacyjnych, poligonowych i n i­
welacyjnych, w ich dokładności oraz stabilizacja.

Wskazanym jest następnie opalikować i za­
sygnalizować na granicach scalenia te punkty, 
które stosownie do dyspozycji stereogramu mo­
gą zostać użyte jako punkty dostosowania. Sy­
gnalizację tych punktów o ile możności centry- 
czną, przeprowadza się płytkami kartonowymi 
o grubości 0,8 cm, o wymiarach 30 X 30 do 
40 X 40 cm. Wszelkie punkty widoczne, a więc 
brzegi dachów, mury i inne linie, stanowiące 
granice są wprawdzie odpowiednio oznaczone 
przy palikowaniu, ale nie podlegają sygnaliza­
cji. Sygnalizuje się natomiast przy pomocy ma­
łych płytek punkty przyszłych projektów. Syg­
nalizację tych punktów jak również sygnaliza­
cję punktów dostosowania przeprowadzać po­
winien osobiście fotogrametra.

Sygnalizację przeprowadza się tuż przed lo­
tem, zazwyczaj w dzień lotu lub o dzień wcześ­
niej, gdyż zbyt wczesny termin jej przeprowa­
dzenia może spowodować zniszczenie lub zgubie­

nie płytek. Sygnalizacja musi być dopilnowana 
osobiście przez fotogrametrę lub mierniczego.
. Zgodnie z ustalonym terminem po uprzednim 

telefonicznym porozumieniu sięi fotogrametry 
względnie mierniczego z załogą, wykonany zo­
stanie lot iotogiaiiczny. Lot powinien być prze­
prowadzony przy niebie bezchmurnym, inaczej 
istnieje niebezpieczeństwo zaciemnienia pew­
nych obszarów w terenie, co utrudnia wyko­
rzystanie zdjęć, a nawet może je uczynić nie­
zdatnymi do użytku. Przy niekorzystnej pogo­
dzie należy lot przesunąć na najbliższy pogodny 
dzień, przyczyni sygnalizacja musi zostać przed 
samym lotem ponownie ¡sprawdzona. W wypad­
ku możności użycia kilku samolotów jednocześ­
nie, koszty zdjęcia obniżają się w znacznym 
stopniu. Z drugiej jednak strony zmniejsza się 
jednak wtedy prawdopodobieństwo wykorzysta­
nia dnia pogodnego do lotu, zwłaszcza gdy po­
szczególne aparaty są od siebie tak odległe, że 
należy się liczyć, z rozmaitymi stanami pogody 
przy lotach.

Po upewnieniu się, że zdjęcia są udane i na­
dają się do wykorzystania, poleca się, w wypad­
ku gdy się to opłaca, zebrać tablice sygnaliza­
cyjne, ustalając premię za każdą zwróconą ta­
blice.

Z negatywów zdjęć sporządza się odbitki sty­
kowe, które służyć będą jako podstawa do wy­
znaczenia punktów dostosowania. Równocześnie 
wykonuje się powiększenia w formacie zależ­
nym od stanu rozdrobnienia działek i stosunków 
bonitacyjnych. Do wykonania zdjęć starego sta­
nu posiadania używa się kamer precyzyjnych 
firmy Wild o ogniskowej 165 mm i formacie 
użytecznym kliszy 12X12 cm. Przy locie na 
wysokości 1400—1500 m otrzymuje się zatyrn 
zdjęcia w skali ok. 1:9000. Dla identyfikacji i 
bonitacji (klasyfikacji gruntów) wykonuje 

*siię powiększenia do skali 1:3000 lub 1:2000. 
W osiedlach gęsto zabudowanych konieczne są 
ok. 8-krotne powiększenia dla uzyskania lepszej 
przejrzystości planu.

Po ukończeniu tych prac wstępnych ropoczy- 
namy wyznaczanie punktów dostosowania. Ko­
rzystnym jest przytym uprzednie naniesienie 
zdjęć zbieżnych na odbitki zdjęć prostopadłych. 
Daje to podstawę do obrania punktów dostoso­
wania, a ponadto można później pracować wy­
łącznie odbitkami prostopadłymi. Punkty dosto­
sowania obieramy tak, aby opracowywana po­
wierzchnia z każdego stereogramu była jak naj­
większa. Każdą parę klisz (stereogram) należy 
zbadać na ostrość, przejrzystość, różnice po­
większenia, działanie cieni, stosunek bazowy, 
wysokość lotu itd. Jako punktów dostosowania, 
starać się należy użyć stałych puktów sygnali­
zowanych. W żadnym wypadku nie wolno nam 
opracowywać zdjęć poza zasięgiem punktów do­
stosowania (ekstrapolować).
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Punkty dostosowania muszą być obrane w ten 
sposób, aby istniejący błąd wzajemnej orienta­
cji zdjęć mógł zostać określony i uwzględniony. 
Odnosi się to przede wszystkim do dokładnego 
uchwycenia różnic pochylenia poprzecznego oraz 
zbieżności osi kamer. Wymaga to przynajmniej 
pięciu punktów dostosowania na jeden stereo- 
gram, po jednym punkcie w każdym rogu i je­
den mniejwięcej w środku stereogramu. Ponad­
to dążyć należy do tego, aby możliwie duża ilość 
tych samych punktów dostosowania mogła zo­
stać użyta w stereogramach sąsiednich. Daje to 
dużą oszczędność w sporządzaniu podkładu geo­
dezyjnego, Na punkty dostosowania niezależnie 
pd punktów granicznych obszaru, mającego ulec 
scaleniu, nadają się najlepiej sygnalizowane gra- 
niczniki wewnętrznych granic własności.

Punkty dostosowania mierzy się trygonome­
trycznie lub poligonami, przy czym dążyć należy 
do dokładności ±  10 cm zarówno co do położe­
nia jak i co do wysokości. Wartość ta pochodzi 
z dozwolonej dokładności skartowania ± 20 cm 
(oficjalna tolerancja dla zdjęć stolikowych wy- 
¡nosi * 30 cm). W tej ±  20 cm dokładności 
w sytuacji zawarty jest błąd dostosowania, 
±: 15 cm błąd nastawienia i przeniesienia, jak 
również ±  10 cm błąd kliszy i rektyfikacji au­
tografu. Kwadrat przyjętych tolerancji zmniei- 
szony o kwadrat sumy ostatnich dwóch błędów 
daje w wyniku kwadrat średniego błędu dosto­
sowania 75 cm kw. i stąd średni błąd dostoso­
wania około ±  10 cm. Wynika stąd, iż użyty 
dla punktów dostosowania ciąg poligonowy za­
wierać może błąd ostateczny 30 cm. Z tej sa­
mej przyczyny przy trygonometrycznej meto­
dzie wyznaczania punktów dostosowania — wy­
równanie należy przeprowadzić za pomocą upro­
szczonej, najlepiej graficznej metody. Odnosi 
się to specjalnie do wypadków, w których uży­
wamy długich celowych.

Identyfikacją przeprowadza się na odbitkach 
powiększonych, przyezym należy być dobrze 
zorientowanym w treści planu. Od roku 1944 
jstnieje w Szwajcarii specjalna instrukcja od­
nośnie identyfikacji. Indentyfikację przepro­
wadzić powinien sam fotogrametra względnie 
personel, obeznany z metodami fotogrametrycz­
nymi. Identyfikację ograniczyć należy do tych 
punktów, które zostaną potym wykorzystane 
w opracowaniu. Tylko wtedy możliwe jest na­
leżyte opracowanie planu i dlatego też identy­
fikacja stanowi jedną z najważniejszych prac 
przy sporządzaniu zdjęć starego stanu posia­
dania. W wypadku skomplikowanych stosun­
ków granicznych wskazanym jest zaproszenie 
zaufanego członka rady scaleniowej dla usunię­
cia niejasności czy błędów przy opalikowaniu 
i sygnalizacji. Sama identyfikacja obejmuje 
wrysowanie granicznych punktów własności, 
numeru właściciela, punktów stałych (niwela­

cyjnych) i dostosowania, punktów projektów 
oraz szczegółów sytuacji, jak dróg, wód, lasów, 
drzew, krzaków, szerokości brzegów dachów, 
części budynków, przewodów elektrycznych 
i telefonicznych, mostów, studni, płotów, ście­
ków, terenów podmokłych, zagłębień, bloków 
skalnych, bagien itd., jak również nazwy miej­
scowości. (Rys. 2).

Co do sposobu przedstawienia tych przedmio­
tów na szkicu identyfikacyjnym nie istnieje do 
tej pory żadna wiążąca instrukcja. Poleca się 
jednak używać tych samych znaków i opisów, 
co przy opracowaniu na autografie.

Na drugim powiększeniu jeden z pracowni­
ków przeprowadza jednocześnie wkreślenie klas 
i klasyfikacji, zgodnie ze wskazówkami komi­
sji szacunkowej. Metoda ta, wprowadzona przez 
autora, daje dobre wyniki, gdyż wrysowanie 
klas gruntów na odbitki powiększone (w po- 
działce ok. 1:2000) ze względu na dobrze wi­
doczne granice, jest szybsze i dokładniejsze 
niż wrysowanie na odbitki zwykłe. Metoda ta 
jest szczególnie wtedy korzystna, gdy spoty­
kamy bardziej skomplikowane granice klas. 
Nawet wtedy bowiem, gdy na powiększeniu nie 
można ich bezpośrednio rozpoznać, odbitka wy­
kazuje nam wiele elementów, ułatwiających 
szybkie wkreślenie klasyfikacji.

Po zakończeniu prac w polu przychodzimy 
do robót wstępnych przy opracowaniu planów. 
Przede wszystkim obliczamy punkty dostoso-

R y s .  2
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wania. Następnie przeprowadzamy podział na 
arkusze w miarę możności wszystkie tego sa­
mego formatu dla jednego operatu. Zazwyczaj 
używa się płyt aluminiowych 70 cm. szerokości 
i 100 — 120 cm. długości. Dążyć należy do te. 
go, aby opracowanie jednego sitereogramu zaj­
mowało jeden lub najwyżej dwa arkusze 
w skali 1 :2000. Unika się przez to wielu trud­
ności. Naniesienie siatki oraz punktów stałych 
przeprowadza się za pomocą koordynatograiu. 
Przy operatach większych wykonuje się poza 
tym ogólny plan opracowania zdjęć lotniczych.

Po wykonaniu opisanych prac wstępnych 
można rozpocząć pracęi na autografie. Przy 
skali opracowania 1:1000 przyjmujemy skalę 
maszyny autografu Wild A5 — 1 :4.000 ze sto­
sunkiem przeniesienia z autografu na stół ry­
sunkowy równym 1:4. W dostosowaniu wyma­
gana jest duża staranność, gdyż samo dostoso­
wanie wymaga większego wkładu pracy niż 
opracowanie planów przeglądowych. Z tego po­
wodu opracowania w dużych skalach wykonuje 
się na aparacie A5 lub A6, gdyż przy zastoso­
waniu aparatu A2 zarówno dokładność jak 
i wymiary stołu kreślarskiego są do tego celu 
niewystarczające. W opracowaniu treści zdję­
cia należy się opierać przede wszystkim na 
ŝzkicach identyfikacyjnych. Odstępy warstwie 

ustala się w zależności od potrzeby i od miej­
scowych stosunków topograficznych. W wielu 
wypadkach prowadzi się warstwice co 5 m, 
zwłaszcza gdy teren, mający ulec scaleniu jest 
stromy. W terenach płaskich i obszarach prze­
znaczonych do melioracji warstwice prowadzi 
się co 2 m. Dokładność uzyskanych w tej dro­
dze planów wystarcza zarówno do sporządzenia 
ogólnego projektu scalenia jak i do zaprojekto­
wania nowego stanu posiadania. Byłoby jednak 
rzeczą błędną uważać, że punkty wyznaczone 
na drodze fotogrametrycznej są tak dokładne, 
że nie wymagają późniejszego ich zaniwelowa- 
nia.

Plany wykonuje się ołówkiem czarnym lub 
kolorowym, później zaś wyciąga się w tuszu 
względnie łączy się obydwa te sposoby. Wy­
kreślenie powinno nastąpić natychmiast po 
opracowaniu zdjęć przez personel, pozostający 
w stałym kontakcie z fotogrametrą.

