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Geodezja i Kartografia. Tom IV. Zeszyt 2

Michal Odlanicki-Poczobutt

Osiagniecia nauki polskiej w dziedzinie geodezji i kartografii
w okresie dziesieciolecia Polski [.udowej

Osiagniecia geodezji i kartografii polskiej w okresie pierwszego dzie-
sieciolecia Polski Ludowej byly juz szereg razy analizowane i ocenione
oraz doczekaly sie utrwalenia w licznych publikacjach, z ktérych wazniej-
sze pozycje podano w zatgczonej na koncu bibliografii. W wypowiedziach
przedstawicieli réznych dziedzin geodezji i kartografii analizowane byty
przemiany ideologiczne i metodologiczne wsréd geodetow, osiggniecia
organizacyjne w administracji geodezji, postep techniczny i organizacyjny
w produkeji geodezyjnej oraz rozwoj szkolnictwa i badan naukowych.
Dzieki temu mozemy juz dzisiaj moéwi¢ o pewnych uzgodnionych opiniach
i pogladach na temat osiagnie¢ geodezji polskiej w ostatnim dziesiecioleciu
oraz formulowaé¢ na tej podstawie zaréwno krytyczng ocene dorobku, jak
tez wnioski dla dalszego rozwoju.

Przystepujac na tym miejscu do omoéwienia rozwoju nauk geodezyj-
nych i kartograficznych w latach 1944—1954, nalezy na wstepie przede
wszystkim scharakteryzowa¢ warunki organizacyjne i tech-
niczne oraz stan kadrowy na odcinku naukowym.

Cechg zasadnicza geodezji i kartografii jest ich $cisty zwiazek z zyciem
gospodarczym, spotecznym i kulturalnym. Wynika stad decydujacy wplyw
warunkow ustrojowych i stosunkéw gospodarczych na ksztattowanie s'1e
i rozwo6j prac geodezyjnych i kartograficznych.

W okresie miedzywojennym zaréwno produkcja, jak i badania naukowe
w dziedzinie geodezji i kartografii nie miaty zapewnionych dostatecznych
podstaw rozwoju. Wieloletnie starania geodetéw nie mogly doprowadzié
do stworzenia centralnego osrodka dyspozycji i koordynacji dzialalno$ci
geodezyjnej w kraju. Wszelkie prace geodezyjne prowadzone byly od-
rebnie przez rézne zainteresowane resorty, organy samorzgdowe i pry-
watnych wykonawcow. W szkolnictwie wyzszym ograniczano stopniowo
mozliwoéci rozwojowe, przeksztalcajac w 1934 r. Wydzial Geodezyjny
Politechniki Warszawskiej na Oddzial Mierniczy Wydziatu Inzynierii
i utrzymujgc zaledwie 10 katedr geodezyjnych w kraju-— w osrodkach
politechnicznych w Warszawie i we Lwowie oraz na wydziatach rolnych
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i lesnych. Nie zorganizowano roéwniez zadnego instytutu lub zakladu
badawczego. W tych warunkach tylko nieliczni pracownicy naukowi pro-
wadzili badania naukowe, bez mozliwos$ci rozwijania na szerszg skale
skoordynowanej pracy zespolowej. Prace te pomimo wysitkéw jednostek
nie mogly wyrowna¢ zaleglosci z okresu zaboréw, ani tez zaspokoi¢
potrzeb biezacych kraju, nie posiadajacego podstawowe] sieci geodezyjnej
ani pokrycia aktualnymi mapami. Tym bardziej nalezy wiec podkresli¢
zastlugi poszczegdlnych pracownikéw naukowych, ktorzy potrafili wowcezas
w  badaniach swoich osiggna¢ cenne wyniki, wyda¢ szereg publikacji
i postawi¢ wazne problemy dla dalszego rozwoju geodezji podstawowej,
grawimetrii, fotogrametrii, rachunku wyréwnawczego (T. Banachiewicz,
L. Grabowski, S. Jachimowski, W. Kolanowski, A. Kwiatkowski, E. War-
chalowski, K. Weigel, E. Wilczkiewicz i inni).

Wyrazem glebokiej troski opinii spotecznej geodetow o dalszy rozwoéj
geodezji w Polsce byl zorganizowany w lutym 1939 r. kongres inzynieréw
miernictwa w Warszawie, na ktérym w sposéb $mialy wystgpili gtéwnie
mlodzi geodeci z nowymi postulatami organizacyjnymi, technicznymi
i naukowymi. Dalszy rozwoj tej inicjatywy przecielty wypadki wrze$niowe
w 1939 r.

Dopiero po wyzwoleniu kraju w 1944 i 1945 r. nastepuje po raz pier-
wszy w historii geodezji polskiej przetom organizacyjny. Powstaje w 1945
roku naczelny organ geodezyjny — Gléwny Urzad Pomiaréw Kraju, prze-
ksztalcony w 1952 r. w Centralny Urzad Geodezji i Kartografii. R6wno-
legle rozwijaja sie osrodki naukowe i szkolnictwo. Ozywiong dziatalno$¢
spoleczng prowadzi skupiajgce ogédl geodetow Stowarzyszenie Naukowo-
Techniczne Geodetéw Polskich wchodzae w sklad NOT (do 1953 r. ZMRP).

Organizatorzy panstwowej sluzby geodezyjnej i kartograficznej oraz
badan geodezyjnych i szkolnictwa pokona¢ musieli w pierwszym okresie
olbrzymie trudno$ci z powodu dotkliwych strat wojennych. Geodezyjne
materialy obserwacyjne i obliczeniowe oraz aparatura geodezyjna i foto-
grametryczna zostaly wywiezione przez okupanta do Niemiec. Zaklady,
zbiory naukowe i biblioteki geodezyjne ulegly zniszczeniu. Szczeg6lnie
ciezkie byly straty wojenne na odcinku kadry naukowej. Z nielicznego
grona pracownikow naukowych zgineli z rak okupanta badZz zmarli wsku-
tek wyczerpania w latach 1939—1944: L. Grabowski, S. Jachimowski,
M. Kowalczewski, A. Kwiatkowski, W. Nowinski, A. Rozenski, W. Sur-
macki, K. Weigel.

Dzieki jednak stworzeniu nowych, ulepszonych form organizacyjnych
przy rownoczesnym zapewnieniu wydatnej pomocy finansowej Panstwa
oraz opieki nad ksztalceniem i wychowaniem mlodej kadry naukowej
i technicznej — trudnosci organizacyjne zostaly szybko opanowane i po-
stawione przed geodetami pilne i odpowiedzialne zadania panstwowe
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mimo nieuniknionych brakéw i niedociggnieé¢ zrealizowano z pozytywnymi
wynikami.

W dziedzinie nauki i szkolnictwa wyzszego zapewnione zostaly pod
wzgledem organizacyjnym pelne mozliwosci rozwojowe od razu po wy-
zwoleniu.

W r. 1945 powstaje Geodezyjny Instytut Naukowo-Badawczy przy
Gléownym Urzedzie Pomiaréow Kraju i podejmuje badania naukowe nad
aktualnymi problemami produkeji geodezyjnej.

Politechnika Warszawska organizuje od razu w 1945 r. samodzielny
Wydzial Geodezyjny z nowymi katedrami w zakresie fotogrametrii, urza-
dzen rolnych i geodezji stosowanej, o ktérych powolanie walczono bez-
skutecznie w okresie miedzywojennym. Z dniem 12 maja 1954 r. nastepuje
dalsze wzmocnienie organizacyjne Wydzialu przez reorganizacje istnie-
jacych i utworzenie nowych katedr. Po tej reorganizacji Wydziat zostal
przemianowany na Wydzial Geodezji i Kartografii zgodnie z jego nowymi
funkecjami i zadaniami w zakresie szkolnictwa wyzszego i badan nauko-
wych.

W Krakowie powstaja dwa oddzialy wyzszych studidéw geodezyjnych.
Od 1 kwietnia 1945 r. utworzony zostal Oddziat Geodezyjny na Wydziale
Inzynierii Wydziatéw Politechnicznych AGH, a z dniem 1 stycznia 1946 r.
powotano do zycia Oddzial Miernictwa Goérniczego na Wydziale Geolo-
giczno-Mierniczym Akademii Goérniczo-Hutniczej. Od 1 pazdziernika 1951
roku polgczone zostaty oba oddziaty i utworzono samodzielny Wydziat
Geodezji Gornicze] w Akademii Gorniczo-Hutnicze] z dwiema specjal-
nosciami: Geodezji Gorniczej i Geodezji Inzynieryjno-Przemystowej.

W r. akad. 1951/52 zorganizowano rowniez Oddzial Geodezyjny na
Wydziale Budowlanym Wieczorowej Szkoly Inzynierskiej w }*.odzi, oraz
Cddziat Geodezji Goérniczej na Wydziale Gorniczym Wieczorowej Szkoty
inzynierskiej w Stalinogrodzie.

Oprécz tego powolane zostaty katedry geodezyjne dla wydzialéw inzy-
nierii, budownictwa, gérnictwa, melioracji i le$nictwa.

W r. 1954 pracuje w kraju ogotem juz 25 katedr geodezyjnych z 36
zaktadami naukowymi przy obsadzie kadrowej 35 samodzielnych i 103
pomocniczych pracownikéw naukowych — wobec 10 katedr o matej ilosci
pracownikéw naukowych w okresie miedzywojennym.

W r. akad. 1954/55 przystepuje Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego
do organizacji wyzszych studidéw geodezyjnych zaocznych inzynierskich
i eksternistycznych magisterskich na Politechnice Warszawskiej i w Aka-
demii Goérniczo-Hutniczej. Ta nowa forma organizacji szkolenia na stopniu
wyzszym ma dla geodezji szczegolne znaczenie ze wzgledu na rozproszenie
w terenie miodych wykonawecéw robdt geodezyjnych z dala od osrodkow
naukowych.
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Szkolnictwo wyzsze przechodzi w dziesiecioleciu kilka etapéw swego
rozwoju na odcinku nauczania i ustalenia odpowiednich specjalnosci.
W wyniku do$wiadczen i wobec postawionych przez Panstwo zadan
w sprawie podniesienia wyszkolenia mlodych kadr na najwyzszy poziom
wprowadzono dla studentéw wstepujacych na uczelnie od 1 wrzeénia
1954 r. jednolity, 5-letni program studiéw z podzialem na nastepujace
specjalnosci w dziedzinie geodezji: Politechnika Warszawska — geode-
zyjne pomiary podstawowe, fototopografia, kartografia, geodezyjne urza-
dzenia terenow rolnych i lesnych; Politechnika Warszawska, Akademia
Goérniczo-Hutnicza i Wieczorowa Szkota Inzynierska w Lodzi — geodezja
inzynieryjno-przemystowa; Akademia Goérniczo-Hutnicza i Wieczorowa
Szkola Inzynierska w Stalinogrodzie — geodezja gérnicza. Wyzsze szkol-
nictwo geodezyjne obejmuje wiec obecnie 6 specjalnosci.

Przygotowanie nowej kadry naukowej w pierwszym okresie organizo-
wane bylo na drodze przewodéw doktorskich i habilitacyjnych dawnego
typu. Nadano 13 stopni doktorskich i przeprowadzono 3 habilitacje.
Obecnie realizowane sa nowe formy rozwoju kadry naukowej na drodze
przewodow kandydackich i doktorskich nowego typu. Uzyskanie stopnia
kandydata nauk moze nastapi¢ poprzez aspiranture krajowa lub zagra-
niczna (np. w Zwiazku Radzieckim) oraz w ramach wprowadzonych
w r. 1954 indywidualnych, wieloletnich planéw rozwoju pomocniczych
pracownikow naukowych. Mozliwe jest réwniez otrzymanie stopnia kan-
dydata nauk przez zaawansowanych w pracy naukowej magistrow nauk
technicznych na podstawie przewodu kandydackiego, przeprowadzonego
bez aspirantury lub planu indywidualnego.

Katedry wyzszych uczelni w pierwszym okresie polozyly giowny nacisk
na zagadnienia dydaktyczne i organizacyjne. Niemniej jednak rozwijane
byly réwniez od poczatku prace naukowe katedr, przynoszace w niekto-
rych dziedzinach cenne wyniki (np. rachunek wyréwnania i teoria obli-
czen geodezyjnych).

Momentem przelomowym dla organizacji badan naukowych byt I Kon-
gres Nauki Polskiej w 1951 r., w ramach ktérego Podsekcja Geodezji
i Miernictwa Polowego przeprowadzila krytyczna ocene dotychczasowego
dorobku naukowego oraz opracowala wytyczne w sprawie tematyki i pla-
nowania badan, jak tez powiazania ich z praktycznymi potrzebami planéow
gospodarczych.

Prace I Kongresu Nauki Polskiej doprowadzily do powolania ustawa
z dnia 30 pazdziernika 1951 r. Polskiej Akademii Nauk jako najwyzszej
instytucji naukowej w Panstwie.

W dniu 27 grudnia 1952 r. utworzony zostal Komitet Geodezji przy
Wydziale III Polskiej Akademii Nauk. Zadaniem Komitetu Geodezji PAN
jest inicjowanie, planowanie i koordynacja badan geodezyjnych w calym
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kraju. W r. 1953 Komitet opracowatl pierwszy krajowy plan prac naukowo-
badawczych w dziedzinie geodezji i kartografii na okres 1953—1955,
a ostatnio wytyczne do planu piecioletniego. W IV kwartale 1953 r. Komi-
tet Geodezji rozpoczal réwniez wlasne badania na podstawie zlecen udzie-
lanych katedrom geodezyjnym wyzszych uczelni. Komitet organizuje
zebrania naukowe, na ktorych autorzy referuja swoje nowe prace orygi-
nalne oraz przeprowadza kolokwia na temat wynikow biezacych badan
geodezyjnych prowadzonych na zlecenie PAN. Obecnie prowadzone sa
prace przygotowawcze nad projektem organizacji Zakladu Geodezji PAN.

Nalezy w koncu podkresli¢ sprawne zorganizowanie akeji wydawniczej,
powierzonej obecnie w zakresie geodezji i kartografii przede wszystkim
Panstwowemu Przedsiebiorstwu Wydawnictw Kartograficznych. Ozy-
wiona dzialalno$¢ instytucji wydawniczych umozliwita pracownikom
naukowym i technicznym osiagniecie duzych sukcesow w zakresie wy-
dawnictw geodezyjnvch w postaci szeregu wydawnictw ciggltych [10], [21]
craz licznych wydawnictw zwartych [11], [12], [15], [17], [18], w ogllne]
ilo$ci w okresie minionego dziesieciolecia okolo 230 pozycji wobec okoto
120 pozycji wydanych w okresie 20-lecia 1918—1939.

Duze znaczenie dla rozwoju prac naukowych beda miaty zorganizowane
w Polskiej Akademii Nauk w 1954 r. prace nad bibliografig analityczna
polskich wydawnictw geodezyjnych, ogloszonych po 1 stycznia 1953 r.
Prace te obok przegladéw dokumentacyjnych Geodezyjnego Instytutu
Naukowo-badawczego [15] i kart dokumentacyjnych Centralnego Instytutu
Dokumentacji Naukowo-technicznej stanowi¢ beda podstawowe mate-
rialy dokumentacyjne dla pracownikow naukowych i inteligencji tech-
nicznej w produkeji geodezyjnej.

Przedstawiony przeglad ogélny nowych weciaz rozwijajacych sie form
crganizacyjnych, jak réwniez podana krotka charakterystyka bazy mate-
rialnej i technicznej oraz stanu rozwoju kadr naukowych daja podstawe
wyjsciowa do krytycznej oceny osiagnie¢ naukowych w geodezji i karto-
grafii polskiej w ostatnim dziesiecioleciu. Na tle przeprowadzonych analiz
rnalezaloby odpowiedzie¢ na pytania, jakie sa najwazniejsze osiagniecia
naukowe tego okresu, czy wykorzystane zostaly calkowicie istniejgce mo-
zliwoéci organizacyjne, techniczne i kadrowe dla zaspokojenia aktualnych
potrzeb nauki i zycia gospodarczego i wreszcie, jakie sa najwazniejsze
dalsze zadania naukowe geodezji i kartografii.

Najwieksze osiggniecia naukowe geodeci polscy zanotowaé
mogg w bilansie dziesieciolecia bezsprzecznie w zakresie rachun-
ku wyro6wnawczego i obliczen geodezyjnych [13],
[19] — dzieki szybkiemu i wielkiemu rozwojowi matematyki praktycznej
i zastosowaniu jej do rozwigzywania podstawowych zagadnien geodezji.
Mozna dzi$ juz stwierdzi¢ na podstawie wypowiedzi naukowcéw zagra-
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nicznych (m. in. prof. Arenda, Belgia), ze geodezja polska zajeta przo-
dujace miejsce wsréd innych panstw, zajmujacych sie réowniez zagad-
nieniami rachunku wyréwnawczego i obliczen geodezyjnych.

Osiagniecia naukowe polskiej geodezji w tej dziedzinie powstaly na
drodze rozszerzenia i udoskonalenia zastosowan rachunkéw tabelarycz-
nych do obliczen geodezyjnych i rachunku wyréwnawczego za pomocg
algebry krakowianowej, algebry jadrowej i symboli pomocniczych.

Algebra krakowianowa, wynaleziona przez T. Banachiewicza w 1916 r.,
operuje nie liczbami, uzywanymi w algebrze zwyklej, lecz catymi zespo-
tami liczb, ktore w matematyce nazywane sg tabelami. Pojecia zespolow
liczbowych Banachiewicza, tzw. krakowiany, okazaly sie wybitnym udo-
skonaleniem liczb tabelarycznych. Dla geodezji zastosowanie krakowianéw
nabrato istotnego znaczenia juz w 1938 r., po zastosowaniu ich przez autora
do rozwigzywania rownan liniowych. Pelny rozwdéj rachunku krakowia-
nowego w zastosowaniach geodezyjnych nastapil dopiero jednak w osta-
tnim dziesiecioleciu.

W r. 1946 T. Kochmanski dochodzi na tle zastosowan rachunku krako-
wianowego do sformulowania nowej, oryginalnej teorii algebry jadrowej.
Istota jej polega na ,mnozeniu jadrowym‘, opartym na ,mnozeniu
Cauchy‘“ szeregéw. Nowa teoria ma wielkie znaczenie i zastosowanie
w geodezji wyzszej i w astronomii.

