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ytyczanie budowli wodnych regulacyjnych po-
dlug danej trasy w liniach prostych i krzywych,
osobliwie na wiekszych rzekach splawnych,
polaczone jest ze znacznie wigkszemi trudno$ciami, niz
wszelkie wytyczanie na ladzie, a mimo to w zwyklych
podrecznikach technicznych przedmiot ten nie jest na-
lezycie opracowanym, —- bo zazwyczaj tylko podane
sq sposoby tyczenia na ladzie bez opisania zastoso-
wania podanych metod do tyczenia na wodzie.

Aby ulatwi¢ wytyczenie budowli wodnych w krzy-
wiznach przy regulacyi rzek przez panstwowe organa
budownictwa dokonywanej, postanowilo wysokie c. k.
Namiestnictwo rozp. z 2-go grudnia 1893 r. 1. 82430,
aby trasy regulacyjne, a tem samem i poszczegélne
tamy lezaly w liniach prostych i lukach kolowych.—
Rozporzadzeniem tem zaprowadzono bardzo wielkie
uproszczenie W wytyczaniu, umozliwiono bowiem
wprowadzenie pewnych metod tyczenia lukéw kolo-
wych na wodzie, a usunieto krzywizny nie dajace sie
okreslié i ujaé w pewne reguly, dogodne tylko do

1%
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kreSlenia na planie szablonem a meodpowxedme dla
wytyczania.

Zajety przy wykonywaniu budowli regulacyjnych
na Wisle, w Krakowskim okregu budowniczym, ce-
lem ulatwienia postepowania przy wytyczaniu Kkrzy-
wizn wszelkiego rodzaju uzywanych budowli, tak fa-
szynowych jak 1 kamiennych, — a wiec tam réwno-
leglych, opasek, zamknigé, tam seperacyjnych, — za-
stosowywalem do tego pewne w ten sposéb zmody-
fikowane metody tyczenia lukéw, aby ile moznos$ci
omina¢ mozolne mierzenia po wodzie, a budowe wy-
konaé¢ dokladnie w podanej na planie trasie. Wsze-
dzie przekonalem sig, Ze te metody sa praktyczne,
prowadza szybko do celu, a co najwazniejsza, daja
rezultaty o dokladnos$ci zupelnie wystarczajace;.

Zachecony przez Jas$nie WielmoZznego Pana Ma-
cieja Moraczewskiego, c. k. starszego radce budowni-
ctwa 1 przez Kolegéw do opisania tych sposobéw wy-
tyczania budowli wodnych, przedstawiam prace ni-
niejsza do oceny przedewszystkiem Kolegéw zawodu,
majac nadzieje, Ze podane w niej wskazéwki beda
w praktyce zastosowane i ulatwia wykonywanie bu-
dowli w zadanych trasach regulacyjnych.

0 wytyczaniu w ogéle i o planach bhudowy.

Aby wytyczenie w jakikolwiek sposéb moglo byé -
dobrze przeprowadzone, musi si¢ wymagaé, zeby plan
sytuacyjny zawieral sie¢ punktéw statych wzdluz brze-
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géw- z wszelka dokladno$cia i1 trwale oznaczonych
i zdjetych. :

Inzynier majacy wytyczy¢ budowe, powinien naj-
pierw sprawdzi¢, czy dane stale punkta na planie i na
polu sa z soba zgodne, a jezeli takich punktéw nie
ma, a ma si¢ pod reka tylko plan z parcelami na
podstawie odciskéw katastralnych sporzadzony, wi-
nien inzynier wytyczy¢é wzdluz brzegéw projektowa-
nej budowy polygon (fig. Nr. 1), skladajacy sie z dlu-
gich ile mozno$ci prostych linij i przeniesé go z cala
$cislo$cia na plan tak, aby osobliwie poloZzenie bo-
kéw tego polygonu wzgledem siebie tak co do kie-
runkéw (katéw) jak i dlugodci bylo zupelnie zgodne
z natura.

Ze kazdy wytyczaniem zajety inZynier winien mieé
zawsze do dyspozycyi dobry instrument uniwersalny
(tachymeter), zawsze naleZycie zrektyfikowany, to sig
samo przez si¢ rozumie. :

Za pomoca rzeczonego polygonu latwo oznacza
si¢ polozenie prostej czeéci trasy, badZz to na brze-
gach bezpo$rednio, badZ tez za pomoca prostopadlych
dwoma lub wiecej punktami tak, Ze wykonanie tam
w tej prostej trasie przypadajacych, nie napotyka na
Zadne trudnosci.

Tamy poprzeczne, czyli ostrogi, (na fig. 1 Nr. 1—35)
wykonuje sie dzisiaj powszechnie w kierunku do trasy
prostopadlym. — Aby wiec takie tamy wytyczyé, trzeba
na planie linie, oznaczajace ich poloZenie w kierunku
do trasy prostopadlym az do przeciecia sie¢ z liniami
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danego na obydwdch brzegach polygonu przediuzyé,
a punkta przeciecia przeniesione na teren oznaczaja
poloZenie tam prostopadlych, trasa za§ prosta wyzna-
cza ich dlugoé¢, wzglednie polozenie réwnoleglej tamy.

W zakretach koryta rzeki, zazwyczaj pod brze-
giem wkleslym buduje si¢ tamy réwnolegle lub opa-
ski, a tamy prostopadle przy brzegach wypuklych.
Dlugoéé tych ostatnich n. p. czeéé prostopadla (lit. d
na fig. I) wyznacza si¢ najproéciej, odmierzajac tachy-
metrem szeroko$é trasy od tamy réwnoleglej w kie-
runku do trasy prostopadlym, co ze wzgledu na za-
budowanie z reguly najpierw wkleslego brzegu za-
wsze prawie uskutecznié mozna.

Wreszcia zwrdcié musze uwage, aby szablony lu-
kowe, do rysowania na planach, byly nalezycie do po-
dzialki planu dostosowane, linie tras w ogéle do-
kladnie na plany cienko tuszem lub karminem, a ni-
gdy grubo cynobrem nanoszone, wreszcie, aby pro-
mienie punktu zetkniecia lukéw obok siebie lezacych
lezaly dokladnie w jednej linii, czyli mialy wspdlna
styczng. — Niedokladne bowiem' narysowanie trasy,
mimo najlepszej checi prowadzacego budowe, moze
spowodowa¢ bledne wytyczenie.

Co do podzialki szablonéw n. p. nadmieni¢ muszeg,
Ze juz z tego powodu, iz nasze plany, sporzadzone
na podstawie mokrych odciskéw katastralnych, maja
podzialke faktycznie nieco mniejsza, niz 1:2880, a sza-
blony sprowadzone sa sporzadzone w prawdziwej tej
podzialce katastralnej, — powstaja przy wytyczeniu
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male réznice polozenia trasy. — UzZywajac wiec tych

~szablonéw, trzeba to mie¢ na bacznosci przy wyty-
czaniu, aby przez niewyréwnanie mniejszych bledéw
nie doj§é do wigkszych, nie dajacych si¢ tak latwo
usunaé. — Wobec tego najodpowiedniej kreslié na
planie trasy lukowe cyrklem przy uzyciu podzmlkl
planu, wzglednie zdjecia.

Uzywane metody tyczenia fukow na ladzie.

Zanim przyjde do wlasciwego przedmiotu, przyto-
cze tu w krétkodci niektére z uzywanych sposobdéw
tyczenia lukéw kolowych na ladzie, aby praca niniej-
sza tworzyla pewna calo$¢ i aby mogla byé uzywana
jako podrecznik takze do tyczenia lukéw na ladzie.

Jak wiadomo, trase jakakolwiek na ladzie nanosi
sie z planu na teren w ten sposéb, Zze zapomocs sta-
lych zdjetych punktéw terenu wytycza sie linie pro-
ste trasy, a wigc polygon czyli wielobok, poczem mie-
rzy sie katy wierzchotkowe tego polygonu, oblicza dla
danych promieni dlugosci stycznych, nanosi je na te-
ren od punktéw wierzcholkowych a ich korice sa po-
czatkamiikonicami lukéw trasy, poczem wytycza sie luki.

Jezeli wierzcholek W danego polygonu, czyli punkt
przeciecia sie¢ stycznych luku, lezy bardzo daleko, lub
w ogéle jest niedostepny, to rozklada sie kat wierz-
cholkowy dowolng linia pomocnicza A B (na figurze
Nr. 2) lezaca w dogodnem miejscu na terenie na
dwie cze$ci 1 mierzy sie¢ obydwa otrzymane katy a, 8.



Potrzebne do tego obliczenia sa:
<L ¢ =180 — W,

So=a+f
S:rtvz{
__csing

“o isih @
b_csin(ﬁ
S ABIN

X 5=y

X, =S—b

Opréez punktéw poczatku i konca luku (punkty
styczno$ci) wytycza sie zazwyczaj zaraz punkt §rodka
luku, sluzacy do kontroli wytyczenia i to w ten spo-
séb (fig. 3.), ze albo si¢ przepolawia instrumentem
kat wierzcholkowy w 1 na otrzymanej wizurze od-
mierza odstep d wierzcholka W od srodka luku, albo
tez, gdy luk jest dlugi, wyznacza si¢ jego $rodek za
pomoca pomocniczej stycznej, otrzymanej podlug na-
stepujacego rachunku:

P
s =Tt to- 5
d:stg—?—rtg g - Stgfp
Czasem potrzebne sa takze nast(;puja,ce wartosci :

2l c .
Polowa cigciwy — =1 sin Z’—
2

a strzatka luku

g tg P 2 rsin? »q)—, (bo sin? —2sin 2 cosip—).
2.4 4 2 4 o
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Takze dla wyznaczenia wartoéci na d i f s na-
‘stepujace formuly:
Lo
d=—- — 1, f=Tr (I — cosg)
cos - 2
2
a dlugos$é luku

L— I§o° tgil == 0’01745 1 @°
We wszystkich podrecznikach do tyczenia lukéw
na ladzie podane sa tabele do wyznaczenia powyZej
podanych dlugosci dla kata co 1 lub 2 minuty, a Ze
nadto przy wytyczeniu lukéw na wodzie potrzeba $ci-

slego wytyczenia polozenia poczatku i konca luku,—
jak to n.p. ma zawsze miejsce przy wytyczeniu luku
kolejowego, — zaj$¢ moze tylko w wyjatkowych rzad-
kich wypadkach 1 wtedy moZna sobie potrzebne war-
tosci z przytoczonych form lub z podanych dalej ta-
bel obliczyé, w obec tego w dalszym ciagu tej kwe-
styl szczegélowiej nie opisuje.

a) Metoda rzednych od stycznej

polega na tem, Ze na stycznej A B (fig. Nr. 4.) w po-
czatku luku nanosi sie od punktu styczno$ci odcinki
Xan =T sin 2 n ¢, a na prostopadlych w korncach tych
odcinkéw rzedne yn = r (I — cos 2 n a). — JeZeli pro-
mien luku jest wielki, a wytyczy¢ sie majaca dlu-
go§¢ luku stosunkowo mala, to rzedne moZna wy-
znaczy€ jak nastepuje:

3R
Zformuly (r—y) 24+x2=r1? y=r —Y(l““ EIT) 5
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a po rozwinieciu drugiej czesci wzorem binomialnym

S gRrL e blizeni
y:;+w+_lﬁ5+"" ub w przyblizeniu
x 2 y2 x?2
)_;—}—E, albo nawety—;

Przyjawszy: sodemkl X ==X, X, =— 2 X, %, = S

> & Xt
to y, sy LA T ey =41 ¥3==9¥1, Y, =10 y;...

W ten sposéb bez tabel mozna tyczy¢ luk w przy-
blizeniu.

Aby wiedzie¢, z jakim bledem w ten sposéb sie
wytycza, nalezy zauwazyé, ze przy bledzie okolo o'5m
mnst-byc x*f ez s

Dla tej metody rzednych od stycznej podane sa
tabele réZnych autoréw; migdzy niemi Hanhart i Wal-
dner, Hecht, Knoll, Krohnke, Sarrazin i Oberbeck.

b) Metoda rzednych od cieciw

uzywana wtedy, jezeli styczna jest niedostepna do
uzycia, a dana jest cigciwa (fig. Nr. 35).

. k Vet g R
Wysoko$¢ luku w §rodku cieciwy : h = tg P

£ sl ;
=T (I — COSng) = 2 I SIn % a, a rzedna w odstepie v

2
od $rodka cieciwy: w=h — —ZY? (w przybliZeniu).

Jezeli cigciwa ¢ w stosunku do promienia r jest
mala, to podobnie, jak wyZej mozna przyjac:
¢ B ok
h=1 — a rzedna w odstepie —: w= >."—
r 32T
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Wytyczajac instrumentem z konca cigciwy linig
do tejze pod katem 180—2na i odcinajac na niej
dlugos¢ e, otrzymuje sie druga cieciwe, a nanoszac
na prostopadlych w polowie i w czwartej czesci tejze
znéw dlugosci l-f ke otrzymuje si¢ znéw

R 32 1,
po$rednie punkta luku i t. d.

¢) Metoda siecznych, zwana angielska (przybliZona)

(fig. Nr. 86).
Przyjmuje sm; odcinek x_l na stycznej A B,
X 2
rzedng y = o — o Wyznacza ‘sie¢ punkt 1. luku,

nasteprie linig A 1. przediuza sig tak, Ze A 1 = 12’ ra-
mieniem 12’ zatacza si¢ luczekvdluvosm/{ 2y, a otrzy-
many punkt 2 jest punktem luku i t. d.

d) Metoda stycznych Hohra.

Od dwéch przyjetych odcinkéw x, =X, X, = 2x
na stycznej A B (fig. Nr. 7), w stosunku do pro-

mienia malych, n. p. 10 lub 20m, wynosze rzedne
2

72} :}gf’ Yo = 4 ¥, otrzymuje punkta luku 1, 2; Ii-
nie¢ przechodzaca przez koniec odcinka x i1 punkt
luku 2 przedluzam, na niej nanosze znéw odcinki x,
2. X, a na prostopadlych w ich korcach rzedne y,,
4 y, 1 otrzymuje punkta luku 3 1 41 t. d-

Dokladniejszy sposéb podiug tej metody jest na-
stepujacy :
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Jak z figury (Nr. 8) widoczna, dla dowolnie obra-
nej dlugosci 1 (n. p. 1o lub 20m) kat $rodkowy a==

arc. tg — czyli ze wzgledu, Ze kat ten jest bardzo
: ’ 1 0 ”» :
maly o = 206265 = (206265 = &i?&) od-

cinek za§ X = 2 r sin a. cos &, a e z tego samego po-
wodu cosw=—=1, aSinoe=te& Wit x— 28w
a rzedna punktu A, : y = 2rsin®a.—

Jezeli za pomoca w ten spos6b obliczonego odcinka
i rzednej wyznaczymy punkt luku A,, to polaczenie
tegoz z koncowym punktem B przyjetej diugosci I, na
stycznej naniesionej, wyznacza nastgpna styczna.