Po wykończeniu oryginałów planów sporzą­
dzamy z nich kopie, na kalce oleistej pod kie­
runkiem fotogrametry lub mierniczego przy­
sięgłego prowadzącego scalenie. Kopie te spo­
rządza się przed przeprowadzeniem pomiarów 
uzupełniających w polu. Jednocześnie sporzą­
dza się kopie, służące jako podstawa do pomia­
rów' uzupełniających stolikiem mierniczym lub 
taśmą. Kopie sporządza się w sposób następu­
jący: Najpierw sporządza się kopię oryginal­
ną, zawierającą stosunki własności i sytuację.

Na drodze fotokopii sporządza się z niej dwie 
odbitki, z których jedna służy dla wkreślenia 
wmrstwic, druga zaś dla wkreślenia klasyfika­
cji. Zależnie od potrzeby sporządza się z tych 
odbitek odpowiednie ilości heliografów, przy­
czyni jeden egzemplarz stanowi podstawę 
wkreślenia uzupełnień polowych. (Rys. 3).

Uzupełnienia połowę przeprowadza fotogra- 
metra lub mierniczy kierujący scaleniem. Przy 
starannym wykonaniu i dobrej organizacji, 
prace uzupełniające można wykonać bardzo 
szybko, a niejednokrotnie są one zbyteczne. 
Koszt uzupełnień za wyjątkiem pracy na więk­
szych obszarach zalesionych, nie powinien wy­
nosić więcej, niż 2% ogólnej sumy kosztorysu.

Na zakończenie stwierdzić możemy, że aero- 
fotogrametryczne zdjęcia starego stanu posia­
dania przy scaleniu stanowią, przy silnym roz­
drobnieniu własności i pofałdowaniu terenu, 
metodę najdokładniejszą i najekonomicz- 
niejszą w użyciu, pod warunkiem pewnego mi­
nimum wielkości obszaru (80 ha) oraz niezbyt 
wdelkiego zalesienia terenu. Wykonanie klasy­
fikacji na odbitkach powiększonych jest rów­
nież znacznie szybsze i korzystniejsze niż na- 
przykład, przy metodzie stolikowej. Przy uży­
ciu metody stolikowej trzeba najpierw wyko­
nać poligon, następnie obliczać współrzędne 
i nanieść je z innymi punktami stałymi i siat­
ką na arkusz aluminiowy. Następnie musimy 
wykonać zdjęcia topograficzne, opracować pla­
ny i dopiero po sporządzeniu kopii i heliogra­
fów możemy przeprowadzić klasyfikację. Tak
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więc np. przy otrzymaniu pracy scaleniowej 
w jesieni, możemy opracowanie fotograme­
tryczne wykonać w krótkim terminie, podczas 
gdy np. zdjęcie stolikowe nie może zostać za­
kończone z powodu nadchodzącej zimy. Nie 
można więc wykonać obliczeń powierzchni 
i klasyfikacja, projektów dróg i nowego stanu 
posiadania, tak że prace te nie wykonane w zi­

mie, przeciągają się conajimndej o pół roku. Me­
toda fotogrametryczna daje natomiast mierni­
czemu możliwość sporządzenia w okresie zimy 
oryginalnych planów, kopii i heliografów oraz 
obliczeń d klasyfikacji. Na wiosnę pozostaje 
ogłoszenie nowego stanu posiadania i wprows . 
dzenie projektu scalenia na grunt.

Dr. Ini A Brandenberger

Kilka uwag o zagęszczaniu punktów triangulacyinych
Dr. Ini. C. Kamela

W krajach, gdzie nie przeprowadzono jeszcze 
całkowicie triangulacji, gdzie istnieje np. ty l­
ko sieć triangulacyjna pierwszego i drugiego 
rzędu, zagęszczenie punktami triangulacyjny­
mi normalnym sposobem przez wcięcia wyma­
ga dużo pracy i czasu. Cel ten można osiągnąć 
szybciej przez zagęszczenie sieci triangulacyj­
ne j przy pomocy p o l i g o n i z a c j i  p r e ­
c y z y j n e j .  Jest to ważne szczególnie w kra­
jach, gdzie w grę wchodzi pośpiech przy opra­
cowaniu nowych planów — jako podstawy do 
zabudowy i rozbudowy. Jeżeli odległości mię­
dzy punktami triangulacyjnymi wynoszą 10— 
15 km, to długość ciągów poligonowych do 
punktów węzłowych wahać się będzie w gra­
nicach 7—10 km. Kąty w ciągach poligono­
wych mierzymy teodolitami używanymi przy 
pomiarach triangulacyjnych pierwszego i dru­
giego rzędu, długość boków pośrednio metodą 
optyczną.

Optyczny pomiar długości boków poligono­
wych (pomijając metodę tachymetryczną) 
przeprowadza się przez pomiar kąta ]5arala- 
ktycznego, utworzonego, przez proste przepro­
wadzone przez punkty: stanowisko instrumen­
tu i krańce bazy poziomej o długości b. Kąt 
paralaktyczny mierzymy najczęściej za pomo­
cą dokładnego teodolitu, jako normalny popiiar 
kąta poziomego, lub przy pomocy śruby tan- 
gencjalnej, stosowanej w instrumentach Zeis­
sa. Jeżeli ustawimy teodolit na początku boku 
w punkcie A, a na końcu w punkcie B łatę 
w poziomie jako bazę, w ten sposób, że będzie 
ona prostopadła do boku AB i znajdować się 
swym środkiem W punkcie B, to wyprowadzamy 
następujące zależności: długość boku s wyniesie

S =  y  ct§ y  ’ a kłhd m s ^  s'! ; zakła­

dając, że błąd mb ~  o (błąd bazy) i przy za­

niedbaniu wyrażenia k mr . jako wielkości ma- 4
łej" in; — średni błąd pomiaru kąta paralak- 
tycznego y.

Błąd względny określa dokładność po­
miaru i jest stosowany jako miernik. Z rów­
nania m, =  s ! widzimy, że m3 będzie ma­li
łe, gdy s i m-y jest małe, b zaś duże. Długości 
boków poligonowych winny za tym być krót­
kie, stąd wniosek, że w ciągu poligonowym 
o 7—10 km długości ilość boków będzie duża. 
Ażeby rru było małe, trzeba dokładnie mierzyć, 
a więc używać dokładnych teodolitów. Widzi­
my, że długość bazy b winna być duża aczkol 
wiek dotychczas firmy Zeiss, Wild, Kem pro­
dukowały najczęściej bazy o długości 2 m. 
Przyjmując za tym mT =  i  l” (starego po­
działu) =  —— przy b =  2 m, dla s = 200 

m mamy m s — zt. 10 cm oraz błąd względ­

ny - - i-  =  - i — Natomiast używając bazy
S 2000.

o długości b = 5 m przy tej samej dokład­
ności dla mT ^  +  1" otrzymamy m5 =  ±

4 cm oraz nh =  t  4 cm oraz m!_ ?= 5000”

Dłuższa baza jest zatym konieczna, ażeby 
podnieść . dokładność pomiarów optycznych, 
gdyż dokładności pomiaru samego kąta paro- 
laktycznego nie jesteśmy w stanie zwiększyć. 
Dla zwykłej poligonometrii ten sposób doko­
nywania pomiaru optycznego i osiągnięte do­
kładności wystarczają. Przy pomiarze dłuż­
szych boków poligonowych, stosując wyżej
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opisaną metodę, rozbić musimy bok na krótsze 
odcinki i mierzyć każdy z nich z osobna, 
względnie ustawić! bazę w środku i mierzyć 
oba odcinki, wreszcie przez pomierzenie na 
jednym końcu lub w środku bazy pomocniczej 
oraz kąta paralaktycznego wyznaczamy dłu­
gość boku.

Do pomiarów dłuższych boków wszystkie 
wymienione metody jednak nie są wystarcza­
jące, a przyczyną jest to, że firmy produko­
wały zbyt krótkie bazy (łaty) i ani dokład­
ność, ani też ekonomia pracy nie zostały osiąg­
nięte. Reasumując, można podać, że przy ba­
zach krótkich (2—3 m) powinno się mierzyć 
boki poligonów o długościach do 150 m, zaś 
dla boków do 500 m konieczna jest baza o dłu­
gości 5 m.

Dla wystarczającego określenia punktu wę­
złowego, przyjmując długość boków około 500 
m (ilość ich wynosi od 14 do 20) należy do 
pomiarów optycznych używać minimum pię­
ciometrowej łaty, a kąt paralaktyczny mie­
rzyć z dokładnością około ±  0,5" ±  0,3".

Oprócz wyżej wymienionych czynników 
wpływ na pomiar długości wywierają dodatko­
wo: dokładność określenia długości bazy (ła­
ty) i jej zmiana pod wpływem temperatury, 
ugięcie łaty (bazy), dokładność prostopadłego 
ustawienia bazy do mierzonego boku poligo­
nowego, poza tym wpływ powietrza (na po­
miar kąta paralaktycznego — wpływ refrakcji 
bocznej), błędy osobiste obserwatora itd. Kąt 
paralaktyczny y mierzymy z błędem m y. 
Błędu tego nie możemy zmniejszyć, gdyż na 
dokładność pomiaru wpływają te same czyn­
niki, które działają na dokładność tachyme- 
trii precyzyjnej i dalmierzy, a do nich należą 
między innym przebieg celowej nisko ponad 
ziemią, wpływ falowania rozgrzanego powie- 
trza w różnych warstwach, refrakcja boczna 
itp. Przy zupełnym braku punktów triangu­
lacyjnych możemy długość boków triangula­
cyjnych pierwszego i drugiego rzędu otrzy­
mać również przy pomocy poligonometrii, cią­
gami poligonowymi, zakładanymi tak, że dłu­
gość ich boków wahać się będzie w granicach 
od 1 do 2 km. Do określenia długości za po­
mocą pomiarów kątów parallaktycznych zakła­
damy wtedy bazy mniej więcej w środku bo­
ków. Najczęściej używano do tej pory jako 
bazy drutów inwarowych lub taśm inwaro­
wych. W pracach tych jednak trudności przy 
sygnalizacji początku i końca bazy i jej do­
kładnego określenia, wykazały skolei nieprak- 
tyczność tej metody.

Metodę tę udoskonalić możemy, gdy zamiast 
drutów (24 m) lub taśm inwarowych (50 m) 
zakładać będziemy bazy pomierzone drutami 
inwarowymi lub posługując isię znanym od 
kilkunastu lat apartem Yaisala (opartym na

zasadzie pomiaru interferencyjnego światła) 
przez dokonywanie pomiarów wprost albo przez 
kontrolowanie długości drutów inwarowych. 
W oparciu o tę zasadę możemy zwiększyć dłu­
gość baz (praktycznie do 192 m). Mimo do­
kładnego pomiaru bazy, pomiar kąta parala­
ktycznego nie będzie zbyt dokładny. Kąty pa- 
ralaktyczne trzeba mierzyć rano i wieczorem, 
gdy powietrze jest czyste, spokojne i niezbyt 
rozgrzane. Użycie tych metod nie eliminuje 
jednak skutków niskiego przebiegu promieni.

Innym sposobem zagęszczania lub założenia 
nowej sieci triangulacyjnej jest triangulaeja 
łańcuszkowa. Boki triangulacyjne można mie­
rzyć wprost przy pomocy pomiarów optycz­
nych, jak opisano wyżej dla boków poligono­
wych. Względnie, o ile boki triangulacji łań­
cuszkowej są zbyt długie, ażeby można było 
mierzyć bezpośrednio cały bok, otrzymamy 
ich długość z małego ciągu poligonowego (2—3 
boki poligonowe), mierzonych jak wyżej po­
dano.

Innym rozwiązaniem jest znów zakładanie 
triangulacji cżęsciowo na zasadzie metody kla­
sycznej np. punkty pierwszego rzędu, przy 
możliwie długich bokach, a dalej zagęszczanie 
przy pomocy triangulacji łańcuszkowej względ­
nie ciągów poligonowych.

Dla krajów, gdzie wykonujemy zdjęcia lot­
nicze i opracować pragniemy fotoplany (w pła­
skim terenie), dobrym podkładem dla przetwa­
rzania zdjęć są ciągi poligonowe (punkty) 
o dość długich bokach, mierzone optycznie 
(przy ¡zachowaniu wymaganej dokładności). 
Jako podkład do opracowań stereogramów na­
daje się dobrze triangulaeja łańcuszkowa, 
względnie dwa ciągi poligonowe przebiegające 
mniejwięcej równolegle. Wszędzie powinno się 
pomierzyć równocześnie kąty pionowe celem 
trygonometrycznego określenia wysokości.