T. Banachiewicz, twoérca krakowiandéw, w opinii swojej o wynalazku
T. Kochmanskiego napisat:

.- - - Wielkie znaczenie dla matematyki stosowanej, a przypuszczalnie
w szczegoblnosci dla mechaniki niebios, ma stworzona przez dra Kochman-
skiego na podlozu krakowianowym ,,algebra jadrowa‘. Dotyczy ona meto-
dyki dziatan formalnych nad wielomianami 2 argumentéw, a przez to
i nad szeregami 2 argumentéw. Tego rodzaju dziatania odgrywajg ogromng
role w matematyce praktycznej i przeto postep w tej dziedzinie, dokonany
przez dra Kochmanskiego, jest dla nauki bardzo cenny.

... Nalezy podnies¢, ze ,,algebra jadrowa‘ wydaje sie by¢, jako jeden
z rozdzialow algebry krakowianowej, wymarzonym tworzywem do pracy
na maszynach rachunkowych przyszlosci, powstajacych w naszych cza-
sach szybko dziatajacych machinach elektronicznych .. .*.

W uzupeinieniu do opinii T. Banachiewicza nalezy doda¢, ze T. Koch-
manski zaprojektowal réwniez maszyny automatyczne do dzialan na
liczbach zespolonych oraz do rozwigzywania réwnan wyzszych stopni.
Na zebraniu naukowym Komitetu Geodezji PAN w dniu 19 lutego 1955 r.
podkreslono w dyskusji konieczno$¢ przyspieszenia budowy tych
maszyn.

Dalszym rozszerzeniem rachunkéw tabelarycznych w geodezji jest
rowniez wprowadzenie symboli pomocniczych S. Hausbrandta, wynale-
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zionych w 1944 roku. Dajg one takze uproszczenia i usprawnienia obliczen
geodezyjnych przez ujecie prostym wzorem algebraicznym w sposob
zwiezly i przejrzysty licznych i czesto w praktyce geodezyjnej spotyka-
nych zwigzkéw funkcyjnych. Poszczegdlne elementy w tych wzorach na-
zwane zostaly symbolami pomocniczymi Hausbrandta.

Na szczegblne wyroéznienie zasluguja wybitne osiagniecia w catoksztai-
cie dziatalno$ci naukowej i praktycznej S. Hausbrandta i jego uczniow
w zakresie rozwigzywania podstawowych aktualnych zagadnien geodezyj-
nych przy zastosowaniu nowych metod obliczen.

Wprowadzenie i rozwiniecie w geodezji nowych metod obliczen, teorii
btedéw i rachunku wyréwnawczego przyczynilo sie wybitnie do uproszcze-
nia analizy wielu zagadnien teoretycznych oraz wykonania obliczen
trudnych do rozwiazania zwyklymi sposobami dawniej stosowanymi. Pod-
kresli¢ nalezy, ze te nowe metody znalazly juz powszechne zastosowanie
w naszej praktyce geodezyjnej dzieki takim zaletom, jak szybkos$é¢, skro-
cenie zapiséw, kontrola, przejrzystos¢, jednolita forma, zwiezlo$¢ oraz
zmniejszenie wysitku mys$lowego w poréwnaniu z dawnymi metodami.:

Wprowadzenie rachunkéw tabelarycznych do praktyki geodezyjnej
bylo utatwione m. in. dzieki licznym opublikowanym pracom w tej dzie-
czinie w okresie dziesieciolecia {11], [12]. Prace podstawowe ogtosili twoércy
nowych metod T. Banachiewicz, S. Hausbrandt, T. Kochmanski. Ukazato
sie réwniez szereg cennych prac z zakresu zastosowan nowych metod
(T. Kluss, S. Milbert, W. Senisson, S. Szancer 1 inni).

W geodezji polskiej, a w szczegélnosci w dziedzinie obliczen geodezyj-
nych, mozemy dzi$§ juz mowi¢ o szkole Banachiewicza, skupiajacej wielu
wybitnych geodetéw z S. Hausbrandtem i T. Kochmanskim na czele.

Rozwo6j nowych metod obliczen i rachunku wyréwnawczego wplynal
w pewnym stopniu na powstanie nowych kierunkéw w badaniach i w pro-
dukeji we wszystkich dziatach geodezji.

W okresie dziesieciolecia rozwinety sie wiec takze, aczkolwiek w mniej-
szym stopniu niz w obliczeniach geodezyjnych, prace naukowe w poszcze-
gblnych dzialach geodezji, wymagajace zaréwno opracowan teoretycznych,
jak i badan eksperymentalnych terenowych i laboratoryjnych. Powstaty
mianowicie i w przewaznej czesci weszly do produkcji nowe metody prac
terenowych, wykonane zostaty projekty nowych konstrukeji instrumentéw
i przyrzadéw, prowadzone bylv badania nad zastosowaniem istniejacych
instrumentow.

W geodezji wyzszej i dynamiczne] zanotowa¢ mozna
pewne osiagniecia w pracach nad zagadnieniem powierzchni odniesienia
(S. Pawlowski, E. Warchatowski). Podjete byly réowniez pierwsze proby
opracowan teoretycznych proklemu wyznaczania geoidy (Cz. Kamela).
T. Banachiewicz rozwijal swoja nowa Kkoncepcje wyznaczania ksztaltu
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Ziemi z obserwacyj zakry¢ gwiazd przez ksiezyc. Ukazaly sie pierwsze
w jezyku polskim podreczniki z geodezji wyzszej i dynamicznej (Cz. Ka-
mela, E. Warchatowski).

Badania na szersza skale w zakresie zagadnien geodezji wyzszej beda
mogly by¢ podjete dopiero po zalozeniu podstawowe] sieci geodezyjno-
astronomiczno-grawimetrycznej kraju. Nalezy wiec wlaczy¢ do planow
perspektywicznych, a czeéciowo juz takze do planu piecioletniego 1956—60,
rozwiniecie prac naukowych w zakresie geodezji teoretycznej, przy-
stagpienie do badan postaci geoidy 1 elipsoidy odniesienia w Polsce
oraz udzial w pracach miedzynarodowych nad ustaleniem elipsoidy
ziemskiej.

W dziedzinie kartografii matematyczne] ukazaly sie
powazne dziela teoretyczne w zakresie teorii odwzorowan (F. Biernacki,
J. Rozycki), jak rowniez prace o podstawowym znaczeniu praktycznym
na temat zastosowania odwzorowania Gaussa-Kriigera w Polsce (J. R6-
zycki). F. Piatkowski opublikowal pierwsza oryginalng w jezyku polskim
prace naukowa o charakterze podrecznikowym z kartografii prak-
tycznej ireprodukeji kartograficznej. Obecnie ukazuja sie dalsze jego
prace z tej dziedziny, wykonywane w Geodezyjnym Instytucie Naukowo-
Badawczym.

Pewne wysitki organizacyjne, techniczne i naukowe mozna zanotowac
réwniez na odcinku wydawnictw map drobnoskalowych.
Pilne potrzeby w tej dziedzinie wystapily z cala ostroscia w zwiazku ze
zmiang granic panstwowych oraz nowymi warunkami spolecznymi i go-
spodarczymi. Ukazalo sie szereg map roznego rodzaju. WSréd ostatnich
wydawnictw powazng pozycje stanowi Atlas Polski, wydawany przez
Panstwowe Przedsiebiorstwo Wydawnictw Kartograficznych Centralnego
Urzedu Geodezji i Kartografii. W latach 1953 i 1954 ukazaly sie trzy
pierwsze zeszyty Atlasu, obejmujace mapy ogoélne i przegladowe oraz
fizjograficzne w skali przewaznie 1:2 000 000. Osiagniecia te s3 jednak
jeszcze niewystarczajagce w stosunku do pilnych potrzeb spotecznych.
Braki spowodowane sa gléwnie trudnosciami kadrowymi. Wypelnienie
zadan naukowych i technicznych na tym odcinku wymaga wiec przygo-
towania kadr wykwalifikowanych kartograféw, skompletowania i opra-
cowania wyczerpujacego zbioru zrédlowych materialéw = mapowych
i opisowych, przejscia na metody kolegialne redakcji i podniesienia
poziomu techniki druku map [7].

W geodezji podstawowe]j podjete zostaly w dziesiecioleciu
przede wszystkim prace nad zalozeniem jednolitej, podstawowe] sieci
‘geodezyjnej kraju. Prace te, aczkolwiek majgce charakter wielkich wy-
konawczych robét geodezyjnych, wymagaja jednak z natury rzeczy
naukowego ujecia zarowno koncepcji rozwiazania, jak tez i techniki
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pomiaréw oraz wyroéwnania i obliczen. Stanowia wiec one cenng pozycje
dorobku geodezji polskiej w dziesiecioleciu zaréwno na odcinku produk-
¢ji, jak i prac naukowo-badawczych.

Po dos$wiadczeniach z triangulacja jednorodna w latach 1947—1949
i po zainwentaryzowaniu ocalalych po wojnie punktéw triangulacyjnych
postawiono w 1949 r. do zrealizowania w planie sze$cioletnim nowa kon-
cepeje pokrycia kraju jednolita osnowa geodezyjna przez wykonanie tzw.
triangulacji podstawowej w spos6b odmienny od dawnych rozwigzan kla-
sycznych. Triangulacja ta sklada sie z sieci gléwnej, wypelniajacej i za-
geszczajacej. Sie¢ glowna (wienncowa) zaklada sie na zasadach dawnej
triangulacji I rzedu o dlugosciach bokéw tréjkatow ok. 25 km z punktami
Laplace’a i bazami na wezlach wiencéw. Sieci wypelniajace (powierz-
chniowe) opieraja sie na sieci wiencowej i pokrywaja w sposob ciagly
obszar wewnatrz wiencow gléwnych oraz obszary wiencow trojkatami
o dlugosci bokow 7—9 km. Pomiary sieci. wypelniajacej wykonuje sie
z dokladnoscig zblizong do dokiadnos$ci stosowanej w sieci gléwnej. Sie¢
zageszczajacg otrzymuje sie na podstawie wcie¢ z punktéw sieci wypel-
niajacej. Obejmuje ona punkty co 3—4 km i daje ostateczne zageszczenie
triangulacyjne kraju.

Sie¢ wiencowa rozwiazywana jest z najwyzsza dokladnoscig wedlug
wspélczesnych zasad naukowych przy wykorzystaniu pomiaréw geode-
zyjnych, astronomicznych i grawimetrycznych. Bedzie ona miata cha-
rakter sieci nowoczesnej i mozna bedzie ja wykorzysta¢ do badan geoidy.

Natomiast malotrojkatowa sie¢ wypelniajaca opiera sie na orygi-
nalnej koncepcji polskiej (J. Borysowski, B. Dulian i inni), bez wzoréw
w dotycheczasowych pracach geodezyjnych w innych krajach. Projekto-
wane jest wykorzystanie jej rowniez do lokalnych badan geoidy. Nalezato
wiec podjaé¢ szczegolowe badania naukowe, ktére prowadzi od 1953 r.
Geodezyjny Instytut Naukowo-Badawczy, a od 1954 r. réwniez Komitet
Geodezji Polskiej Akademii Nauk. Obecnie oddano juz do druku dotych-
czasowe wyniki tych prac: S. Hausbrandt ,,Analiza poréwnawcza doklad-
rniosci wielkotréjkatowych i matotrojkatowych sieci triangulacyjnych,
rawiagzana do prac geodezyjnych w Polsce“ (GINB) oraz W. Batkiewicz
,Sie¢ triangulacyjna zbudowana z tréjkatéow obliczeniowych® (PAN).

Na podstawie wstepnej dyskusji nad powyzszymi badaniami na zebra-
niu naukowym Komitetu Geodezji PAN w dniu 19 lutego 1955 r. w Kra-
kowie uzgodniono opinie, Ze sieci budowane z tréjkatéw malych sa
dokladniejsze od sieci zakladanych za pomocag trojkatow duzych. Opi-
nia ta potwierdza i uzasadnia pod wzgledem naukowym stuszno$é¢ kon-
cepcji sieci triangulacyjnej wypelniajacej, zalozonej w Polsce w latach
1947—1955.

Dalsze badania powinny zmierza¢ do sprecyzowania zagadnien wy-
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réwnania ostatecznego sieci wypelniajacej przy zatozeniu jak najmniej-
szego znieksztalcenia ukladéw obserwacyjnych oraz przy wykorzystaniu
nowoczesnych metod i maszyn rachunkowych.

Przy rozwiazywaniu zagadnien triangulacji podstawowej zastosowano
szereg nowych rozwigzan o duzym znaczeniu naukowym, technicznym
i ekonomicznym. Wsrod tych osiggnie¢ wymieni¢ nalezy nowe metody
zabudowy punktéow triangulacyjnych, za ktére przyznana zostata w 1952
roku nagroda panstwowa w dziedzinie postepu technicznego zespolowi
Panstwowego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego w Warszawie (J. Borysow-
ski, M. Kiepurski, J. Pachnik, A. Szczucki, R. Wlodarczyk).

W dziedzinie geodezji podstawowej rozwijajg sie réwniez prace wa
konawcze nad zalozeniem sieci niwelacji precyzyjnej I klasy o wysokiej
dokladno$ci, ze $rednim bledem nie przekraczajacym 0,6 mm na 1km.
Badania naukowe w tej dziedzinie niestety zostaly zaniedbane. W szcze-
golnosci nie podjeto badan z zakresu wplywu odchylen pionu. Dopiero
w 1954 r. Geodezyjny Instytut Naukowo-badawczy przeprowadzil analize
naukowa (K. Wéjtowicz) pomiaréow niwelacji precyzyjnej I klasy z roku
1953. Wnioski wynikajgce z tych badan przyjete zostaly w produkcji
1 przyczynily sie do usprawnienia i podniesienia poziomu dalszych prac
nad realizacjg sieci. W Politechnice Warszawskiej zapoczatkowano prace
nad wptywem refrakcji (H. Strusinski). W r. 1954 ukazalo sie zaktuali-
zowane nowe wydanie przedwocjennej pracy E. Warchatowskiego o niwe-
lacji geometrycznej.

W zwigzku z realizacja podstawowe] sieci geodezyjnej prowadzone sa
rOwniez pomiary astronomiczne, grawimetryczne i magnetyczne. Zagad-
nienia te sg przedmiotem badan naukowych od szeregu lat, a od 1953 r.
stanowia one gléwny kierunek prac naukowych Geodezyjnego Instytutu
Naukowo-Badawczego.

Badania w astronomii geodezyjnej doprowadzily do opra-
cowania nowych metod wyznaczania azymutu i wspéirzednych geogra-
ficznych (Z. Czerski, B. Dulian, F. Kepinski, H. Le$niok, J. Radecki).

Szczegblnie interesujgca jest wynaleziona i ogloszona w 1954 r. przez
Z. Czerskiego nowa metoda, polegajaca na pomiarze kata paralaktycznego
gwiazdy biegunowej za pomoca drugiej gwiazdy pomocniczej. Wzory
metody sg bardzo proste, przy czym azymut i szerokos$¢ geograficzng
wyznacza sie z dokladno$cia réwnorzedng klasycznym metodom posred-
nim, zas diugo$¢ geograficzna z dokladno$cia mniejszg. Przeprowadzone
dotychczas badania przez Z. Czerskiego i1 W. Opalskiego przy zasto-
sowaniu jako pomocniczej gwiazdy f Ursae Minoris daly wyniki cal-
kowicie zadowalajace. W toku badan jest zastosowanie gwiazd dalej
potozonych od bieguna, co powinno umozliwi¢ uzyskanie wiekszych
dokladnogci.
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Do metody swej Z. Czerski skonstruowal w 1953 r. przyrzad nasad-
kowy, umieszczany na obiektywie lunety, dla pomiaru kata pozycyjnego
gwiazd. Sklada sie on z kola podzialowego i pryzmatu zblizajacego obraz
gwiazdy do $rodka pola widzenia lunety. W toku sa dalsze badania nad
ulepszeniem przyrzadu. '

Wielkie zainteresowanie w Kkraju i za granica (Szwajcaria) wzbudzila
wykonana w Geodezyjnym Instytucie Naukowo-Badawczym i ogloszona
w 1954 r. praca B. Duliana o przystosowaniu teodolitu astronomicznego
Wild T-4 do dokladnego wyznaczania poprawki czasu metoda Zingera.

W r. 1945 J. Jasnorzewski i Z. Czerski opracowali projekt tzw. ,,trian-
gastru“, narzedzia do wyznaczania dlugosci i szeroko$ci geograficznej
z obserwacji par gwiazd na réwnych wysokosSciach. Nalezy przyspieszy¢
prace nad wykonaniem prototypu narzedzia celem podjecia badan tere-
nowych.

S. Hausbrandt zaprojektowal lunete do przyblizonego wyznaczania
azymutu, zaopatrzong w system kol wspoétérodkowych w miejscu krzyza
nitkowego. Luneta zostala wykonana w GINB przez J. Kusmierczyka [19].

B. Dulian zapoczatkowal badania zmienno$ci polozenia poziomej osi
obrotu lunety przy obserwacjach astronomicznych.

W planie dalszych badan nalezy gléwny nacisk polozy¢ na urucho-
mienie stuzby czasu i rozbudowe w tym celu obserwatoriow w Borowej
Goérze (GINB), Borowcu pod Poznaniem (PAN), Jozefoslawiu (Polit.
Warsz.) i Warszawie (GUM).

W zakresie grawimetrii i magnetyzmu ziemskiego
wykonane zostaly w dziesiecioleciu przez geofizykéw i geodetéw pomiary
i prace naukowe o podstawowym znaczeniu dla poszukiwan geologicznych
i dla budowy sieci geodezyjnej kraju. Wér6d geodetéw najwieksze osig-
gniecia w tej dziedzinie posiada S. Pawlowski. Duze znaczenie maja
réwniez osiggniecia geodetéw J. Skorupy, R. Wieladka i innych.

Prace naukowe Geodezyjnego Instytutu Naukowo-Badawczego w tej
dziedzinie maja na celu adaptacje dawnych materiatéw, opracowanie pro-
gramu pomiaréw uzupelniajacych oraz wykonanie map grawimetrycz-
nych i izogon (J. Bokun, S. Krynski, W. Krzeminski, J. Niewiarowski).
Mapy zostang zakonczone w 1955 roku.

J. Jasnorzewski i S. Pawlowski podali w 1954 r. projekt nowej defi-
nicji jednostki grawimetrycznej, opartej na przyjetej umownie miedzy-
narodowej bazie grawimetrycznej. Projekt ten spotkal sie z uznaniem
przewodniczgcego Sekcji Grawimetrycznej Miedzynarodowej Asocjacji
Geodezyjnej w Miedzynarodowej Unii Geodezyjno-Geofizycznej.