Dla bardzo malego kata @ mozna w przybliZeniu
przyjaé, ieo}%w: li} (l =-20:lub 10 m), a wtedy jak

2

Mvzejipodano X = 2 Ly, == —%l a rzedna z pun-
fetucBe .y = }7{2—

¢) Metoda promieniowania.

Dla przyjetej diugosci luku 1 (fig. Nr. g) dostate-
cznie malej, aby ja za prosta uwaza¢ mozna, oblicza

& 2 : l £ -
sie kat obwodowy o’ = 2006265 i nastepne 2 «,

Fe, <o n- g, aza-pomocy instrumentu, w poczatku
tuku ustawionego, oznaczajac promienie (wizury) dla
tych katéw w porzadku nastepstwa 1 przecinajac je
stalg dlugo$cia I, otrzymuje sie punkta luku 1, 2, 3,

. n. Jest to najszybsza i najdokladniejsza metoda
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tyczenia lukéw na ladzie, zwazaé tylko nalezy, Ze
kat miedzy pewna n t* wizura, a odnos$na czescia luku 1
nie moze byé zbyt wielki, wtedy bowiem przeciecie
sie ich wzajemne staje si¢ coraz sko$niejsze a tém
samém wyznaczenie punktu luku coraz mniej dokladne.

Najlepiej wiec ta metoda wytycza¢ luk dany ze
srodka jego dlugosci.

f) Metoda przyblizona pana Fargue

zastosowana do wytyczania budowli wodnych (a po-
dana w przekladzie p. Honsell w czasopismie »>All-
gemeine Bauzeitung« z r. 1871) podaje sposéb wy-
znaczenia po$rednich punktéw luku migdzy wytyczo-
nymi juz w inny sposéb w pewnych wiekszych od-
stepach punktami, a polega na nastepujacej zasadzie:

Niech przedstawiony luk (fig. Nr. 10) bedzie pa-
rabola, ktérej osia jest linia T P, styczna w punkcie
danym A, linia A; T. Jezeli wykre$limy sieczng przez :
punkt A, i przez dowolnie przyjety punkt B tej pa-
raboli do przecigcia si¢ z osia w punkie C, a z pun-
ktéw A; i B wykred§limy prostopadle do osi (rzedne)
AP 1 BE, bedace polowa cieciw, to: A,T:A,C =
— A,P:BE. Oznaczajac dla krétkosci A,P—A,T —
= f, t. J. strzalka i kontrstrzalka paraboli, za$

A,P =Y, BE —y, to: A2C:f.%

Ta formula wyraza, Ze sieczna dwéch punktéw
luku paraboli dzieli kontrstrzalke w odstepy propor-
cyonalne rzednym tych punktéw.



14

Przy lukach o wielkim promieniu rzedna Y, czyli
polowa cigciwy jest bardzo wielka w poréwnaniu do
strzalki f i nie popelnia sie wielkiego bledu, jeZeli za
te rzedna przyjmiemy diugo§¢ luku paraboli.

Pomy$lmy wiec sobie na paraboli punkta n. p. 1,
2, 3, lezace w réwnych od siebie odstepach, to pun-
kta przecigcia ich siecznych z kontrstrzalka beda ré-
wniez leze¢ w réwnych od siebie odstepach. Z tego
wynika sposéb wytyczenia tych punktéw 1, 2, 3, a
mianowicie: na terenie musza by¢ dane i dostepne
punkta A;, A,, A,, w réwnych od siebie odstgpach.
Staje przy tyczce A, i wizuje na tyczke A,, pomo-
cnik stojacy w A, trzyma tyczke poziomo w mozli-
wie prostopadlym kierunku do wizury A A, 1 tak
daleko ja wysuwa, aZ jej koniec padnie w te wizure,
t. j. w punkt P. Nastepnie mierzy si¢ dlugo$é tej ty-
czki, oznaczajacej strzalke A,P =f1., dzieli ja kres-
kami na tyle réwnych sobie czeSci wiecej jeden, ile
ma by¢ wyznaczonych posrednich punktéw w czesci
luku AjA,, a wzglednie AjA;, n. p. na 4y czedci,
poczem tyczke te przymocuje sie poziomo jako kontr-
strzalke na tyczce osadzonej pionowo w punkcie A,.
Wizuje si¢ teraz z A; a wzglednie z A; na pion, za-
wieszony w pierwszej kresce dzialowej od konica wol-
nego wystawionej poziomo tyczki liczac, a wiec na
I’, a pierwszy punkt luku lezy w tej wizurze. Ré-
wniez drugi punkt luku leZzy w linii oznaczonej tyczka
kierunkowa w A,, wzglednie w A, i druga kreska
podzialowa 2! i tak dalej postepuje sie z wyznacze-
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niem kierunkéw polozenia nastepnych punktéw luku
wzgledem siebie, Ze si¢ zawsze zawizuje kierunkows
tyczke w A, wzglednie w A, z odno$nym punktem
podzialowym kontrstrzalki.

Ill. Zastosowanie przytoczonych metod do wytyczania
budowli wodnych w fukach.

Z opisanych powyzej metod tyczenia lukéw tak,
jak sa podawane w podrecznikach, niektére wcale sig
nie nadaja do tyczenia lukéw budowli wodnych, albo
sa do tego celu za ucigzliwe, inne za§ odpowiednio
zmodyfikowane, moga by¢ zastosowane, aczkolwiek
tylko w pewnych warunkach i pod wzgledem prakty-
cznym nie zupelnie sg odpowiednie.

a) Metoda rzednych od stycznej wyznaczenie
rzednych luku tam, nieco dalej na wode od brzegu rzeki
wysunietych, jest czynnoscia bardzo mozolng i trudna
do wykonania z nalezyta dokladno$cia, nie majac
zwlaszcza, jak to zwykle bywa, odpowiednich przy-
rzadéw do ustawienia lodzi na pradzie rzeki w Zada-
nem miejscu.

Jedynie wiec do tyczenia opasek kamiennych mozna
te metode zastésowad, aczkolwiek i tu ciagle mierze-
nie odcinkéw i rzednych czestokroé przez wikla, mo-
czary i t. p., jest bardzo mozolne i powoli postepuje.

Juz do opasek faszynowych uzyé jej nie mozna
tak, aby znaczng cze$é luku opaski na pewien czas
trwania budowy wytyczyé, bo nie mozZna trwale osa-
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dzi¢ tyczek trasy, padajacych w wode w miejscach,
gdzie sa wyrwy brzegu.

b) To samo dotyczy metody rzednych od cie-
ciw, ktéra polecam jednak z konieczno$ci w jednym
tylko i1 rzadko w praktyce zdarzajacym sie wypadku
wytyczania w rozdziele VIII opisanym i to z pewna
modyfikacya.

¢) Metoda siecznych, czyli angielska, moze
by¢ zastésowana tylko do wytyczania nie zbyt dlugich
lukéw tam faszynowych i to w miare postepu budowy
tak, Zze podlug niej tyczac, musi byé dozorca roboty
z nig nalezycie obeznany, aby tenZe w razie chocby
i krétkiej nieobecno$ci kierujacego inzyniera przy bu-
dowie, wybudowawszy wytyczona mu mala czastke
dlugosci tamy, mdgl kierunek nastepnego elementu
luku wyznaczyé. .Z tego wla$nie wzgledu, Ze tyczenie
ta metoda jak i nastepng pod lit. d) musi si¢ czasem
dozorcy powierzaé, nie zawsze uzycie jej jest wska-
zanem.

Postepowanie tyczenia musi byé jednak nieco od-
mienne, niZz podaja podreczniki, a mianowicie odwro-
tne 1 tak:

Pierwszy element tamy w luku o przyjetej dlugosci
l=10, 20, lub 30m (fig. Nr. 11) — zaleznie od dlu-
gosci promienia — wykonujg, wyznaczywszy jego po-

2

lozenie rzedna Yt od stycznej AB.

Nastepnie w punkcie A, leZacym na krawedzi ko-
rony tamy od rzeki wynosze dlugo$¢ 2y do A’ w ten
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sposéb, Ze korice tasmy (lub linki) o dlugosci (I+4-2y)
trzymaja dwaj pomocnicy przy tyczkach w A i 1,
a trzeci trzymajac tyczke przy koncu dlugosci | na
tasmie, napreza ta$me tak, Ze utworza sie z niej dwa
ramiona 11 2y, przecinajace sie w punkcie Al, w ktd-
rym wbija te trzecia tyczke pionowo w tame.

Wizujac przez tyczki A'1i 1, oznaczam tyczke na
brzegu jako kierunek budowy drugiego elementu luku
tamy od punktu 1. do 2. Po wykonaniu budowy tego
drugiego elementu tamy do punktu 2. o dlugosci I
osadzam w nim tyczke dokladnie pionowo i w wy-
znaczonym kierunku, poczem znéw wyciagam dlugosé
tadmy (1 4 2y) w ramiona 1l i 2y miedzy tyczkami 1 i 2,
a otrzymuje punkt i tyczke 1!, ktéra z tyczka 2 wy-
znacza kierunek elementu od 2-—3 it. d. tycze trase
t. j. zewnetrzna krawedZ korony tamy od strony ko-
ryta rzeki, abym mial miejsce na tamie do wbijania
tyczek w punktach 1!, 27, 311 t. d. .

PoniewaZz obydwie tyczki, wyznaczajace kierunek
budowy, tkwia w §wieZej tamie i latwo skrecié sie moga,
a osobliwie tyczka tylna w punktach 11, 2%, 31, kolo
ktorej przechodza robotnicy z materyalami, oraz z uwagi,
ze sama zasada tyczenia poclega na formule przybli-
zonej, nie nalezy podiug tej metody tyczyé zbyt dlu-
gich lukéw bez kontroli punktéw w pewnych odste-
pach na tamie podlug innych metod, do czego osobliwie
nadaje si¢ metoda promieniowania instrumentem, lub
rzedna od stycznej.

d) Metoda stycznych (H6hra) tak, jak ja

2
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podaja podreczniki, jest jeszcze mniej dokladna, niz
metoda siecznych, bowiem na podstawie krétkiej sty-
cznej n. p. BA,=1 (tig. Nr. 8), wyznacza si¢ kieru-
nek dwa razy dluzszej stycznej A, C dla dalszego ciagu
luku.

Zastosowanie jej jest mozliwe takze tylko do wy-
tyczania lukéw tam faszynowych i to w podobny spo-
s6b zmodyfikowany, jak metody siecznych i to jak
nastepuje : (fig. Nr. 12):

Dlugos¢ elementu 1 przyjmuje taka, aby rzedna
y =—:r nie wypadla wieksza, jak okolo o'zo do o'5m,

przyczern cyfre mniejsza trzeba braé¢ dla wiekszych
promieni, wieksza dla mniejszych, dlugosé¢ za$ 1 w okra-
glej cyfrze, jak ja n. p. podaja zalaczone tabele.
~ Po wytyczeniu stycznej AB wykonuje si¢ element
tamcy w kierunku tej stycznej o dlugosci 1 do punktu 1,
nastepnie dwaj robotnicy trzymaja korce tasmy
(lub linki) o dlugos$ci (1+4-4y) przy tyczkach w punkcie
A i 1 natamie, a trzeci trzymajac tyczke przy koncu
dlugoséci 1 na tasmie, napreza tasme tak, Ze tworza
si¢ dwa ramiona o dlugosci 1 i 4y, przecinajace sig
w punkcie A! na ta$mie, w ktérym wbija sie tyczke
pionowo, poczem, wizujac przez tyczki A! i 1, ozna-
czam na brzegu kierunek budowy dla dlugosci 21 ele-
mentu tamy od punktu 1. do punktu 2.

Po wybudowaniu znéw tej cze$ci tamy od 1—2,
powtarzam te samg czynnosé, jak wyzZej, z punktéw
a 1 2, przyczem punkt @, majacy znaczenie poprze-
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dniego punktu A, lezy na lini 1—2 w polowie jej dlu-
goséci — 1 tak dalej postepujac, wyznaczam poloZenie
elementu 2—3 i t. d.

Jezeli nie tozchodzi sie o wigksza dokladno$é, jak -

n. p. wtedy, gdy ma byé wytyczony luk o wielkim
promieniu i stosunkowo krétki, to wladnie ta wyZej
wspomniana ujemna strona tej metody pod wzgledem
' dokladno$ci jest dogodna, bo z wykonanego elementu
luku tamy 1 wyznacza si¢ element dwa razy dluzszy 2l,
wystarczajacy na dluZszy czas budowy.

Dokladniejszy, aczkolwiek réwniez przybliZony spo-
séb tyczenia ta metoda stycznych jest nastepujacy:
{lic-"Nr. 13):

Z punktu poczatkowego luku A w kierunku sty-

cznej A.B wykonuje¢ element tamy o dlugosci = jak

wyzej do punktu I, nastepnie zapomoca tasmy (lub..
2

linki) o dlugo$ci (% -+ y), gdzie y = o Wyznaczam,
jak opisalem, punkt A', w kierunku A!'—1 buduje
tame od punktu 1 do 2 o diugo$ci . — Teraz z pun-

ktéw A 1 2 dlugoscia linki (1°51 4+ 4y) wyznaczam
w powyzszy spos6b punkt A”, w kierunku tyczek na
tamie w punktach A” i 2 buduje dlugo$é¢ tamy od
2 do 3, poczem znéw dlugoscig linki (1.51 4 4y) z pun-
ktu a, lezacego w polowie linii 1—2 1 z punktu 3
wyznaczam na tamie punktal. Znéw w kierunku al3
wyznaczywszy na brzegu tyczke, buduje cze§é tamy
od 3 do 4 o stalej dlugosci 1. i t. d. postepujac, wy-
UAS
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konam tame wluku Zadanym, jako wielobok na kole
opisany.

Ten sposéb postepowania jest dokladniejszy, bo
.z dlugodci 1°5 1 wyznaczam dlugo$é I, — a wiec z dluz-
szej linii wyznaczam krétsza.

Przy sposobie wytyczania podlug fig. Nr. 12 na-

2517,
lezy punkt @, majacy rzedng —— a przy sposobie po-

12

dlug fig. 13, punkta @ i D, ktérych rzedne sa

r2']?
X

, sprawdzi¢ tyczeniem od stycznej A B. W ka-
zdym razie, jak z flgur 12 i 13 widoczna, wytyczenie
drugim sposobem dokonane, oprécz tego, ze jest do-
kladniejsze, lepiej wyglada, bo sg krétsze proste linie
i mniejsze zalamania.

e) Metoda promieniowania instrumentem

~jest nie wykonalna do tyczenia lukéw na wodzie, bo-

wiem przy budowie tam faszynowych nie mozna zwy-
kle wbijaé trwale tyczek w koryto rzeki, oznaczaja-
cych trasg, a przy budowie tam kamiennych, aczkol-
wiek mozZna tyczki trwale za pomoca kopcéw kamien-
nych w korycie osadzi¢, to znéw nie mozna .ustawié
sie bezpiecznie z instrumentem na $wieZym narzucie
kamiennym, zazwyczaj o malej jednometrowej szero-
kosci wykonywanym.