Przy opracowaniu triangulacji lotniczej prze­
strzennej konieczna jest znajomość współrzęd­
nych minimum dwóch punktów t.zw. punktów 
dostosowania na początku, na końcu oraz mniej­
więcej w środku pasa zdjęć.

W praktyce waha się się odległość tych 
grup punktów w granicach od 30 do 100 kin. 
Współrzędne (x, y) punktów dostosowania 
otrzymamy, o ile brak jest triangulacji kra­
jowej, przez pomiary astronomiczne, przez co 
uzyskamy długość i szerokość geograficzną 
(i azymut) — a przyjmując przyjęte odwzo­
rowanie dla danego kraju obliczymy następnie 
współrzędne x i y. Wystarczy na początku i na 
końcu pasa (triangulacji przestrzennej lotni­
czej) wyznaczyć astronomicznie po jednym 
punkcie, wraz z określeniem azymutu, drugi 
wzgl. kilka następnych punktów określimy 
przy pomocy ciągów poligonowych precyzyj­
nych lub triangulacji łańcuszkowej.
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Wysokość jednego z tych punktów wystarczy 
określić jedną ze znanych metod, resztę zaś 
określimy przy pomocy trygonometrycznego po­
miaru wysokości. Przygotowanie podkładu pod 
triangulację radiallną (promienistą) nie nastrę­
cza również trudności. Na tym miejscu nie mo­
żemy jednak wchodzić w szczegóły, którym 
poświęcimy w przyszłości osobny artykuł.

Na zakończenie tego iszkicu wspomnieć jesz­
cze należy o dawnych próbach wykorzystania 
echa do pomiarów długości. Z powodu ograni­
czonego zasięgu rozchodzenia się i rozproszenia 
głosu, nie dały one dobrych rezultatów. Jedynie 
w geodezji, przy pomiarach grawimetrycznych 
na morzu, przy pomiarach głębokości stosowano 
te metody z pomyślnymi wynikami. Obecnie 
próbuje się w miejsce echa określić głębokość 
mórz i oceanów przy pomocy radaru, co uwień­
czone zostało dużym powodzeniem. O ile uda 
się zastosować radar do pomiarów odległości na 
ziemi z pożądaną dokładnością, wtedy nastąpi 
ogromny postęp nie tylko w samej geodezji i 
astronomii geodezyjnej, lecz również i  fotogra­
metrii. Jak fotogrametrii naziemnej udało się 
wbudować w teodolit kamerę fotograficzną i 
stworzyć przez to fototeodolit, tak uda się może 
dołączyć do teodolitu urządzenie radarowe dla 
odbioru odbitych fal o długości 1—10 cm pro­
mieni świetlnych (nie widocznych dla oka), i

wtedy powstanie radarteodolit. Również i kame­
ra lotnicza, wyposażona w urządzenie radarowe 
spowoduje rozwiązanie najtrudniejszych pro­
blemów fotogrametrii lotniczej, aerotriangulacja 
przestrzenna wejdzie na nowe drogi i wyelimi­
nowane zostaną żmudne i długie teorie błędów 
i (sposobów ich wyrównania. Czas pokaże, czy 
uda się to praktycznie zrealizować, jednak geo­
dezja musi dotrzymać kroku postępowi techniki.

Osobny problem wyłania się dla astronomii 
geodezyjnej, określenie współrzędnych geogra­
ficznych z pomiarów astronomicznych, jak rów­
nież dla pomiarów grawimetrycznych, chociaż 
na lądzie jesteśmy już w stanie pracować ¡z za­
dawalającą dokładnością, to na morzu dokład­
ność wyznaczania jest dziesięciokrotnie lub wię­
cej niższa. Wprawdzie przy pomocy aparatu 
Vening-Meinesza pchnięto i ten problem na­
przód, ale przez możliwość zastosowania grawi­
metrów, pracujących na zasadzie statycznej, a 
opartych na własnościach barometru, jesteśmy 
już w stanie dokładniej kreślić przyśpieszenie 
siły ciężkości na morzu, niż aparatem Vening- 
Meinesza (około 2—3 razy dokładniej). Pomimo 
to jesteśmy tu w porównaniu z lądem w tyle, 
a problem ten stale otwarty jest dla dyskusji.

O tych sprawach mamy nadzieję mówić choć­
by w formie krótkich szkiców w najbliższej 
przyszłości, Dr inż c Kamda

B r a m a  S ł o ń c a  p o d  M o r g in s
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Jak wygląda produkcja instrumentów geodezyjnych
Inż. R. Chrząszcz
I n s t y t u t  G e o d e z y jn y  P o l i t e c h n ik i  Z w i ą z k o w e j .  Z i i r i c h .

Reportaż niniejszy powstał jako wynik odwie­
dzin w fabryce instrumentów geodezyjnych Kern 
S. A. w Aarau Celem jego jest dostarczenie 
czytelnikowi polskiemu ogólnych wiadomości o 
fabrykacji instrumentów geodezyjnych. Ograni­
czone ramy czasopisma nie pozwalają mi nie­
stety na szersze .omówienie wielu ciekawych pro­
blemów związanych z metodami pracy oraz ro­
dzajami urządzeń fabrycznych. Mam jednak na­
dzieję, że artykuł będzie naszym Kolegom po­
mocny w ich pracy. Chciałbym również podzię­
kować serdecznie Dyrekcji firmy Kern, a w 
szczególności Panu Wildowi, synowi znanego 
konstruktora, za nad wyraz życzliwe i przyjazne 
ustosunkowanie się podczas odwiedzin oraz licz­
ne i cenne informacje i uwagi.

Firma Kern S. A. założona w roku 1819 jest 
jedną z najstarszych fabryk optycznych w 
Szwajcarii. Zabudowania fabryczne składają się 
dziisiaj, z dwóch kompleksów: stary budynek, 
w którym znajduje się oddział handlowy a oddział 
przyborników, oraz budynek nowy z oddziałami 
optycznym i geodezyjnym i biurami dyrekcji.

Lista fabrykatów jest obszerna: cyrkle, przy­
borniki, wszystkie rodzaje instrumentów mier­
niczych, jak teodolity, odległownice, niwelatory, 
stoliki itp., następnie lornetki, lupy pryzmaty­
czne, objektywy kinowe i fotograficzne, optycz­
ne oporządzenie armii, części optyczne najroz­
maitszych maszyn itd.

W następstwie pierwszej wojny światowej 
firma była zmuszona z powodu braku surowców 
zagranicznych wziąć w swe ręce całą produkcję 
(optycznych części instrumentów. Ten nowy od­
dział rozwinął się ogromnie w okresie między­
wojennym zapewniając firmie dużą część zamó­
wień armii.

Oddział geodezyjny wkroczył na drogę żywe­
go rozwoju w chwili, gdy dr h. c. Henryk Wild, 
inżynier światowej sławy, powierzył firmie do 
fabrykacji swe nowe konstrukcje teodolitów o 
podwójnym kole podziału. Moment ów może być 
uznany za początek nowej ery w dziejach firmy 
Kern.

Nowy wielki postęp nastąpił w czasie trwa­
nia drugiej wojny światowej. Rozwój ten ilu­
strują najlepiej zestawienia liczby zatrudnio­
nych przez firmę pracowników:

I tak w roku 1914 liczyła firma 250 zatrud­
nionych, 1924 — 100, 1934 — 300, 1944 — 500, 
1947 _  600.

Dzięki ogromnemu brakowi towarów na ryn­
ku światowym oraz odpadnięciu konkurencji 
niemieckiej popyt jest dzisiaj prawie nieogra­
niczony. W czasach normalnych eksportowano 
ok. 60% produkcji (z czego samych instrumen­
tów mierniczych ok. 80%). Podczas wojny cyfra 
ta spadła na 8%. Dzisiaj służy eksportowi znów 
ok. 50% produkcji. Możliwości handlu są dziś 
z jednej strony w dużym stopniu uregulowane, 
z drugiej zaś ograniczone przez postanowienia 
o charakterze polityczno-handlowym.

Dla krótkiego przedstawienia stosunków han- 
dowych z Polską zaznaczmy, że firma nie po­
siada narazie żadnego przedstawicielstwa w Pol­
sce. Stosunki muszą więc zostać dopiero na no­
wo nawiązane. Wszczęte przed rokiem 1939 sta­
rania, przerwane zostały przez wybuch wojny. 
Ostatnio przybyli z Polski do Aarau przedstawi­
ciele Głównego Urzędu Pomiarów Kraju w celu 
zaznajomienia się z najnowszymi typami in­
strumentów. Pierwsze zamówienia zostały już 
przyjęte, a w najbliższym czasie nastąpić ma 
transport tych instrumentów do Warszawy. 
Firma przywiązuje dużą wagę do możliwości 
importu polskiego szkła optycznego.
_ W okresie wojny -firma miała wielkie trudno­
ści przy zaopatrywaniu się w surowce i półfa­
brykaty, gdyiż dostawy połączone były z nie­
zmiernie długimi terminami wykonywania za­
mówień. Trudności te częściowo trwają i obec­
nie. Główną jednak przyczyną niemożności 
zwiększenia produkcji jest w chwili obecnej 
brak wyszkolonych pracowników. Mechanicy 
precyzyjni i optycy należą dzisiaj do rzadkości. 
Fabryka zdana jest więc wyłącznie na personel
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kształcony we własnej szkole optyki i budowy 
instrumentów. Wykształcenie uczniów me­
chaniki precyzyjnej trwa lat cztery, opty­
ków trzy i pół. Własny personel zajmuje się też 
wyszkoleniem praktycznym. Ten dział fabryki 
podlega kontroli i opiece państwa.

Dla wielkiego przedsiębiorstwa, jakim jest 
firma Kern, kwestie badań i rozwoju nowych 
typów konstrukcji odgrywają rolę pierwszo­
rzędnej wagi. Zagadnienia te są bez mała pod­
stawą istnienia firmy.

Zadaniem głównym jest tutaj wytrzymanie 
konkurencji lub nawet zdystansowanie jej. Głos 
w tej sprawie oddajmy samemu p. Wiłdowi.

„Osiągnięcia szczytowe możliwe są do uzyska­
nia jedynie przez stałą i intensywną pracę ba­
dawczą. Tak np. teodolit triangulacyjny jest 
wynikiem długoletniej pracy w dziedzinie tech­
niki optycznej i konstrukcji. Zasadą jest, aby 
instrument pozwalał w jak najprostszy sposób, 
w możliwie krótkim czasie i przy najmniejszym 
wysiłku na otrzymanie jak najlepszych wyników 
pomiarów“.

Opracowaniem i rozwiązywaniem tych pro­
blemów zajmuje się wydział techniczno-nauko- 
wy. Każdy nowy instrument ma być nie tylko 
mniej lub więcej ulepszoną starą konstrukcją, 
lecz powinien stanowić rzeczywiście nowe osiąg­
nięcie w. danej dziedzinie. Aby tak się na ogół 
działo, dba o to wystarczająco konkurencja. Nie 
przeszkadza to oczywiście konstruktorowi w sto­
sowaniu wypróbowanych elementów konstruk­
cyjnych w nowych typach instrumentów, przy
0 ile możności udoskonalonym wykonaniu. Pro­
ces powstawania nowej konstrukcji przedstawia 
się w zarysie następująco:

Konstruktor wiedzieć musi przede wszystkim, 
do czego służyć ma nowy instrument i jakim 
odpowiadać musi wymaganiom. Następnie stu­
diuje on wszystkie możliwości aż do momentu 
dojrzenia pierwszej idei konstrukcji, którą na­
leży teraz urzeczywistnić. Jest to droga ciężka
1 długa, prowadząca do celu częstokroć dopiero 
po całym szeregu żmudnych prób. Po zakończe­
niu optycznych obliczeń i wykonaniu rysunków 
konstrukcyjnych przystępuje się do budowy 
pierwszego instrumentu próbnego. Ten poddany 
zostaje z kolei badaniom w fabryce, odpowied­
nim poprawkom konstrukcji i koniecznym po­
miarom. Prototyp ten zostaje teraz oddany w 
ręce jednemu, lub lepiej kilku fachowcom, któ­
rzy w czasie kilkutygodniowej pracy wypróbo­
wać mają instrument co do jego celowości i 
wartości polowej. Dokonane doświadczenia zo­
stają następnie badane, a sam instrument w za­
leżności od wyniku tych badań ulega dalszym 
zmianom. W wypadku, gdy zmiany są bardzo 
wielkie, buduje się nowe prototypy tak długo, 
aż zbudowany instrument odpowiadać będzie 
w zupełności stawianym wymaganiom. Następ­

nie poddaje się go w biurze konstrukcyjnym 
jak najdokładniejszym badaniom i opracowaniu 
do najdrobniejszych szczegółów. Instrument na­
daje się teraz do seryjnej produkcji, wykonuje­
my więc rysunki konstrukcyjne. Z reguły pro­
dukuje się najpierw małą serię próbną, a to dla 
możliwie ekonomicznego zorganizowania pracy, 
a więc wykonania przyrządów specjalnych, u- 
rządzeń maszynowych itd. Na podstawie tych 
doświadczeń praktycznych w warsztacie prze­
pracowuje się raz jeszcze rysunki konstrukcyj­
ne. Dopiero po zakończeniu tych przygotowań 
przystąpić można do właściwej seryjnej fabry­
kacji na wielką skalęi

Teraz ¡stworzyć należy nowemu instrumentowi 
dostęp do szerszych kół fachowych. Oddajmy 
znów głos p. Wildowi:

„Utrzymujemy dobre stosunki ze Szwajcar­
skim Związkiem Mierniczych, co umożliwia nam 
zademonstrowanie naszych nowych produktów 
w większym kręgu fachowców i przedyskutowa­
nie z nimi różnorodnych kwestii z zakresu bu­
dowy instrumentów. Dzięki temu mamy rów­
nież możność brania udziału w międzynarodo­
wych kongresach mierniczych.