W. Krzeminski i J. Kusmierczyk (GINB) opracowali projekt deklina-
tora do pomiaru deklinacji magnetycznej. Konstrukcja przyrzadu oparta
jest na zasadzie lunety autokolimacyjnej. Prototyp jest w wykonaniu.
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Program dalszych prac naukowych nad siecia podstawowa obejmuje
dokonczenie badan nad kompleksowym rozwigzaniem sieci triangulacji
gtownej i niwelacji precyzyjnej I klasy w oparciu o pomiary geodezyjne,
astronomiczne i grawimetryczne oraz opracowanie naukowe niwelacji
astronomiczno-grawimetrycznej. Prace te beda mialy zastosowanie przy
badaniach ksztaltu Ziemi i studiach nad ruchami skorupy ziemskiej.

W pracach naukowych za granicg rozwijaja sie obecnie na szeroka
skale badania w zakresie trilateracji.

Nalezy podkresli¢ z uznaniem, ze w Polsce badania w tym kierunku
zostaly zapoczatkowane juz w okresie miedzywojennym przez K. Weigla.

Dalsze proby teoretycznych rozwigzan podjal w pierwszych latach
dziesieciolecia E. Warchatowski i ogltosil w 1948 nowg metode wyznacza-
nia sieci. Prace teoretyczne prowadzili dalej B. Dulian i Cz. Kamela. Nad
zagadnieniami pomiaréw diugosci pracowat J. Jasnorzewski.

W r. 1954 wykonane zostaty przez PAN (W. Batkiewicz) wspomniane
juz prace nad metoda rozwiazania triangulacji za pomoca trojkatow
obliczeniowych wedilug pomystu T. Kochmanskiego. Prace w tym Kkie-
runku prowadzone sa, jak sie dowiadujemy, niezaleznie réwniez przez
geodetow wegierskich. Metoda ta moze riie¢ zastosowanie w trilateracji.

Duzym zaniedbaniem w geodezji polskiej jest brak prac do$wiadczal-
nych nad fizycznymi metodami pomiaréw diugosci, stosowanymi w trila-
teracji. Badania te, prowadzone juz na szeroka skale za granicg, w Polsce
nie wyszly jeszcze poza prace teoretyczne. W r. 1953 ukazala sie pierwsza
na ten temat w polskiej literaturze praca J. Jasnorzewskiego pt. ,Inter-
ferencja i jej zastosowanie do pomiaréw diugosci“. Autor przeniést do
polskiego pismiennictwa stan najnowszych- osiggnie¢ w tej dziedzinie
w nauce zagranicznej oraz podal niektére wlasne, oryginalne koncepcje
do budowy aparatury (sugestie dotyczace zastosowania zmiennej czesto-
tliwosci oscylatorow kwarcowych w geodimetrze).

W najblizszym czasie podjete zostana badania nad zastosowaniem
interferometru geodezyjnego Viisild, ktéry jest juz w posiadaniu Glow-
nego Urzedu Miar. Aparatem tym mozna postugiwa¢ sie przy pomiarach
baz geodezyjnych o diugosci kilkuset metréow.

Konieczne jest rozwiniecie w najblizszym czasie badan nad fizycznymi
metodami pomiaréw dilugos$ci bokéw triangulacji I rzedu, tzn. okoto
30 km. W tym celu niezbedne jest nabycie geodimetru Bergstranda, jak
rowniez wyszkolenie specjalistéw przez delegowanie mlodych pracowni-
kéw naukowych za granice. Wniosek ten dotyczy réwniez zastosowania
systemow radiolokacyjnych do pomiaréw duzych diugosci, ktérych bada-
nia w geodezji polskiej zostaly réwniez zaniedbane, poza fragmentarycz-
nymi zainteresowaniami poszczeg6lnych pracownikow naukowych (J. We-
reszczynski).
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W geodezji szczego6lowe]j rozwinely sie badania i prace wy-
konawcze w zakresie triangulacji szczegélowej (S. Hausbrandt) oraz zasto-
sowania metod poligonizacji precyzyjnej (E.Lukasiewicz, J. Ponikowski).

W poligonizacji technicznej rozwijaja sie nowe metody pomiaréw
dlugosci. J. Piotrowski opublikowal prace w zakresie adaptacji metody
Popowa wyznaczania ciggdéw poligonowych. Z. Czerski i T. Gomoliszew-
ski ogtosili oryginalne prace o badaniach dalmierzy.

W poszukiwaniu nowych metod szybkiego pokrycia kraju zdjeciami
topograficznymi i nowymi wielkoskalowymi mapami podstawowymi wy-
kenano szereg prob i do$wiadczen w okresie 1946—1952. Projekty wy-
korzystania istniejacych map wielkoskalowych lacznie ze zdjeciami uzu-
peliajgcymi fotogrametrycznymi i bezposrednimi daly wyniki nega-
tywne. W r. 1953 rozpoczeto wiec prace nad adaptacja nowoczesnych
fototopograficznych metod radzieckich przy zastosowaniu kombinowa-
nych metod zdje¢ fotogrametrycznych i topograficznych. W ten sposob
powstaje nowa wielkoskalowa mapa podstawowa kraju w oparciu o ory-
ginalne zdjecia terenowe [T7].

Prace naukowe w dziedzinie fotogrametrii a w szczegélnosci
w zakresie fototopografii zostaly réwniez zaniedbane, gléwnie z powodu
braku nowoczesnych instrumentéw oraz materialéw podkladowych w za-
kladach naukowych, jak réwiez niedostatecznej ilosci pracownikéw nau-
kowych. Badania ograniczaly sie wiec zasadniczo do prac teoretycznych.
Ukazalo sie szereg publikacji o nowych metodach (S. Dmochowski,
M. B. Piasecki, L. Winiewicz). Byly tez préby nowych konstrukcji instru-
mentéw. W r. 1948 wykonany zostal w Kkraju triangulator radialny
P.W.O. do zageszczania osnowy fotogrametrycznej dla przetwarzania
zdjeé prawie pionowych. Wyniki badan przyrzadu opublikowal J. Chwatek.

W r. 1951 W. Kunzek opracowal projekt tachimetru graficznego stoli-
kowego do zdjeé¢ topograficznych. Prototyp przyrzadu zostal wykonany
w 1952 roku.

Duzym osiggnieciem w geodezji podstawowe], szczegotowe]j i czeSciowo
fotogrametrii jest zaopatrzenie szkolnictwa wyzszego i $redniego w pod-
reczniki (Cz. Kamela, S. Kluzniak, Z. Kowalczyk, M. Odlanicki, J. A. Pio-
trowski, M. B. Piasecki, J. Tatarkowski, E. Warchatowski).

Znaczenie i zywy rozwdj metod zdje¢ fotogrametrycznych i topogra-
ficznych wymaga zaopatrzenia zakladéw naukowych w nowoczesne
instrumenty i umozliwienie podjecia w jak najszerszym zakresie badan
eksperymentalnych.

W geodezji gospodarczej jeszcze w wiekszym stopniu niz
w innych dzialach geodezji zaznaczyl sie silny wplyw potrzeb zycia spo-
lecznego i gospodarczego na ksztaltowanie sie i rozw6j nowej problema-
tyki naukowej.
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Niektore zagadnienia geodezji gospodarczej postawione zostaly w Pol-
sce po raz pierwszy, jak np. prace geodezyjne w budownictwie przemy-
stowym, badania geodezyjne odksztalcen terenu i obiektéw, geodezyjne
urzadzenia terenéow rolnych w zwiazku z socjalistyczna przebudowa
wsi.

W pierwszych latach po wyzwoleniu podjeto przede wszystkim za-
gadnienia pomiaréw do celéw odbudowy obiektéw zniszczonych w czasie
wojny, geodezji rolnej (urzadzen rolnych) i pomiaréw gérniczych (PW,
AGH, GUPK, MRiRR). Nastepnie na planie pierwszym znalazly sie
pomiary inzynieryjno-przemyslowe w zwigzku ze studiami oraz projek-
towaniem i realizacjg inwestycji planu sze$cioletniego. Wybitne wyniki
naukowe i praktyczne osiggnieto w zakresie geodezyjnych badan ruchéw
i odksztalcen terenu oraz obiektéw budowlanych (PW, AGH, GINB).
Opracowano rowniez nowe, oryginalne metody pomiaréw zabytkéw archi-
tektonicznych (Wydzialy Politechniczne AGH). Zastosowano nowe me-
tody prac pomiarowo-regulacyjnych przy zakladaniu spotdzielni produll{—
cyjnych i urzadzeniach lesnych (PW. Min. Roln., Inst. Bad. Les$n.). Od
r. 1953 prowadzone sg badania metod pomiar6w inwentaryzacyjnych w za-
kladach przemystowych oraz metod pomiaréw geodezyjnych dla projek-
towania 1 realizacji inwestycji inzynieryjno-wodnych oraz planu prze-
cbrazenia Srodowiska geograficznego w Polsce (PAN, AGH, PW).

Dynamiczny rozwo6j prac geodezji gospodarczej przy realizacji narodo-
wych planéw gospodarczych mobilizowal pracownikéw technicznych
i naukowych do poszukiwania w oparciu o do$wiadczenia radzieckie
nowych, dostosowanych do warunkoéw, polskich metod. Zadania gospo-
darcze zostaly wykonane na wysokim poziomie, a osiggniete wyniki i do-
$wiadczenia stanowig powazny dorobek techniczny i naukowy w niekté-
rych dzialach o szczegbélnym znaczeniu naukowym. Wyniki prac zostaty
ogloszone w licznych publikacjach.

Do wazniejszych wydawnictw w geodezji inzynieryjno-przemysiowej
zaliczy¢ nalezy publikacje w zakresie adaptacji metod i literatury radziec-
kiej oraz komunikaty o wtasnych, oryginalnych metodach prac geodezyj-
nych w planowaniu przestrzennym, przy sporzadzaniu dokumentacji dla
projektéw i planu generalnego budowy, przy lokalizacji geodezyjnej ele-
mentow projektow, $cistym ustawieniu konstrukeji budowlanych i mon-
tazu urzgdzen przemystowych (A. Czechowicz, W. Katkiewicz, B. Lacki,
M. Odlanicki, J. Pomaski, W. Skapski, J. Stefanski, K. Wysocki i inni).
Oryginalne metody, przyjete juz w produkecji przy wyznaczaniu osnéw
realizacyjnych, oglosili S. Hausbrandt, I. G. Gombrych, J. Panasiuk
(GINB). Duze osiggniecia naukowe w geodezji kolejowej wykazali w pu-
blikacjach swoich J. Ponikowski, W. Rzepka. Oryginalne prace ekspery-
mentalne i nowe metody pomiaréow zabytkéw architektonicznych dla
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badan ich kompozycji oglosil J. Gomoliszewski. Podstawowa praca z tej
dziedziny J. Gomoliszewskiego znajduje sie obecnie w druku.

Rozwijajg sie badamia z nawigacji, zwiazane z zagadnieniami geodezji
raorskiej. Za osiggniecia w tej dziedzinie J. Woznicki otrzymat w 1953 r.
nagrode panstwowa w dziale nauk technicznych.

Prace naukowe z zakresu geodezyjnych badan odksztalcen opubliko-
wali T. Lazzarini i T. Kochmanski. W druku sg prace K. Tarnawskiego
i S. Zykubka (GINB). Prace T. Lazzariniego dotycza metod geodezyjnego
badania odksztalcen terenu i obiektéw budowlanych ze szczeg6lnym
uwzglednieniem zapér wodnych. T. Kochmanski opracowatl wlasng teorie
o ruchach i odksztalceniach gérotworu pod wplywem eksploatacji gorni-
czej, oparta na wieloletnich precyzyjnych badaniach geodezyjnych na
podstawie pomiarow diugosci i niwelacji. Teoria ta sprowadza zwigzek
pomiedzy ruchami goérotworu a eksploatacja do tak zwanej krzywej od-
dzialywania, funkcji poziomej odleglosci pomiedzy elementem pola eks-
ploatacji a badanym punktem powierzchni.

W geodezji gorniczej rozwinely sie badania przede wszystkim nad
metodami orientacji kopaln (AGH, PAN). Z. Kowalczyk opracowat
w 1946 r. projekt orientownika, przyrzadu do analitycznej orientacji
kopaln na podstawie pomiaru katéw na powierzchni i w kopalni, z wyeli-
minowaniem pionowania i pomiarow diugos$ci. Optyke lunety opracowali
R. Ingarden i H. Ochman. Prototyp przyrzadu znajduje sie w wykonaniu.
J. Jasnorzewski podat w 1952 r. koncepcje konstrukeji przyrzadu optycz-
nego do orientacji pomiaréw podziemnych metoda autokolimacyjnag z za-
stosowaniem poziomu rteciowego. Z. Kowalczyk skonstruowal réwniez
niwelator drazkowy, umozliwiajacy zwiekszenie zasiegu niwelatora z jed-
nego stanowiska w kopalni przy duzym pochyleniu. Ukazaly sie pierwsze
w jezyku polskim podstawowe publikacje z geodezji gbérniczej Z. Ko-
walczyka i T. Kochmanskiego.

W geodezji rolnej i lesnej [1] przeprowadzono badania nad zastosowa-
niem metod fotogrametrycznych (Min. Roln., Min. Le$n., Pol. Warsz.).
Opracowano na podstawie badan terenowych metode przeliczania klas
szacunkowych tzw. klasyfikacji punktowej, istniejgcej na Ziemiach Za-
chodnich, na obowigzujaca w Polsce tabele klas gruntéw (Wydziaty Poli-
techniczne AGH). Opracowano metody projektowania planéw zagospo-
darowania wsi oraz prac pomiarowo-regulacyjnych i wymiany gruntéw
w zwiazku z zakladaniem spoétdzielni produkcyjnych (Min. Roln., Pol.
Warsz.,, Wydz. Polit. AGH). Zagadnieniami geodezyjnych urzadzen tere-
néw rolnych zajmowali sie w swoich publikacjach W. Fedorowski, M. Fre-
lek, W. Nowak, E. Nowosielski, M. Odlanicki, T. Olechowski, T. Skawina,
J. Sulowski, B. Szmielew, C. Zulawski i inni.

7 Geodezja i Kartografia
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W réznych dziatach geodezji gospodarczej ukazalo sie szereg pierw-
szych w jezyku polskim Zrédlowych podrecznikow (A. Czechowicz, Z. Ko-
walczyk, 3 tomy pracy zbiorowej pod red. S. Kluzniaka, praca zbiorowa
pod red. L. Michalczyka).

Dalsze prace naukowe z geodezji gospodarczej powinny tak, jak do-
tychezas, rozwijaé sie na tle nowych potrzeb planéw gospodarczych.

Waznym osiggnieciem, majacym istotne znaczenie dla wszystkich dzie-
dzin geodezji, s3 wykonane prace badawcze Gléownego Urzedu Miar dla
zapewnienia podstawowej jednostki dtugosci (J. Jasnorzewski) oraz bada-
nia nad instrumentami i przyrzadami geodezyjnymi wysokiej dokladnosci
(J. Jasnorzewski i W. Opalski).

W niektérych dziatach geodezji rozwinelo sie zastosowanie nomografii
(J. Dobrzynski, K. Kowalewski i inni).

Nowe metody zespolowego i kompleksowego rozwiazywania zagadnien
geodezyjnych wysunely rowniez nowg problematyke naukows z dziedziny
ekonomiki, planowania i organizacji pracy, ktérej w ostatnim okresie po-
Swieca sie szereg specjalistow (Z. Skapski, B. Szmielew, E. Weychert i inni).

Ukazaty sie rowniez opracowania fragmentaryczne postepowych tra-
dycji w historycznym rozwoju polskiej geodezji i kartografii (T. By-
chawski, S. Krynski, M. Odlanicki, B. Olszewicz, F. Pigtkowski, S. Pietkie-
wicz, K. Sawicki, J. Tymowski). Instytut Urbanistyki i Architektury pro-
wadzi inwentaryzacje historycznych materiatow kartograficznych w Polsce
i publikuje wyniki z ilustrowanymi katalogami (W. Trzebinski i inni).

W koncu nalezy podkresli¢ ogélne znaczenie jednej z ostatnich nowosci
wydawniczych, a mianowicie opublikowanego przez PPWK w 1954 r.
Stownika Geodezyjnego w 5-ciu jezykach dla ok. 5000 terminéw, w opra-
. cowaniu zespolowym Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Geodetow
Polskich pod redakcjg W. Sztompkego.

Przedstawione osiggniecia naukowe nie wyczerpuja oczywiscie calosci
dorobku naukowego geodezji i kartografii polskiej w okresie ostatniego
dziesieciolecia. Wykonane zostaly jeszcze inne, liczne prace naukowe
¢ podstawowym znaczeniu. Z konieczno$ci w ramach niniejszego kroét-
kiego artykulu nalezalo ograniczy¢ sie do ogdélnego omoéwienia najwaz-
niejszych lub typowych przykladow.

Ogélnie nalezy stwierdzi¢, Zze pomimo wielu brakéw i niedociagnie¢
bilans ostatniego dziesieciolecia przynosi powazny wklad do rozwoju
naukowego polskiej geodezji i kartografii dzieki osiggnigciom pracowni-
kow naukowych i wykonawcéw robot geodezyjnych, na bazie coraz $cisle]
rozwijajacej sie wspoélpracy na zasadach jednosci teorii i praktyki.

Kierunki dalszego rozwoju badan geodezyjnych i kartograficznych sg
obecnie przedmiotem szczegélnej troski geodetow polskich w zwiazku
z przygotowaniami do planu piecioletniego. Komitet Geodezji PAN i Sto-
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warzyszenie Naukowo-Techniczne Geodetéw Polskich — NOT przygoto-
wujg wspoélnie przy czynnej pomocy Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego,
Centralnego Urzedu Geodezji i Kartografii oraz Geodezyjnego Instytutu
Naukowo-Badawczego, konferencje naukowo-techniczna na temat wytycz-
nych do programu badan w planie piecioletnim 1956—1960. Jest to pierw-
sza proba tak gruntownego przygotowania materialdéw do planu badan
i niewatpliwie przyniesie ona wyniki uwzgledniajace istotne potrzeby
nauki i zycia gospodarczego.