Wytyczanie metoda promieniowania tam kamien-
nych bez instrumentu, opisane jest w rozdziale VI.

f Metoda przyblizenia p. Fargue podlug
opisu p. Honsell w Allgemeine Bauzeitung z r. 1871
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podaje tylko kierunki, na ktérych leza w réwnych
sobie odstgpach 1 punkta luku t. j. tak, jak metoda
promieniowania.

Zastosowanie jej wiec do wytyczenia lukéw tam
kamiennych uzupelniam nastepujacemi objadnieniami
(fig. Nr. 14):

Na przedluzeniu kierunkéw wizur A, 1%, A, 21,
A; 3'i t. d. wbijam kolki i tyczki na brzegu i po-
dlug tych kierunkéw wykonuje sie cze$¢ tamy kamien-
nej od A, do A,, i tak samo od A, do A, za po-
moca kierunkéw A, 1%, A, 2%, A, 3'it. d., postepujac
przytem w sposéb opisany w rozdziale VI, tylko Ze tutaj
dlugo$é 1 jest n-ta czescia np. Yq cigciwy A, A, lubluku.
Albo tez mozna te punkta luku w ten sposéb ozna-
czyé: Na pierwszej Zerdce w A, osadzam pozioma
tyczke w formie krzyZza, ktérej jedno ramie oznacza

dincoS¢ AT iz -kreskami= 1% 2L 31 . a-drugie™ts
same dlugo$é, tylko w kierunku A,P z kreskami
L2, 37 (e N I, s Wizury przez Aji-plon
L biactaaltn ioraz praez A1 pionsala2 st ase
oznaczaja wprost punkta luku 1, 2, 3,.... na czesci
A, A, a tak samo wizury przez A, i pion w 17,
2”, 37 — oraz przez A, i pion w I’, 2’, 3’ .... ozna-
czajg wprost punkta luku 1, 2, 3 — na czesdci luku
AAL

Do tyczenia tam faszynowych ta metoda si¢ nie
nadaje, bo tamiarz musi mieé zawsze z korca bu-
dowy dany kierunek, w ktérym buduje dalszy ciag
tamy. Chcac wiec te kierunki oznaczyé, musialoby sig
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whbijaé tyczki w koryto rzeki w punktach luku 1, 2, 3, co
jest mozolnem, a w obec innych metod zupelnie zbednem.

Metoda ta wymaga poprzedniego wytyczenia pun-
ktéw luku A, A, A,, co przy budowie tam, dalej na
wode w korycie rzeki wysunietych, jest dosy¢ trudnem
do wykonania.

Jak widzimy wszystkie powyZej opisane metody
tyczenia lukéw na wodzie albo sa trudne do wyko-
nania, albo wymagaja ciaglych pomiaréw w toku ro-
boty tego rodzaju, Ze inZynier nie majac przy robocie
nalezycie uzdolnionego dozorcy, pojmujacego waznosé
$cislego postepowania przy tyczeniu, musi sam ciagle
byé przy budowie, lub bardzo czesto do niej przyby-
waé. Aby te niedogodno$é usunaé i tyczenie w toku
roboty sprowadzi¢ do takiego minimum, Zeby dozorca
wykonywal tylko réwne sobie cze$ci tamy o danej
mu dlugo$ci na dane na ladzie kierunki, podaje inne
dwa zasadnicze sposoby tyczenia w lukach budowli
wodnych, — jeden dla tam faszynowych, a drugi dla
kamiennych, — ktére mojem zdaniem sa najprostsze
1 jako takie pozwalam sobie polecié je do zastosowania.

IV.

Formuly i tabele do wytyczania tam w fukach
kotowych.

Do wytyczania tam w lukach kolowych w ten spo,
séb, aby caly luk byl wytyczony, a wzglednie polo-
Zenie jego oznaczone za pomoca punktéw na ladzie
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juz przed wykonaniem budowy, posluza podane tabele,
ktére polegaja na nastepujacych wywodach geome-
trycznych.

a) Do luku o danym promieniu r (fig. Nr. 15)
wykreslam styczna, w danym punkcie A, a do tej sty-
cznej w punkcie B, lezacym w przyjetym odstepie D
od punktu A, wykreslam prostopadla BC, ktéra na-
zywaé bede linia kierunkowa. Na luku od punktu A
przyjmuje réwne sobie cze$ci 1 o takiej dlugosci, ze
dla Zadanego celu czesci te uwazam za proste ele-
menta luku i w $rodku kazdego elementu 1| kredle
styczna do luku, przecinajaca si¢ z pierwsza styczna
A B i z kierunkowa B C, tworzac w ten sposéb od-
cinki na stycznej a,, a,, ag, a, a na kierunkowej
Y, Y., Y5 oo Yu. Oznaczajac przez 2 « kat érod-
kowy elementu luku /, to z figury Nr. 15 wynika, Ze:
telss ol =211 360, czyll 2% — 286478897 »11.—

! albo oznaczajac
g2l 10: o' — 2864789

Kat ostry miedzy dwiema bezposrednio po sobie
nastepujacemi stycznemi w $§rodkach elementéw luku
jest 2 a, katy ostre za§ miedzy styczna A B a pier-
wsza, druga, trzecia... n-ta styczng w $rodkach ele-
mentéw luku sg @, 3 «. 5a... (2n — 1) @, a wreszcie
katy srodkowe odpowiadajace odcinkom a,.a,,...ansa:

& 1 o 2n—1
Es =
Z powyiszego wynika, Ze wartosci na odcinki Y,
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X, Ys, Y,... Yn nakierunkewej B € i ay -0, a5,
a, na A B sg nastepujace:

af fprats
Lok
1 > 2

a, =rtg 3:

2n—1I
3) an g o P,
Y, =[D—a)tga
Y =D —2a,)tg3a
Yn_(D——-an)tg(z n—1)aq,
czyli
Y= Dty —rtgatgz

Y2=Dtg3a——rtg3atg%a
2n—1

4) Yn=D tg (2n—1) a —rtg (zn—I)ath.z

Szereg stycznych do elementéw luku tworzy wie-
lobok opisany na kole, a odstep punktu przgciecia sig
dwu sasiednich stycznych od obwodu kola w kie-
runku promienia wynosi b = r (sec a—1) tj. np. dla

Y
e =——=—0'04, b=0.0008 1, a dla

1
=002, b==0.0002 r.

Jezeli wiec, jak wyZej powiedzianc, dlugo$é luku
1 w stosunku do dlugosci promienia przyjmie si¢ do-
statecznie mala, to ten wielobok na kole opisany uwa-
zaé¢ mozna za kolo.

b) Do tuku o danym promieniu (fig. Nr. 16) wy-
kre$lam, podobnie jak pod a), styczna A B, do tej
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prostopadla t. j. kierunkowa B C w odstepie D, na-
stepnie przez punkt styczno$ci A i koricowe punkta
poszczegdlnych a sobie réwnych i prostych elemen-
téw luku I, tworzacych wielobok wpisany w kolo, kresle
cieciwy do przeciecia si¢ z kierunkowa B C w pun-
ktach 1, 2, 3, 4...n, lezacych w odstepach Y,, Y,,
Y, ¥,. —¥n od punktu-B.

Wartosci na te odeinki Y,, Y,, Y,, Y, s3:

Ne—=Dto o
No—=Dite e o
Yo e Iite 37

5) Yn=Dtgna
Dlugos$¢ elementu lukul=m.r, a kat «%28:64789 m.
¢) Niech na fig. Nr. 17 luk A—n sklada si¢ z n
krétkich, za proste uwazanych i réwnych sobie ele-
mentéw 1 i niech bedzie 2 « katem $rodkowym je-
dnego elementu, to z fig. widoczna, ze:

6) odcinek na stycznej dla korica n tego elementu
Juku xnp ==r sin 2n a

7) rzedna odpowiadajgca temu odcinkowi

yn==r= (I — COS 2n @).

8) prostopadla do stycznej A B odleglo$é od pun-
ktu stycznosci A do punktu S, leZacego na stycznej
w konicowym punkcie n tego elementu luku A S =
=rfseczna— 1).

9) cieciwa luku miedzy punktem stycznosci, a koni-

cem n tego elementu luku C, =2x n, t.j. réwna
2
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sie¢ podwdjnemu odcinkowi na stycznej dla koncowego
n
punktu i tego elementu luku.

10) odleglo$é od punktu poczatkowego A do pun-
ktu przeciecia si¢ stycznej w ntym punkcie luku ze
styczng A B wynosi AE=rtgna.:

Na podstawie pod 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 8 podanych
wzoréw zestawione sg tabele w sposéb nastepujacy :

Dla réZnych wielko$ci promieni lukéw przyjmuje
4 stosunki dlugos$ci elementu luku do promienia,
a mianowicie:

1

dla promieni do 500 m, . . m=-— = 0.04
"

» > 500 do 1000 . » . == 003

» » 1000 do 2000. » 3 ==i06H0

> » nad 2000 . » 21 =—0.015

i wedlug tego zestawione sa 4 tabele o g kolumnach.

Wszystkie warto$ci w tych tabelach obliczone sa
dla promienia 100 i dla dlugo$ci stycznej w punkcie
poczatkowym luku do punktu przeciecia si¢ z nia
kierunkowej B C takze 100.

Kolumna 1 oznacza liczby porzadkowe elementéw
luku tj. n; 2-ga warto§¢ z formuly 1-szej na nl=
n. m. r tj. dlugo$ci luku; 3-cia warto$ci na D. tg
(2n—1)a, a42na (H)rtg(zn — I)octg—z—nz_——I x
z formuly 3 i 4 tak, Ze réznice wartosci z kolumny
3-ciej i 4-tej sa dlugosciami odcinkéw na kierunkowej
w odstepie D, powstalemi z przeciecia sie z nig prze-
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dluzenn poszczegdlnych bokéw wieloboku, opisanego
na kole, czyli elementéw luku.

Kolumna 5-ta podaje wartoéci D tgn « z formuly
5-tej tj. dlugosci odcinkéw na kierunkowej, powsta-
lych z przecigcia si¢ z nig cieciw miedzy poczatkiem
luku, a koricami poszczegdlnych elementéw luku.

Kolumna 6-ta i 7-ma podaja wartosci z formuly
6-tej 1 7-mej t.j. znane odcinki i rzedne od stycznej,
podawane w podrecznikach do tyczenia lukdéw.

Kolumna 8-ma zawiera warto$ci z formuly 8-mej,
ktére podobnie jak i wartosci z formuly 10-tej, zawarte
w kolumnie 5-tej, okreslaja poloZenie stycznej do luku
na korcu n-tego elementu.

Wreszcie wartosci z formuly 9-tej mieszczg sie w ko-
lumnie 6-tej w ten sposéb, Ze ktérakolwiek n-ta cyfra
z tej kolumny mnozona przez 2, oznacza dlugo$¢ cieciwy
od poczatku luku do konica 2 n-tego elementu luku.

Aby za pomoca tych tabel otrzymaé wartosci z for-
mul 2—9g dla danego promienia r i danej dlugoS$ci
stycznej D, potrzeba cyfry z kolumny 2, 4, 6, 7, 8

| D

=

, za$§
00

s I :
mnozy¢ przez ——, a z kolumny 3 1 5 przez

dla wartoéci z formuly 10 nalezy pomnozyé odnos$na

cyfre z kolumny 5 przez Iolo

Nadto kolumna g podaje katy obwodowe luku, slu-
zace do tyczenia instrumentem metoda promieniowa-
nia 1 do kontroli dokonanego juz wytyczenia podiug
innej metody.
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Jezeli dlugo$é luku wynosi (fig. 17) nl 4 d, lub
nl— (I —d), gdzie d < 1, to ktérakolwiek z podanych
we wzorach warto§ci wyznacza sie z wystarczajaca
dokladnoscia sposobem interpolacyi z sasiednich war-
todci dla luku o dlugosci (n+ 1) 11inl, a wzgle-
dnie nli(n —1) L.

Oznaczajac np. te sasiednie wartosci przez a i b,
a>b, to zadana z=a — (a — b) I:T—d ==y

d
E—=b)
Kat $rodkowy dla dlugosci luku (nl - d) jest
d
2ne iT .

Do wynajdywania droga interpolacyi wartosci po-
danych we wzorach, nalezy uzywaé tabeli III lub IV,
a wtedy dokladno$é rezultatéw jest taka, Ze np. dla
n—60," 2 nae = 647 no =320 przy - wWyznaczenin
punktu posredniego, $§rodkowego miedzy dwoma da-
nymi, popelnia sie nastepujace maksymalne bledy :

1. Dlawartosci Z tgna jest blad 4 0.307%,

Dy » sin 2na » » = pradsll
= 435700
i
R » I—cos2na) » » 035350
: ey ( -+ 0°353%3,
A > e (seczne—1) » » 4 0706%,

tj. od 1, 3,_4 otrzymuje sie o podane °/,, wartosci
za wielkie, a od 2 odwrotnie.
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Vi:

Wytyczanie w lukach metoda stycznych podiug tabel
tam faszynowych rownolegtych.

Majac wytyczyé tame podlug planu sytuacyjnego
w luku o danym promieniu, wykre§lam z wszelka
$cisloscia styczng do luku w punkcie poczatkowym
a wzglednie w punkcie rozpoczecia budowy w danym
tuku. JeZeli luk na planie nakre$lony jest cyrklem, to
majac na planie §rodek kola, mozna z cala dokladno-
$cia nakre$lié prostopadly do promienia w danym
punkcie luku, ktéra jest styczna.

Dla lukéw o wigkszych promieniach, gdzie wiec
nie ma na rysunku $rodka kola, styczna wykreslam
w ten sposéb:

Z kolumny drugiej, odnos$nej tabeli przyjmuje do-
statecznie wielka dlugo$é luku nl, o ile mozno$ci
taka, jaka ma by¢ wytyczona. Dlugo$é cigciwy tego
luku C=2x1n, wyznaczonej z kolumny 6 w spo-

2

séb podany pod IV, odcinam na luku w planie,
z otrzymanego punktu n (flg. 17) zakre§lam luk rze-
dng y, z kolumny 7, a z poczatku luku A przeci-
nam go odcinkiem X, z kolumny 6. Otrzymany punkt
jest drugim punktem stycznej A B, a tem samem po-
Zenie tejze na planie jest oznaczone.

Nastepnie na planie przyjmuje punkt B (fig. 15)
w takiej odleglo$ci D od punktu stycznosci, aby kie-
runkowa B C, w potrzebnej dlugoéci wykreslona, le-
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zala na terenie przystepnym, ile moZno$ci wygodnym
do pomiaru, otwartym, a w kazdym razie nie na
wodzie.