„Dążąc oczywiście stale do ulepszania naszych 
produktów jesteśmy zdani częstokroć na rady 
praktyków; dopiero oni bowiem mogą ostatecz­
nie ocenić, czy konstrukcje nasze idą właściwy­
mi drogami, czy też nie. Dlatego też wdzięczni 
jesteśmy wszystkim, którzy popierają naszą 
pracę, bądź to przez projekty ulepszenia istnie­
jących już instrumentów, bądź też przez pro­
pozycje konstrukcji nowych typów. Ze strony 
nauki i praktyki otrzymaliśmy już wiele wska­
zówek, które ułatwiły nam drogę do ulepszeń i 
do nowych instrumentów. Wielką zasługę ma 
tutaj szczególnie Politechnika Związkowa w Zü- 
rłchu, gdzie zaznajamia się młodych fachow­
ców mierniczych z teorią i budową nowoczes­
nych instrumentów geodezyjnych i gdzie roz­
budza się zainteresowania idące w tym kierun­
ku. Inną zasługą tej uczelni jest popieranie no­
wych konstrukcji i budowy instrumentów“.

Dział budowy instrumentów składa się z na­
stępujących pododdziałów: seryjna produkcja 
pojedyńczych części optycznych i mechanicz­
nych, montaż oraz oddział sprawdzania instru­
mentów. Kontrola współzależności poszczegól­
nych stadiów produkcji spoczywa w rękach spe­
cjalnego biura.

Po tych ogólnych uwagach przejdźmy kolej­
no wszystkie oddziały i warsztaty.

Punktem wyjściowym wszelkiej fabrykacji 
jest surowiec. Dla każdej pojedyńczej części 
przed rozpoczęciem fabrykacji musi zostać wy­
brany materiał najlepiej nadający się do tego 
celu. Trzeba zdawać sobie dokładnie sprawę 
z tego, jakie będzie zadanie danej części w go­
towym instrumencie. Często konieczne są długie
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szeregi prób, aby można było celowo wybrać od­
powiedni materiał. Części mechaniczne wyrabia 
się, zależnie od stawianych im wymagań, ze 
specjalnych stopów aluminiowych i mosiężnych 
lub też z wysokowartościowych gatunków stali. 
Części optyczne wykonywane są zawsze z naj­
lepszego szkła płytowego. Szkła dostarczają hu­
ty w blokach rozmaitej wielkości, przyczym 
cena jego wydaje się być zależną od wielkości 
pojedynczych bloków. Odpadki tych drogocen­
nych surowców zostają również wykorzystane. 
I tak np. uszkodzone w obróbce pryzmaty prze­
rabiane zostają na pryzmaty mniejsze. Współ­
czynniki załamania światła i rozproszenia barw 
podaje huta szklana.

Surowe bloki szklane przycięte zostają naj­
pierw zapomocą odpowiednich maszyn do żąda­
nej wielkości. Ponieważ przy tarciu powstaje 
niepożądane w tym wypadku ciepło, sizkło chło­
dzimy przez stałe spryskiwanie wodą. Następnie 
wykonuje się poszczególne części składowe, przy­
czym precyzja wykonania wzrasta w każdym 
z dalszych etapów pracy. Po ostatecznej dokład­
nej, politurze centruje się soczewki tak, aby po­
wierzchnia kulista mogła zostać umieszczona 
symetrycznie w oprawie. Centrowanie przepro­
wadza się w ten sposób, że w obracającej się 
powierzchni kulistej obserwuje się punktowy 
obraz źródła światła. Jeżeli odbicie to pozostaje 
przy obrocie nieruchome, wiadomo, że oś obrotu 
soczewki pokrywa się z osią optyczną i że brze­
gi soczewki mogą zostać odpowiednio przyszli- 
fowane. W tym samym warsztacie zapomocą go. 
niometru autokolimacyjnego mierzone są kąty 
załamania pryzmatów. Autokolimację przepro­
wadza się najpierw przez umieszczenie w gonio- 
metrze pryzmatu wzorcowego. Następnie wkła­

da się do goniometru nowy oszlifowany pryzmat 
i bada, czy autokolimacja się zgadza. Dokładność 
mierzy się w sekundach. W ostatniej fazie wy­
konania wszystkie te nowe części składowe pod­
legają precyzyjnemu szlifowaniu i polerowaniu. 
Dotyczy to pryzmatów, płytek krzyża nitek, kół 
szklanych i soczewek. Zazwyczaj opracowuje 
się kilka sztuk równocześnie. Pryzmaty, płytki 
krzyża nitek i koła szklane, a więc wszystkie 
części o płaskich powierzchniach, nakleja się za­
pomocą kitu na płaskie płyty i szlifuje po kilka 
jednocześnie. Soczewki w zależności od pro­
mienia krywizny umocowuje się na odpowied­
nich kulistych kalotach i szlifuje przy pomocy 
kulistych czasz o właściwym promieniu.

Dokładność szlifu kontroluje się zapomocą 
próbnych szkieł opierając się na zasadzie inter­
ferencji. Metoda ta zapewnia dokładność bada­
nia w rzędzie wielkości do ułamków mikrona. 
Oddzielenia części szklanych od podłoża doku­
puje się w lodowniach. W niskich temperaturach 
szkło i kit kurczą się w nierównym stopniu, tak 
że obydwa ciała można oddzielić czysto i bez 
użycia siły. Specjaliści w szlifiemiach szkła dys­
ponują odpowiednimi rysunkami dopuszczalnych 
odchyleń i obowiązani są dokładnie się do nich 
stosować.

Części optyczne przechodzą teraz pod optycz­
ną kontrolę, gdzie bada się je wyłącznie na czy­
stość (bańki powietrza, rysy), a nie na zacho­
wanie wymiarów. Stąd wędrują już do składni­
cy.

Bardzo trudną pracą jest wykonanie podzia­
łów na szkle i ten dział fabryki może być dum­
ny ze swoich osiągnięć. Maszyny podziałowe, od 
których ze względu na koła podwójne wymaga 
się wielkiej precyzji, są częściowo ulepszeniami
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starszych typów, częściowo zaś maszynami włas­
nej konstrukcji. Działają one całkowicie auto­
matycznie. Wysokoczułe termostaty czuwają 
nad utrzymaniem stałej temperatury lokalu w 
wysokości 0,5 st. C. Gdy zwiedzaliśmy tę pra­
cownię, natychmiast zaczęły działać maszyny 
chłodzące dla wyrównania podwyższonej przez 
ciepło naszego ciała temperatury. Maszyny po­
działowe są zmontowane na głęboko osadzonych 
betonowych cokołach, a dzięki dokładnym po- 

, miarom geofizycznym są całkowicie wolne >d 
wstrząsów. Kreski podziału wyryte zostają w 
warstwie wosku, którą pokryte są płyty szkla­
ne. Płyty przechodzą następnie do kąpieli żrącej, 
gdzie miejsca, wyryte w wosku, wytrawione zo­
stają w szkle. Oliczbowanie podziałki na szkle 
przeprowadza się na specjalnej maszynie przy 
pomocy wzorców. Również i te aparaty skon­
struowane zostały we własnych warsztatach 
firmy. Płytki z krzyżem nitek poddane zostają 
tutaj badaniom mikroskopowym. <

W oddziale optycznym zatrudnionych jest sto­
sunkowo wiele dziewcząt, doświadczenia wyka­
zały bowiem, że wykonują one niektóre prace 
precyzyjne lepiej od mężczyzn.

Powierzchnie szklane, w których na skutek 
odbicia występować by mogły szkodliwe straty 
światła, pokrywa się w laboratorium specjalną 
warstwą, zwaną A-R (Anti-Reflex), dla zmniej­
szenia tych strat do minimum.

Rzućmy jeszcze okiem na oddział fabrykacji 
części mechanicznych, na owe pełne hałasu hale 
maszyn z frezarkami, wiertarkami, tokarkami 
i szlifierkami, gdzie pojedyńcze części mecha­
niczne wykonywane są seryjnie. Pojedyńcze 
części składowe, które w gotowym instrumencie 
mają do siebie ściśle pasować, dla osiągnięcia

W a r s z ta ty  m e c h a n ic z n e  II

jak największej precyzji są szlifowane razem. 
Dla oszczędności pracy odlewa się, o ile to moż­
liwe, całe części, jak np. korpusy lunet, z jednej 
sztuki. Odlewy te wykańcza się potem mecha­
nicznie tylko w koniecznych miejscach. Części 
te' wyrabia się prawie wyłącznie ze stopów alu­
minium i mosiądzu. W tak zwanym oddziale 
„rewolwerowym“ wykonuje się ze sztab meta­
lowych, jako surowca wyjściowego wiel­
kie ilości najrozmaitszych części składowych. 
Praca jest, gdzie to tylko możliwe, zmechanizo­
wana i zautomatyzowana. Specjalne obrabiarki 
umożliwiają całkowicie automatyczne wykona­
nie nawet bardziej skomplikowanych części. 
Obrabiarki wykonują ruch automatycznie 
według krzywych kierowniczych. Cały proces 
pracy, nastawienie przyrządów jak również 
urządzenia pomiarowe są stale kontrolowane na 
zużycie.

Jak widzimy, wszystkie poszczególne części 
składowe są w czasie fabrykacji bezustannie a 
najrozmaitszymi sposobami kontrolowane. Gdy 
pojedyńcze sztuki jeszcze znajdują się 
w maszynie, poddaje się je grubszym ba­
daniom, które w przebiegu fabrykacji ulegają 
stałemu rozszerzaniu. Po wykończeniu przecho­
dzą wszystkie części optyczne i mechaniczne pod 
kontrolę normowaną specjalnymi przepisami. 
Kontrolę przeprowadza się w nadzwyczaj su­
mienny sposób przy pomocy urządzeń spraw­
dzających. Dla każdej pojedyńczej sztuki prze­
widziane są dopuszczalne granice błędu t. zw. 
tolerancje. Te części, dla których błędy przekra­
czają odnośne przepisy, są natychmiast zwra­
cane lub niszczone. Po przeprowadzeniu kontroli 
poszczególnych części oddaje się je do dalszej 
obróbki. Takie kontrole, wchodzące w hajdrob-
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niejsze szczegóły wykonania części składowych, 
są przy seryjnej fabrykacji instrumentów nie­
zbędne. Podraża to wprawdzie znacznie fabry­
kację, uzyskujemy jednak pewność, że gotowe 
fabrykaty funkcjonować będą bez zarzutu.

W dziale montażów części składowe, przycho­
dzące z innych oddziałów, zostają złożone w go­
towe instrumenty.