Wydaje sie jednak wskazane zwrdéci¢ uwage organizatoré6w Konfe-
rencji na coraz czescie] wyrazane wsrod geodetéw poglady, ze o ile osig-
gnieto w dotychczasowych badaniach bardzo wysoki poziom w zakresie
zagadnien teoretycznych, a w szczego6lnosci w dziedzinie obliczen geode-
zyjnych, to niewspoélmiernie male sa osiggniecia w dziedzinie geodezji
cksperymentalnej. Bioragc za$ pod uwage, ze istotng czescig zagadnien
geodezyjnych sa pomiary terenowe, metody tych pomiaréw i rodzaje uzy-
wanych instrumentéw, zabezpieczajace potrzebng do okreslonych celow
cdokladno$¢, podczas gdy metody obliczeniowe jedynie porzadkuja wyniki
pomiaréw — nalezy w dalszych planach prac naukowych zwrécié¢ szcze-
g6lng uwage i zapewni¢ Srodki materialne na badania eksperymentalne
w geodezji i kartografii z wykorzystaniem najnowszych zdobyczy fizyki
doswiadczalnej.
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Stanistaw Milbert

Wzory do przeliczania wspétrzednych Soldnera
w uktadzie Sucha Goéra na wspétrzedne Gaussa-Kriigera
w systemie Borowa Goéra

Na terenie Gérnego Slaska sa w powszechnym uzyciu wspo6irzedne
Soldnera z poczatkiem ukladu w punkcie Sucha Goéra (niem. Trocken-
berg), pochodzace sprzed roku 1918. Wspoéirzedne te ustepuja pod wzgle-
dem praktycznym wspoéirzednym Gaussa-Kriigera, wylacznie stosowanym
w nowszych pracach na terenie Polski. Wobec tego staje sie aktualne
zagadnienie przeliczania wspéirzednych Soldnera na wspoirzedne Gaussa-
Kriigera i przetransformowanie ich do ukladu Borowej Gory. Celem
niniejszej pracy jest rozwiazanie tego zagadnienia catkowicie za pomoca
teorii ciggéw wielowymiarowych !.

Pierwszym etapem pracy jest przejscie od wspoéirzednych Soldnera do
wspbirzednych geograficznych w tym samym systemie, tj. w systemie
Rauenberg. Drugim etapem pracy jest przejscie od wspéirzednych geogra-
ficznych do wspoirzednych Gaussa-Kriigera w tymze systemie. Trzecim
etapem jest wyrugowanie wspéirzednych geograficznych z dwoch po-
przednich etapow. Daje to mozno$¢ bezposredniego przejscia od wspot-
rzednych Soldnera do wspéirzednych Gaussa-Kriigera w systemie Rauen-
berg.

Czwartym etapem jest przejscie od systemu Rauenberg do systemu
Borowej Gory. W tym celu wymagane jest uprzednie wyznaczenie ele-
mentéw orientacji wzajemnej obu systeméw. Metodg podang w moim
artykule 2 mozna w spos6b prosty potrzebne elementy znalezé i wspot-
rzedne Gaussa-Kriigera przetransformowa¢ jedng z dwéch metod, opisa-
nych pokrétce w dalszej czesci pracy. Wlasciwe wykonanie tej orientacji
jest mozliwe tylko w oparciu o punkty wspolne (lgczne) obu systemow,
rozmieszczone na znaczniejszym obszarze i potozone w poblizu transfor-

1 Zob. prace tworcy teorii ciggéw wielowymiarowych T. Kochmanskiego,
»Dziatania ciggami wielowymiarowymi®, ,Archiwum Mechaniki Stosowanej*, t. III,
z. 3—4, Gdansk 1951.

2, Transformacja wspéirzednych. geograficznych®, ,Geodezja i Kartografia®, t. II,
z. 2, Warszawa 1953. )
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mowanych wspoirzednych. Jako przyblizone elementy orientacji przy-
jalem elementy w powyzej cytowanym moim artykule, obliczone dla
sieci tzw. zachodnio-pruskiej, odlegtej kilkaset Kkilometréw od Suchej
Gory. Ta wielka odleglos¢ nie daje dostatecznie dokladnych wynikoéw,
pozwala jednak przetransformowa¢ wspolrzedne Soldnera na Gaussa-
Kriigera z pewnym bledem systematycznym, tzn. ze caly uklad Suchej
Gory bedzie w tym przypadku nieco przesuniety i skrecony w stosunku
do Borowej Gory, nie zostanie jednak naruszone zupelnie wzajemne po-
tozenie punktéow. Jedynym materialem, na ktéorym mozna byto oprzeé
transformacje, jest wlasnie sie¢ zachodnio-pruska. Rachunki te nalezy
uwazaé za pierwsze przyblizenie i po ewentualnym polgczeniu starej
triangulacji na Slgsku z nowym systemem Borowej Gory mozna bedzie
rachunki czwartego etapu powtoérzye.

W dalszym ciggu pracy przedstawiam przebieg rachunkéw wykona-
nych na podstawie nowej metody, teorii ciagéw wielowymiarowych, oraz ‘
zestawiam wyniki.

Tak przedstawiaja sie wzory stuzace do przeliczania wspéirzednych
Soldnera w ukladzie Sucha Goéra na wspélrzedne Gaussa-Kriigera w sy-
stemie Borowa Gora. Ta transformacja moze stuzy¢ jako pierwsze przy-
blizenie i nalezaloby ja uzupelni¢, opierajac sie na dalszych punktach
Igcznych. Nalezy zaznaczyé¢, ze nowa metoda transformacji wspéirzednych
pozwala przeprowadzi¢ wyznaczenie elementéw orientacji (z dosy¢ duza
doktadnoscia) nawet na podstawie znacznie odlegltych punktéw }geznych.

1. Przejscie od wspdlrzednych Soldnera do wspédirzednych
Gaussa-Kriigera

Znamy wspoélrzedne geograficzne ¢y, 4o, poczatku ukladu wspéirzed-
nych Soldnera P, oraz wspoéirzedne Soldnera x, y dowolnego punktu P
(rys. 1). Za pomocg szeregdw potegowych gléwnego
zadania geodezyjnego? znajdziemy szeroko$¢ geogra-
ficzng punktu P,, tj. spodka punktu P na potudnik
punktu P,, kladac w ogélnych wzorach u=x, v=0:

1 0
x| | Foa
x2 F
P1—Po= 1 5( )

X Fos3

arg. ¢,

3S. Milbert, ,Numeryczna metoda obliczania wspélczynnikow szeregéw pote-
gowych glownego zadania geodezyjnego‘, ,,Geodezja i Kartografia®, t. I, zesz. 4,
Warszawa 1952, wzor (10) str. 206 i tablice str. 214—15.
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oraz stad
1 \ (po— 52\‘.
X FO,I
x? Fo 2
— 0 s =x-A
@, —52 P Fos (1)
arg. ¢,
Oznaczajac
f: P1— 520
30
z wzoru (1) otrzymamy
A
f: ——=X-a, (2)
—10800 —

przy czym 3°=10 800”.

Znajdziemy nastepnie roéznice szerokoSci geograficznej punktow P,
i P, kladac w ogélnych wzorach dla gléwnego zadania geodezyjnego
u=0, v=y

Fs
Fyp

(3)

R arg. ¢,
Elementy Fsgo, F40 ... maja ogélng postaé

1 Qr0
f Qr1
]:2 arz

zatem
1) (azo agpo- + - -
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F4,0 2]
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lub uwzgledniajgc jeszcze (2) i (3) otrzymamy

X a*0) fas0 Qg0 y?
gy =X 0" ans Ga2 Y
i wreszcie po wymnozeniu prawej strony
[ oo oo
P—@1= {loyo,zaz,ia*i,o,z as;a*,0,. .. .}g (4)
i=0 i=0

Suma (1) i (4) daje przejscie od wspéirzednych Soldnera x, y do sze-
rokosci geograficznej ¢ dowolnego punktu P

_xla0 Yo, Saan,0,....)
(p’_520_:¥lé’01;a2-1a* ’Oyg‘:a4’ia* ’0"y, (5)

Zupelnie podobnie postepujac otrzymamy wzér na przejscie od x,y
do ro6znicy diugo$ci geograficzne]j

1—10=x{0, vbl,ia*i,O,st,,- a*, 0, ....}y (5a)
im0 =0
gdzie by;, bs; ... sg liczbowymi wspoéiczynnikami szeregdéw Lijo, Lso. ..

Praktycznie obliczanie przeprowadzamy wedlug wzoréw (5) i (5a)
w nastepujacym schemacie na str. 109.

Pierwszg kolumne A jadra (5) obliczamy wedlug wzoru (1), co nie
wymaga dodatkowych objasnien. Dzielgc nastepnie kazdy element jadra A
przez 10 800” otrzymujemy jadro a wedlug wzoru (2). Jadro a wypisu-
jemy w tabelce (6) jako kolumne 2. Kolumny 3, 4.... tabeli (6) sa pote-
gami j-tymi jadra e, i odpowiednie elementy oznaczono symbolami a{.
W wierszach I, II ... wypisujemy elementy liczbowe dla Fsg, Fyo. .. bez-
posrednio wrziete z tabel dla glownego zadania geodezyjnego, zamiesz-
czone w powyzej cytowanym moim artykule ,,Numeryczna metoda oblicza-
nia wspolezynnikéw szeregdw potegowych gtownego zadania geodezyj-
nego, str. 214—15. W wierszach I, II'... wypisujemy wsp6tczynniki
liczbowe dla szeregdw Lig, Lsy. ...

Mnozgc wierszowo (stosujemy dzialania krakowianowe) wiersz I ko-

oC

lejno przez wiersz 0, 1, 2, 3. .. otrzymujemy kolumne Y'az; a* w (5); mno-
i=0

zac wiersz II kolejno przez wiersz 0, 1, 2, 3... otrzymamy kolumne
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Ir bs,o bs1 b3,z bs,3
I b0 b11 b1,2 bi3
| . | |
r Qg,0 Q4,1 Q4,2 Q4,3
I [2X) Qaz1 | az2 ] Q2,3
o 2 3 4 (6)
! '
0 1 a, ;a al®
1 0 ‘ a |  a® 4 al¥)
{
| ! (2) (3)
2 0 | ay ; aj al
: | (2) | (3]
3 0 | a, | ag ‘[ a
! | .
‘ !

D as; a* itd. Podobnie przez mnozenie wiersza 1’ przez wiersz 0, 1, 2, 3. ..

i=0

otrzymamy kolumne }',:a*w (5a) itd.

i=0

Dla Suchej Gory w systemie Rauenberg mamy

90 ="50°24'42,8922"

Jo=18"52'39,9732"

Za jednostke diugos$ci przyjmujemy 100 000 m.
Wedtlug wzordéw (1) i (2) otrzymujemy
50°24'42,8922"
+ 3236,70161

_‘_
+

1
T

w

X
X
X

-

|

0,25071
0,00052
0,00002

—0,52936 1833
+0,29969 4594
—0,00002 3214
+0,00000 0048
+0,00000 0002

|
|

(7

(8)
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Rachunki wedlug tabeli (6) sa nastepujace

jasy

B e

+ 000020 | + 000009 | + 000002 | |
| - 070098 | - 0,19793 \ - 0,03246 | —0,00433 | —0,00052 | —0,00006 —0,00001
I |+ 522,49287" | +350,44669 +30,68396 +2,37785 | —0,18903 | +0,01490 | +0,00118 | +0,00009
| |

I | + 00038 | + 0,00111 ’ +0,00019 | +0,00003 ‘
I | - 32,40406” | — 347516 | - 0,23229 | —0,01882 | —0,00147 |—0,00012|—0,00001
=, e i I W OO O O S O

’; 1 \ 2 f 3 | 4 5 | s 1 7 I 8

{ | | e
0| 1 | —0,520361833 | +0,2802239 | —0,148340 | +0,07853 | —0,0416 | +0,022 | —0,010
1| +0,209694594 | —0,3172935 | ++0,251944 | —0,17783 | +0,1177 | —0,075 | +0,04 0
2 | —0,000023214 | +0,0898414 | —0,142656 | +0,15103 | —0,1332 | +0,106 | —0,05
3 l | +0,000000048 | —0,0000140 | +0,026940 | —0,05702 }+o,o755{ —0,080 | +0,074
4 | | +0,000000002 | —0,000006 | +0,00808 | —0,0214 | +0,034 | —0,043
5 ‘ ‘ { ‘ +000241 —0,007 | 40,010 |
6 | y | +0,001 | —0,002 |
by ’ l =0,229690023 [ +0,0527578 - =0 o1z111s| +0,00279 | -0, ooos| 0,001 ] —0,006 I

Otrzymujemy stad nastepujace wzory, odpowiadajgce wzorom (5)
i (5a), dla przejécia od wsp6lrzednych Soldnera (dla ¢,=50"24'42,8922")
do wspoéirzednych geograficznych:

1) (—5717,10780 — 30,62685+0,00335
x| | +3236,70161— 0,97228-+0,00028 | [ 1
p—520=g2t 1 025071— 0,01831-+0,00001 ({¥* (10)
| |+ 0,00052— 0,00043 0 y'|
) |+ 0,00002— 0,00001 0
1) (+5065,23967—0,60470-+0,00016
x| |+ 9585829+40,0500240,00002| (
s =2+ 2,43602—0,00237 0 y* (11)
°x2*( |+ 0,05391—0,00009 0 o
2| |+ 0,00123 0 0
) |+ 0,00003 0 0

Kladac w powyzszych wzorach %i % na miejsce x i y oraz mnozac

pierwszy element w pierwszym wzorze przez iloczyn krakowianowy
otrzymamy nastepujace wzory dla jednostki dtugosci 50 000:

1 —17,6567140,00021)
oon .|| ]+1618,35080—0,12154--0,00001( | .
o024 428922720 0 ) 0,06268—0,00114 0 yvr 12

) |+  0,00006—0,00001 0 Y
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1 l |+2532,61984— 0,07559]

x| |+ 23,96457—0,00313

A—Jo=1a? ¢+  0,30450—0,00007 {:53} (13)
| |+  0,00337 0 ]
') {+  0,00004 0

2. Przejscie od wspdtrzednych geograficznych do wspdtrzednych
Gaussa-Kriigera

Wzory na obliczenie wspoéirzednych Gaussa-Kriigera X, Y ze wspol-
rzednych geograficznych ¢, 4 maja nastepujacg postaé*

1, (+517621750,6738+4 249,9780+1,2457 — 0,0004
f1 |+ 333763,8167— 110,2415—0,3306—0,0001 (1
2+ 85,2349 —  23,3313--0,0050 — 0 22
X=11(1— 07176+  0,1977+0,0021 0 1
f‘*] - 0,0784+  0,0214 0 0 l 16
£ L 0,0004—  0,0001 0 0
(14)
1, (+206008,8638 22,6814 —0,0408
f| |- 13771,1440— 8,0727+0,0040| (,
£l |- 2851919+ 0,7992-+0,0008| | ;s
Y=1p(1+ 6,2261+ 0,0216—0,0001( | ;5
7+ 0,0709— 0,0018 0
[ - 0,0008 0 0
gdzie
f=¢_—520 l:}”_}“()
30 30

We wzorach (14) przeniesiemy poczatek ukladu z punktu ¢=52°
i A=18" do punktu ¢=>50"24'42,8922" i 1=18°52'39,9732" oraz zmniejszymy
przedziat dla ¢ do 0,5°, a 4 do 0,75°. Wykonujgc obliczenia wedtug teorii
ciggéw wielowymiarowych, otrzymamy

1 +5 586 461,11354629,3633+268,9063+0,0260+0,0056] | 1
f + 55610,9513— 2,0833— 0,8912—0,0010—0,0002 1
X=

e+ 2,3395— 0,0959— 0,0410 0 0 12 ¢(15)
£l |- 0,0025+ 0,0001 0 0 0 1
7l |- 0,0001 0 0 0 0 1"

4 Korzystam tu z wzoréw nie ogloszonych, znajdujacych sie w rekopisie. Dla
elipsoidy Hayforda podobne wzory podal wczes$niej prof. T. Banachiewicz.
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1) ( +62385,0070 +53 303,3184 — 0,9984 — 0,2848 —0,0002 ;
v f1I — 6566100~ 561,0958-0,0814—0,0232 0 b
- f2l —  2,3968— 2,0470+ 0,0012+0,0003 0 l =)
#) L+ 00082+ 00070 0 0 0 )
przy czym
P 50°24'42,8922"
1800
S A—18%52'39,9732"
2700

(wszystkie katy nalezy wyrazi¢ w sekundach).

3. Rugowanie wspétrzednych geograficznych

Z wzordéw (12), (13) i (15) tatwo rugujemy wspdirzedne geograficzne
¢ i 2 lub wystepujace wielkosci f i 1, stosujac dzialania ciggami wielowy-
miarowymi. Otrzymamy wiec wspoirzedne Gaussa-Kriigera w funkecji
wsp6irzednych Soldnera w pasie 18° w systemie Rauenberg

1) (5586 461,1135+590,3474 40,0455 +0,0121+0,0001 | | *
)=l ]+ 499989042+ 3,8202-0,0003+0,0001 0 y
a2 - 0,0453— 0,0183+0,0001 0 0 v
) |~ 0,000 0 0 0 0 ¥
! e

1) (+62385,0070 49 98,9043 + 1,9146+0,5114 +0,0001 | [

x| ]~ 590,3474—  0,0908—0,018340,0002 0 o
Y=\22()— 19146+  0,0001 0 0 0 -
) |+ 0,0061 0 0 0 0 54

i y nalezy wyrazi¢ w jednostkach ditugosci réwnych 50 000 m.

Przyjety powyzej uklad wspélrzednych Soldnera jest tak samo skie-
rowany jak Gaussa-Kriigera, tj. o§ x-0w skierowana na péinoc, 0§ y-6w
na wschod. Przy przejsciu do uktadu Soldnera, w ktéorym o$ x-6w bylaby
skierowana na potudnie, a 0§ y-6w na zachdd, nalezatoby zmieni¢ odpo-
wiednio znaki wspotezynnikéw we wzorach (16).