Dang w ten sposéb na planie styczng A B wyty-
czam na terenie.

Poczatek tej stycznej tj. punkt A oznaczony jest
zwykle jako kolano (skret) opaski lub tamy réwnole-
glej, ktérej cze$¢ prostopadla co do kierunku i diu-
godci wytycza si¢ za pomoca wspomnianych pod I
stalych punktéw terenu i wykonuje sie jg przed wy-
tyczeniem cze$ci réwnoleglej.

W ten sposéb punkt A jest wiec oznaczony na
planie 1 na terenie, gdzie jest takze dostepny.

Wytyczanie drugiego punktu stycznej, a dla kon-
troli trzeciego, w razie watpliwym i czwartego, jest
réwniez zwyklem zadaniem z praktycznej geometryi,
podniesé to tylko nalezy, Ze do wytyczenia postugiwaé
si¢ trzeba zawsze takiemi punktami danymi na planie
i na terenie, o ktérych dokladno$ci zdjecia jest sie
przekonanym, aby wytyczenie stycznej dokonane bylo
z wszelka dokladno$cia, gdyz linia ta jest pod-
stawg calego dalszego wytyczenia budowy. Majac po-
lozenie stycznej A B na terenie oznaczone, wyznacza
sie nastepnie punkt B na stycznej albo za pomoca
stalych punktéw terenu, lub tez przez bezposrednie
odmierzenie przyjetego odstepu D od punktu styczno-
4ci, przyczem cze$é dlugosci przypadajaca ewentualnie
na wodzie wyznacza si¢ najszybciej tachymetrem,
a w braku tegoz linka druciana.
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W wyznaczonym punkcie B wytyczam kierunkowa

B C — (jezeli ma byé wyjatkowo dluga instrumentem,

a dla dlugosci zazwyczaj potrzebnych wystarczy za

pomoca wegielnigy, tasmy lub linki zloZonej w tréj-

kat o ramieniach 3, 4, 5) — i na tej kierunkowej odci-

nam od punktu B wartosci kolumny (3—4) mnoZone
.

i :
100

przez

Wyznaczenie z tabel wartosci odcinkéw na kie-
runkowej leZacej w stosunkowo wielkim odstepie po-
nizej poczatku budowy upraszcza si¢ w sposéb podany
na przykladzie w rozdziele X, a nadto dla uproszcze-

S S D e
nia mnozenia przez — — staraé¢ sie trzeba, aby dlu-
go$¢ D przyjeta byla w okraglych cyfrach.

Punkta koncowe tych odcinkéw oznaczam kolkami
liczbowanemi 1, 2, 3 — n, i kolki te sg tak zwanymi
kierunkami dla dozorcy budowy a wzglednie tamiarza.

Tamiarz po wybudowaniu pierwszej dlugos$ci 1
(podanej w kolumnie 2 poz 1 odnosnej tabeli) luku
tamy w linii prostej, oznaczonej tyczka w punkcie sty-
czno$ci na kolanie tamy i Zerdzia w kierunku rym
przestawia ZerdZ z kierunku pierwszego na 2g8ii z ty-
czki w bitej na koncu wykonanej dlugosdci 1, a leza-
cej dokladnie w linii 180 kierunku, kieruje sie z dal-
sza budowa na ZerdZ stojaca w 2im kierunku az do
wykonania drugiej dlugo$ci 1, poczem znéw zerdZ
przestawia na kierunek 3¢i i tak dalej postepujac, wy-
konuje kazdy element luku tamy na odpowiedni kie-
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runek, a wybudowana w ten sposéb tama lely rze-
czywidcie w fuku Zadanym, skladajacym sie z krétkich
prostych, ktére odnosnie do celu moZna uwazaé jako
elementa luku.

Aby nie bylo i w tym wzgledzie pomylki, ktéra
krawedZ tamy sie wytycza, najlepiej przyjaé raz na
zawsze. Ze wytycza si¢ linie trasy, a wiec krawedz
korony tamy od strony koryta rzeki tak, ze tyczki
stojace na tamie w stalych od siebie odstepach l ozna-
czaja faszynowa kiszke koronowsg zewnetrzna od strony
koryta rzeki. Wymiary budowy wydaje sie tamiarzowi
zatem w ten sposéb, Ze szkarpa tak zwana od wody
tj. po stronie koryta rzeki mierzy sie od tyczki na
tamie w strong koryta rzeki, a szerokos$¢ korony tamy
i szkarpa ladowa od tyczki ku ladowi.

Czasem zachodzi taki wypadek, Ze aby tamiarz
dobrze widzial z tamy ZerdZ kierunkowa, — wypada
punkta kierunkowe przyjaé na najwyZszym terenie,
jakim osobliwie w nizinach jest n. p. wal ochronny
dokladnie zdjety pa planie, nje lezacy w prostopadlej
linii na stycznej do luku trasy (flg. Nr. 15). W takim
razie trzeba na planie wykreslié kierunkowa B C
w obranym na_planie punkcie B, na tej kierunkowe;
nanie$¢ odcinki kierunkowe tj. wartoéci Y,, Y,,....
Yn — z kolumny 3 i 4 odno$nej tabeli, za§ na luku
oznaczyé dlugosci 1, 21,31, n1 — co najdokladniej
zrobi¢ mozna za pomocg cieciw (fig. 16) branych z ko-

lumny 6 w ten sposéb, ze Cn=2x n jak powie-
2
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dziano pod IV —, a punkta przeciecia uko$nej lub la-
manej linii walu z linlami laczacemi punkta kierun-
kowe na B C z odno$nymi punktami luku sa pun-
ktami kierunkowymi na wale (fig. Nr. 15), ktérych
poloZenie na terenie wyznaczam za pomoca stalych
punktéw terenu. Tyczenie wiec na terenie stycznej
A B i kierunkowej B C w tym razie odpada.

Jezeli po wykonaniu tamy na n kierunkéw z ja-
kichkolwiek wzgledéw terenowych, lub tez z powodu
poloZenia dalszego ciggu budowy w innym luku nie
mozna uzy¢ tej samej kierunkowej B C do wyzna-
czenia dalszych punktéw kierunkowych, w takim razie
wytycza sie¢ druga styczng podstawowa w nastepujacy
sposéb :

Na prostopadlej do stycznej A B w poczatku luku
(fiig. Nr. 17) odmierzam dlugo$é r (sec 2 n « — I)
podana w kolumnie 8 odnos$nej tabeli, a punkt otrzy-
many z punktem n na tamie oznaczaja kierunek dru-
giej stycznej na terenie w koricu ntego elementu luku.

Jezeli punkt E na stycznej A B (fig. Nr. 17) jest
dostepny, nie lezy na wodzie, mozna takze dla kon-
troli go wyznaczyé, odmierzajac od A diugo$é z ko-
lumny 5 wzigta w ten sposob, ze cyfre pod nta (1. p.)
mnozy si¢ przez —I;B~, albo tez odmierza si¢ dlugo$é
B B otrzymana z réznicy A B -— A E. Najpredzej za$
mozZna t¢ druga styczna wytyczy¢ wprost instrumen-
tem, skoro tylko moZna go postawié¢ na punkcie n, a to
w ten sposéb: (fig. Nr. 17). Kat miedzy cigciwa An,

3
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a nowa styczna wynosi (180 — n a), kat n @ podany
jest w kolumnie g odno$nej tabeli; wizujac wiec in-
strumentem na punkt A, nastepnie skrecajac alhidade
o (180 — n @), otrzymuje kierunek drugiej styczne;j.
Jezeli nowy punkt styczno$ci nie lezy na koricu ntego
elementu luku, lecz na koricu dlugodci luku nl - d,
gdzie d <1, to jak to w roz. IV podano, zamiast kata
n e trzeba wzia$¢é kat droga interpolacyi wyznaczony
a wynoszacy (na -4 il @), jak to blizej na przykla-
dzie objasniono. Na wytyczonej i sprawdzonej co do
kierunku w opisane wyZej sposoby drugiej stycznej
wytycza si¢ znéw kierunkows 1 wyznacza w podany
sposéb nowe kierunki dla dalszej budowy. Nadmienié
tu takZze nalezy, ze po wykonaniu pewnej dlugosci
budowy n. p. 10 1, a osobliwie, gdy sie. ma tyczy¢
druga styczna, nalezy sprawdzié, czy tama nie jest
wysunieta w poréwnaniu z planem przed lub za trase.

Dokonaé¢ tego mozZna najproéciej instrumentem,
ustawiajac go w poczatku luku na tamie, oryentujac
na styczna, nastepnie na tyczke w obranym punkcie
luku tamy n. p. 10, a réznica odczytéw na limbusie
powinna daé kat z kolumny ¢ odno$nej tabeli dla
n = 10; albo bez instrumentu zapomoca wymierzenia
odcinka i rzednej (z kolumny 6 i 7) dla przyjetego
punktu luku na tamie, lub wreszcie przez pomiar od
stalych punktéw terenu.

Poniewaz w opisany sposéb wytycza sie budowe
jako wielobok opisany na kole, a wizura instrumentu
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i rzedne od stycznej podaja punkta wieloboku wpisa-
nego w kolo, wiec rzedna dla obranego punktu wy-
padnie coskolwiek mniejsza, niz wyznaczona z kolu-
mny #7-mej. Réznica ta wynosi dy =r (sec @ — I).

cos 2 na, t. j.n.p. dla stosunku =004, D16

T = 400 m, dy = 0°32 m, — jest wiec tak mala, Ze dla
zadanego celu moze by¢ pominieta, a wspominam
o niej tylko dla tego, aby otrzymawszy ja przy kon-
trolowaniu poloZenia trasy, nie uwazano jej za blad.

VI. Wytyczanie w fukach tam kamiennych, metoda pro-
mieniowania podlug tabel.

Sposéb wytyczania pod V opisany odpowiedni jest
tylko dla tam faszynowych, gdzie tyczki oznaczajace
trase osadza si¢ zawsze w wykonanej budowie, co
mozna wykonaé z wszelka pozadana dokladno$cia tak
co do wzajemnych odstepéw tych tyczek, jak i co do
ich kierunku poloZenia wzgledem siebie.

Co do wytyczenia w lukach tam kamiennych, gdzie
narzuty wykonuje sie zwykle wprost z galaréw, to ze
wzgledu, Ze tyczki wyznaczajace trase musza byé wbi-
jane w dno rzeki i osobliwie na wigkszych gleboko-
§ciach i silnym pradzie wody bardzo trudno jest do-
konaé osadzenie tyczki dokladnie w tym punkcie —
osobliwie co do kierunku — gdzie byé powinna, a z po-
wodu nie dokladnego oznaczenia punktéw zalamania
luku, czyli poszczegdlnych jego elementéw i wizowa-
nia przez tyczki w takich punktach podlug powyzszej

g
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metody powstalyby bledy coraz wigksze, oraz z po-
wodu, ze samo wizowanie byloby trudne, bo nie ma
miejsca do wygodnego ustawienia sig, gdyZz kolo kaz-
dej tyczki trasy w dno rzeki w bitej robi sie na razie
tylko kopiec kamienny, — z tych wzgledéw dla wyty-
czania w lukach tam kamiennych posluzy inna metoda
opisana w rozdziale IV pod lit. b.

Praktyczne zastosowanie tej konstrukcyi réwnie
bardzo proste, a mianowicie, powolujac sie na uwagi
w rozdziale V co do wytyczenia stycznej A B, kierun-
kowej. B C w odstepie D od punktu poczatkowego
luku, wyznaczania na tej kierunkowej punktéw kie-
runkowych z kolumny 5 odnosnej tabeli, oraz co do
wytyczenia drugiej stycznej, postepuje w ten sposéb:

W punkcie stycznosei A (fig. Nr. 16),— lezacym na
brzegu (przy opaskach), lub w korycie rzeki, lecz do-
stepnym z powodu wykonania narzutu do tego pun-
ktu, — mam osadzona dokladnie i mocno tyczke; do
tej tyczki i dla wzmocnienia odpowiednio do brzegu
przyczepia si¢ na linie galar z kamieniami tak, aby
jeszcze z tego galaru mozna whié tyczke od pierwszej
w odleglosci 1 w tabeli podane;.

Poczatek tasmy lub liny o dlugoscil trzyma jeden
robotnik przy tyczce w punkcie A, a koniec jej i ty-
czke druga pionowo trzyma dozorca stojacy na gala-
rze ; — trzeci pomocnik stoi z tyczka w kierunku rym
czyli w punkcie 1. na kierunkowej B C — (lub na
innej za pomoca tejze w opisany w rozdz. V sposéb
wyznaczonej), - a na galarze, stojacym dlugoscia
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w kierunku pradu i dlatego latwiej kierowaé sie da-
jacym, jest précz tego kilku robotnikéw. Majac tak
wszystko przysposobione, wizuje przez punkt A na
punkt 1, robotnicy kieruja zerdziami (laskami) tak ga-
lar, aby dozorca, trzymajacy pionowo tyczke na koncu
wyciagniete] tasmy lub liny, wstawil ja we wodzie
w kierunku A — 1, a gdy to nastapilo wbija sie ty-
czke w dno rzeki, poczem sprawdzam jeszcze raz wi-
zure, a skoro tyczka w naleZytem miejscu jest whbita,
robotnicy osadzaja galar na miejscu za pomoca pod-
por z Zerdzi z jednego i drugiego boku i natychmiast
tyczke te obrzucaja kamieniami, — przyczem z po-
czatku podtrzymuje sie ja oseka, — az utworzy sie
kopiec kamienny, w ktérym tyczka jest mocno osa-
dzona. Nastepnie ZerdZ kierunkowa przestawia si¢
z punktu 1 do punktu 2 na linii kierunkowej, galar
z kamieniami, — podtrzymywany tak zwanym hartu-
lem na linie (trylu lub péltrylku) oraz rodzajem ru-
chomej kotwicy we wodzie (zwanej psem), a skla-
dajacej sie z duzego na krétkiej linie do glowy galaru
przeczepionego i na dno rzeki puszczonego kamienia —
opuszcza sie nizej ku nastepnemu punktowi oznaczyé
sie majacemu, zaklada sie line od strony koryta rzeki
za tyczke 1 kopiec kamienny co dopiero usypany
i przywiazuje ja odpowiednio na brzegu (na hartulu).
Wizuje znéw przez tyczke w poczatku luku A na kie-
runek 28 i w sposéb powyiszy z ta réinica, Ze po-
czatek miary 1 (tasmy lub linki zaopatrzonej w ogni-
wko) zaczepia si¢ na tyczce w punkcie 1, osadza sig
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nastepnie tyczke w odstepie 1.od pierwszej, wyzna-
czajaca drugi element luku, i tak postepujac dalej,
wytyczam potrzebna do budowy dlugo$¢ trasy, przy-
czem sam ciagle pozostaje w poczatku luku A do
wizowania, a dozorca na galarze pilnuje, aby kazda
tyczka wbita byla pionowo i dokladnie na koricu wy-
ciagnietej miary 1. W ten sposéb omijam powigksza-
nia sie ewentualnych bledéw, mogacych wyniknaé
z nie calkiem dokladnego co do kierunku osadzenia
tyczek, w korycie rzeki, bo ciagle wizuje przez ten sam
punkt poczatkowy luku i punkta na Jadzie, ewentualna
wiec niedokladno$¢ kierunku ktérejkolwiek tyczki w tra-
sie pozostaje bez wplywu na dalsze wytyczenie.