W montowaniu teodolitów i niwelatorów roz­
różniamy montaż częściowy, montaż całkowity 
i sprawdzenie. W montażu częściowym seryjnie 
produkowane poszczególne części składowe i 
elementy konstrukcyjne składa się w grupy. 
Tak np. śruby ruchu leniwego, mikrometry op­
tyczne, grupy lunety, systemy osi poziomej, 
okulary itd. W montażu ostatecznym montuje 
się te grupy razem, wbudowuje części optyczne 
i oczyszcza je, grawerując jednocześnie numery 
poszczególnych instrumentów. Po zakończonym 
zestawieniu instrumenty idą do oddziału spraw­
dzania, gdzie zarówno optyka, jak i rozmaite 
osie instrumentów zostają'doprowadzone do po­
rządku i ustabilizowane. Gdy wynik sprawdze­
nia optylki i części mechanicznych jest pomyśl­
ny, instrumenty poddane zostają końcowej „pró­
bie ogniowej“. Każdy instrument zostaje bar­
dzo dokładnie i solidnie skontrolowany. Naj­
pierw więc następują badania na działanie tem­
peratur, każdy bowiem dobry instrument speł­
niać musi swe zadanie w najrozmaitszych wa­
runkach klimatycznych. Następnie poddane zo­
stają one działaniu sztucznego deszczu. Części 
wewnętrzne nie mogą przytem osiąść wilgocią. 
Wreszcie próbuje się na instrumentach działa­
nie wstrząsów i uderzeń, poczem porównuje się 
znów sprawdzenie, które po wszystkich tych 
próbach musi pozostać stałe.

W a r s z ta ty  m o n ta ż o w e  1

Następnie przy pomocy każdego z nowych 
instrumentów wykonuje się dokładne pomiary 
dla stwierdzenia, czy odpowiada on stawianym 
wymaganiom. Dla każdego instrumentu prowa­
dzi się specjalny protokół badań. Po tej ostat­
niej kontroli firma może już być pewna każde­
go wyprodukowanego instrumentu. Dopiero te ­
raz można wreszcie pakować, magazynować i 
dostarczać interesantom.

Nawet instrumenty najlepszego gatunku pod­
legają zużyciu i po pewnym czasie wymagają 
rewizji lub reparacji. Dla tych celów posiada 
firma specjalny oddział, który zajmuje się tak­
że załatwianiem reklamacji klienteli. Bada się tu 
czy skargi są uzasadnione i, w wypadku słusz­
ności po stronie klienta, udziela mu się odszko­
dowania. Często jednak zdarzają się skargi, wy­
nikające z niewystarczającej znajomości instru­
mentu. Wszystkie reparacje szwajcarskiego 
rynku zbytu wykonywane są w Aarau. Zagra­
nicą firma posiada swych przedstawicieli, któ­
rzy prostsze reparacje wykonywać mogą we 
własnych warsztatach. Części zamienne i mate­
riał reparacyjny są tym przedstawicielstwom 
dostarczane. Przy uszkodzeniach poważniej­
szych rozstrzyga się w każdym pojedyńczym 
wypadku, czy instrument należy odesłać do 
Aarau czy też nie. Rozstrzygnięcie to zależy 
oczywiście od możliwości danego warsztatu. 
W wypadku konieczności szkoli się w Aarau 
specjalny personel reparacyjny.

Na tym kończy się wizyta we właściwych za­
kładach. Nie chcemy zakończyć naszego spra­
wozdania bez krótkiego przeglądu urządzeń so­
cjalnych i opieki społecznej przedsiębiorstwa. 
Fabryka posiada kantynę z elektryczną kuchnią, 
prowadzoną przez „Schweizerischer Yolks-
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dienst“. Liczni robotnicy, dojeżdżający do miej­
sca pracy mogą tu otrzymać dobre posiłki po 
niskiej cenie. Istnieją również ubezpieczenia od 
wypadków i kasa chorych. Godnym uwagi i na­
śladowania jest własny fundusz, finansujący 
emerytury robotników i urzędników. Personel 
jest dzięki temu zabezpieczony na wypadek in­
walidztwa i starości, co przyczynia się oczywiś­
cie znacznie do dobrych stosunków pomiędzy 
pracownikiem, a pracodawcą. Robotnicy 'zorga­
nizowani są częściowo w związek zawodowy ro­
botników metalowych, a interesy ich wobec

K a n ty n a  fa b r y c z n a

dyrekcji reprezentuje wolno obrana komisja 
robotnicza.

Kończąc nasze sprawozdanie, mamy nadzieję1, 
iż na przykładzie firmy Kem w Aarau daliśmy 
naszym czytelnikom obraz przemysłu precyzyj­
nego branży geodezyjnej. Istotną konkluzją na­
szych odwiedzin jest potwierdzenie starej praw­
dy, że tylko zgodne i wspólne starania: uczo­
nych, inżynierów, techników i robotników do­
prowadzić mogą do wysokowartośeiowej i pre­
cyzyjnej produkcji.

Inż. R. Chrząszcz
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Wiadomości bieżące
BANK PLANOWANIA I  ODBUDOWY

Z inicjatywy mierni. -przy-s. Krzyśzkowiskieg> Wac­
ława, po uzgodlnieiniu szeregu -kwestii ze Związkiem 
Rewizyjnym Spółdzielni R. P., powołany zog'ał Ko- 
frnitet Organizacyjny w osobach:

1) Prof. inż, Kluźniak Stanisław,
2) Miern. przys. Krzyis-zlkowlslki Wacław,
3) Pnof. taż. N.owak Wacław,

który będzie miał na celu powołanie do życia Banku 
Spółdzielczego pod nazwą „Ranik Planowania i Od­
budowy“.

Ranlk ten będzie przede wszystkim obsługiwał 
zawód mierniczy, który dotkliwie odczuwa brak 
takiej instytucji kredytowej. Kredyty krótkotermino­

we dla sfinansowania prac pomiarowych, na zaopa­
trzenie mierniczych w odpowiedni sprzęt pomiarowy, 
na wadia, kaucje, żyra wekslowe i t. p. operacje 
bankowe ułatwią mierniczym ich azęst.:ikroć trudną 
sytuację.

Dla zatwierdzenia takiej instytucji Związek Re­
wizyjny Spółdzielni R. P. stawia warunek wykazania 
się kapitałem najmniej’ 250.000. 'Zebranie tej1 .kwoty 
Komitet Organizacyjny zaprojektował drogą udziałów

Publikacje i prasa
Prof. Dr. C. F. Bacschlin: Wstęp do teorii krzywych i po­

wierzchni w ujęciu wektorowym. Stronic 147. Format 
S°. W oprawie. Cena : 15 fr. szw. Nakład : Orell Ffissłi. 
Zurych. W języku niemieckim. (Einführung in. die 
Kurven- und Flaecheutheorie auf vektorieller Grund­
lage“). Opracowanie: Dypl. matem. Politechniki Zu- 
rychskiej W. Höhn.

Profesor Dr. C. F. Baesclilin opracowując (podręcznik Geo­
dezji wyższej, a .nie chcąc przeładowywać książki — część 
matematyczną ujął w osobną książkę pod wyżej wymienio­
nym tytułem. Dzieło 'będzie bardzo- pomocne nie tylko tym, 
którzy Ibędą studiować geodezję wyższą, lecz również innym 
naukowcom technikom może oddać dobre -usługi. -Całość tego 
podręcznika składa się ze wstępu i 7 rozdziałów.

Wstęp obejmuje w krótkim -zarysie całość rachunku wekto­
rowego, a więc: definicja wektora, iloczyn skalarny, iloczyn 
wektorowy z zastosowaniami (np. tw. cosinusów trygonometrii 
sferycznej), analizę -wektorową, transformację 3 wektorów 
podstawowych.

Rozdział pierwszy pt. „Zarys teorii krzywych przestrzen­
nych“ omawia przedewszystkie-m równanie wektorowe krzywej 
przestrzennej, styczną do krzywej, płaszczyznę normalną, dłu­
gość łuku, -normalną główną, binormalną krzywizn i skręce­
nie, koło krzywiznowe, kulę ściśle styczną, powierzchnie roz- 
wijalue.

Rozdział drugi pt. „ Geometrią naturalna krzywych na po­
wierzchni“ obejmuje omówienie towarzyszącej trójki wekto­
rowej na powierzchni (tj. jeden wektor styczny, drugi pro­
stopadły do pierwszego leżący w płaszczyźnie stycznej i trzeci 
wektor normalny do nich otrzymany z iloczynu wektorowego 
dwóch pierwszych wektorów) i wiadomości ogólne o linii 
geodezyjnej.

Rozdział trzeci pt. „Parametry Gaussa na powierzchni“
omawia parametry -Gauss1*, krzywe parametrowe, wielkości 
zasadnicze pierwszego rzędu (E, F, G) (element łuku, po­
wierzchni, kąt zawarty między liniami na powierzchni wyra­
żone przez wielkości zasadnicze pierwszego rzędu tj. wielko­
ści Gauss‘a w postaci wektorowej), wielkości zasadnicze

członkowskich Banku Planowania i Odbudowy, Jeden 
udział członkowski wyno-sić będzie zł. 5.000, — zaś 
wpisowe zł, 500.—,, łącznie złotych 5.500.—, płatne 
jednorazowo na konto PKO. Nr I—4764 Kluźniak Sta­
nisław, Krzyszkowski Wacław, Nowak Wacław do dnia 
30 kwietnia rb. W wyjątkowych, uzasadnianych wy. 
padkadh wymieniona kwota zł. 5.500.— może być 
płatna w dwu ratach (Lsza w wysokości zł. 3.000.— do 
dnia 30. IV., 2-iga źł. 2.500., do -dnia 31. V, h  b.). 
Z usług Banku będą mogli korzystać wyłącznie człon­
kowie wymienionej spółdzielni hanikawej.

Członkami spółdzielni mogą ibyć nietylko poszcze­
gólni mierniczowie lecz również instytucje^ p-rawne, 
jak spółdzielnie miar-nieże, związki miednicze (od­
działy), isjpółlki i t  p. Osoba fizyczna lub prawna 
może posiadać większą ilość udziałów.

0 ile do dnia 30 kwietnia 1947 r. kapitał zakładowy 
złotych 250.000.— hie ź:»tanie zebrany, wpłacone 
kwoty na udział d wpisowe zostaną, w ciągu 10 dni 
zwrócone ich właścicielom.

Komitet Organizacyjny Banku apeluje do ogółu 
miemiićzyeh o poparcie tej' pożytecznej dla zawodu 
miemidzego inicjatywy oraz o rozpowszechnienie tej 
informacji wśród zainteresowanych.

Adres Komitetu: Warfszawa, ul. Żulińskiego 3 m. 4 
Spółdzielnia. Sekretariat -czynny w godz. 16 — 17.

techniczna zagranicą
drugiego rzędu (L, M, N), -głów-ne promienie krzywizny, 
krzywizna Gauss‘a Iv, średnia krzywizna powierzchni H, 
odwzorowanie izotermiczne i odwzorowanie sferyczne.

Rozdział czwarty pt. „Krzywe specjalne na powierzchni“ 
obejmuje linie krzywiznowe, układy czasowe, linie asympto­
tyczne, sieć krzywych izotermicznych, -krzywe minimalne.

Rozdział piąty pt. „Geometria naturalna powierzchni“ 
obejmuje postawienie zadania, współczynniki różniczkowe 
kierunków i warunek całkowy, równania teorii powierzchni 
i formuły Gaus-s‘a i Co-dazzikgo, krzywizna całkowita i śred­
nia.

Rozdział szósty ,pt. „Linie geodezyjne“ omawia ogólne włas­
ności i równanie różniczkowe linii geodezyjnych .równoleż­
niki geodezyjne, zmianę układu parametrów, transformacje na 
spółrzędne -biegunowe geodezyjne i formułę geodezyjną kwa­
dratu elementu linii.

Rozdział siódmy pt. „Spółrzędne krzywoliniowe w prze­
strzeni trójwymiarowej“ obejmuje -transformacje spółrzęd- 
nych Kartezjusza na spółrzędne krzywoliniowe, potrójnie orto­
gonalne gromady powierzchni, -powierzchnie w-spółogniskowe 
2-go -rzędu -i spółrzędne eliptyczne potencjału pełnej jedno­
rodnej elipsoidy. Do -tego doda-tek I o m-aeierzacli i drugi 
wariacja całki.

Podręcznik ten napisany przystępnie, dobrze ujęty, daje -się 
łatwo czytać, wymagając jedynie znajomości rachunku róż­
niczkowego i całkowego- oraz rachunku -wektorowego, -bez uży­
wania tensorowego sposobu -pisania, polecam gorąco szczegól­
nie tym, którzy interesują się geodezją wyższą i chcą -korzy­
stać z nowoczesnej literatury, a szczególnie z dzieła -Prof. 
Dr. C. F. Beaschlina, które się wkrótce ukaże.