4. Przejscie do uktadu Borowa Géra

Wzory (16) mozna tatwo przetransformowac na uklad z punktem wyjs-
ciowym Borowa Gora. Do tego celu nalezy wyznaczy¢ wsp6tczynniki
transformacyjne dla przej$cia z systemu Rauenberg do systemu Borowej
Gory.
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Transformacji wspoirzednych prostokatnych uktadu Suchej Goéry do
systemu Borowej Goéry mozna dokona¢ w nastepujacy sposoéb. Na podsta-
wie punktéw wspélnych systeméw Rauenberg (lub Helmertturm) i Bo-
rowej Goéry wyznaczamy elementy orientacji i przygotowujemy wzory
transformacyjne metoda opisana w mojej pracy ,, Transformacja wspol-
rzednych geograficznych. Nastepnie przenosimy we wzorach transfor-
macyjnych punkt zerowy do poczatku ukladu Suchej Gory, to jest do
punktu w ukladzie Rauenberg

®=50"24'42,8922" A=18%2'39,9732"

i w wyrazie wolnym dla DA odejmujemy 0,1184"” (przejscie do systemu
Helmertturm). Z wzoréw (15) i wzoréw transformacyjnych dla Dy i DA
otrzymujemy

df 1800 © a1 2700

C 1 ( 1
oY D oY

Y= —— —— S S

T of 1800 7 a1 2700

Z otrzymanych wzorow i z wzoréw (12) i (13) eliminujemy wielko$ci
j, 1. Otrzymane wzory dodane do (16) daja ostateczne wzory na przejscie
od wspodirzednych ukladu prostokatnego Suchej Gory do wspoirzednych
Gaussa-Kriigera w systemie Borowej Gory.

Mozna rowniez postapi¢ inaczej. Mozemy przeliczy¢ trzy puhkty
(w tym jeden kontrolny) o wspoéirzednych np.: x=0, y=0; x=0, y=50 000;
x=50 000, y=0, na wspolrzedne Gaussa-Kriigera i geograficzne w syste-
mie Rauenberg wedlug wzoréw (16) oraz (10) i (11). Nastepnie przetrans-
formowac otrzymane wspoirzedne geograficzne do systemu Borowej Goéry
i obliczy¢ na ich podstawie wspoélrzedne Gaussa-Kriigera wedlug wzorow
(14) w systemie Borowej Goéry. Z otrzymanych w ten sposoéb wspoirzed-
nych Gaussa-Kriigera w systemie Rauenberg i Borowej Gory wyzna-
czamy, znanym powszechnie sposobem dla wspéirzednych ptaskich, ele-
menty orientacji i transformujemy wspoirzedne Gaussa-Kriigera z sy-
stemu Rauenberg do systemu Borowej Gory.

W pracy tej transformacje wykonano drugim sposobem w oparciu
o sie¢ tzw. zachodnio-pruskg. Wyniki sa nastepujace

1) ( +5586376,2069+590,5545 -+ 0,0455 40,0121 +0,0001 l 1 l

o le I 4999935384 3,8292—0,0003--0,0001 0 I yy2 -
2] — 0,0453 — 0,0183+0,0001 0 0 .
lx:"[l - 0,000l 0 0 0 0 ] ;’4




114 Stanistaw Milbert

1) ( +62365,5188+49 99,3530 +1,9146 +0,5114+0,0001 | | *
__[xl 590,5545—  0,0908—0,0183-0,0002 0 l v
_lle — 11,9146+  0,0001 0 0 0 I v

)+ 00061 0 0 0 0 Iz4

Jednostka dtugosci jest 50 000 m.

PE3IOME

B pauHOI paboTe mnpuBEAEHbI (POPMYJIbI, IIOJHOCTBIO BbIBEJEHHBIE HA OCHOBE
Teopmy MHOTOMEPHBIX X0xoB mpod. T. KOXMAHCKOro, CIIysKale Lejy Hemnocpel-
CTBEHHOTO MEPEBLIYMCICHMA ROOPAMHAT 30JbJHEpa B CcuUCTeMy KooppauHar Iaycca-
Kprorepa ¢ magamgoMm Cyxa I'ypa (mem. TpoxeHbGepr), a TakKe jgaH cIriocod rnepexona
¢ cucteMbl TpuaHrynaummu PaysHOepr B cucteMy Boposa I'ypa.

RESUME

Dans ce travail furent publiées les formules entiéerement déduites et fondées
sur la théorie des cheminements des diverses dimensions établie par le professeur
T. Kochmanski, qui servent a la transformation directe des coordonnées de Soldner
en coordonnées de Gauss-Kriiger dans le systéme de Sucha Goéra (allm. Trocken-
berg). On a publié de méme le moyen de passage du systeme de triangulation de
Rauenberg au systéme de Borowa Gora.
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Tadeusz Kochmanski

Akademia GoOrniczo-Hutnicza

Catkowa teoria ruchéw gorotworu nad eksploatacja
zloza poktadowego na podstawie pomiaréw geodezyjnych

I. Rys historyczny

Przedstawiona ponizej teoria rozwinela sie z pracy dyplomowej, ktorg
autor rozpoczal w roku 1929. Idea jej polega na oparciu sie na wynikach
pomiaréw geodezyjnych, ktére powinny wykaza¢ zwigzek miedzy zmiana
potozenia punktow w goérotworze, a wykonywana eksploatacja.

W chwili rozpoczynania pracy, tzn. w r. 1929 hotdowano pogladom od-
biegajacym w duzej mierze od pogladéw wspodiczesnych. Autor postawit
sobie za zadanie wyjasnienie szeregu — jak mniemal — btednych zato-
zen albo tez niejasnosci. Wymienmy najwazniejsze z nich:

1) Pomiary wykazaty, ze na ogoét stosunek osiadania powierzchni do
grubosci pokladu jest tym mniejszy, im eksploatacja prowadzona jest
na wiekszej glebokosci.

Zjawisko to przypisywano rozluzowaniu goérotworu czy to wskutek
spekania skal, czy tez wskutek powstawania pustek miedzy poszczegdl-
nymi warstwami w goérotworze. W klasycznej formie ujmuje te poglady
wzor W. Jicinskiego na osiadanie powierzchni ,,0:

o=h+p—1,01h,

gdzie h gleboko$é eksploatacji, p grubos¢ pokiadu.

Wzér ten przyjmuje wiec, ze osiadanie wedrujac ku goérze poprzez
goérotwér zmniejsza swa wielko§é przecietnie o 10 grubosci tego géro-
tworu.

2) W bezposrednim zwigzku z pogladami wyrazonymi wzorem Jicin-
skiego byto pojecie tzw. ,,bezpiecznej gtebokosci® (F. Rziha).

=10
o

gdzie m — pionowa grubo$é poktadu, «a — wspoélczynnik rozluzowania go-
rotworu. Sadzono mianowicie, ze gdy glebokos¢ eksploatacji przewyzsza
bezpieczng glebokosé, osiadanie nie dochodzi w ogéle do powierzchni.
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3) W terenach, w poblizu ktérych prowadzi si¢ podziemna eksploatacje
gbrniczg, obserwuje sie ogbélnie nieznaczne i do$¢ ré6wnomierne obnizanie
sie powierzchni. Te tajemnicze ruchy powierzchni przypisywano na ogé6t
ruchom tektonicznym a cze$ciowo bledom niwelacyjnym (H. Keinhorst).

4) Nie potrafiono wyttumaczyé¢, dlaczego skladowe poziome ruchéw
gérotworu pod wplywem eksploatacji osiagaja wielkosci czesto kilkakrot-
nie przewyzszajace wielko$¢ skladowych pionowych.

5) Istnialo tajemnicze zjawisko wstrzaséw w poblizu terenéw eksploa-
towanych. Niektére z tych wstrzaséw wywolywatly pekniecia w gérotwo-
rze oraz tgpniecia i zawaly w kopalniach. Wielu badaczy uwazalo, Ze sg
one zwigzane z procesami gérotworczymi.

6) Rozchodzenie sie wplywow w goérotworze w kierunku pionowym
lgczono z pojeciem ,katow‘, a to tzw. katow zalamania i katéw zasiegu.

Juz w swojej pracy dyplomowej i w publikacji z r. 1931 [1] wypo-
wiedziatl autor twierdzenie, ze spotykane w poblizu eksploatacji niewielkie
obnizenia powierzchni noszg na sobie pietno asymptotycznego zanikania
w miare oddalania sie od terenu eksploatowanego i ze z tego powodu nie
moga one na 0got by¢ wywolane ruchami tektonicznymi. Réwnoczes$nie
autor podkreslit, ze majg one prawdopodobnie zwigzek z obserwowanymi
duzymi sktadowymi poziomymi ruchéw goérotworu. Réwniez zjawisko
mniejszego osiadania przy wiekszej gleboko$ci eksploatacji przypisal on
— przynajmniej w gléwnej mierze — tzw. przez siebie ,,spulchnieniu®
gorotworu nad eksploatacja, a to wskutek deformacji elementéow goéro-
tworu i tym samym przesuwaniu sie mas ku przestrzeni eksploatowane'j.
To przesuwanie mas wywolywalo, zdaniem autora, pewne powigkszenie
masy gorotworu nad eksploatacja, a pomniejszenie jej na zewnatrz pola
eksploatowanego. Stad nawet dla wiekszej odlegtosci od pola eksploatowa-
nego obserwujemy przesuniecia po‘ziome i niewielkie osiadania po-
wierzchni.

Te silne deformacje elementéw gorotworu, ktére tlumaczyly tajemni-
cze zjawiska wymienione powyzej w punktacl 1, 3 i 4 zaprzeczaty rowno-
cze$nie ,bezpiecznej glebokosci“ w dawnym znaczeniu, poniewaz obje-
tos¢ niecki osiadania prawdopodobnie tylko nieznacznie zmniejszala sie
w czasie wedrowki jej wzdluz gérotworu ku powierzchni, a natomiast
rozkladala sie ona na bardzo duzej powierzchni. Jasne wiec bylo, ze odpo-
wiednio zwiekszone pole eksploatacyjne potrafiloby wywolaé¢ przy wiek-
szej gtebokosci eksploatacji osiadanie niewiele mniejsze niz przy gtebokos$ci
mniejszej.

Rownoczesnie autor w swojej pracy dyplomowej ostrzegal przed sto-
sowaniem pojecia katéw zasiegu, poniewaz to sugeruje prostolinijno$e¢
rozchodzenia sie wplywow w goérotworze. Tymczasem badacz nie powi-
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nien ulega¢ zadnym sugestiom, lecz opiera¢ sie wylgcznie na wynikach
pomiaréw i badan.

Te, odbiegajace od panujgcych dotychczas, poglady wywolaly zasad-
nicze sprzeciwy ze strony 6wczesnych znawcéw tego problemu, co zna-
lazto swéj Wyraz w kroétkiej przedmowie do publikacji z r. 1931. Redakcja
zaznaczala w niej wyraznie, zZe nie zgadza sie z pogladami autora.

Nastepne lata swej pracy zawodowej od r. 1931 do 1939 poswiecit
autor precyzyjnym badaniom ruchéw pionowych i poziomych za pomoca
pomiaréw geodezyjnych. Gl6wne pytanie dotyczylo zagadnienia, czy obje-
to$¢ niecki powierzchniowej jest roéwna objeto$ci wyeksploatowanego
zloza, czy tez jest mniejsza, a jesli tak, to o ile.

Autor uzyt do tego celu kopalni oddalonej od innych. Nalezalo naj-
pierw ustali¢, jaki procent objetos$ci zloza istotnie jest eksploatowany.
W tym celu obliczono z jednej strony objeto$¢ pozornie wybrang na pod-
stawie poziomego rzutu wyeksploatowanego zloza, jego grubosci i nachy-
lenia. Obliczenie takie wykonano dla poszczegélnych lat. Z drugiej za$
strony obliczono objetos¢ wegla wyeksploatowanego w tychze latach na
podstawie liczb wydobycia wegla w tonach i ciezaru wlasciwego wegla.
Okazalo sie, ze na tej kopalni przecietnie wydobywa sie 78%0 formalnej
objetosci zloza.

Obliczenia objetosci niecki powierzchniowej nie dato sie wykonaé bez-
posrednio. Nalezalo dokona¢ pewnych zalozen opartych o statystyke ma-
tematyczna, a nastepnie catkowa¢ wplywy poszczegbélnych elementow
eksploatacji. Teoria ta opisana jest ponizej.

Wykonane na tej podstawie obliczenia wykazaly, ze przypuszczalnie
ponad 99% wybranej objetosci zloza doszto do powierzchni, jezeli tylko
uwzglednimy osiadania punktéw potozonych z dala od eksploatacji. Liczba
99% nie jest co prawda dokladna, obarczona jest bowiem zaréwno ble-
dami pomiaréw, jak i teoretycznych zatozen. W kazdym razie mozna byto
stad wnioskowa¢, ze wielko$¢ pustych przestrzeni spowodowanych od-
budowg zloza jest minimalna. Z tego wniosek, ze dotychczas ulegano
tylko ztudzeniu, ze stosunek objeto$ci miecki powierzchniowej do wy-
branej objetosci zloza szybke maleje w miare powiekszania gltebo-
kosci eksploatacji. W rzeczywistosci okazalo sie, ze stosunek ten jest
bliski jednosci. e

Tym samym upadio pojecie tzw. ,bezpiecznej gtebokosci“, przynaj-
mniej w pierwotnym znaczeniu tego slowa, a to dlatego ze, jak widag,
niecka nad eksploatacja praktycznie nie zmniejsza swej objetosci, a tylko
zmienia ksztatt. ‘

Potrzebne do powyzszego dowodu precyzyjne niwelacje wykazaly
réwnoczesnie, ze wprawdzie wplyw eksploatacji siega dos$¢ daleko, jed-
nakze osiadanie stopniowo i prawidlowo maleje i zdaza do zera. Stalo

8 Geodezja i Kartografia
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sie przeto jasne, ze osiadanie z dala od eksploatacji ma zwiazekzta
eksploatacja, a nie jest osiadaniem tektonicznym.

Z drugiej strony daleki zasieg osiadania tlumaczyt dlaczego tak tatwo
bylo uznaé je za osiadanie tektoniczne, zwlaszcza gdy pola eksploatacyjne
szeregu kopaln granicza ze soba, wskutek czego obserwowane sumy osia-
dan sa wowczas do siebie zblizone. Dalsze przeliczenia autora, oparte
o pewne zalozenia, ogélnie potwierdzone przez do$wiadczenie, wykazaly,
ze zmierzone przesuniecia poziome zgadzaja sie dokladnie z obliczonymi
przy zatozeniu tylko deformacji elementéw gorotworu bez zmiany obje-
tosci gérotworu. Wypadtly one z teorii stosunkowo bardzo duze i to zgodnie
z wykonanymi pomiarami.

Ogromne deformacje gorotworu, ktére wynikly z powyzszych obliczen,
oraz ich daleki zasieg wskazujg na to, ze i zjawisko wstrzaséw w poblizu
terenéw eksploatowanych nalezy uwaza¢ w wielu przypadkach za wplyw
eksploatacji.

A wreszcie z teorii wyniklo, ze pojecie katow zasiegu nalezy uwazac
Za przestarzate. Na ich miejsce nalezy wprowadzi¢ obliczenia deformacji
gérotworu zalezne od wielkosci pola eksploatacyjnego i grubosci zloza,
poparte przy tym precyzyjnymi pomiarami geodezyjnymi, tam gdzie
mamy je sposobnos$¢ wykonaé.

Wiekszo$¢ zapatrywan, o ktérych uznanie walczyl autor bezskutecznie
20 lat temu, dzi§ jest juz ogélnie przyjeta. Niektére z nich jednak,
a zwlaszcza usuniecie powszechnie dotad uzywanego pojecia katow za-
siegu, wymagaja jeszcze dalszych bezspornych dowodow, ktérych dostar-
czy¢ mogg jedynie celowo wykonanepomiary geodezyjne.

II. Teoria catkowa dla skladowej pionowej (osiadania) ruchéw gorotworu
pod wplywem eksploatacji

Skutki eksploatacji na powierzchnie maja charakter zjawisk czaso-
przestrzennie nieciggltych lub ciggtych. W pierwszym przypadku poja-
wiajg sie w terenie nad eksploatacjg lub w jej poblizu zapadliska w for-
mie lejow, uskoczki terenowe lub szczeliny siegajace w glab ziemi.

W obecnej pracy przyjmiemy jednak, ze mamy do czynienia ze zjawi-
skami cigglymi zaré6wno w swym rozmieszczeniu przestrzennym, jak
i w czasie. Zalozenie to w rzeczywisto$ci speilniane jest zazwyczaj tylko
w przyblizeniu, jednakze w przewaznej wiekszosci przypadkéw w prak-
tyce otrzymuje sie na podstawie tego zalozenia ruchy terenu wystarcza-
jaco zgodne z wynikami pomiaréw. Odnosi sie to zwlaszcza do wieksze]j
glebokosci eksploatacji, np. wiekszej od 200 metréw, jakkolwiek w pew-
nym przypadku stwierdzono znakomitg zgodno$¢ rowniez i dla gtebokosci
40 metréw, gdy warunki stropowe zloza byly odpowiednie.
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Powyzsza zgodno$¢ uzyskano przy przyjeciu dla poziomego zloza po-
ktadowego i jednolitego goérotworu nastepujacego zatozenia w formie réow-
nania rézniczkowego

dw=a-dV-f(r), (1)

gdzie dw ‘oznacza przyrost osiadania punktu A pod wpltywem wybrania
elementu zloza o objetosci dV, a tzw. wspélczynnik eksploatacyjny bedacy
stosunkiem objetosci niecki eksploatacyjnej do formalnej (pozornej) obje-
tosci zloza (tzn. objetosSci ,brutto*), ktéra te niecke wywotata, r jest po-
ziomg odlegloscia miedzy elementem objetosci dV a punktem A, ktérego
osiadanie badamy.

Funkcja f(r) zwana krzywa oddziatywania jest wiec funkcja jednego
tylko argumentu r, przy czym podkreslmy, ze uwazamy 'gérotwor za
wystarczajgco jednorodny, a poklad za poziomy.

W réwnaniu (1) istotng nowoscia jest statystyczne zatozenie o propor-
cjonalnosci miedzy objetoscia wyeksploatowana a osiadaniem punktu,
jezeli wszystkie pozostate warunki eksploatacji sa niezmienione, a poza
tym: uzycie poziomej odleglosci r miedzy punktem a elementem zloza.
To ostatnie bowiem zalozenie pozwalalo korzysta¢ z planéw poziomych,
na ktérych odleglosé r mozna bylo bezposrednio zmierzy¢. Précz tego od-
legtosé ta ze wzgledu na kierunek sity ciezko$ci posiada istotne znaczenie.

Warunki nalozone na réwnanie (1) co do jednolitosci gérotworu i po-
ziomego polozenia pokiadu beda mogly by¢ w przyszlosci stopniowo roz-
luzniane, jak to czeSciowo juz podamy w dalszej czesci pracy, a co wynika
z prac bedacych dopiero w przygotowaniu.