Do wytyczania opasek kolo brzegu, gdzie tylko tu
i owdzie z powodu wyrw brzegu z budowa trzeba
nieco na wode wystapi¢, majac do dyspozycyi dwie
lodzie, lub zazwyczaj galary, mozna stosowa¢ tak pier-
wszg jak i druga metode tyczenia luku. W ogdle je-
dnak metoda 13, podiug ktérej punkta kierunkowe na
ladzie i odno$ne punkta luku na tamie oznaczaja bez-
posrednio polozZenie i kierunki poszczegblnych elemen-
téw luku, jest do wytyczania budowli faszynowych
wygodniejsza, druga metoda za§, zwana zazwyczaj
promieniowaniem, dogodna jest dla wytyczania budo-
wli kamiennych.

VIl. Wytyczanie zamknie¢ w fukach.

Jezeli sie ma budowaé w luku zamkniecie starego
koryta przy wylocie przekopu, gdzie z budowa wycho-
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dzi si¢ od obydwdch brzegéw, w takim razie wyzna-
cza si¢ kierunki jak wyzej opisano metoda 13 lub 282
zaleznie od materyalu budowlanego, od dwdch stycznych
w poczatku i w koricu luku n. p. (fig. Nr. 17) w pun-
kcie 4 1 n i linie kierunkéw wypadaja wtedy dla dwéch
czesci zamkniecia po przeciwleglych brzegach.

Co do wytyczenia tych stycznych postepuje w ten
sposéb: Majac na planie dane i na gruncie wyzna-
czone dwa stale punkta luku A i n, leZace na ladzie
a nie w korycie rzeki, mierz¢ dlugos$é cigciwy A n na
gruncie tachymetrem, lub linka druciana albo wreszcie
z planu, dla polowy otrzymanej cyfry, podzielonej przez

szukam przyblizone] warto$§ci w kolumnie 6

odno$nej tabeli na zasadzie, ze cieciwa dlugo$ci luku
pod L p. n jest podwdéjna dlugoscig odcinka pod 1. p.
%czyli Cenie— 2% S i dlugo$¢ cieciwy z tabeli wy-
padajaca pomnoZzona przez —17(130— nanosze¢ na teren
w ten sposéb, Ze tyczke w jednym z danych punktéw
tuku na terenie w kierunku trasy (w przekopie zazwy-
czaj juz przedtem wytyczonej) przesuwam o otrzy-
mang réznice cieciw.

Po sprawdzeniu (tachymetrem), czy wyznaczona
na terenie dlugo$¢ cieciwy odpowiada wynalezionej
z tablicy, wytyczam w opisany w rozdziele V. sposéb
pierwsza styczna, a mianowicie te, ktéra lezy wiecej
w poprzek koryta rzeki, i dlugo$é jej na wode pada-
jaca jest mniejsza, aby jg latwiej mozna bylo zmierzyé,
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nastepnie otrzymana z kolumny 8 dla 1. p. n. dlugosé
linii A S nanosze na prostopadiej do stycznej w po-
czatku luku 1 w ten sposéb mam wytyczong druga
styezna. Najprostrzy sposéb do wytyczenia obydwdéch
stycznych jest zndéw instrument a mianowicie: usta-
wiam go raz w punkcie A, drugi raz w punkcie n,
oryentuje pierwszy raz na punkt n, drugi raz na punkt
A 1 za kazdym razem skrecam alhidade o kat n «,
podany w odno$nej tabeli dla 1. p.n, a otrzymane
wizury podaja kierunkii poloZenie obydwéch stycznych.
Dlugo$¢ S n stycznej potrzebng do wyznaczenia linii
kierunkowej réwniez latwo z tabeli znale§é, a miano-
wicie trzeba tylko cyfre z kolumny 5 pod 1. p. 2 n

homnozy¢ przez ;
I YCk =

Jezeli punkt przecigcia si¢ stycznych E nie pada
na wode, jest wiec dostepny, to mierzenie stycznych
oraz nanoszenie na teren z tabeli wartosci AS 1 Sn
odpada, bo mam z tabeli dane AE=nE, to jest

7 ; r
warto$¢ z kolumny 5 pomnozona przez g dla 1.

p. n. Na gruncie wyznaczam wiec pnnkt E jako prze-
cigcie si¢ wizur stycznych i od niego polozenie kie-
runkowych. Gdyby tyczki w Zadnym z poczatkéw zam-
kniecia nie moZna bylo przesunaé z powodu niewia-
domego poloZenia dalszej trasy, to przyjmujac za
podstawe wytyczenia pierwotnie wytyczona dlugo$é
cigciwy C n 4 d, mozna sposobem interpolacyi, jak
opisano w rozdziele IV, wyznaczyé wszystkie inne
potrzebne wartosci. . :
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Dalsze tyczenie kierunkdéw nastepuje, jak w roz-
dziele V i VI, zaleznie od tego, czy ma by¢ zamknie-
cie faszynowe lub kamienne.

VIIl. Wytyczanie fukow tam z linii kierunkowej lezacej
powyzej poczatku budowy, oraz wytyczanie tam w lu-
kach wypuktych.

Aczkolwiek bardzo rzadko, przeciez zachodza takie
wypadki w praktyce, Ze linia kierunkowa B C, obrana
gdziekolwiek poniZej poczatku budowy, nie pada wcale
na lad, lecz w koryto rzeki.

Wypadek ten zaj$é moze mianowicie wtedy, jezeli
projektowana budowa aczkolwiek w luku wkleslym
lezy blisko przej$cia brzegu rzeki z polozenia wklestego
w wypukle, lub tez zajs¢ moze przy budowie tamy
seperacyjne] na wylocie koryta bocznego doplywu
rzeki.

W takim razie wytycza sie -styczng A B wstecz
tj. w kierunku pod bieg rzeki a nie za biegiem tejZe,
a na linii kierunkowej B C, wytyczonej w kierunku od
stycznej ku ladowi, wyznacza sie punkta kierunkowe.
Dla budowy faszynowej punkta te wyznacza sie w ten
sposéb,, ze dlugo$ci odcinkéw sa suma odno$nych
wartosci z kolumny 3 1 4 odno$nej tabeli, a nie réz-
nica, jak to ma miejsce przy linii kierunkowej leza-
cej wzgledern poczatku budowy za biegiem rzeki
1 w kierunku od stycznej ku rzece, dlatego teZ w na-
gléwku kolumny 4 jest znak ().
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Jezeli kierunkowa przyjmiemy w punkcie styczno-
$ci, to warto$ci odcinkéw dla punktéw kierunkowych
oblicza sie tylko z kolumny 4, bo wtedy dlugo$¢ D
réwna sie zero (fig. Nr. 18).

Dla budowy kamiennej nanosi si¢ te same warto-
$ci odcinkéw z kolumny 5 odno$nej tabeli z ta réznica,
Ze linia kierunkowa lezy od stycznej ku ladowi.

Réwniez zajéé moze wypadek, ze rnajac wytyczyé
tame w luku wypuklym fig. Nr. 19, nie pada wcale
na lad linia kierunkowa B C ani poniZej, ani powy-
zej poczatku budowy. W takim razie trzeba wytycze-
nie przeprowadzi¢ rzednymi od cigciw w ten sposob:

Z kolumny 6 odno$nej tabeli otrzymuje dlugoscé
cigciwy, — jak opisano w rozdziale III-dla takiej przy-
jetej dlugoséci luku, ktéra zawiera 2 n czyli ilo$é
parzysta elementéw tak, Ze mam do wytyczenia 2 n
elementéw luku n. p. 6 (fig. Nr. 19).

Dlugo$é tej cigciwy odcinam na luku w planie od
punktu poczatkowego budowy A, a jeZeli ta cigciwa
nie pada na teren dostepny do pomiaru, wykreslam
w przyjetym odstepie d do niej, a wzglednie do dlu-
giej stycznej O B, wyznaczonej jak opisalem, réwnole-
gla, lezaca na ladzie i za pomoca prostopadlej w pun-
kcie poczatkowym cieciwy A oznaczam na planie punkt
A’. Nastepnie wytyczam na podstawie planu na grun-
cie rzeczong réwnolegla Al n!, wyznaczam punkt A?

odmierzam dlugo§éc=A'n! oraz AL.0! :% Na-

stepnie nanosze od punktu O! do A! w jedne i do
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n! w druga strone odcinki z kolumny 6, a w kon-
cach tychze odpowiednie rzedne z kolumny 7 dla
punktéw od 1 do n obliczone w ten sposéb, ze rze-
dna z punktu O'=d 4+ yn, 1'=(d+ yn) — ¥y
2'=(d+yn)— y2 zpunktéw Alint=d i w ten
sposéb przyjeta cze$é luku jest wytyczona.

Przy budowie faszynowej mozZna sie poslugiwaé
przy tem tyczeniu od cigciw przyblizona zmodyfiko-
wana metoda cieciw lub stycznych, pierwszy jednak
lub pierwszy i drugi element luku od punktu A musi
by¢ wyznaczony rzedna od cigciwy.

Przy budowie kamiennej albo wszystkie punkta
musza by¢ temi rzednemi oznaczone, albo tez tylko
gléwne, a poérednie metodg pana Fargue. Jezeli wy-
tyczonym w opisany sposéb lukiem nie objeto calej
dlugodci budowy, wytycza si¢ wtedy nastepna cigciwe
i to tak: Poniewaz (fig. Nr. 19) n'B=dtg 4ng,

n!B

ehn == e przeto z kolumny 5 odno$nej tabeli

dla 1p. 4 n podang cyfre mnoze przez —Igo—, otrzy-

mang dlugo$é wynosze na terenie od punktu n! w stro-
ng do A!, wotrzymanym punkcie B ustawiam instru-
ment, wizuje na A!, nastepnie skrecam alhidade o 180
-— 4n a, przyczem 4 n e biore z tabeli dla 1. p. 4 n;
a otrzymana wizura wyznacza mi poloZenie nastepnej
cigciwy A n”, — ktérej dlugoéé réwna pierwszej cie-
ciwie wymierzam i wytyczam luk jak wyZej opisano,
tylko za dlugo$é d biore cyfre otrzymana w ten spo-



44

s6b, ze obliczong dlugo$¢ n' B pomnozona przez 100
dziele przez cyfre z kolumny 6 dla L p. 2 n.

Wytaczanie tam w lukach wypuklych jest jedyne,
przy ktérem musi si¢ postugiwaé rzednymi.

IX. Wytyczanie tam fukowych w odstepach, opasek
i rekonstrukcyi starych tam rownoleglych.

Jezeli ma by¢é wykonanych kilka tam réwnoleglych
po sobie w odstepach lezacych 1 w lukach, to nalezy
koniec czesci prostopadlej, czyli kolano tamy naste-
pnej wyznaczy¢ za pomoca kierunkéw, jako dalszy
ciag tamy poprzedniej juz wykonanej, a pomiar dlu-
gosci tej czedci prostopadlej na podstawie stalych pun-
ktéw na brzegu sluzyé ma jako kontrola, czy i o ile
budowa prowadzi si¢ w linii trasy na planie oznaczo-
nej. W razie otrzymania pewnej réznicy w tej dlu-
gosci z jednego 1 drugiego pomiaru, ktéra to réZnica
wskazuje nam, ile budowa wysunela si¢ poza trase
w jedne, lub druga strone, to usunigcie tego bledu,
czyli wprowadzenie budowy w naturze w podana na
planie trase, nalezy rozlozy¢ na wieksza diugo$é na-
stepnego ciagu budowy, aby nie powstalo w jednem
miejscu zalamanie trasy. Moge tu jednak zapewnié,
ze przy nalezytej ogledno$ci inZyniera prowadzacego
budowe, t.]. dokladnem przeprowadzeniu wytyczania po-
dlug opisanych sposobéw i czestem w miare postepu
budowy kontrolowaniu dlugosci i kierunkéw, nigdy
nie moze powstaé wiekszy blad, lezacy po za grani-
cami poZadanej dokladno$ci. Jeszcze wypada mi wspo-
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mnieé o niektérych uwagach praktycznych przy wy-
tyczaniu opasek i1 rekonstrukcyi starych tam.

Majac budowaé opaske, staramy si¢ o to aby z je-
dnej strony opaska lezala w wyznaczonej trasie, a wiec
w danych prostych lub lukach, a z drugiej strony,
aby ze wzgledu na koszta budowy prowadzona byla
jak najwiecej przy brzegu.

Aby jedno i drugie uwzgledni¢ postepuje si¢ w ten
sposob:

Po wyznaczeniu punktu styczno$ci i stycznej w spo-
s6b opisany 1y lub 28i i wyznaczeniu kierunkéw wy-
tyczam caly opaske, co bardzo szybko postepuje,
i w punktach konicowych poszczegélnych elementéw
luku wbijam tyczki.

Nastepnie przechodze wszystkie tyczki, mierze ich
odstepy od brzegu i z rezultatu calego pomiaru roz-
wazam, o ile naleZy trase ze wzgledu na brzegi w je-
dne lub druga strone przesunaé, — oczywiscie jezeli to
dopuszczalne, tj. Ze poloZenie trasy dowolnie przyjete,
a nie jest $cisle okreslone, n. p. budowlami juz wy-
konanymi powyzej i ponizej, lub po przeciwleglym
brzegu.

Zdecydowawszy si¢ na przesuniecie trasy o pewien
staly wymiar na jedne lub druga strone, przesuwam
o ten wymiar punkt styczno$ci i wszystkie - punkty
kierunkowe od stycznej wyznaczone w te sama strone,
a podlug nich tak zrektyfikowanych wykonana opaska
odpowie celowi. Rzecz naturalna, Ze te punkta wyty-
czonej zrektyfikowanej trasy, ktére przypadaja na brzegu,
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zaraz utrwalam wbiciem kolkéw i dla nich punkta
kierunkowe sg juz nie koniecznie potrzebne. Ale Ze
dla punktdw trasy, przypadajacych w wodzie, musza
byé zachowane punkta kierunkowe, wiec juz dla po-
rzadku rzeczy i ominiecia ewentualnej pomylki tamia-
rza lub dozorcy nalezy wszystkie punkta kierunkowe
trwale na gruncie oznaczyé i ponumerowaé liczbami
porzadkowymi..

Przy opisanem prébnem wytyczaniu opaski zaj-
-dzie czasem ten wypadek, Ze ze wzgledu na obecny
stan brzegédw korzystnem byloby promieri luku zmienié.