Prof. Baeschlin jako wybitny geodeta i Wiceprezydent Mię­
dzynarodowego Stowarzyszenia -Geodezji Międzynarodowej 
Unii -Geodezyjno-iGe-ofizycznej mając 40-letnią pracę pedago­
giczną na -Politechnice iZurychskiej podał tu wszystko co 
z matematyki potrzeba dla zrozumienia geodezji wyższej.

W korekcie i opracowaniu manuskryptu po-magał Mu dypl. 
matematyk Politechniki Zurych-skiej (mgr. matem.) W. Hohn.

Kamela Czesław
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Prof. Dr Max Zeller. Podręcznik Fotogrametrii. 304 stronic 
z 197 rysunkami i 88 fotografiami na tablicach. For­
mat 8°. W oprawie. Cena: 32 fr. szw. Nakład Orell 
Fussli w Zurychu. W języku niemieckim. („Lehrtrach 
der Photogrammetrie“).

Literatura fotogrametryczna wzbogaciła się o jedno, piękne 
dzieło napisane przez Profesora Fotogrametrii i Dyrektora 
Instytutu Fotogrametrycznego Politechniki Zurychskiej dr. 
inż. Maxa Zellera.

Dzieło to obejmuje 4 rozdziały, w których przedstawiony 
jest cały zakres fotogrametrii w pięknym powiązaniu strony 
teoretycznej z praktyczną. Pokrótce przedstawię co zawierają 
poszczególne rozdziały.

Rozdział pierwszym pt., „Optyczne i fotograficzne podstawy 
fotogrametrii“, gdzie krótko i rzeczowo przedstawione, jest 
optyczne odwzorowanie wraz z omówieniem aberac.ii sferycz­
nej, astygmatyzmu, aberacji przecinkowej, płaszczyzn tan- 
gentialnych sagittalnych, aberacji chromatycznej, spadku jas­
ności. na brzegu obrazu, przerysowania; dalej omówione są 
objektywy fotogrametryczne i niezbędne wiadomości z fotogra­
fii. Nakoniec omówiona jest orientacja wewnętrzna i ze­
wnętrzna fotogramów, stereoskopowe widzenie, i jego zasto­
sowanie w fotogrametrii. Cały ten rozdział ujęty jest na 22 
stronicach poparty równaniami, rysunkami i wykresami.

Rozdział drugi pt. „Fotogrametria naziemna“ zawiera 
omówienie fotogrametrii stolikowej, stereofotogrametrii wraz 
z teorią błędów (elipsoida błędów), przyrządów do zdjęć foto­
grametrycznych naziemnych, a więc ogólnie fototeodolitów, ze 
szczegółowym omówieniem fototeodolitu Wilda wraz z całym 
wyposażeniem .potowym, oraz rektyfikacją i sprawdzeniem 
fototeodolitu. Następnie bardzo gruntownie są omówione pra­
ce potowe, jak wywiad terenowy, wybór i założenie baz, 
określenie długości baz (z wykresami i diagramami) i z ana­
lizą dokładności, prace geodezyjne połowę dla określenia sta­
nowisk fototeodolitu i .długości baz, oraz. wykonanie zdjęć fo­
tograficznych. Dalej omówione są stereoskopowe opracowania 
zdjęć, a więc zasada Porro-Koppe'go, stereoautograf • Orel- 
Zeiss'a, autograf Wilda A2 i autograf 'Wilda A5 (ten ostatni 
tutaj ogólnie), określenie ogniskowych ma autografach i opra­
cowanie zdjęć naziemnych. Następnie omówiono zastosowa­
nie fotogrametrii naziemnej przy zdjęciach terenów górzy­
stych (mapy wojskowe), przy opracowaniu planów technicz­
nych (gospodarczych) w skali 1 :10  000 i większej, zastoso­
wanie stereofotograimetrii w wyprawach naukwyeh, przy zdję­
ciach balistycznych, zastosowanie policyjnego autografu Wil­
da przy wypadkach ulicznych, pomiarach laboratoryjnych 
(np. w Instytucie Budownictwa Wodnego., do badań fal 
w kanałach itd.), nakoniec mikrofotogrametrię w zastosowa­
niu medycznym itd. Rozdział ten. obejmujący całość fotogra­
metrii naziemnej opracował prof. Zeller na S5 stronicach, 
podając w nim długoletnie swoje doświadczenia.

Rozdział trzeci pt. „Fotogrametria lotnicza“ jest najobszer­
niejszy i bardzo szczegółowo opracowany. Obejmuje on omó­
wienie przyrządów do zdjęć lotniczych: kamerę lotniczą »po­
jedynczą Wilda i automatyczną kamerę »szeregową Wilda 
CR5, samolot do zdjęć lotniczych wraz z załogą. Dalej omó­
wione są rodzaje zdjęć, plan lotu dla zdjęć1 pionowych (nor­
malnych), określenie wysokości i szybkości lotu, dokładność 
określenia wysokości i sytuacji punktu przy zdjęciach piono­
wych, oraz zdjęcia ukośne. Następnie omówiono przyrządy do 
opracowania stereoskopowego zdjęć lotniczych ogólnie, ze 
szczegółowym omówieniem autografu Wilda A5 i stereokarto- 
grafu Wilda AR, określenie orientacji pary zdjęć (stereogra- 
mu) z rysunkami i dokładną analizą wpływu poszczególnych 
błędów na wystąpienie paralaksy pionowej. Podano dalej 
orientację wzajemną zdjęć pionowych wraz z kolejnością 
usuwania, paralaksy pionowej na autografie Ag i A», orienta­
cja zdjęć pionowo-zbieżnych wraz z kolejnością usuwania 
paralaksy. W przypadku zdjęć w terenach górskich omówio­
no niebezpieczną powierzchnię (walcową), wzajemną orien­
tację zdjęć ukośnych, wprowadzenie skali zdjęcia i obrót mo­
delu przestrzennego. Bardzo, szczegółowo jest podana teoria 
błędów zewnętrznej orientacji przy zdjęciach pionowych, 
a mianowicie: określenie błędu modelu ogólnie, dalej określe­
nie błędu modelu na autografie Wilda A5 dla zdjęć ptonowo- 
zbiężjnych i pionowych i błąd modelu na stereokartografie

Wilda Ae. Gruntownie również są opracowane błędy orien­
tacji wzajemnej ogólnie i na autografie Wilda As dla nor- 
malno-zbieżnych zdjęć, dla pionowych zdjęć oraz błędy wza­
jemnej orientacji na stereokartografie Wilda A»; Następnie 
omówiono dokładność wzajemnej orientacji przy zdjęciach 
z normalną i krótką ogniskową, krytyczne powierzchnie przy 
zdjęciach pionowych (normalnych), prace identyfikacyjne 
i ..opracowanie zdjęć lotniczych. Dalej omówiono triangulację 
przestrzenną, a mianowicie: zasady stato&kopu, przeprowa­
dzenie triangulacji przestrzennej, wyrównanie błędów wyso­
kości i położenia oraz wyniki dotychczasowe jakie Instytut 
Fotogrametryczny Połit. Zurychskiej otrzymał przeprowadza­
jąc badania nad aerotriangulacją. Osobny podrozdział obej­
muje przetwarzanie, gdzie omówiono ogólnie przetwarzanie, 
geometryczne podstawy przetwarzania, przetworniki ze szczeń 
gotowym omówieniem przetwornika Wilda E„, dokładność 
przetwarzania, określenie wysokości lotu i odległości radio- 
wej i .przebieg pracy na przetworniku oraz l-iadialną trian­
gulację. Cały ten rozdział uwzględniający nowoczesne zdoby­
cze fotogrametrii lotniczej obejmuje 175 stronic, w tym .prze­
twarzanie 26 stron.

Rozdział czwarty pt. „Zastosowanie fotogrametrii lotniczej“
omawia zastosowania dla sporządzania map i planów tech­
nicznych (gospodarczych), dla katastru i komasacji, dla map 
i opracowań geologicznych, zastosowania przetwarzania i spo­
rządzanie nowoczesnej mapy krajowej przy pomocy triangu- 
laeji lotniczej. Rozdział ten. obejmuje 26 stronic. Sipis litera­
tury zawiera 71 pozycji.

Książka ta jest wynikiem długoletniej pracy pedagogicznej 
i zawodowej Prof. Zellera, jako fotogrametry, podaje całko­
wity materiał fotogrametrii, napisany ,w przystępnym stylu 
i w ujęciu pedagogicznym, przedstawia wybitne dzieło, z tej 
dziedziny, które gorąco każdemu polecam.

Kamela Czesław.
Dr. E. Woeilmy. 5-cio cyfrowe tabele iogarytmów i tabele 

liczbowe dla nowego podziału (kąt prosty równa się 
100 gradów). Stronic 222. Format 8°. W oprawie. Ce­
na: 8 fr. szw. Nakład Orell Füssli. Zurych. W języku 
niemieckim z nagłówkami również w języku francu­
skim. (Fünfstellige Logarithmen und Zahlentafeln für 
die 100 g Teilung des »rechten Winkels). Całość książ­
ki obejmuje 10 części, a Mianowicie:'

Tablica I: Obejmuje tablice Iogarytmów (man-tysy) lkrł> 
od 1 do 11009, w tym od 10 000 do 11009 siedimiocyfrowe, 
oraz przeliczenia1 Iogarytmów dla różnych zasad.

Tablica II. Obejmuje, przeliczenia kąta z miary łukowej na 
kątową i dokładność określenia kąta przy pomocy logaryt- 
inów 5-cyfrowych.

Tablica I lia : podaje logarytmy funkcji trygonometrycz­
nych (na papierze innego koloru) oraz funkcje pomocnicze 
S i T do 4 g.

Tablica Illb : podaje logarytmy sin, tg od 0 1— 2 g i coś 
i ctg dla 98 — IOO g co jedną tysięczną grada, dalej zamianę 
gradowa na łukową i zamianę gradową na miarę czasu.

Tablica IV: podaje wartości naturalne funkcji trygonome­
trycznych (sin, cos, tg, ctg)’, dalej długość łuku i wartości 
funkcji trygonometrycznych między 0 a Ig w odstępach co 
0,01 grada, oraz długość cięciwy i »strzałkę łuku w kole je­
dnostkowym.

Tablica V: obejmuje kwadraty liczlb od 1,000 -do 9,909.
■ Ji' . 3 __

Tablica VI podaje — j/n , nB, ] / 11, lge n od 1 do 1000.

nTablica VH podaje Tin, tcu’, --- n, —od 1 do 100, oraz kąt3 w
graniczny, numerusy i logarytmy. rozmaitych wartości zwią­
zanych z liczbą Tc. Liczbę tc. podano na 50 miejsc po kropce, 
dalej ex , e-^. S-cyfrcwe logarytmy do obliczenia procentu oraz 
silnie od l! do 30!.

Tablica VIII obejmuje wzory z algebry, liczb zespolonych, 
wyznaczniki, równania liniowe i kwadratowe, logarytmy, po­
stęp arytmetyczny i geometryczny, szereg nieskończony zbież­
ny, obliczenie procentu składanego i renty, kombinatorykę, 
dwumian. Newtona, rachunek prawdoipodobieństwa, rachunek 
ubezpieczeniowy, teorię błędów, .rachunek różniczkowy d całko­
wy,' rozwiązanie równania wg ’Fourier1 a, -teorię szeregów,
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planimetrię, Stereometrie, trygonometrię płaską i wzory go- 
niometryczne, trygonometrię sferyczną, geoin. analityczną, 
płaską, krzywe rzędu wyższego, elementy rachunku wekto­
rowego.

w IX części jest podany podział kąta.
W X części są, uwagi i Objaśnienia.
Każdemu technikowi, który pracuje w nowym podziale gra­

dowym zalecam te tabele logarytmiczne z tak ¡bogatymi tabli­
cami i zestawionymi wzorami, którymi w codziennej pracy 
każdy technik musi się posługiwać.

Kamela Czesław
Journal des Géomètres.Experts et Topographes

Errmoanis Nr 5 maj 1947.
1. Stały Komitet F. I. G. Zebranie w Paryżu 

18 kwietnia — René Danger.
2. Narodowa Federaéja expertâw. Pani Raym. 

Danger.
3. Tablice ułatwiające obliczenia. — Grelaud.
4. Zastosowanie zdjęć lotniczych przy scalaniu 

w Szwajcarii. — Leupin.
5. Porady.
6. Kromka młodych.
Wiadomości różne.
Schweizerische Zeitschrift für Vermessung und 

Kulturteichnik Nr 5 z 13 maja 1947. .
Zaproszenie na XLII Walne Zebranie Szwajcar­

skiego Związku Miernictwa i Melioracji Rolnych 
w Aarau na 22 czerwca 1947.