Dla zloza pokladowego o jednakowej grubosci g element objetosci dV
mozna przedstawi¢ jako iloczyn grubosci g przez element powierzchni
wyeksploatowanej dP, przy czym przyjmujemy, ze powierzchnia juz wy-
eksploatowana P, ktéorg powiekszamy ~wtasnie o element dP, jest dosta-
tecznie duza. Przy matej bowiem powierzchni P moze w ogole nie dojsé
do osiadania albo doj$¢ do osiadania czeSciowego, co mozna co prawda
wyrazi¢ przez odpowiednie zmniejszenie wspoélczynnika a, jednakze daje
to dodatkowa komplikacje obliczen.

A wiec dla poziomego zloza pokladowego réwnanie (1) przechodzi
w rownanie (2)

dw=a-g-dP-f(r). (2)

W swej istocie powyzsze zalozenie jest zalozeniem o charakterze sta-
tystycznym. W gruncie rzeczy nie chodzi nam bowiem o to, czy istotnie
kazdy element eksploatacji dV wywoluje takie samo osiadanie dw
punktu A w odleglosci poziomej r od dV bez wzgledu na to, jaki ksztait
posiada objeto$¢ V wybranego zloza, a chodzi nam o to, jakie jest prze-

g*
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cigtne, statystyczne-esiadanie punktéw potozonych w odleglosci r od eks-
ploatacji:

Jasne wiec jest, ze takie zatozenie nie jest Scisle, ale istotne jest tylko
to, czy tego rodzaju zalozenie da wyniki na ogél wyStarczajaco zgodne
7 wynikami pomiaréw. Ot6z, mimo pewnej kaprysnosci procesu osiadania
nad eksploatacjg trzeba stwierdzi¢, ze tego rodzaju zalozenie daje na ogot
duzg zgodnosé miedzy obliczeniami a rzeczywisto$cig. Konsekwencja za-
lozenia wyrazonego réwnaniem (2) oraz zalozenia o niezaleznym nakla-
daniu sie wplywow poszczegélnych elementéw wyeksploatowanych (za-
sada superpozycji) jest rownanie na osiadanie w pod wplywem wyeksplo-
atowania ztoza o powierzchni P jako calki rozciagnietej na pole P.

Mozna to wyrazié¢ w ukladzie prostokatnym (x, y) w postaci rownania

w(P)= [ [a-g-f(r) dady (3)

P

albo tez dla a= constans i g = constans,
w(P)=a-g[ [§(r) dxdy. (4)
P

Dalsze dociekania polegaly na znalezieniu takiej funkcji f(r), ktéra by
zgodzila sie mozliwie dokladnie z wynikami pomiaréw geodezyjnych.

Wedlug dotychczasowych wynikéw zaréwno pomiaréw, jak i ogrom-
nej ilosci obliczen role te speilnia zupeinie dobrze funkcja f(r) o réw-
naniu:

f(r)=C(b)- e~ (5)

gdzie b i r, sg stalymi parametrami dla danej eksploatacji lub jej czesci,
e jest zasada logarytmoéw naturalnych, C(b) jest stalg dla danej wartoSci
parametru b. Warto$¢ C(b) mozna obliczy¢ z warunku brzegowego, ze dla
powierzchni zloza wyeksploatowanej az do nieskonczonej odlegtosci
w kazdym kierunku od punktu A osiadanie musialoby wynosi¢ a - g.
Wobec tego
+o00 -%:oc
1:C0)=[ [eir'dady . (5a)

—00 —00

Teraz wzoér (4) przedstawi sie w postaci

ffe—(r ok dxd
wP)=a-g- " (6)

+00 +00

[ J e~ dady

—0oC —0OC
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Dla prostokata eksploatacji P o bokach réwnolegtych do osi wspoéirzed-
nych: mozna napisa¢ réwnanie

Ya X,
f dy f e=rir) gy
w(P) =a-g Yr % o — (7)

+00 400

f f e—(r: o)’ dxdy

—00 —00

Jezeli umiescimy ukiad wspoirzednych prostokatnych w punkcie A, kté-
rego osiadanie w obliczamy, wéwczas odleglosé. r mozemy dla kazdego
elementu dP znalezé z réwnania

r=yx2+yt. (8)
Celem wyeliminowania z wzoru parametru r, dobrze jest operowaé bez-

wymiarowymi wspoéirzednymi (&, ) okreslonymi réwnaniami

x
== g=H. ©)
To Ty
Wprowadzmy rowniez bezwymiarowa odleglos¢ ¢ w ukladzie (&, ) row-
naniem
o=—=VE+ = (E+y)". (10)
To
Osiadanie w(P) wyrazi sie¢ w tym bezwymiarowym ukladzie wsp6t-
rzednych réwnaniem

f!dn fwe‘i’b d&

" Si

+00 +00

| [edean

W szczeg6lnosci dla punktu polozonego w wierzchotku kwa -
dratueksploatacji otrzymamy réownanie

i 3
fdn fe“" dé
wPj=asg— (12)

oo

4fd77fe"~"’d5
0 0

w(P)=a-g (11)

Zauwazmy, ze wedtug zasady superpozycji osiadanie dowolnie pofozonego
punktu pod wplywem prostokatnej eksploatacji moze byé otrzymane
przez utworzenie algebraicznej sumy osiadania 4 punktéw polozonych
w wierzchotkach 4 eksploatacji prostokatnych, ktére otrzymamy prowa-
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dzac przez punkt A linie réwnolegle do osi wspéirzednych, a wiec i do
bok6éw: prostokata eksploatacji P. Przeciecie tych linii z bokami prosto-
kata P lub ich przediuzeniami utworzy 4 prostokatne eksploatacje pomo-
cnicze, ktérych suma lub réznica daje prostokat pierwotny P.

Jak z powyzszego wida¢, wystarczy zna¢ osiadanie punktéw polozo-
nych w wierzcholkach prostokata eksploatacji. Dlatego tez obliczono ta-
blice ,,w‘ do wzoru (12) dla ag=1 metr i dla wartosci parametru b odpo-
wiednio réwnych 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 2,0 oraz dla do$¢ gesto rozmiesz-
czonych wspéirzednych &, 7 tak, by miedzy podanymi warto$ciami mozna
bylto interpolowaé¢ liniowo przynajmniej z dokladnos$cia na ogél wystar-
czajaca dla celow praktycznych.

Zalgczone tabele I i II podaja wiec wartosci funkeji w(P) danej wzo-
rem (12) w promilach a-g dla b=0,8 i b=0,9. Wartosci te nie sa obli-
czane zupelnie - $cisle, lecz droga catkowania numerycznego z uzyciem
reguly Simpsona, a nastepnie zageszczane za pomoca interpolacji para-
bolicznej. W zwiazku z tym wartosci te moga nieznacznie rézni¢ sie od
warto$ci obliczonych zupelnie $cile, co nie ma zreszta znaczenia dla
zastosowan praktycznych teorii osiadania.

Obliczenie osiadania dla eksploatacji o rzucie poziomym prostokatnym
ma dla celéow praktycznych duze znaczenie dlatego, ze rzeczywiste eksplo-
atacje sa bardzo czesto zlozone z takich prostokatéw eksploatacyjnych.
Préocz tego mozna za pomoca tabel oblicza¢ w sposéb przyblizony, ale
wystarczajgco dokladny zarowno nachylenie niecki osiadania, jak i krzy-
wizne jej profilu, co w wielu przypadkach jest wymagane dla okre$lenia
szkodliwosci eksploatacji dla obiektow. Wykonujemy to przez obliczenie
osiadania kilku blisko polozonych punktéw.

Niezaleznie od powyzszego sposobu obliczania osiadania za pomocg
tabel I—II mozna tez oblicza¢ osiadania dla eksploatacji o ksztalcie kola
lub mowiac ogélniej dla wycinka pierscienia kolowego.

Sposéb ten ze stanowiska'matematyki jest nawet bardziej naturalny,
albowiem przez uzycie wspéirzednych biegunowych pozwala zamienié
calkowanie podwoéjne na pojedyncze. Totez w pierwszej publikacji
z 1. 1949 autor uzyl tego wilasnie sposobu.

A mianowicie, jezeli we wzorze (2) za rézniczke powierzchni dP be-
dziemy uwazali wyrazenie 2radr, wowczas dla osiadania w(r) punktu
w $rodku kola eksploatacji o promieniu r otrzymamy wyrazenie:

w(r)=a-g [ 2rx-f(r) dr. (13)
0

Wprowadzmy oznaczenie

p(r)= f 277 f(r) dr, (14)
8
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wowczas wzor (13) przejdzie we wzor

w(r)=a-g-o(r). (15)

Jezeli pytamy o osiadanie w(r,, 7,) punktu potozonego w s'rodku‘piers’:-
cienia kotowego eksploatacji, zawartego miedzy promieniami r, i 7,
wowecezas z prawa superpozycji i wzoru (15) wynika zwiazek .

w(ry,r,)=a-g- [‘P('rz) “‘P(Tl)] . (16)

Dla wycinka pierscienia kolowego o kacie srodkowym a wynika w po-
dobny sposob zwiazek
, 0°g-a
w e [p(rs) —@(r))]. (1m

Wzory 13—17 maja o tyle ogdlniejsze znaczenie niz wzory (6), (7),
(11), (12), ze odnosza sie do dowolnej funkecji oddziatywania f(r), a wiec
niekoniecznie danej rownaniami (5) i (5a). Krzywe f(r) i ¢(r), mozna bo-
wiem wykresla¢ rowniez wprost z danych empirycznych, co pozwala sto-
sowaé interpolacje graficzna, a po uzyskaniu ich wykreséw mozna juz
z tatwoscia wyznaczy¢ parametry b ir,.

Przy tworzeniu wykresu w sposdb empiryczny nalezy pamietac,'ze
z wzoru (15) wynika zwiazek

@(o0)=1. (18)

Zwigzek (18) jest waznym zwiazkiem kontrolnym. Opiera sie on na zato-
zeniu, ze objeto$¢ niecki osiadania jest taka sama bez wzgledu na to, czy
jest to niecka na powierzchni, czy wewnatrz gérotworu w dowolnej odle-
glosci pionowej od eksploatacji.

Wartosci ¢ (o) obliczono za pomoca rozwiniecia na szereg catki
z wzoru (14) dla

W2 a2 —ob
r_VEEY oraz f(rove):w—ew ; (19)

rg_’ 20m e~ dp
9

9 ==
Ty To

czyli catki
o
J 20m e~ dp
p)="2 . (192}

oc

f 20me~do
0

Szczegoly obliczen beda podane w nastepnej publikacji.
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1I1. Przemieszczenia punktow i odksztatcenia wlasciwe goérotworu

Wyniki poziomych przemieszczen punktéw pod wplywem eksploatacji
poziomego pokladu poucza]a, ze nastepuje poziome przesuniecie punktéw
potozonych na zewnatrz od rzutu pola eksploatowanego ku temu rzutowi,
mniej wiecej ku srodkow1 ciezkosci tego rzutu. Co prawda, nim do_]d21e
do koncowego polozema punkt odbywa czasem nawet bardzo skompli-
kowang droge. Wyglada to tak, jakby poszczegoélne partie eksploatowane
,.ciagnely* ku sobie punkty powierzchni (a wiec zapewne i punkty goéro-
tworu pod powierzchnig ziemi). Potwierdza to calkowy, statystyczny
charakter mierzonych przez nas przesunie¢ ostatecznych. Niewatpliwie
wplyw deformacji poszczegélnych elementéw goérotworu, wskutek kon-
taktu ze sobg tych elementéw, sumuje sie dajac w efekcie powazne prze-
suniecia koncowe poszczegélnych punktéw goérotworu.

By zdaé sobie najlepiej sprawe z przebiegu zjawiska, najlepiej jest
obra¢ punkt A polozony z dala od eksploatacji (teoretycznie nieskoncze-
nie odleglej), ktéry mozna uwaza¢ za nieruchomy. Poczawszy od tego
punktu A poruszajmy sie ku srodkowi ciezkosci rzutu pola eksploatowa-
nego wzdluz pewnej drogi. Niech w odlegtosci x od punktu A przesuniecie
punktu B pod wplywem danej eksploatacji w kierunku odbywanej drogi
wynosi p., a odksztalcenie wlasciwe &,. Zachodzi zwiazek

def x
pe— [&.dt. (20)

0

Mozna tez zwiazek (20) poda¢ ogodlniej. Jezeli dla odleglosci x; od punktu A
przesuniecie poziome w kierunku danej linii wynosi p;, a dla odleglosci
x, wynosi p,, wowczas zachodzi zwiazek

z,
p._,—p,:fetdt. (21)

Xy

Rownanie (21) podaje nam skladowa przyrostu przesuniecia wzdiuz pew-
nej linii. Linig ta moze by¢ w szczeg6lnosci 0§ wspéirzednych.

Znajomo$é skladowych przesuniecia punktu B w kierunku trzech osi
wspo6lrzednych pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie, jaki jest wektor przesu-
niecia punktu B w przestrzeni. Z tego wynika, ze znajac odksztalcenia
wlasciwe w kazdym punkcie gorotworu i to w kierunku trzech osi wsp6i-
rzednych mozemy obliczy¢ w kazdym punkcie wektor przemieszczenia
tego punktu pod wplywem danych odksztalcen.
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Pomiedzy odksztalceniami wlasciwymi w kierunku trzech osi wsp6l-
rzednych prostokatnych &, &, ¢;, a zmiana A4V objetosci V elementuy
gorotworu istnieje zwiazek [1]

A4
;Tf‘i =¢exteyte;. (22)

W szczegélnosci, jezeli objetosé elementu nie ulega zmianie, wowczas
zachodzi zwigzek
extéyt+exz=0. (23)

Poniewaz z badan autora wynika, ze wbrew dotychczasowym pogladom
zmiana objetoéci niecki eksploatacyjnej w gérotworze albo w ogéle nie-
wystepuje, albo jest bardzo nieznaczna, wiec réwnanie (23) powinno by¢
spelnione z duza dokladnoscia. Jest to o tyle korzystne, ze za pomoca
rownania (23) mozna obliczy¢ odksztalcenie wlasciwe w kierunku jednej
osi, jezeli znamy odksztalcenie w kierunku dwéch osi ukiadu.

W pewnych przypadkach mozemy ustali¢ zwigzek miedzy odksztalce-
niami w kierunku dwéch osi, sprowadzajac cale zagadnienie odksztalcen
do jednej niewiadomej. I tak dla nieskonczonego frontu eksploatacji, skie-
rowujac o$ y w kierunku réwnoleglym do tego frontu nalezy przyja¢, ze

&g,=0, a wiec
Ex=—¢. (24)

Drugi wazny przypadek szczegélny otrzymamy dla eksploatacji
o ksztalcie kwadratu o boku, ktéry oznaczamy przez 2c (rys. 1). Odksztal-
cenia wilasciwe w kierunku osi x i y powinny

T teoretycznie by¢ sobie rowne z powodu symetrii,
- a wiec zachodza réwnania

1 P

;_ x— Jub £,= —2&,

o £

| Ep=— ?Z ; (25)
Rys. 1 Poréwnujgc rownanie (24) i (25) dla dwoch skraj-

nych przypadkow prostokatnej eksploatacji widzi-
my, ze odksztalcenia w $rodku eksploatacji prostokatnej beda przypu-

: . €
szczalnie zawarte miedzy ¢, a ~25 .

A wiec &, bedzie gorng granica odksztalcen w $rodku prostokatnej
eksploatacji. Podobny zwigzek (25) powinien réwniez zachodzi¢ dla eks-
ploatacji kolowej o promieniu 7, przy czym uklad osi moze by¢ w tym
przypadku wybrany dowolnie.
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Powstaje teraz pytanie, jak obliczy¢é wielko$ci odksztatcen pionowych
&5, ktore sg kluczowymi wielko$ciami potrzebnymi do obliczenia odksztat-
cen poziomych &, i &, a procz tego pozwolg zorientowaé sie w przesu-
nigciach punktéw wewnatrz gérotworu, a wiec takze w szybach kopal-
nianych.

Teoria ruchéw pionowych zawarta we wzorze (6) zostata sprawdzona
w bardzo wielu przypadkach, ale sprawdzona zostala tylko dla po-
wierzchni. Jakie sg dane na to, ze mozna jg stosowaé réwniez do ruchéw
pod powierzchnig ziemi?

Ot6z konieczne jest do tego, by ruchy terenu mozna bylo uwazaé za
zjawisko statystyczne. Wielka filo§é wzajemnie krzyzujacych sie i nakla-
dajacych sie na siebie wplywow pozwala nie rozpatrywac kazdego wptywu
eksploatacji indywidualnie, lecz traktowaé¢ ich sume, czyli — matematycz-
nie teoretyzujac — ich catke. Zupelnie podobnie, jak prawa dotyczace
gazéw nie zajmuja sie pojedyncza drobing gazu i jej indywidualnym losem,
lecz statystycznym, przecietnym wynikiem ‘ich wspo6lnego oddzialtywania.

Z tego wynika, ze je$li chodzi o eksploatacje, musimy sie znalezé do-
statecznie wysoko ponad strefa niecigglych zjawisk, a wiec zapadlisk,
peknieé¢ o wiekszych rozmiarach itp. Jaka ma by¢ ta minimalna odlegtosé,
wyprowadzimy w przysztosci empirycznie przez poré6wnywanie wynikow
teorii z pomierzonymi ruchami podziemnymi. Tylko taka stata konfron-
tacja pozwoli nam wyrobi¢ sad o stopniu zgodnosci teorii z rzeczywistoscia
i glebokos$ci pod powierzchnig ziemi, albo tez wysokosci powyzej eksploa-
tacji, dla ktérych zgodnos¢ ta jest na ogét wystarczajaca. ‘

Jezeli przyjmiemy, ze znajdujemy sie w strefie gérotworu, do ktérej
prawa statystyki stosujg sie z wystarczajacag dokladnoscig, to wolno
przyja¢ zerédwnanie (6) bedziesiesprawdzaé¢réwniez
w catlej tej partii gérotworu z wystarczajaca doktad-
noscia.