Réwniez przy wytyczaniu rekonstrukeyi starych
tam, gdy mamy przy sposobno$ci wykonania wigksze]
naprawy tam doprowadzi¢ je do nalezytego poloZenia
w regularnej trasie, a ile moZnoéci trzymaé sie sta-
rych korpuséw, postepuje tak samo jak wyzej co do
opasek opisalem.

PRZYKLAD
zastosowania tabel do tyczenia fukow tam.

a) Podlug danego planu sytuacyjnego (fig. Nr. 1)
mam wytyczy¢ tame réwnolegly lit. @ w luku o pro-
mieniu 720 od A do F, a dalej od F 1400 m. Dlu-
go$¢ cieciwy luku o promieniu 720 m wynosi podlug
planu 580 m czyli dla promienia 100, = %=80'56,

a polowa = x = 40°28.
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Najblizsze tej cyfry w kolumnie 6 tabeli IV sg
Xy ==40776 1Xy; = 39'401, czyli ;5 = 2 X 40776 =
BTRsalC: =2 X8 0HUeT — 78:802:

Dlugoé¢ luku o promieniu r = 100 dla cieciwy
¢ = 80°56 wynosi z rzeczonej tabeli:

2 X 1°5 (8056 — 78°80
8157(2——78802 ) plaokenty o
82'90 = 825 4 0°40.

Zatem odnosnie do rozdzialu IV wynikaja z inter-

polacyi dla punktu F:

810 +

S T e
X = 74464 — (74'464— 73'454) %4— ==
albo
;‘ = 73724,
— 04
Y = 33254 — (33254 — 32'146) —1—5— ==
albo
2
= 32'14p + (33'254 — 32'146) —I%=32'442-

Cyfry te dla promienia 720 sa:
Xf= 73724 X 72 = 53081
Yi = 32442 X 72 = 23358
Z koncowego punktu luku F dlugoscia 2336,
a z poczatkowego A dlugo$cia 530'8 zakre§lam luki
przecinajace si¢ w punkcie A,, ktéry z punktem A
oznacza stycznag.
Jezeli ma byé wybudowana tama faszynowa, to
kres§lac na oko styczng do luku w F przekonuje sie,
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ze obrawszy A B = D = 800 m, to cala kierunkowa
B C dla tego luku leze¢ bedzie na ladzie. Dlugo$é
calego luku o promieniu 720 wynosi 829 X 72 =
596°9 1 podiug tabeli II, zawieraé bedzie n — 28 ele-
mentéw kazdy po 3 X 7'2 =216 m, tylko ostatni
28y bedzie wynosil (82’9 — 81'0) X 72 =136 m.

Mnozac (skréconym sposobem) cyfry z tabeli II,
kolumny 3 od 1 do 28 przez 80, a z kolumny 4 przez
72 (z dokladno$cia na jedno miejsce dziesietne, albo
nawet wystarcza na jednostki) 1 biorac réznice odno-
$nych iloczynéw, otrzymuje dlugosci odcinkéw, na
kierunkowej B C dla wszystkich elementéw, a wigc:

I) 12:0 0.1 — »11:g 49
2) 36,0 == 07 == 353 Wt
3 6o.0— 1g= Ry e
1), 84.3 = 46 = Bo'3 "
5) 108.6 — 6.6 = 1020 217

B) 133.2:5= gugta= Taga Al
7) 158.0 — 13.8 = 144.2 20:?

8) 183.1 — 18.6 = 164.5 "3
g) 208.6 — 24.1 = 184.5 200
10)' 2343 — "30:2" = 204.1 272
1T 26003701 ==223.5 124
12)-287'5 — 44.9 = 242.6 1%1
I3) 3149 ~— 53.6 == 261.3.15:7
14) 343.0 — 63.2 = 279.8 8%

Is) 3717 — 738 pui 2979 18.1
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16) 401.4 -— 85.5 = 315.9 1890
TZE 438 —g8.g =336 2 ]
18) 463.3 —II1.9 = 35I.4 178
19) 496.0 — 127.1 = 368.9 175
20) 529.8 — 143.6 = 386.2 173

21) 565.1 — 161.5 = 403.6 174
22) 601.9— 181.0 = 420.9 173
23) 640.4 — 202.2 = 438.2 173
24) 680.7 — 225.2 = 455.5 173
25) 723.1—250.4 = 472.7 '"?

26) 768.0 — 278.0 = 490.0 173
27) 815.5 — 3080 = 507°5 175
28) 866.0 — 34I.I1 = 524.0 174
Z tego zestawienia cyfr widoczna, Ze z wyjatkiem
pierwszego odcinka réznice poszczegdlnych dlugosci
odcinkéw na kierunkowej stopniowo coraz sg mniejsze
i coraz mniej miedzy soba sie réznia.
Dla celéw praktycznych wystarczy wiec obliczyé
z tabeli tylko cyfry dla kierunkéw 1g0 i nastepnych
parzystych n. p. I, 4, 8, 12, 16, 22, 28, a posrednie
obliczyé z réznic miedzy niemi jako réwne cze$ci a wiec
bedzie -odcinek 1) 11.9, od 1 do 4) 3 odcinki po
80.3 — 11.9 164.5 — 803 ¢

3
21.5, od 8 do 12) 4 po gt s =="T0,52; <0d

4
315'9+242'6 = 18.32, od 16 do 22)

=22.8, od 4do 8) 4 po

12 do 16) 4 po
4
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420.9 — 315.9
6

24°Q —420.
54964 e

Rzecz naturalna, Ze im odstep D jest mniejszy,
tem réznice odcinkéw coraz sa wigksze, a najwie-
ksze, jezeli D = o, jak to na nastepnym przykladzie
pod b przedstawiono.

Te odcinki nanosze na wytyczonej na terenie kie-
runkowej B C od punktu B i wytyczenie luku pier-
wszego O promieniu 720 m, skonczone. Jezeliby za$
zachodzila potrzeba podaé kierunki na wyZszym tere-
nie n. p. na wale, na planie oznaczonym, to wyty-
czenie stycznej A B i kierunkowej B C odpada, a na-
tomiast wynajduje z kolumny 6 tab. II cigciwy punktéw
luku 1,4, 8,:12,°16,22128, & wiec'¢; =30 Za2—
216, Cr =2 X5 == 25000 o= By e eR
s T o SO

Cis = 2% =12 X 179 X 72 = 2579,

Cie = 2% =12 X 2377 X 7'2=342'3,

Cos = 2%, = 2 X 32°41 X 7'2 = 462'3,

Cys — 2 X, — 5872,

Te dlugo$ci nanosze na luku cyrklem z punktu
A, przez otrzymane punkta I, 4, 8, 12, 16, 22, 28
i odno$ne punkta na kierunkowej kresle linie do prze-
ciecia si¢ z walem i otrzymuje na tymze punkta kie-
runkowe I, 4, 8, 12, 16, 22 i 28, ktére z planu na
teren nanosz¢ za pomocg stalych punktéw  terenu
(na planie kéleczkami oznaczonych). Posrednie punkta

6 po = 1%.5, od 22 ho 28) 6 po
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znajduje, dzielac na terenie odstep otrzymanych pun-
ktéw od 1 do 4 przez 3, nastepnie odstepy do 22
Przez 4, a reszte przez.6

Jezeli ma byé budowana tama kamienna, to w ana-
logiczny sposéb wyznaczam kierunki z kolumny 35,
tabeli II, mnozac cyfry z tej kolumny przez 8:

1) 10°0 10 16) 1958 127
2 ) ihe 2ATDE X7 ) 20070 e
3) 36012 18) 22104 1318
4) 4807 19) 2343 '*?
5) 600 12 20) 2474 13.1
G) < rata-ttd 2T) 2606 3%
7) 843 121 22) 274°0 184
8) 965 12.2 23) 2865 13.5
g):108:6 13 24) Rord 48
10) 1209123 25)- 3 E4°0 1548
S T e 26) 3288 139
12) 1453 '*° 27) 343%0 M2 o
13) I58.0 12.5 28) 357.3 14.3

14) 1706 126
15) 183'1 12.5
Z tego zestawienia cyfr znéw widzimy, Ze rézZnice
poszczegdlnych dlugosci odcinkéw na kierunkowej, —
z wyjatkiem pierwszych dwoch odcinkéw — stopniowo
coraz sa wieksze i miedzy soba dopiero w dalszych
pozycyach coraz wigcej si¢ réznia.
Dla celéw praktycznych wiec wystarczy obliczyé
z kolumny 5, tabeli II tylko cyfry: 1, 2, 10, 18,
4%
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24 1 28, a posrednie obliczy¢ z réznic miedzy niemi,
a wiec bedzie odcinek 1¥ 10°0, 281 14°0, od 2 do 10)
120°9 — 24'0

8 odcinkéw po 8 =—=12'T,

od 10 do 18) 8 po 221.4;I20.9 e
od 18 do 24) 6 po 301.1;221.4 ==\ 3973
od 24 do 28) 4 po 3373 — 3011 == 1405

4
Te dlugodci nanosze zndéw na gruncie na kierunko-

wej B C lub za pomoca tejize w razie potrzeby na
inna lini¢ n. p. na wal w sposéb, jak wyZej przed-
stawilem.

b) Wytyczanie stycznej na poczatku fuku tamy lit. a
o promieniu 1400 m.

1. Instrumentem. Natamie faszynowej w punk-
cie' trasy F, dla ktérego z tabeli IV, kolumny o,

d
poz. 55, kat obwodowy n @ - e a=(23"—38"—04")

-4 _%;— (25" — 477) wynosi 23° — 44’—56" — usta-
wiam instrument, oryentuj¢ na tyczke w A, skrecam
alhidade o 180°—(23° — 44’ — 56”) = (156°— 15—
03”) i w tym kierunku wytyczam na gruncie nowa
stycznag, jako podstawe wytyczenia dalszego ciagu tamy
0 promieniu I400 m.

m-Bezsinstru mentu:

Z kolumny 8, tabeli IV dla n = 55 wypada dlu-
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go$§¢ prostopadle] A Sp do  stycznej A B = 4737,
a dla punktu (n 4 1) = 56 jest A Sp = 49'82. Dla
punktu F bedzie zatem A Sf = 4982 — (4982 —

15 —o0
A * = 4801 albo 4737 + (4982 —
47°37) —(I)%— = 4801 czyli dla r = 720 wynosi 48X

7'2 = 345.7 m. Wytyczam wiec w A te prostopadla,
odmierzam na niej 3457 m i otrzymany punkt S
z punktem F daja kierunek i poloZenie zadanej stycznej.

Z kolumny 5 dla n = 55 1 56 dlugo$¢ stycznej
A E f podobna j. w. interpolacya wyznaczona wynosi
(43'76 + (44766 — 43'76)%;}—--) 7'2 = 316'7. JeZeli
wiec sytuacya pozwala, to ja dla kontroli odmierzam
na stycznej A B; — koniecznie wymagana nie jest.

Punkt F sprawdzam albo instrumentem (na tamie
faszynowej) z A, wiedzac, ze kat B A F = 23°—44’—
567, albo rzedna od stycznej (tama kamienna) na wy-
konanej tamie latwo wymierzy¢ si¢ dajaca, gdzie z ta-
beli i interpolacyi jak juz wskazalem: xf == 530'8 m,
§er— 233'6.m,;

¢) Wytyczenie zamknigcia lit. b o promieniu r=3850m
na planie danego.

Dlugos$¢ cieciwy miedzy poczatkiem b, a obranym
punktem A’ wynosi ¢ = 700 m;
100

2

AR Bl I D
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W kolumnie 6, tabeli II najblizsza cyfra zbliZona
jest 4078 = X, ,, czyli odno$na cieciwa dla r = 850
Cys =2 Xy =2 X 4078 X 85 = 6933,

nanosze¢ ja z punktu b i otrzymuje punkt A.

Kat miedzy cieciwa A b a styczna w A lub b wy-
nosi z kolumny g, tabeli II n «=28 a=24°—3"—51".
Za pomaca tego kata instrumentem wytyczam wprost
obie styczne.

Dlugo$¢ prostopadlej b S w razie potrzeby z ko-
lumny 8, tabeli II 1. p. 28 i dla r = 850 wynosi
biS'=—40:82 X 8"y =235 7as' b B =—"E A"z kolliz
mny 5 dla | p =n==28 wynosi 4466 X 85=379'6 m.

Przyjmijmy, Ze zamkniecie ma byé budowane fa-
szynada i Ze z jakichkolwiek powodéw nie moZna
wyznaczaé linii kierunkowej dla cze$ci zamknigcia od
lit. b zaczetego w zwykly sposéb t. j. z przodu, —
a wiec n. p. na prawym brzegu odcigtego koryta —
i przyjmijmy, Ze na linie kierunkowa nadaje si¢ linia
prostopadla b S. W takim razie D = o 1 wartoSci
z kolumny 3 odpadajg, a dla wartosci odcinkéw po-
zostaje tylko kolumna 4. Jak to latwo przekonaé sie
mozna z poréwnania cyfr tej kolumny, przyrost ich
réznic w porzadku nastepstwa jest znaczny i coraz
wigkszy, w obec czego, jak nie mniej ze wzgledu, Ze
ta linia kierunkowa lezy tuz kolo budowy, nalezy
obliczy¢é wszystkie odcinki, a nie braé érednich, jak to
w poprzednich przypadkach mialo miejsce. Obliczenie
zreszta bardzo proste, bo w danym przypadku trzeba
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tylko cyfry kolumny 4 pomnoiyé przez 8'5, a wiec
beda warto$ci odcinkéw:

1) 0’09 2) 085 323 4) 47

5) 77 6) 11°0 GYesh gl ien ads

Gdyby kierunkowa ze wzgledéw terenowych obrana
byla powyzej poczatku budowy w pewnym odstepie
D, to jak juz powiedziano, warto§ciami odcinkéw by-
lyby sumy cyfr z kolumny 3 i 4 a nie rézZnice, jak
przy kierunkowej na przodzie (poniZej poczatku bu-
dowy) obranej, a réznice pomiedzy poszczegdlnymi
odcinkami sa jeszcze wieksze, trzeba wiec takze kazdy
odcinek z tabeli wyznaczy¢.

Dlugo$é¢ jednego elementu fuku wynosi 3 X 8'5 =
25'5 m, a dlugo$¢ calego luku od b do A, poniewaz
n = 28, wynosi 84 X 8'5 = 714 m.

Jezeli zamknigcie ma by¢ budowane z kamieni,
to musi si¢ obra¢ kierunkowa w pewnym odstepie D
co najmniej réwnym odcinkowi na stycznej dla kofica
czedci luku — z tej samej kierunkowej wykonaé sie
majacego, albo wigkszym 1 to poniZzej poczatku bu-
dowy, a tylko z koniecznosci powyZej tegoz, gdyz
w ogéle kierunki dane w tyle roboty badZ faszyno-
wej, badZ kamiennej nie sg wygodne. Taki n. p. przy-
padek zajséby mdégl przy wytyczaniu tamy lit ¢, gdyby
teren brzegu lewego poniZej niebyl dogodny na umiesz-
czenie linii kierunkowej. Sa to wyjatki rzadkie, a ty-
powy przypadek tyczenia jest opisany dla tamy lit. a.
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d) Wytyczenie tamy d i opaski w przekopie w fuku
wypuktym o promieniu 850 — 150 = 700 m.