Badania z  dziedziny melioracji rolnych, (zakoń­
czenie..

Topografia i wiedza, w szczególności, badania lin­
gwistyczne, Imż. W. Kreisel.

Nekrologi.
Protokół posiedzenia prezesów Szwajcarskiego 

Związku Miernictwa i Melioracji Rolnych z 22 marca 
1947. iSlpirawa prźedlłużenia istuidióiw dla inżynierów 
melioracji i miernictwa z 7_imiu na 8 semestrów 
wyw.iłała żywą dyskusje, przedstawiciele ¡szkolnictwa, 
wypowiedzieli się za .przedłużeniem, przedstawiciele 
związków przeciw.

Bibliografia. -
Tijdschrift voor KacLjster en Landme e tkunde Nr 3

czerwiec 1947.
Miernictwo.
1. Zasto-scwanie zdjęć lotniczych przy scalaniu 

gruntów — prof, dr Edelman.
2. O mapach Indii Ho-leniderlskich —- dr Painne-koek.
3. Sporządzenie map Indii. Holenderskich .po 

1945 r. — A. Kint.
4. Reorganizacja krajowej topografii — A. Kint.
5. Przegląd prasy.
Prawo i administracja.
1. Komisja państwowa dla rewizji prawa o zabu- 

d-olwie.
Wiadomości różne.

„Odbudowa“ Nr 4 wrzesień — październik 1946 r.
Arch, dypl. Zbigniew Bem — Współczesna archi­

tektura Szwajcarii.
Architekturę szwajcarską cechuje typowa szwaj­

carska dokładność i gruntowność — przebija ona 
w wykonaniu projektów, w badaniach -gruntu, w wy­
konaniu i wykończeniu ¡całej roboty. Rozwiązanie 
planu i usytuowanie jest wykonywane pod kątem 
widzenia racjonalności i skoordynowanej funkcjo­
nalności. Często domek jednorodzinny obliczony jest 
przez statyka, co ¡także jest spowodowane, względa­
mi ekonomicznymi, ponieważ pozwala na zastoso­
wanie przekrojów o minimalnych wymiarach.

Z punktu widzenia artystycznego można rozróż­
nić diwa zasadnicze kierunki: komserwatywno-na.ro- 
dowy i poistęporwo-miiędzynarodowy. W budownictwie 
mieszkaniowym i przy urządzaniu wnętrz przeważa

kierunek narodowy, często przechodzący w -miły 
prymitywizm. Korzystny wpływ na budownictwo 
wywierają organizacje ¡ochrony przyrody i zabytków 
oraz Szwaj carskie Towarzystwo Planowania Krajo­
wego,. Niejednolitość kultury szwajcarskiej, która 
jest terenem ścierających się wpływów francuskich, 
niemieckich i włoskich' uwydatnia się także w a r­
chitekturze. Budownictwo szwajcarskie niezależnie 
od zewnętrznej formy -cechuje nowoczesny komfort. 
Najmniejszy domek jest -wyposażony -w gaz,, elek­
tryczność, wodę, kanalizację, mechaniczą pralnię, 
lodownię itp. Równocześnie z komfortem budow­
nictwo szwajcarskie rozwiązuje z powodzeniem pro­
blem zbliżenia -człowieka do natury przez związanie 
mieszkania z ogrodem. W budownictwie szwajcar­
skim nie ma rozmachu i monumentalności, nie ima 
wielkich założeń—ce-chuje go skala przystosowania do 
małego szarego człowieka, bez, wygórowanych am ­
bicji, zadawalniająceg-o ¡się -dobrobytem ha codzień. 
Na kilku konkretnych przykadach autor -omawia 
szczegółowe założenia techniczne.

Aroh. Hans Bernoulli — Odbudowa a kwestia 
terenu.

Plan odbudowy ¡osiedla dyktowany jest -przez no­
we. potrzeby. Stara sieć uiic będzie zmieniona na 
nowoczesne dzielnice. Gdy nawet zabudowa jest cał­
kowicie zburzona na przeszkodziei do realizacji no­
wego projektu stoi prywatne prawo własności, które 
stanowi, problem natury prawnej, o aspekcie finan­
sowym. Zagadnienie to rozwiązywano przy pomocy 
odszkodowania pieniężnego. Bardzo cizęs-to natrafia­
no jednak na wielkie trudności, w szczególności przy 
szacowaniu. Sfera interesów publicznych ,i dobro 
gminy krzyżowały się stale- z interesami prywatny­
mi, które nierzadko brały górę, zaprzepaszczając 
rozwój organizmu miejskiego. Sprawy te najle-p.ej 
rozwiązano w małych miastaeh-o-grodach w Anglii, 
w oparciu o zasadę, że „ziemia należy do miasta. — 
zabudowania są własnośdią prywatną“. Gmina miej­
ska jest właścicielem gruntów, ktokolwiek ¡pragnął­
by-. ¡budować otrzymuje ,pr,awo zabudowy na obranej 
przez siebie działce, za którą .opłacał -roczny czynsz. 
W ten ¡sposób gmina miejska, miała inicjatywę 
i wpływ ha całą -realizację planów zabudowania 
miasta, bez ,trudu kierowała całością zagadnień bu­
dowlanych. W dawnych czasach w licznych mia­
stach polskich ¡grunty całkowicie należały do staro­
sty lub gminy. W pierwszym ¡rzędzie należy tu wy­
mienić Poznań, Warszawę, Kraków, ¡które to. m ia­
sta w swych ,początkach .były ideałami. W czasach 
najnowszych południowe dzielnice Amsterdamu 
zbudowane zostały na terenach będących własno­
ścią publi-ćzną, na ¡gruntach publicznych zbudowano 
wielkie kolonie w okolicach Sztokholmu, przepro­
wadzano administrację osuszonych terenów w Zui- 
der-See W Holandii i wreszcie dokonano akcji 
osadniczej w Palestynie.

Arc-th. Ernst F. Burckhardt. — ¡Znaczenie CIAM 
(Conigres Inte,ma:tional d‘Architecture Moderne).

Praca organizacji) CIAM polegała na przeprowa­
dzeniu Międzynarodowych Kongresów Architektury 
Współczesnej-. Dzięki ternu, że z-organiZowały -one 
wymianę myśli lit mierność porównywania i śledze­
nia postępu — CIAM w bardzo wielkim ¡stopniu 
przyczyniła się do rozwoju urbanistyki- i plamizmu.

I. Kongres w La Sarraz. 1928. Za duchowego 
inspiratora utwo-rzen-ej instytucji uważać należy 
a-rch. Le Corbusier, który .wysunął postulat zasad­
niczy, ¡zmiany kierunku myśli architektonicznej-. Na 
pierwszym Kongresie mimo gwałtownych dyskusji, 
osą-gnięto całkowite uzgodnienie. Uznano, że pro­
blemy architektury, w nowoczesnym ujęciu, powin­
ny być synchronizowane z zagadnieniami ogólnej 
gospodarki. Budowa miasta jest organizowaniem 
wszystkich czynności życia zbiorowego — wymknie 
o-na -z rozważań funkcjonalnych, a  nigdy tylko 
z przesłanek estetycznych.
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II. Kongres w Frankfurcie n. M. 1929 r. Tematem 
kongresu było „mieszkanie najmniejsze“, podstawą 
zaś do dyskusji — specjalnie w tym celu przygoto­
wana wystawa planów mieszkań, w sposób jednor 
łity wykonanych,

III. Kongres w ¿Brukseli 1930 r. — odbył się pod 
hasłem „racjonalna zbudowa“, lecz w sensie celon 
wości rozsądnej1. ¿Na pierwszy plan wysunięto nie 
Względy ekonomiczne, lecz zagadnienia higieny 
tfj. oświetlenia i przewietrzenia, izolacji akustycznej! 
i1 cieplneji oraz przestrzeni zielonych. Stwierdzono, 
że zabudowa niska jest korzystniejsza z punktu 
widzenia jednostki użytkującej, zaś względy .gospo­
darcze, urbanistyczne i komunikacyjne przemawia­
ją raczej za zabudową wysoką.

IV. Kongres w Atenach 1933 r. Tematem obrad 
było „miasto funkcjonalne“, jako materiały pomoc­
nicze służyły krytyczne analizy miast istniejących. 
Wnioski Kongresu.

Tworzenie miasta funkcjonalnego winno wynikać 
ze sikali człowieka i jego potrzeb. Planowanie miej­
skie należy rozszerzyć, wprowadzając planowanie 
regionalne.

Interesy partykularne powinny być stale podpo­
rządkowywane potrzebom Zbiorowości.

Każde miasto posiada pilną potrzebę urbanistycz­
nego programu dla którego należy stworzyć podsta­
wy prawne.

Już na tym Kongresie postanowiono przejść do 
konkretnej pracy planistycznej, zamierzano Wyjść 
ze skali światowej przez studium struktury kraju 
i regionu dojść do miasta i jego struktury — 
a w mieście — do ¡dzielnicy.

Przegląd krajowej
Dean — Osiedle — Mieszkanie. Nir. 8 — 9 — 10 

październik — listopad — grudzień 46.
Nr. 8 — 9 — 10 czasopisma Dom — Osiedle — 

Mieszkanie zawiera sprawozdanie z wystąpienia dele­
gacji polskiej na XVIII Kongresie Międzynarodowej 
Federacji dla spraw mieszkaniowych i planowania, 
które to wystąipdene stanowiło podsumowanie naszego 
dotychczasowego dorobku w zakresie planowania 
miast i Osiedli. Na treść składają się artykuły:
K. Dziewoński — Międzynarodowa Federacja dla 
śpraw mieszikaniowydh i planowania. A. Andrzejew-, 
siki — Zagadnienia mieszkaniowe na Kongresie w Ha­
stings. Planowanie przestrzenne w Polsce, (skrót re ­
feratu Sprawozdawczego Głównego Urzędu Planowa­
nia Przestrzennego na Kongresie w Hastings). R. Pień­
kowski — Uwagi o osiedlach mieszkaniowych w Za­
głębiu Węglowym. Warszawski Zespół Miejski — (wy­
jaśnienie do koncepcji układu nieciągłego miasta War­
szawy ■—• skrót referatu J. Chmielewskiego '.na Kon­
gresie w Hastings). Plan Odbudowy Warszawy (frag­
menty referatu iSt. Dziewulskiego, A. Kotarbińskiego 
i W. Ostrowskiego — na Kongresie w Hastings). 
Urządzenie społeczne ¡w osiedlach (skrót referatu na 
Kongresie w Hastings — opracowanego na podstawie 
ndewydanej książki Barbary Bruikalskiej). H. i S. Syr- 
kuisowie — Budownictwo, doświadczalne, (skrót roz­
działu z pracy p. it.: Udział spółdzielczości mieszka­
niowej w realizacji pierwszego trzyletniego narodo­
wego planu gospodarczego dla Warszawy). M. Nowic­
ki — Warszawskie Spółdzielnie Mieszkaniowe po wojr 
nie. Straty i zdobycze Warszawy powojennej, (skrót 
referatu P. T. R. M. na Kongresie w  Hastings — 
opracowanego przez Wanidlę Leopold, przy użyciu ma­
teriałów z niewydanej pracy J  Cegielskiego). Pod-

V. Kongres w Paryżu 1937 t. — obradował nad 
zagadnieniami „mieszkania i wypoczynku“. Przedy­
skutowano organizację wypoczynków. Z nowych 
problemów omówiono planowanie wiejskie, współ­
zależność planowania i prawa. Na pracy Kongresu 
odbiła się przeczucie zbliżającej się wojny. Dzisiaj 
po przerwie wojennej — CIAM ma bardzo poważne 
zadania, które winny być rozwiązane w pracy ko­
lektywnej międzynarodowej.

Arch. Alfred Roth. — Architektura i planowanie 
w skali człowieka.