Twierdzenie takie oparte jest na dwoch przestankach. Po pierwsze:
réwnanie (6) zostato zbadane wprawdzie tylko dla powierzchni, ale dla
bardzo znacznej rozpietosci w glebokosciach eksploatacji, a to poczawszy
od 40 metréw, a skonczywszy na 560 metrach. Précz tego przebadano
przypadki réznej kombinacji przekrojow geologicznych w nadkladzie od-
budowywanego .pokfadu, - od - miekkich -itéw az do grubych piaskowcow
o bardzo wielkiej spoistosci, wytrzymalosci i sprezystosci, poprzez rézno-
rakie przypadki posrednie. Procz tego byty przypadki, gdzie np. forma-
cja karbonska wychodzila na sama powierzchnie, az do przypadkoéw, gdzie
naklad miodszych- formacji wynosit 50-—100°0 przekroju gérotworu. Pa-
rametry b i r, przybieraly w tyeh przypadkach najrozmaitsze wartosci,
ale réwnanie (6) bylo zawsze i to czesto zdumiewajgco dobrze zgodne
z rzeczywistymi ruchami.
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Co wiecej, okazuje sie przynajmniej na podstawie:dotychczasowych:
materiatéw, ze parametry b i r, wykazuja pewne niezwykle prawidlo-
wo$ci. A mianowicie parametr r, okazuje sie staly przy poréwnywaniu
przypadkéw eksploatacji na tym samym. terenie, o ile tylko przekroj
gorotworu wykazuje pewna jednorodno$¢, a wiec np. gdy formacja
weglowa dochodzi do samej powierzchni, a oprécz tego jest ona mniej
wiecej rownomiernym przekladancem lupkoéw i piaskowcow produktyw-
nego karbonu. Natomiast dla réznych teren6w parametr ten zmienia sie
w sposOb bardzo prawidlowy i logiczny. Dla il6w np. wypadla jego wiel-
ko$¢ 10 metrow, dla przecietnego karbonu sktadajacego sie z lupkéw i pia-
skowcéw 50 metréw. Dla podobnego sktadu karbonu, ale przy 50 nadkla-
dzie mlodszych formacji wypad! on dla pewnej kopalni tylko 32 metry.

Zauwazmy, ze S$rednia 10 i 50 metrow wynosi 30 metréw, a wiec
warto$¢ wyraznie zgodng z otrzymana wartoscia 32 metréw. Przy prze-
wadze piaskowcoéw otrzymano
T,=65 metréw, a w pewnym Tablica III
skrajnym przypadku 40 metro- b e
wej plyty niezwykle silnego Pl S i L
piaskowca nawet 176 metrow.

Jak dotad nie otrzymano o
odchytki od tego niezwykle
konsekwentnego obrazu, ktéry
zdaje sie wskazywac¢ na to, ze
parametr r, ma tylko zwigzek
z przekrojem warstw nadkta-
dowych, nie ma natomiast wy-
raznego zwigzku z glebokoscig,
przynajmniej jezeli warstwy
nadkladowe sg jednorodne.
O ile bowiem dedukcja w tym
przypadku nie myli, to naleza-
toby konsekwentnie wniosko-
wagé, ze przy obecnosci nadktadu
mtodszych luznych formacji r,
bedzie tym mniejsze, im wigkszy jest procent tych mtlodszych formacji
w 0gbélnym przekroju gérotworu.

A wiec np. przy nachylonych pokladach i w obecnosci grubego nad-
kladu r, powinno male¢ w miare zblizania sie eksploatacji do wychodni
poktadu.

Whniosek taki zostat zbadany w pewnej, nie ogloszone] jeszcze pracy
badawczej na Gérnym Slasku i to z dodatnim wynikiem. Istotnie naj-
lepsza zgodno$é teorii z rzeczywiscie obserwowang niecka otrzymano tam

- H"m

100
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przyjmujac takg wilasnie zmiane parametru r, (tzn. zmniejszanie sie ku
wychodni pokiadu).

Drugi parametr b wykazuje natomiast stale do$¢ wyrazny zwigzek
z glebokosciag. Na tab. III pokazano jego hipotetyczny przebieg jako
funkeji glebokosci eksploatacji przeinterpolowany z 16 znanych autorowi
niecek. Zwlaszcza w skrajnych przypadkach, malej i duzej glebokosei,
zwigzek ten zaznacza sie do$¢ wyraznie.

I tak w pewnym przypadku, dla glebokosci 40 metrow eksploatacji,
parametr ten wyniést 2, a w innym miejscu dla gtebokosci 400 metréow
tylko 0,6. W innych przypadkach posrednich przybiera on réwniez war-
tosSci posrednie. Istnieja co prawda tez pewne odchylki od krzywej inter-
polacyjnej. W skrajnym przypadku dla kopalni N., dla ktérej r,=65m"
réznica ta wypada 0,25. Jednakze i w tym przypadku otrzymaliSmy
niewiele gorsza zgodnos¢ osiadania z teoria, gdybySmy parametr b przy-
jeli wedlug krzywej z tab. III, a natomiast przy tym przymusowym zato-
zeniu obliczyli drugi parametr r,. Wowczas r, wypadloby wprawdzie
wigksze od 65 metréow, ale to mozna nawet uwaza¢ za korzystne dla teorii
zgodnie z faktem, iz formacja weglowa wykazuje na tej kopalni przewage
piaskowcow nad tupkami, a wiec wielkos¢ 65 metréw dla r, wydaje sie
byé zbyt mata.

Tak wiec na podstawie dotychczasowego materialu pomiarowego wy-
tworzyliSmy sobie dos$¢ jasny obraz wplywu eksploatacji na powierzchnie.
Z obrazu tego wynika, ze rownanie (6) speinia bardzo dobrze role opisu
zjawiska. Niewatpliwie zgodnosé ta jest wynikiem statystycznego cha-
rakteru nakladania si¢ wplywéw eksploatacji. A wiec z tego wynika, ze
i pod powierzchnig zgodno$é¢é ta powinna zachodzié¢
wszedzie tam, gdzie mozna zastosowaé¢ statysty-
czne metody opisu zjawiska wplywoéw eksploatacji.

Druga przyczyna dla ktérej wolno przypusci¢, ze réwnanie (6) opisze
rowniez pod powierzchnig ziemi zjawisko ruchéw gérotworu wystarcza-
jaco dokladnie dla celow praktycznych, jezeli tylko zjawisko ma charak-
ter statystyczny, jest niezwykla elastycznosé¢ tego réwnania, przy czym
posiada ono potrzebng wlasnos¢ asymptotycznego zanikania wplywow
eksploatacji, co musimy logicznie zalozyé¢, nawet gdyby w pewnych
sporadycznych przypadkach zachodzilo co$ przeciwnego, tzn. gdyby
punkt dalszy od eksploatacji wykazal wieksze osiadanie niz punkt blizszy.

Niezwykla elastyczno$¢ wzoru (6) wynika z obecno$ci w nim 3 para-
metréw a, b, ry, ktéore odpowiednio do wynikéw pomiar6w mozna tak
dobra¢, by krzywa interpolacyjna przeszia przez 3 zadane punkty. Spel-
nienie za$ tego warunku przy ‘innych wymienionych wyzej walorach
krzywej oddzialywania f(r) wystarcza do uzyskania zgodnosci wystar-
czajacej dla celéow praktycznych.
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Opierajac sie na powyzszych danych do$wiadczalnych i rozumowych
przyjmijmy, ze w pewnym obszarze pod powierzchnig ziemi pionowe ruchy
gérotworu dadza sie uja¢ za pomoca rownania (6). Tylko ze woéwczas
parametry b i 7, beda stale, ale dla pewnej stalej wysokosci Z nad eks-
ploatacjg. Oznaczmy je wiec za pomoca symbolu b(Z) i 1o(Z). Gdy Z staje
sie réwne glebokosci eksploatacji, zaznaczmy to za pomoca litery H.
A wiec b(H) i r,(H) bedzie odpowiadalo dotychczas przez nas stoso-
wanym oznaczeniom b i r, dla powierzchni, gdy glebokos¢ eksplo-
atacji wynosi H. Jednakze symbol b(H) oznacza juz nie funkcje, lecz
wartos$¢ funkcji b(Z) dla Z = H, gdzie H =constans. Natomiast przedsta-
wiony na tab. III wykres b jako funkcja glebokosci eksploatacji dla
powierzchni oznacza inng funkcje, co odrézniliSmy symbolem b[H]. Inna
rzecz, ze dla kazdego konkretnego H zachodzi z definicji

b[H]=b(H).

Z powyzszego wynika, ze majgc pewng glebokos¢ eksploatacji H mo-
zemy z wykresu III odczyta¢ b[H], a wiec i b(H). Otrzymamy w ten spo-
s6b jeden punkt wykresu b(Z) dla Z=H. Ale dalszy przebieg wykresu
b(Z) nie bedzie juz odpowiadal Wykrésowi b[H]. Okazalo sie bowiem, ze
zmiana parametru b w poblizu powierzchni terenu w funkcji b(Z) odbywa
sie prawdopodobnie szybciej niz w wykresie b [H].

Jezeli przyjmiemy, ze osiadanie w(Z) w dowolnej wysokosci Z powy-
zej eksploatacji da sie przedstawié z wystarczajaca dla praktyki doklad-
noécia za pomoca funkeji (6) przy dobraniu parametréow b=b (2)ir,=r,(Z),
woweczas przyjmujemy, ze dla pewnego konkretnego pola
eksploatacji P osiadanie w(Z) w pewnym pionie jest tylko
funkcjg 2 zmiennych b(Z) i 1o(Z). Zamiast wiec w(Z) mozemy tez napisac
w[b(Z), 1¢(Z)], a wiec w(Z) mozemy uwazac za funkcje ztozong zmiennej Z.

Po tym wstepie mozemy juz przystapi¢ do znalezienia wyrazenia na
odksztalcenie &, nie tylko dla powierzchni, ale i wewnatrz goérotworu,
wyrazenia wyprowadzonego konsekwentnie z wtlasnej teorii.
Zachodzi bowiem

g aef dw
Todz”’
a wiec dla w (Z)=w [b(Z), 7¢(Z)] bedzie zachodzi¢
_ow b ow dn

gg=—— -

ob  dz or, dz

(26)

Obliczeniea—w i e dla danychA konkretnych warunkéw, a wiec dla danego
9T, )

ksztaltu eksploatacji P i polozenia jej w stosunku do badanego punktu
oraz dla danych wartosci parametrow a, b i r, moze by¢ dokonane czy to
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teoretycznie, jezeli potrafimy pokona¢ trudnosci matematyczne i oblicze-
niowe, czy tez praktycznie za pomocg tabel. To ostatnie obliczenie, for-
malm_e biorgc jest przyblizone, ale w gruncie rzeczy moze by¢ wykonane
w sposob dowolnie przyblizony do rzeczywistosci, jezeli odpowiednio za-
gescimy tabele. Co prawda przy zwiekszaniu dokladnosci trudnosci obli-
czeniowe wzrastajg niewspoimiernie, ale z drugiej strony dla konkretnych
ruchow terenowych dokladnos$¢ nie potrzebuje by¢ zbyt duza. Mozna
powiedzie¢, ze kilkuprocentowe btedy obliczeniowe nie maja zazwyczaj
wiekszego znaczenia. ‘
ow

: Do . w . . dw
Mozna powiedzie¢, ze zamiast — i— obliczamy zazwyczaj ——
ob aTo Ab

. Aw
przy ro=constans i — przy b=constans .
To
Scislejszy sposob polega na znalezieniu kilku warto$ci w przy zmienia-

jacym sie b i r,= constans i wykonaniu wykresu w (b). Na wykresie tym

; ; e QW 3 .
wykreslamy styczna, ktéra da nam mozliwie $ci§le — Podobnie mozna

ob
: : i, oW
obliczy¢ wykreslnie — z wykresu w(r,) .
T,
Z powyzszego wida¢, ze dla pewnych konkretnych danych —b i ow sg
b .. ory,

pewnymi wielko$ciami, ktére za pomocg tabel mozemy obliczy¢. A wiec
dla obliczenia &, trzeba tylko znac?% i ?—Z Sa to wiec 2 state dla kazdej
0 0

konkretnej wartosci Z.
Mozemy to wyrazi¢ kladge

B _or, Fe—cy, 27)
dz

dz

wowezas rownanie (26) przejdzie w rownanie

e =Ce) 22 1 c\(a) 2. (28)
ab ar,
Z rownania (28) wynika, ze dla kazdeJ konkretnej warto$ci Z=con-
stans potrzebne sa dwie stale C(Z) i C,(Z), ktore pozwola obhczyc wiel-
kosci odksztatcen pionowych ¢, w jednakowej wysokosci Z nad eksploa-
tacjg i to dla dowolnego ksztaltu eksploatacji i w dowolnym potozeniu
badanego punktu w stosunku do eksploatacji. W szczegélno$ci dla Z=H,
czyli dla powierzchni, znajomo$é C (H) i C, (H) pozwoli znalez¢ odksztal-
cenia powierzchni w kierunku pionowym e, a w pewnych przypadkach
réwniez w kierunku pozostatych osi (poziomych), tzn. &; i &, przy czym
w kazdym razie wiemy, ze suma tych odksztalcen jest réwna —e:.
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Zauwazmy, ze wykresy C(Z)= ;—;i Ci(2)= %1‘1 nie muszg by¢ dla prak-
z

tyki poznane ze zbyt wielka dokladno$cia. Znajomosé kilku (np. - trzech)
punktéw z tych wykresow

na podstawie pomiar6w geo- Tablica IV
dezyjnych pozwoli rozwig-
zywaé zagadnienia praktycz=
ne z duzo wiekszg doktadno-
$cig i pewnoscia, niz to uzy-
skiwalismy dotad za pomoca
dotychczasowych teorii wnie-
wystarczajacy sposéb opar-
tych o doswiadczenie. Totez
odchylki miedzy wnioskami
teoretycznymi a obserwacja- l
mi byly bardzo znaczne.

Przy mniej wiecej jedno- 0
rodnym goérotworze mozna
bedzie prawdopodobnie zro-
bi¢ pewne uproszczenie, kto-
re zastosowane w dwéch do-
tad przebadanych przypadkach praktycznych dato dobra zgodno$é miedzy
uzyskanymi wynikami teoretycznymi, a obserwacjami geodezyjnymi.
Uproszczeniem tym  jest zalozenie, ze w calym goérotworze lub jego
czesSci zachodzi:

Pow. ziemi (z2=H) 2.0

800

00

dr
Cy(Z2)=—"=0. 29
1(Z) o (29)
Zatozenie (29) — tam gdzie ono bedzie moglo byé zastosowane — pro-

wadzi do uproszczonego roéwnania na odksztalcenie pionowe

- aw(r, Lbl (30)

e,=C(2Z)-

Przy stosowaniu réwnania (30) wystarczy znaé¢ wykres jed-
nej tylko funkcji b(Z), poniewaz z wykresu tego mozna odczytaé
wartos¢ pochodnej

d

_b =C(Z)

dz
dla kazdej wartosci Z z przedziatu 0<Z<H,a tym samym z réwnania (30)
obliczy¢ za pomoca tabel odksztalcenie pionowe &, w kazdym punkcie
gorotworu i dla niemal dowolnego ksztattu eksploataciji.

9 Geodezja i Kartografia
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Juz obecnie mozemy cos powiedzie¢ o przebiegu funkeji b (Z). W ca-
lym szeregu przypadkéw znamy jeden punkt tego wykresu, a mianowicie
dla powierzchni, a wiec b (H), a oprocz tego w tych przypadkach, w kto-

rych mamy pomierzong sume odksztalcen er—é&y= —e, mozemy obliczy¢
ze wzoru (30) wielko$¢ C (Z) dla Z=H za pomoca réwnania
(Ell) =C(H) = Myl . (31)
4Z [z=n w
ob

Rownanie (31) wskazuje na to, ze mozemy pozna¢ rowniez warto$¢ po-
chodnej funkeji b (Z) dla Z=H.

Znajomos$¢ jednego punktu wykresu b (Z) i warto§¢ pochodnej w tym
punkcie pozwala juz przewidywac¢ do$¢ dobrze przebieg odksztalcen na
dosé znaczng glebokos¢ pod powierzchnia terenu, zwlaszcza ze dane po-
miarowe wskazujg na pewien bardzo szczes$liwy zbieg okolicznos$ci, a mia-
nowicie na to, ze przebieg funkcji b (Z) jest zblizony do linii prostej przy-
najmniej do do$¢ =znacznej glebokosSci ponizej powierzchni ziemi.
Z powodu tej bardzo szczesliwej okolicznosci kazda ‘informacja z glebi
goérotworu, dotyczaca przebiegu odksztalcen w gérotworze nad eksploa-
tacja, a wiec ksztaltu krzywej b (Z), jest niezmiernie cenna i pozwoli
daleko doktadniej rozwigzywaé bardzo wazne gospodarczo zagadnienia,
dotyczace eksploatacji filaréw szybowych.

IV. Pomoce do obliczania odksztatcen wiasciwych terenu

Odksztalcenia wlasciwe terenu pod wplywem eksploatacji gornicze]
nalezy uznaé za najpotrzebniejsza informacje dla ekspertéw, ktérzy wy-
znaczajg filary ochronne albo tez majg zdecydowaé¢ o eksploatacji gor-
niczej. Nieécistos¢ w tym wzgledzie i to zaré6wno w kierunku przeceniania
ich wielkoéci, jak i niedoceniania ich moze spowodowac¢ falszywa decyzje,
czy pozostawi¢ filary ochronne, czy tez zaniecha¢ ich, jak wielkie maja
by¢ te filary i jaka zastosowac eksploatacje. Zbytnia ostroznos¢ jest dla
gospodarki narodowej prawie rownie szkodliwa jak zbyt mata ostroznos¢,
gdyz powoduje niepotrzebne naklady kapitalowe lub strate substancji
przez niepotrzebne zastosowanie eksploatacji czesciowej, np. piec¢dziesie-
cioprocentowej. Dlatego nasze informacje co do odksztaicen wlasciwych
powinny by¢ jak najwierniejsze.