Przyjmuje cieciwe dowolna dla 2 n punktéw a wiec
o6 D Cp—=2 Xowt =92z ~kolumny= 6. tabeli 11
1 dla promienia r = 700 m wypada c,, = 2 X 2085
X 7 = 291'9 m. Te dlugos¢ odcinam na luku w planie
od punktu A do B, kresle do niej réwnolegla w od-
stepie n. p. 60 m, 1 za pomoca prostopadle] w A ozna-
czam punkt A’; wytyczam na gruncie z. planu te 16-
wnoleglg A’ B’, a odmierzajac od A’ ku B’ dwa razy

291'9

PO——-—= == 145'95 m, otrzymuje $rodek cieciwy O’

1 punkt B’. Liczba odcinkéw od O’ do A’ lub do B’
jest 7, wiec pierwsza rzedna luku t. j. w punkcie O
wynosi z kolumny 7,1, p 7 0) =220 X 7 4 60 =
754 m, a nastepne:
I) =754 —004 X 7=75T
2) =754 — 018 X 7 =745
3he= 7540140 L Pamyal
4) =754 — 072 \ 7 =794
5) =754 — 112 X 7=076
6) =754 — 162 X 7 = 641
a.7) =Bt Al == 759 <2220 X 2.==H60
Odcinki sa z kolumny 6: ad 1) 21°0 ad 2) 42°0
ad 3) 629 ad 4) 83'8 ad 5) 1046 ad 6) 1254 ad
7) 14505
Przypusémy, Ze dalszy ciag tamy jest réwniez na
wodzie nie dostepny, a wiec wyznaczam réwnolegla
do cieciwy drugiej.
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Z kolumny 5 dla 4 n=4 X 7 = 28 otrzymujg:
’ 2 4: 60 o .
B’ B” = 4466 X vt 26°8 m.

Kat 4 nig— 28 ¢ = z kolumny g 1. p. 28 = 24%
3’ — 517, 180° — 4na=155° — 56 — 9", az ko-
lumny 6 dla 2 n = 14
BBl —26-8 % 100i4078'= G54 m,

Od punktu B’ w kierunku do A’ odcinam wiec na
réwnolegle; do pierwszej stycznej dlugo$é 26'8 m,
w otrzymanym punkcie ustawiam instrument, oryen-
tuje na A’, skrecam alhidate o 155° 56’ 9” 1 otrzy-
muje kierunek i polozenie drugiej réwnoleglej B’ C
do drugiej cigciwy B C w odstepie od niej o 657 m.
nanoszg¢ na niej dwa razy po 14595 m, otrzymuje jej
$rodek i1 koniec C’ 1 postepuje zreszta jak, przy pier-
szej cieciwie z ta tylko réznica, Ze rzedne wszystkie
beda o 657 — 60 = 57 m wieksze. °
W powyzszych przykladach przedstawione sa
wszystkie wazniejsze przypadki wytyczania i sposéb
uzycia tabel nalezycie cyframi jest obja$niony.

Zauwazy¢ tu jeszcze muszg, Ze przedstawiony fi-
keyjny plan sytuucyi narysowany jest dla braku miejca
w skali 1:10.000, aby wiec wszystkie dlugosci nie
wypadly na planie zbyt male, nie widoczne, dlatego
przyklady przeprowadzono na bardzo dlugich lukach,
wskutek czego cyfry przewaznie wypadaja bardzo
wielkie.

W praktycznem zastosowaniu przy uZyciu zwyklych
planéw w podzialce n. p. 1:2880 wypadna wszelkie
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cyfry bez poréwnania mniejsze, a ilo§¢ wyznaczyé sie
majacych=kierunkéw wynosi zazwyczaj kilka lub kil-
kanasci tak, Ze i ten maly rachunek mnoZenia cyfr

przez i redukuje sie do minimum.

XI. Praktyczna wartos¢ opisanych sposobow wyty-
czania.

Koficzac na tem moje uwagi o wytyczaniu
budowli wodnych, dodaé musze do tego, co na wste-
pie powiedzialem, Ze zaleta tych sposobdéw tyczenia
jest, ze kierujacy budowsa inZynier po wykonaniu pier-
wszego podstawowego pomiaru nie potrzebuje przy
dalszych wytyczeniach ciagle na planie sytuacyjnym —
w otwartem polu, czesto na wietrze, — cyrklem mierzy¢
i kreglié po planie réznych linij stycznych, a wzglednie
cieciw dla kazdego kawalkaluku za prosty uwazanego,
czesto moZe z watpliwa dokladno$cia, nastepnie niepo-
trzebuje szukadé po brzegach kazdego kierunku, przyczem
latwo pomyli¢ sie mozna lub mierzyé na planie i na
wodzie z trudem wytyczaé odstepy trasy od punktéw
parcel. Tego wszystkiego méwig nie potrzeba, bo cale
wytyczanie z planu odnosi sie tylko do stycznej pod-
stawowej, a reszte wyznacza si¢ z podanych tabelek
tak. Ze w razie n. p. zaginiecia ktéregokolwiek punktu
kierunkowego na terenie, wynajduje si¢ go bardzo
szybko bez planu oryginalnego, jak nie mniej do dal-
szego wytyczania wystarcza mieé przy sobie tylko te
tabelki 1 szkice.
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Zdarzylo mi si¢ widzie¢ nieraz budowle w zako-
lach, gdzie luki tam, aczkolwiek w gléwnych zarysach
dobrze wyprowadzone, skladaja si¢ z za dlugich pro-
stych, wskutek czego juz na oko Zle to wyglada, a ze
wzgledéw na bieg wody nie jest wskazane.

Powodu takiego wytyczania domy$lam si¢ w tem,
Ze na planie w stosunkowo malej skali luk dosy¢
dlugi zdaje sie¢ malo rézni¢ od swej cigciwy, bo strzalka
luku 0'5 do 2'0 m w skali n. p. katastraluej jest mala.
wynosi zaledwie 0'17 do o7 m/m, i dla tego kreSlac
na planie linie kierunkowe, lub oznaczajac punkta
tuku przez bezpo$redni pomiar diugo$ci od linij na
brzegu danych, przyjeto na elementa luku za dlugie
cigciwy. W naturze za§ razi nawet 0'5 m wynoszace
zboczenie tamy z naleZytego poloZenia i bledy takie,
ktére podlug podanych opiséw latwo moZna ominaé,
nie powinny mieé¢ miejsca.

Réwniez zdaje mi sie byé zaléta opisanych metod
1 ta okoliczno$¢, Ze majac naleZycie na gruncie ozna-
czony i utrwalony bodaj punkt B (z figury Nr. 1)
moge zawsze, 1 w nastepnym roku, odnale$é punkty
kierunkowe catkiem dokladnie.

Okoliczno$¢ ta ma znaczenie osobliwie przy bu-
dowlach kamiennych. Czesto bowiem tutaj zachodzi
potrzeba podwyZszenia tam w roku nastepnym, ktére
ze wzgledéw ekonomicznych wykonano w roku po-
przednim o waskiej i nisko poloZonej koronie tak, ze
gdy si¢ przystepuje do budowy, zwlaszcza na wio-
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sne, przy nieco wyZszym stanie wody, tama cala
jest .pod woda.

OtéZ aby nie robi¢ wtedy narzutéw po omacku,
nie kierowaé si¢ tylko tem »gdzie sie woda sieje«
1 nie niweczy¢ nieraz w ten sposéb pierwotnego do-
brego wytyczenia, wskazanem jest wytyczyé budowe
ponownie, a azeby wypadla trasa dokladnie w tem
samem miejscu, jak byla pierwotnie wytyczona, musi
sie mie¢ do tego te same punkta kierunkowe.

Tak samo kierunki te potrzebne sa do ostate-
cznego oznaczenia korony tamy przy wyréwnywaniu
narzutéw.

A zreszta choéby nawet opisane metody wytycza-
nia, oparte na racyonalnych podstawach i dajace wy-
niki dobre, jakich rzecz sama i przepisy wyma-
gaja, — pociagaly za soba wiecej trudu i czasu, niz
inne, dajace rezultaty z dalekiem przyblizeniem do
tego, co byé powinno, to przeciez kazdemu sprawa
sie tg zajmujacemu powinno leze¢ na sercu przepro-
wadzanie pomiaru bez wzgledu na trudy i czas w taki
sposéb, aby to, co wykonuje w naturze, jak najwie-
cej bylo zbliZone do zaloZonego projektu.

Inzynier budownictwa wodnego nie jest w szcze-
$liwem polozeniu architekty, ktérego dzielami kazdy,
nawet laik sie zachwyca; — przeciwnie malo jest ta-
kich, ktérzy prace jego oceniaja, bo zreszta powa-
Zniejsze wyniki tej pracy okazujg sie dopiero znacznie
péZniej i nie kazdemu jest dane ich sie¢ doczekad;—
niechZe sie stara, aby przynajmniej te tamy, wygla-
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dajace jakby tasiemki na wodzie, dobrze i gladko byly
wykonane, aby nastepcy zawodu, dalej prowadzac
1 moze konczac dzielo regulacyi rzek przyznali, Ze
i ich poprzednicy co$ takze zrobi¢ umieli.

L. Regiec.






Sprostowanie bledéw drukarskich.

Strona Wiersz zamiast ma byé
z gory z dotu

L 12 — tuczek dtugoscia  tuczek o dtugosci
12 13 — sin

25 13 — 28.64789 28.64789
32 — . 6 nn na

33 — 4 BC BE

42 14 — I dla III-dla
42 — 2 ANO' Al O1

47 — 10 32147 32146

48 6 — 287 28y

48 — 3 13-7 187

56 — 7 oA AA!

57 2 — 4566 44-66

57 11 — B'C’ B¢

58 — 10 mozna lub mozna, lub
59 9 — mala mala,
Tab.I — 9 10616 116:16
Tab.IV o 30 15589 16589





















Tabela Ir. L

dla tukow o promieniu r do 800 m.

element luku l::4ﬁ, jego kat obwodowych a==1°-8-45'3", srodkowy 2a=2"-17"-306"", na =n 11459 156°.

= ;@ Kods e el Rzedne od stycznej || Kierunek

L] it ‘x odcinek rzedna Syc7e)

== g ; ' c | cieciw Zeana W n

o i styecznych > f'-éiecaw < 5 Rit iobak B

*E = Gl g \ o elementow tuku
@ = s oy 100

5 ) — l ~ I T D no

L oE ol & e tene

S = ) o w sin2nz |(1—cos2na) | (sec2ne—1)

- a al =[8

1 2 3 4 5. 6 7 8 9

1 4 2:00 0:02 2:00 400 0-08 0-08 10— 8 — 45”
2 8 6-00 F0s 400 199 0-32 0-32 2 — 17— 31
3 12 10-03 0-50 ©6:00 g 0-72 072 3 —26—15
4 16 14:09 0-98 8:02 1593 128 1-29 4 — 35 — 00
5 20 1819 164 1003 19-87 1:99 2:03 b — 43 — 46
6 24 22-36 247 12-06 2371 2-87 2:95 6 — 52 — 31
7 28 2660 347 14:09 27-64 3-89 405 8— 1—16
8 32 50-93 467 1614 3145 508 53D 9 —10—01
9 36 35°37 6-07 18-20 35:23 641 6-85 10 — 18 — 46

10 40 39:94 1:6'( 2027 38:94 S8d 857 11 —27 — 33

11 44 44-66 951 2236 4259 952 10:53 12 — 36 — 18

12 48 4955 11-60 2447 46:18 11-30 12-74 18 — 45 —

13 52 5463 13-95 2659 4969 o[ 1322 15-23 14 — 53 — 48
14 56 5994 1657 2876 5312 15:27 18:03 16 — 2 — 33
15 60 6552 1954 3093 5646 1747 2116 17 — 11 — 20

16 64 71-39 22-87 3314 5972 19579 2467 18 —20— 5

17 68 1361 2657 3537 62-88 2224 28:61 19 — 28 — 50

18 72 84:23 30-74 3764 6594 24:82 e agik 20 — 37 — 35
19 76 91-31 35:41 39:94 68:89 27°52 BTl 1 — 46 — 20

20 80 9893 - 4067 42-29 7174 3033 43-53 22 — b5 — 6

21 84 107-17 4657 4466 T4-46 3325 49-82 24 — 3 —51

22 88 106-16 53:27 47-08 e 36:28 5695 25 — 12 — 36

23 92 126-02 6087 4955 7956 3942 6507 26 — 21 — 31

24 96 136-92 6955 5206 8192 4265 7436 27 — 30 — 6

25 | 100 149-10 79:53 5465 84:15 4597 8508 28 — 38 — 52

26 104 162-81 91-07 5726 86:24 4938 97-54 29 — 47 — 38

27 108 17843 104-54 59:94 88:20 52:87 112:17 30 —- 56 — 23

28 || 112 196-47 120:45 62:69 90-01 56.43 129-58 32 — 5— 8

29 || 116 21758 139-47 6552 9168 60-07 150-41 33 — 13 — b4

30 120 24273 162:52 6841 93-20 6376 17597 34 — 22 — 39

|}




Tabe’ia e 11

dla tukéw o promieniu r— 800 do 1000 m.