W przeciwieństwie do minionych qzasów gdy prze­
słanki architektoniczne i urbanistyczne zależały od 
sztywnych form i stylów, dzisiaj koniecznym jest 
gruntowne uwzględnianie wszystkich Czynników 
dotyczących człowieka z jego potrzebami material­
nymi i duchowymi. Dla określenia zawartego w my­
śli urbanistycznej stosunku jej do człowieka używa 
się zwrotów „skala człowieka“. Przez skalę czło­
wieka rozumieć należy nietylko uwzględnienie 
fizycznych wymiarów, ilości metrów na osobę itp. 
lecz przesłanek psychicznych potrzeb .i życzeń in­
tymnych, wymagań estetycznych i tp. Szczególnie po 
tak olbiizymim Zhiisziczenilu, dotkliwym dla człowie­
ka, który stał się bezdomnym, kwestia mieszlkanio-* 
wa jest symbolem o ¡wielkiej wartości, symbolem 
pokoju. Odbudowa 1 zniszczonych osiedli winna 
uwzględniać nowoczesne wymagania, dla podkreślei- 
nia tego w Wielkiej' ¡Brytanii i w Holandii słowo’ 
odbudowa staj-e ’sę równoznaczne z odnową. W no­
woczesnym ujęciu architekt jest pośrednikiem mię-' 
dzy człowiekiem a budową, w której realizuje du­
chowe, psychiczne i fizyczne właściwości.

prasy technicznej
Stawy i zagadniema prawne .odbudowy Warszawy 
(skrót referatu W. Brzezińskiego na Kongresie w Ha- 

Stings). W. Ostrowski — Urbanistyka angielska: Zie­
leń. Z polskiego Towarzystwa Reformy Mieszkanio­
wej. Kącik meblarski. Z książek i wydawnictw.

Gospodarka Wodna.
Gospodarka wodna jest wznowionym dwumiesięcz­

nikiem poświęconym sprawom dróg wodnych, por­
tów, melioracji wodnych, sił wodnych, hydrografii, 
wodociągów i kanalizacji oraz zagadnieniom plano­
wania i ekonomicznym z dziedziny gospodarki wod­
nej. Gospodarka wodna jest czasopismem techniczno- 
gospodarczym, wydawcą jest NOT, redaktor inż. 
M. Chudzyński. Redakcja i Administracja — Warsza­
wa, ul. Nobla Nr. 9.

Na treść Nr. 1 (lipiec sierpień 1946) składa się: 
Od Redakcji Inż. Zdzisław Kornacki — Co będziemy 
budować i o czym będziemy pisać. Inż. Kazimierz 
Matul — Problemy wodno melioracyjne w Polsce. 
Dr. inż. Józef Matusewicz — Państwowy Instytut 
Hydrologiczno-Meteorologiczny. Jago organizacja i za­
danie. Inż. mgr. Zygmunt Rudolf — Użyteczność pu­
bliczna, a gospodarka wodna. Inż. Bolesław Malisz — 
Istota planowania. Inż. Stanisław Iwanicki .— Plano­
wanie w zakresie gospodarki wodnej. Tadeusz Mali­
szewski — Horoskopy żeglugi śródlądowej. — Rada 
zagospodarowania Doliny Wisły. Inż. Kazimierz Ma­
tul — Główny Komitet Przeciwpowodziowy. Inż. Wa­
cław Balcerski —- Reflekcje z objazdu Wisły i Odry. 
Inż. Mieczysław Zajbert — O postęp w dziedzinie 
techniki regulacji rzek. ¿Inż. Julian Lambur — Nowe 
typy budowli dla Wisły środkowej. — Żuławy w del­
cie Wisły. Dr. inż. Jerzy Ostromęcki — Zagadnienie
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rośliny w gospodarce -wodnej. Inż. Stanisław Wol­
ski — Naczelna Organizacja Techniczna R. P. — 
Kronika.

Mechanik Nr. 9 wrzesień 1946 r.
Inż. mech. Stanisław Kunstetter — Formaty papieru.
Znormalizowane formaty papieru otrzymuje się 

z arkusza podstawowego. Wymiary arkusza podsta­
wowego zostały ustalone przy założeniu, że po­
wierzchnia jego będzie równa 1  m kw., czyli a. b =  
1 .000.000 mm2 (a i b boki arkusza podstawowego) 
oraz, że formaty pochodne, — mniejsze, otrzymuje 
się przez podział na połowy, w ten sposób, by za­
chowane było podobieństwo geometryczne.

Warunek drugi wyraża się proporcją a : b =  b : ^
Z rozwiązania dwu powyższych równań otrzymamy 
boki arkusza podstawowego Ao 841X1189. Formaty 
pochodne będą A]-594X841, H2-420X594. A3-297 X420 
A4—210X297, A5 —148X210 A6—105X148. A7-7 4  X 105 
A8 -  52 X 74, A9 — 37 X 52, Al0 26 X 37.

Poza najczęściej spotykanym szeregiem A, wyżej 
opisanym, spotyka się również szereg B. Został on 
utworzony przy założeniu, że jeden bok arkusza pod­
stawowego wynosi 1  m oraz z niezmienionego dru­
giego warunku podobieństwa czyli a : b =  b : a/,. 
Formaty szeregu B są B„ 1000X1414, Bj—707X1000 
B2 500X707, B3 353X500, B4 — 250 X353, B5 176 X 250 
B6 125X176, B7 88X125. B8 63X88, B9 44X63, B10 31X44.

Ostatecznie ustalenie formatów nastąpiło w 1934 r. 
w oparciu o Międzynarodowy Komitet Normalizacyj­
ny. Znormalizowane wymiary przyjęły: Belgia, Fin­
landia, Japonia, Niemcy, Norwegia, Polska, Rumunia, 
Szwajcaria, Szwecja i Węgry.

Przegląd Mechaniczny.,
Po s.iedmiole>eniej; przerlwie ukazał się ¡miesięcznik 

tedhniczn>maukowy. — Przegląd Mechaniczny. Tak 
samo, jalk ibratni jego ¡organ — Mechanik — jest orga­
nem Centralnego Zarządu Przemysłu Metalowego 
i Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Mechani­
ków Polskich. Przegląd Mechaniczny jest pismem in­
żynierskim.

¿Na treść Nr, 1 iskładają ¡się artykuły: Teoria wy­
trzymałości — prof. dr. inż. M. T. Huber. Oznacza­
nie strat mechanicznych w silnikach spalinowych prof. 
inż. J  .Dowkohtt. Obliczanie zmęczeniowe ¡części ma­
szynowych — dr. inż. Wa,cław Moszyński, prof. Pol. 
War. Własność ¡mechanicznego brązu manganowego 
o zawartości 5 proc. manganu w podwyższonych tempe­
raturach. — prof. inlż. Kornel Wesołowski i Edward 
Saternus. Sprawy kotłów parowych — inż. mech. 
Piotr Orłowski. Nowy parowóz towarowy serii 
Ty-45 — inż. Gustaw Bry-ling. Fabrykacja prototypu 
inż. Marian. Wakalski. Przemysł obrabiarkowy w Sta­

nach Zjednoczonych A. P. w ¡okresie 2-giej wojny 
światowej — inż. A. Tymieniecki. Kr.onika —- Czaso­
pisma nadesłane. Wiadomości iSIMP.

, ' jl
'Drania Nr 5 — 6 listopad >— grudzień 1946 r.

E. Kozieł — Gwiazdy Supernowe J. Gadomski z fo­
tometrii komet,

J. Mergenitelaler — Sześciobarwna fotcmeirła 
Swiażd.

E. Kozieł — Prżegląd najnowszych ¡osiągnięć astro­
nomii obserwacyjnej w U. S. A.

L. Starkiewiiczówna — Przestrzeń.
J. Gadomski — Giaco-binidy.
J. Pagaezewski — Jeszcze o obserwatoriach szkol­

nych. Mikołajowi Kopernikowi — Rodacy i Kronika.

ZBIÓRKA NA POWODZIAN
Akcja zbiórki na powodzian wśród członków na­

szego Związku przyniosła następujące wynliki.

1. B ia ły s to k .................................   Zł. 5.600.—
2. Bydgoszcz ................................ ..... 2.500.—
3. Gdańsk .................................... ...... 15.000.—
4. K a to w ic e .........................................„ 15.000.—
5. Kielce . .  ........................... ...... 5.000.—
6. Kraków . . . . . .  . • . „ 1.000.—
7. L u b l in , ...............................................  20.000.—
8. Łódź
9. Olsztyn .................................... ......  ...........

10. Poznań . . .  . . . . . .  . ,, 3.000.—
11. Rzeszów . . . , . . . . „ 2.000.—
12. Szczeen . ." . . . . .. . . „ 7.000.—

'l: 13. W arszaw a ..................................   „ 13.000.—
14. W r o c ła w ........................................... 2.500.—
15. Zarząd G łów ny........................... ......  8.400.—

Razem: . . .  Zł. 100.000.—

Sumę Zł. 100.000.— Zarząd Główny Z. M. R. P:
w dniu 12. VI. 1947 r. wpłacił do ikaisy Redakqjli 
Dziennika ' „ZYCIE WARSZAWY!1 za kwitem 
Nr 445.

Wzmianka o wpłacie na powodzian ukazała się 
w „ŻYCIU WARSZAWY“ w  dnliu 13 b. m.

Ponadto dodatkowo w dniu 13 b. m. Oddział Gdań­
ski wpłacił Zarządowi Głównemu na ten cel Zł. 
2.000.—, która to suma przekazana będzie na powo­
dzian oddzielnie.

REJESTRACJA AUTORÓW PRAC TECHNICZNYCH
Naczelna Organizacja Techniczna wzywa wszystkich 
autorów prac technicznych, aby zgłaszali wszelkie 
swoje zamierzone lub będące już w opracowaniu 
dzieła i książki techniczne w Głównej Komisji

Wydawniczej! N. ¡O. T. (Warszawa, Lwowska 17). 
Rejestracja tych prac ma na celu koordynację wy­
siłków .związanych z odbudową wydawnictw tech­
nicznych w Polsce. Pozwoli również na uniknięcie 
powtarzania się prac wokół zagadnień będących 
często już w stadium opracowywania przez innych 

autorów.
S E K R E T A  H Z  C F .N E R A L N Y  

I n ż .  F r .  C ie c ió r a

Dzienniki ¡zamówień i dzienniki korespendencyjine. 
dla mierniczych przysięgłych oraz wszelkie materiały 
kreślarskie i kancelaryjne.

Józef Wydra, Warszawa, Pankiewicza 4. 
Zamiejscowym wysyłamy za zaliczeniem pocztowym.

’ ś. f p,
Inż. JULIAN WRAGA
mierniczy przysięgły 

Zmarł dnia 5. VI. ¡1947 r.
Inlż. Julian Wraga urodzony 21. I. 1897 r. ukończył 
Studia na Politechnice Lwowskiej w 1930 roku 
Praktykę zawodową wykonywał w rodzinnych swych 
stronach w ziemi Sanockiej gdzie przeprowadził 
między innymi pomiary miast Nisko, Stalowa Wola, 

Rozwadów.
W pracy urzędńiczej ¡nie ograniczał się do wiado­
mości nabytych w uczelni, szedł z postępem wiedzy, 
wnosząc na swym odcinku doświadczenie i postęp, 
do zawodu.

Cześć jego świetlanej pamięci!
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J/cnouc/zeane

Z a ł o ż o n a  w

: figIPW

A %MAf?AU

Instrumenty miernicze 

Lornetki pryzmatyczne 

Teleskopy i mikroskopy 
Super Stroboskopy dla przebiegów 

periodycznych i aperiodycznych 

Przyborniki precyzyjne

KERN & CO. A.G.
Fa b ryka  p re c y z y jn y c h  p r z y r z g d ó w  o p ty c z n y c h

A d r e s  t e l e g r .  : K e r n  A a r a u

I NŻ.  Z B I G N I E W  C Z E R S K I
Warszawa, ul. Widok Nr. 26 (róg Marszałkowskiej)

S P R Z Ę T  G E O D E Z Y J N Y ;
Teodolity, Niulelatory, Łaty, Taśmy it. p.

H. W I L D  S. A. W yłączne przedstaw icielstw o na Polskę  
I n s t r u m e n t y  g e o d e z y j n e

H E E R B R U  GG ( S Z W A J C A R I A )

ZAKŁADY OPTYCZNE I MECHANICZNE

Z. MATYSZKIEWICZ
W A R S Z A W A  — PRAGA,  ul. Targowa 44 Telefon 107633 Sklep — Wileńska 19.

Geodezja, optyka, mechanika precyzyjna 
PRODUKCJA NAPRAWY SPRZEDAŻ
Posiadamy uprawnienia Urzędu Miar na wyrób i sprzedaż wszelkich narzędzi mierniczych które mogę być używane do

mierzenia w obrocie publicznym

D rukarnia Kr 2 „C zyteln ik", M am alkow zka  S/6 B-342t7