Element tuku 1= 3 T jego kat obwodowy e=>51"34", $rodkowy 2e=1°43"8" na’=108594367° X n.

g} - |8 Kierunki Rzedne od styeznej | Kierunek
@ — - stycznej
Wl : styczne]
iz ; L odcinek rzedna W n
s slT fiircaien U(‘CIW_ Xn yn- | Kat obwodowy
: % 2 ; ;\ . r 1_3_0 : elementu tuku
E - —~ | Pmd l b D na
sl 8 | T8 |HE 57| motend
& g0 o bt Bp sin 2n e |(1—cos2na) (sec2ne—1)
LAl ek | B |
il B 5 6. 7 8 9
1 3 150 0-01 150 500 0-045 0045 | 0°—51'— 347
2 6 450 , 010 3:00 600 0180 0180 1—43 — 8
3 8 751 0:27 450 899 0-405 0-41 2 — 34 — 42
4 42 1054 056 6-01 107 0-72 0-72 3 —26—15
5 15 13:58 0-91 751 1494 1:12 1-14 4 — 17 — 50
6 18 16-65 1-37 9:02 17%:90 1-62 1:64 b— 9 —24
% 21 - 19145 1494 1054 2085 | 2:20 2:25 6 — 0— 58
8 24 22-89 258 12:06 23:71 2:87 2:95 - 6 — 52 — 32
9 27 26-07 3:34 13-58 2667 362 376 T—44— 6
10 30 29-30 420 15°11 29:55 447 4-67 8 — 35 — 40
11 33 3258 516 16-65 3241 540 570 9 — 27 — 14
12 36 3594 625 18-20 35:23 641 6-85 10 — 18 — 48
13 39 39:36 7-45 19:-75 + 15.38.02 751 312 11 — 10 — 22
14 42 42-87 879 21:31 40°78 369 D 2 12— 1T—956
15 45 4647 10-26 2289 4350 9:96 11:06 12 — 53 — 30
16 48 5017 1187 24-47 46-18 11-30 1274 13 —45 — 4
1 51 53-98 13:63 2607 48-82 12-73 14-58 14 — 36 — 38
18 D4 57-92 15°54 27-68 5141 14-23 16:59 || 15 -—-28 — 12
19 57 62-00 1766 2930 53:96 15-81 1878 16 — 19 — 46
20 60 6623 19-95 3093 5646 1747 21:16 17 — 11 — 20
21 63 70-64 2343 32:58 5897 19-20 23:76 18 — 2 — 53
22 66 7524 2514 3425 61-31 21:00 2658 18 — 54 — 27
25 69 8004 28:08 . 3594 63:65 22-87 2966 19 — 46 — 1
24 7R 8509 31:29 37-64 6594 2482 33:01 20 — 37 — 35
25 75 90-40 34-80 3936 6816 2683 3667 21 —29 — 9
26 78 9600 38:62 41-10 70:33 28:91 4066 22 — 20 — 43
27 81 101-9% 4279 42-87 72:43 3105 4503 23 — 12 — 17
28 84 10825 47-37 4466 T4-46 33:25 49-82 24 — 3 — 5l
29 87 11499 52:38 46-47 7643 3552 55-08 24 — 55 — 25
30 90 122:21 57-90 48-31 7833 37-84 60-87 25 — 46 — 59
31 93 129:05 6398 5017 80-16 40-22 67-27 26 — 38 — 33
32 96 13837 70-72 52:06 81:92 4265 7436 237 — 30 — 7
3 99 147-49 7819 5599 8360 4513 82:25 28 — 21 — 41
34 102 15746 8653 5594 8521 4766 91-07 29 — 13 — 15
35 105 16843 9587 5792 8674 4976 100-98 30 — 4°— 497

5 r_.i:il‘




Element luku | = Qﬁ, jego kat obwodowy o — 34" — 226", érodkowy 22=1¢ 8 —45'3”, ng=n X 0-5729578°.

dla lukéw o promieniu r= 1000 do 2000 m.

Tabela Nr. III

|

5 LS K icesr-u moksi Rzedne od styc/neJ [ Kiorinek

- - T 3 ] styc7neJ

= : R odcine 1/Q na

= ? Mlycrnych A X, Ya I Kat obwodowy
= = 3 2 1 .

: Z :_l: "T . T 15 elementu luku
= i.‘ —_ —~ = D [ naoa

S 3 | Ta Ball me |

s 20 I o o8 sin2ne |(1—cos2ne) (sec2ne—1)

516 ) R | R

i 2. 3. 4, 9. 6. © 8. .

1 2 1-:00 0005 1-:000 2:00 0-020 0:020 0034t 23"

2 4 3-001 0-045 1:999 3:999 0:080 0-080 1 — 8 —45

3 6 5003 0-125 3:001 5996 0180 0181 L —43— -9

4 S 20T 0-245 4-002 7992 0:320 0-321 e ol

) 10 9:024 - 0-406 5003 9983 0-500 0:502 2 — 51 — 54

6 12 11-044 0608 6:007 F129%1 0:719 0-724 3 — 26— 16

! 14 13:072 0-850 7011 13:954 0-978 0-868 4H — 90— 39

8 16 15130 1-135 8:016 15932 1:279 1-294 =285+

9 18 17-165 1-465 9-:024 17:903 1616 1-641 5 — 9 -—-24
10| 20 | 19232 | 1832 | 10032 | 19867 | 1993 | 203 | 5 — 43 — 46
1k 22 21314 2:245 11-044 21:823 2:410 2470 6 —18— 9
12 21 23414 2-704 12058 23710 2:866 2:950 6 — 52 — 31
13 26 25 534 3:208 13:072 25708 3361 3471 T — 26 — 54
14 28 27675 3758 14:092 27636 3895 4-052 8— 1 — 16
15 80 | 29811 | 4357 | 15113 | 29353 | 4466 | 4675 | 8—35—389
16 32 32:031 5:005 16:188 31-457 5076 5348 9 — 10— 1
17 L 34 34:252 5702 17-165 33-349 5725 6:072 9 — 44 — 24
18 36 36:501 6453 18 196 35:227 6410 6-850 10 — 18 — 47
19 38 38786 1-257 19:232 37:092- 7134 7681 10 — 53 — 10
20 40 41106 8119 20:271 38:942 7894 8:570 11 —27 —383
21 42 43463 9:037 21:314 40-776 8691 9518 12 — 1 — 56
22 44 45862 10014 22:362 42:594 9525 10-528 12 — 36 — 18
23 46 48304 11:053 23414 44-395 10:395 11:601 13 — 10 — 41
24 48 50:795 12-161 24-470 46:178 11:301 12:740 13 — 45 — 00
25 50 53:337 13-236 25:5384 47943 12:242 13:949 14 —19 — 23
26 | 52 | 55935 | 14580 | 26:602 | 49688 | 13218 | 15232 | 14— 53 —48
97 | 54 | 58593 | 15900 | 27675 | BlAld | 14229 | 16590 | 15—28 —11
98 | 56 | 61311 | 17298 | 28755 | 53119 | 15275 | 18028 | 16— 3 —33
29 | 58 | 64097 | 18777 | 29841 | 54802 | 16354 | 19551 | 16 — 36 — 56
30 | 60 | 66955 | 20345 | 30933 | 56464 | 17466 | 21162 | 17 —11—18
31 62 69-892 22:002 32:031 58:103 18:612 22-86S 17 — 45 — 41
32 || 64 72911 23-767 33:138 59:720 19:790 24 673 18 — 20 — 3
99 66 76:020 25614 34:252 61:312 21:001 26:583 18 — 54 — 26
34 68 79:224 27579 -35:373 62:879 22:243 28605 19 — 28 — 49
35| 70 | 82533 | 20661 | 36301 | 64433 | 23516 | 30745 | 20— 3 —12
36 72 85951 31:860 37-639 65:938 24:819 83:013 20~ 37 — 35
37 4 89-490 34195 38-787 67:429 26:153 35:411 el Tl e 07
38 76 93:158 36567 39-941 68:892 27516 37962 21 — 46 — 20
39 9 96-965 39:292 41106 70:328 28-908 40664 22 — 20 — 43
40 80 100924 42-075 42-279 71736 50-329 43533 22— 55 — 6
41 82 105045 45-031 43463 73:115 31780 46-581 23 —29 —29 @}

#%‘L*%&‘ =189842 | I3°1(D || AL-bolulmsidltiss] 55204 £9:821 [ 724 — 3 —81

43 36 113-833 Bl w018 45-862 75184 34756 53:272 24 — 38 — 14
s | 88 | 118531 | 35078 | 47:078 | 77074 | 36285 | 56:948 | 25— 12— 36
45 | 90 | 123459 | 53875 | 48304 | 78383 | 87839 | 60:872 | 25— 46 — 59
46 92 128637 62:932 49-545 79-560 39418 65066 26 — 21 — 22
Iy 94 134:085 67268 50-796 80-756 41-021 69551 67— 5 — 44
48 96 139:837 71:913 52:062 81:919 42-648 74:362 27 — 30 — 7
49 98 L5915 76891 53-337 83-059 44-298 79524 28— 4-— 29
50 100 152-366 82°250 54629 -||° S84 147 45970 85:080 28 — 38 — 92




Tabela Nr. IV.
dla tuké6w o promieniu nad 2000 m.

h i

Element tuku 1 == 15— jego kat obwodowy a ==25"47", érodkowy 2a ==51"34", na” = n X 0-4297183°.

100
F |2 Kierunki Rzedne od styeznej | Kierunek
o ) ‘ e s stycznej
= ,— : L odeine rzedna g
s ﬁ styeznych (:1(;c1w> 2 ’ . Kk Gisiadowy
& .
g= = e e : s u elementéw luku
S B o T 100
3 5 ot —_ s : n
3| 8 | TE& |HE L mootend ;
= 2P T o o Gga | sin2na |(1-cos2na)|(sec2na—1)
- =) als JE :
1. 2 3. 4. 5. 6. 76 8. 9.
I 3 ‘
1 15 0.749 0-008 0:749 5 1:500 > 0011 0-011 00— 25 — 477
2 B 2250 0:025 1-500 3:000 0-045 0-045 0—51 — 34
3 4-5 3751 0-070 2:250 4-498 . 0:102 0-101 I = 1% =21
L & 5255 | 0138 | a00i% 5996 | 0180 | 0180 | 1—43— 8
5| 75| 6760 | 0228 | 30 | 7483 | 0282 | 0282 | 2— 855
6 9 8268 | 0340 ‘ 4503 8988 0-405 0406 pgiete S
7 105 9781 | 0:476 - - H2ABE 10-480 : 0553 0-554 3— 0—29
8 12: 11:297 0635 6007 TR - 0719 L 3 — 26 — 16
9 135 12-819 0-817 6760 13:458 0911 0-918 3 —52— 3
10 15: 14-347 1023 7514 14-944 1:123 1:136 4 — 17 — 50
11| 165 | 15881 1-252 8268 | 16425 1-359 1-877 i as
12 18 17-424 1506 9-025 ¢ 17-903 1:616 1:642 5— 9—24
13 195 18-972 1783 9781, 19:376 1:896 1-932 59— 35 — 11
I 21 20552 2086 TO 001 20846 2191 27240 —0—758
15 22D 22100 2412 11:297 2ol " 25621 2:586 6 — 26 — 45
16 | 24 23678 | 2764 | 12058 | 23770 | 2866 2951 6 — 52 — 32
17 255 25268 3:143 12:819 25:224 3:235 3-342 7T—18 —19
18 27 26:870 | 3547 13:583 26:673 | 3623 3759 T—44 — 6
19 285 28484 | 3976 14-347 28115 | 4040 4204 8 — 9 — 53
20 30 30-114 4-435 15-114 29552 ‘ 4466 4675 8 — 35 — 40
21| 315 | 31758 | 4921 | 15881 | 80981 | 4921 P15 | 9= 37
22 33: 33416 5436 16:651 g2 2087 |- - 75396 5704 9 —27 — 14
23 345 35093 5977 17424 83819 ‘ 5894 6261 9 —53 — 1
24 36° 36787 6552 18-197 95227 | 6410 6849 10 — 18 — 48
25 375 38-499 71638 18-:972 36:626 | 6950 7468 10 — 44 — 35
26 39 40-232 7789 19:751 38019 . | 7509 8119 11 — 10 — 22
27 405 41-986 8455 20:532 39401 ! 8:091 8:802 11 —36— 9
28 42 43-760 9-155 21314 40776 8:691 9519 12— 1 —56
29 435 45560 9-890 22:100 42140 9:314 10-269 12 — 27 — 43
30 45 47-384 10657 22-888 43-500 9:955 11:056 12 — 53 — 30
31 465 49-233 11462 23:678 44-842 10:619 11879 4 13— 19 - 17
32 48 51111 12:304 24-472 46-178 11:301 12740 13 — 45 — 4
33 495 53:017 13-184 25268 47-503 12:004 13:640 14 — 10 — 51
34 51 54955 14104 26-068 48818 12:726 14:581 14 — 36 — 38
35 525 56:924 15067 26:870 50:120 13-468 15564 15— 2 —25
36 54 58:928 16-070 27676 51414 14:229 15-589 | 15 — 28 — 12
36 555 60966 17:117 28:484 52694 15:011 17661 15 — b3 — 59
38 57 63:043 18213 29:298 53:963 15:810 18779 16 — 19 — 46
39 58D 65:160 19:356 30-114 55219 16:630 19:946 16 — 45 — 33
40 60 67-319 20548 30:933 56464 17466 21:163 17 — 11 — 19
41 615 69520 20l 31:167 57695 18:323 22-433 17T —37T— 6 |
42 63 71768 23088 32:084 158014 1:9:197 23:158 18 — 2 _— 53 |
43 64-5 74066 24442 33416 60-119 20 091 25140 18 — 28 — 40
44 66 76416 25-854 34-253 61:312 21:001 26:583 18 — 54 — 27
45 67-5 78817 27327 35093 62:489 21:930 28:089 19 — 20 — 14
46 | 69 81-280 28-866 35:937 63653 22-875 29660 19 — 46 — 1
47 705 83-802 30-471 36-786 64-802 23-840 31-300 20 — 11 — 48
48 72 86:387 32:146 37640 65:938 24-819 33:013 20 — 37 — 35
49 735 89-041 33:897 38-499 67:058 25-818 34-801 21 — 3 —22
50 75° 91-768 35725 39:362 68164 26-831 36:670 21 —29 — 9
51 765 94-569 37635 40-232 69:253 27:862 38:622 21 — 54 — 56
52 78 97-452 39631 41106 70328 28908 40664 22 — 20 — 43
53 795 100-421 43719 41-985 71-385 29:972 42-800 22 — 46 — 30
o4 81 103-479 43-902 42869 72429 31:050 45033 23 — 12 — 17
55 825 106-635 46-188 43760 73:454 32-146 47-371 23 — 388 — 04
56 84- 109-893 48581 44-657 T4464 33254 49-821 24 — 3 — b1
57 855 113:259 51:088 45559 75456 34-379 52-388 2% — 29 — 38
58 87 116.744 53718 46-469 76:433 35:517 55080 24 — 55 — 25
59 885 120:352 56-475 47-384 @r.990 36672 57906 20— =12
60 90 124:092 59:370 48-304 78:333 37.839 60872 25 — 46 — 59
61 915 127-975 62:411 149233 79255 39:021 63:990 26 — 12 — 46
62 93 132:010 65611 50-169 80-162 40-217 67:270 26— 38 — 33
63 945 136-205 68973 51-111 81:049 41-426 70723 27— 4 —20
64 96- 140579 72:518 52:062 212919 42648 74:362 27T — 30 — 7
65 975 145-141 76:255 53017 82769 43-934 78200 27 — 55 — b4
| |
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	O WYTYCZANIU ŁUKÓW PRZY BUDOWLACH lądowych i wodnych (z tablicami)

	O wytyczaniu w ogóle i o planach budowy.

	Używane metody tyczenia łuków na lądzie.

	III. Zastosowanie przytoczonych metod do wytyczania budowli wodnych w łukach.

	IV. Formuły i tabele do wytyczania tam w łukach  kołowych.

	V.  Wytyczanie w łukach metodą stycznych podług tabel tam faszynowych równoległych.

	VI. Wytyczanie w łukach tam kamiennych, metodą promieniowania podług tabel.
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