Na tablicy V podano odksztalcenia wlasciwe &, w srodku kwadratu eks-
ploatacji oraz dla nieskonczonego frontu eksploatacyjnego, obliczone w ty-
siecznych maksymalnego odksztalcenia wedtug teorii nakre$lonej w po-
przednim rozdziale za pomocg tabel analogicznych do tabel I i II.
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Tablica V

Odksztatcenia wlasciwe pionowe ¢: w promilach maksymalnego odksztalcenia wilasciwego e. dla eksploatacji kwadratowej

2c/2c i dla meskonczonego pasa eksploatacn 2¢/o0

aex T -
b ksztalt ekspl. ro=0,6 10/15( 2 | 3| 4|5 i5’7 6 |79 |11 \ 13 15 | 25
| | | |
I ; | | | T
0,65 | 2c/2c z tablic | ecien=105 238 404|556 787 928 979 1000 995 952 845& 712 | 577 | 452 | 150
2¢/2¢ z wzoru 251 |418 | 569 | 797 | 931' 991 1000 997\ 968 854713 578 459 129
| ‘
0,65 | 2c/c0 ten=270 414 549 647 762 787 760 — 725J 663\ 543 434 | 335I254 79
ar=08 |10 14| 2| 3037, 4 5 6 7i g 9? 10 11 15
0,75 = 2c/2¢ z tablic £t em=175 368 | 553 | 768 | 978 1000 987 922 762| 690, 582 479I388 308 | 124
2¢/2¢ z wzoru 254 387 569 (783 969 1000 995 929/ 819 697 579 472 | 382|303 | 116
0,75 | 2c/oc | eien=354 524 641|736 766 706@ 617 484 418 340273 217|169 65|
! | c/ro=04 ;0,6 08| 112 14 16 18| 224 27 335 4 5 6 710 |
0,85 | 2¢/2c z tablic | ecen=124 240 | 370 497!614 714 800 875 929 982/1000/ 988 | 885 | 822 | 704 | 610 376} 85
2¢/2¢ z wzoru 162 319 517 620 727 809 875 926 986/1000 993 946 872 691 369
| | 1 ! | !
0,85 | 2c/x | eaten=208 i422 522|601 664 709 740 761768 749 686 586 520 | 414|341 | 205 46
: ! | |
, c/ro=04 06 08| 1/12 14 1618 222624 335 4| 5 6| 7
. | | |
0,95 | 2c/2c z tablic L Eten=144 288 | 436 | 579 705i 812893 | 948 982 1000 993 889 838 708 413|218 | 148
2¢/2¢ z wzoru ! 175 333 488 | 633 749‘ 845 918 966 990 1000 993 900 | 783 645|423 | 257 | 145 ! |
0,95 | 2c/o0 ‘ &5t em=321 ;450‘557 638 690 723\ 734 731 723 1 675 561’498 402|225 114 | 78 | |
Wartos¢ cm/r,=(2/b)1. b
b=0,5 0,55 | 0,6 | 0,65 ! 07 |07 | 08 | 0,8 ! 0,9 i 1 2
Cn/Ty=16 105 | 75 | 56 | 45 | 3,7 | 315 | 2,74 l2,43 | 2 1

|
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e I

Jezeli chodzi o maksymalne odksztalcenie pionowe, ktére oznaczmy
symbolem (ep). lub krétko e, to znaleziono dla niego wyrazenie empi-
rvezne, ktére mozna uwaza¢ jako tymczasowa hipoteze robocza, w postaci
wzoru
680

= a

(em)z:=em=

g (32)

m

gdzie Cm jest polowa boku kwadratu eksploatacji, przy ktérym wystepuje
odksztalcenie maksymalne &,. |

Nalezy jednak zaznaczyé, ze wzor (32) nie jest jeszcze dostatecznie
zbadany do$wiadczalnie, w szczegbélnosci nie jest jeszcze pewne, czy
istotnie istnieje odwrotna proporcjonalno$é miedzy &y, a Cp.

Niezaleznie od wzoru ‘(32) udato sie znalez¢ wzoér, ktéry prawie do-
kiadnie pokrywa sie z wynikami uzyskiwanymi za pomoca wzoru (30),
jakkolwiek stosuje sie tylko do odksztalcen w $rodku eksploatacji o ksztat-
cie kwadratu. Wzo6r ten ma postaé

b

(e2)e=¢€m " ('Cc—)“e2 IHC‘: (33)

gdzie (ez)c jest odksztalceniem pionowym w S$Srodku kwadratu eksploa-
tacji o boku 2c. Maksimum osigga ono dla

c:cmz(i)m. (34)

Na tablicy V obliczono (&z)c w promillach &, zaréwno za pomoca wzoru
(33), jak i wprost z tablic wzorem (30). Wyniki obu obliczen, jak wida¢
z zestawienia, sg bardzo zblizone do siebie. Wieksze roéznice zachodza
jedynie.dla mato waznego przypadku bardzo malych eksploatacji.

Korzy$¢ ptynaca z wzoru (33) polega na tym, ze mamy wyrazenie alge-
braiczne na odksztalcenia dla waznego przypadku kwadratowej eksploa-
tacji. Uwalnia to nas od dos¢ zmudnego obliczania w tym przypadku za
pomoca tabel. Préocz tego mozemy wykona¢ obliczenia dla dowolnego b,
a wiec nawet dla takiego, dla ktérego nie mamy tabel.

A dalej otrzymujemy proste wyrazenie (34) dla C,,, tzn. dla polowy
boku kwadratu eksploatacji, przy ktérym nastepuje maksimum odksztal-
cen wlasciwych (pionowych) w $rodku tego kwadratu. Wielko$¢ ta ma
bardzo duze znaczenie orientacyjne dla filaréw ochronnych i gdyby wzor
ten byl dawniej znany, unikneliby$Smy wielu bledéw przy wyznaczaniu
filaréw ochronnych. Czesto bowiem filar ochronny ma wielko$¢ zblizong
do najbardziej niepomys$lnej, powodujac zamiast ochrony zniszczenie
obiektu.
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Na tablicach VI i VII pokazano wykresy pionowych odksztalcen wia-~
Sciwych dla eksploatacji kwadratowej 2¢/2¢, w §rodku tej eksploatacji oraz
dia nieskonczonego frontu eksploatacyjnego w odlegtosci ¢ od tego frontu.

1000 } \\\ -/._-—-._.\f&;j Tablica VI
// N L~ e
/ N \.\
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/ / N\ ~.
" / \\ \“\
r / ’ N
// / N
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2 / / ~
& 500 f / AN
~ ] ~
3 ; %
II / . SN
o NS,
/i 95 \(63
4 // \\\
~
~
/. \\\\\
g 7 8 9 10 "
0 ! 2 3 q 5 6

800 | . N Tablica VIL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2

A

Z wykresow tych mozna tez odczyta¢ wplyw réznych eksploatacji na
odksztalcenia wiasciwe, jako réznice rzednych z tych wykresow. Bedzie
to wiec wplyw pewnego paska eksploatacji. Na wykresach tablicy VI
wida¢, ze wplyw takiego waskiego paska zawartego miedzy dwoma eks-
ploatacjami kwadratowymi jest innego znaku, gdy obie eksploatacje sa
na lewo od maksimum w tych wykresach. Konkretyzujac ten wynik
mozemy powiedzie¢, ze wplyw eksploatacji zawartej miedzy kwadratami
o bokach 2¢; i 2c,, gdzie ¢; < ¢, <C,, wywola pionowe odksztatcenie wla-
Sciwe, Ae,=(gy)c,—(ez)c,>>0, czyli pewne wydluzenie wtasciwe, natomiast
dla Cp <c;<c, dez=(ez)cs—(ez)e, <0, czyli pewne skrocenie wiasciwe.
Odwrotnie natomiast, dla poziomych odksztalcen

&z

Ex= =y

2
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otrzymamy na lewo od Cy, skrécenia wlasciwe, a na prawo od C,, wydlu-
zenia.

'Z powyzszego wida¢, ze wielkos¢ Cjp, posiada wazne znaczenie roz-
dzielcze. Eksploatacja w odleglo$ci mniejszej od C,, wywoluje (w pozio-
mie) na og6t odksztalcenia (a wiec i naprezenia) Sciskajace, a w odleglosci
wiekszej od C,, naprezenia rozciagajace. Uwaga ta wskazuje na mozliwos¢
prowadzenia odpowiedniej planowej gospodarki przy eksploatacji, by
uczyni¢ wplyw eksploatacji na cenny obiekt jak najmniejszy.

Mozna zarzuci¢ dotychczasowym naszym wywodom, ze oparte sa one
na uproszczonej teorii i moga przeto znacznie odbiega¢ od rzeczywistosSci.
Zarzut ten tylko cze$ciowo moze by¢ stuszny.

Niewatpliwie bowiem krzywa odksztalcen jako funkcja boku kwa-
dratu eksploatacji, zaczynajac sie od zera i konczac sie na zerze, posiada
pewne maksimum. Teoria moze tylko myli¢ sie co do miejsca tego maksi-
mum i co do jego wielkosci. Ale wlasnie pomiary stuzy¢ powinny do tego,
by ustali¢ ewentualng poprawke do teorii albo potwierdzi¢ ja w calej
rozcigglosci, oraz wyjasni¢, kiedy mozna uzywaé réwnania uproszczonego,
a kiedy pelnego réwnania odksztalcen (28). Szczegélowe, dokladne,
a zwlaszcza celowo przeprowadzone pomiary odksztalcen sa konieczne,
by w tych niezmiernie waznych gospodarczo i naukowo kwestiach wypo-
wiedzie¢ ostatnie stowo.

V. Przyklad liczbowy

W obecnej publikacji ze wzgledu na jej ograniczona objetos¢ nie mozemy poda¢
wszystkich danych i obliczen, ktéore w rzeczywisto$ci wykonano dla skontrolowania
teorii oraz pomiarow, ktére kontrolowaly te obliczenia. Lacznie z mapami i zesta-
wieniami pomiarow daloby to publikacje o objetosci kilkuset stron. Nawet jeden
przyklad calkowity bylby trudny do przedstawienia. Wobec tego podamy, i to cze-
ciowo jeden tylko przyklad i przeprowadzimy na nim obliczenie parametrow a, b, 7,
a nastepnie osiadania, odksztalcen wilasciwych i poréwnania ich z rzeczywiscie wyko-
nanymi pomiarami .

Przyklad, ktéory ponizej opiszemy, wybrano dlatego, ze wykonano tu pomiary
osiadania i pomiary odksztalcen, i to w 2 prostopadlych do siebie kierunkach. Pomia-
row wykonano duzo i stosunkowo dokladnie. Istnieje wiec wyjatkowa okazja,
w stosunku do przecietnych pomiaréw wykonywanych przez kopalnie, poréwnania
teorii z rzeczywistymi pomiarami.

Procz tego cenny obiekt, ktorym jest zabytkowy kos$ciol, zostal niezwykle silnie
uszkodzony przez eksploatacje, mimo ze eksploatowano tylko 2 cienkie poklady
i wykonano to ze szczegdlng pieczolowitoscia i zgodnie z dotychczasowymi meto-
dami, opartymi zaré6wno o teorie, jak i praktyke. Jest wiec ciekawe pordwnanie,
jak wypadnie obliczenie odksztalcen witasciwych za pomoca przedstawionej wyzej
teorii.

Pod kosciotem wyeksploatowano dwa cienkie pokiady ,,407“ i ,,406“ na zawal.
Eksploatacje rozpoczeto pod kosciolem i prowadzono w obie strony tak, ze ko$ci6t
znajdowal sie stale w $rodku niecki eksploatacyjnej.
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Warunki eksploatacji sa nastepujace:

1) Poklad ,,407“ grubos¢ 1,5 metra, gleboko$é 340 metrow.

2) " 1,406 ' 14 - 296 ,, .

Schemat wykonanej eksploatacji zamieniony dla kazdego pokladu na prostokat
pokazano na tabl. VIII. Przedstawimy tu obliczenia dla punktu 15 polozonego blisko
centrum niecki, w poblizu ktorego wyko-
nano pomiar odksztalcenia w obu prosto- Tablica VIII
padlych do siebie kierunkach. Potlozenie )
punktu 15 w stosunku do wykonanych _t

eksploatacji uwidoczniono na tabl. VIII.

Obliczenie parametrow a, b, r, wyko-
nuje sie droga kolejnych przyblizen dla o
kilku punktow tak, by zachodzila zgod-
no$¢ osiadania pomierzonego z obliczo-
nym. Staramy sie przy tym, by juz pierw- w0 7& |

340

sza hipoteza byla najbardziej prawdopo-
dobna na podstawie doswiadczen z innych
terendéw eksploatowanych . &

Dla eksploatacji na zawal wspélczynnik
a przy starannej eksploatacji wynosi okoto

py. 15"
r-—mo‘{pv 120 —o

— 268 ——

0,8, parametr b mozna odczyta¢ z krzywej i

b[H] z tabl. IIT jako b,=0,8 dla glebokosci ‘ijaﬁ

H,—340 m i b,= 0,87 dla H,—296 m. Ostat- i

ni wreszcie parametr rowynosi przecietnie

w karbonie 50 metréw, przy czym zacho- Pokl 407

dzacy w tym przypadku przekroj geologi- 5-1,3337
=340m

czny nalezy uzna¢ wlasnie za przecigtny.

Przy powyzszych zalozeniach obliczamy jako pierwsze przyblizenie osiadanie
punktu 15. Odleglosci od brzegéw wyidealizowanego prostokata eksploatacji wynosza
po podzieleniu przez r,=50 metrow, a wiec w bezwymiarowych wspéirzednych:

w pokladzie 407: 2,0, 2,4, 6,8, 5,36,
406: 2,0, 2,8, 4,24, 5,04.

”» ’

Obliczenie przeprowadzamy najpierw dla a-g=1 metr, przy czym ze wzgledu na
potrzebe obliczenia po6zniej odksztalcenia wlasciwego obliczamy dla b;=0,8 i b,=0,9
dla obu pokladow.

Obliczenie zestawmy w tabelke:

Poktad 407
Ksztalt eksploatacji Osiadanie w mm Osiadanie w mm
dla b,=0,8 dla b,=0,9

2,0 na 6,8 146,8 177,4

24 ,, 68 165,8 193,6

2,0 ,, 5,36 145,8 174,9

24 ,, 536 161,7 190,9

Razem (dla a-g=1 metr)=620,1 736,8 N

Osiadanie dla a-g=0.8-1,5=1,2 metra: 7441 884,2

Roéznica dla 4b=0,1: 140,1
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Pokiad 406

Ksztalt eksploatacji Osiadanie w mm Osiadanie w mm Osiadanie w mm

dla b,=0.8 dla b,=0,9 dla b=0,87

2 na424 139,1 169,7 -

2.8 , 424 165.4 196.2

2, 504 143,9 1747

2.8 , 5,04 171.8 201,6 R )
Razem (dla a-g=1 metr): 620,2 742,2 ;M“ - 75075,5 7
Osiadanie dla a-g=
=0,8-1,4=1,12 metra: 694.6 831.3 790,2
Réznica dla 4b=0,1 - 1367 -

Osiadanie punktu 15 pod wplywem obu pokiadéw na podstawie powyzszych zato-
zen powinno wynie$¢ 744,14+ 790,2=1534,3 milimetrow, gdy zaobserwowano faktycznie
1542 milimetry. Ze wzgledu na mniejszg dokladno$¢ zarowno pomiaru, jak i oblicze-
nia zgodno$¢ powyzsza nalezy uwazac¢ za zupeilng. Poniewaz podobna zgodno§é oka-
zala sie i na innych punktach niwelacyjnych, wiec mozemy przyjaé, ze powyzsze
zatozenia co do wielkos$ci parametréw a, b, i r, sa dobre. Gdyby okazalo sie jednak,
ze faktyczne osiadanie punktu 15 jest wigksze od obliczonego, woéwczas nalezaloby
parametr 7 zmniejszy¢ i odwrotnie. Takg zmiang r wykonujemy zwykle przesadnie,
by ostatecznie r  otrzymac¢ przez interpolacje liniowa otrzymanych wynikow.

Obliczenie odksztalcenia wilasciwego w punkcie 15 w pionie otrzymamy sumujgc
zmiane w osiadaniu punktéw, gdy parametr b zmieni sie o 0,1 i dzielgc te sume przez
pewna stalg wielko§¢, ktora odpowiada mniej wiecej gtebokosci, na ktérej ta zmiana
zachodzi.

Bedzie to wiec rownanie analogiczne do réwnania (30), jezeli zamiast pochodnych
wstawimy ilorazy réznicowe dla skonczonych przyrostéw zmiennych, a wiec réwnanie

Dla 4b=0,1 jest Aw=140,1+136,7=276,8.

Zmiana 4b=0,1 dla b=0,8 nastepuje wedlug dotychczasowych doswiadczen na gie-
bokosci 30—35 metréw pod powierzchnig ziemi.

Przyjmujac 4z,=30, Az,=35 obliczymy odksztalcenia wlasciwe

276,8
(&)= =92 mm/mb ,
276,8
(&)= —— =179 mm/mb .
35

A wiec wedlug uproszczonej teorii nalezy sie spodziewa¢ pionowych odksztatcen
wilasciwych od 7,9—9,2 mm/mb.
Faktycznie zmierzono
ex=—48, &gy=-—31,
a wiec

&= —(ex+6y)=4,8+3,1=7,9 mm/mb.
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A wiec okazuje sig, ze w omawianym przypadku wystepuje zgodno$é¢ teorii z pomia-
rami, przy czym odksztalcenia sg na dolnej granicy spotykanych (zreszta nielicznych)
doswiadczen. Nie mozna w kazdym razie uwazac, ze zaszedl jaki§ nieoczekiwany
przypadek. Przeciwnie, gdybySmy wykonywali ekspertyze, dodalibySmy jeszcze do
obliczonego maksimum jakie§ 20°% dla bezpieczenstwa, czyli podalibySmy —
11 mm/mb jako sume prawdopodobnych odksztalcen poziomych ex+¢.

Odksztalcenia powyzsze z powodu wydiuzonego prostokatnego charakteru eks-
ploatacji nie rozkladaja sie jednakowo w kierunku obu osi, nic tez dziwnego, ze sa
miejsca, gdzie odksztalcenia witasciwe przekraczaja 6 mm/mb. Takie odksztalcenia
wlasciwe musza spowodowac zniszczenie wysokiego i czulego obiektu, jakim jest
gotycki kosciol o wydluzonych ostrotukach.

Okazuje sie wiec, ze wszystkie zaobserwowane zjawiska mozna byto do$¢ doktad-
nie przewidzie¢, brak bylo tylko teorii, za pomoca ktoérej mozna bylo obliczenia
dokona¢. Faktyczna przyczyna uszkodzen nie byla w tym przypadku sama eksploa-
tacja, ile jej zbyt nikle wymiary zwlaszcza w Kkierunku wschod—zachod. Wykonanie
eksploatacji w jednym pokladzie nie spowodowalo jeszcze powazniejszych skutkow.
dopiero zsumowanie sie¢ naprezen S$ciskajacych z obu pokladéw doprowadzito do
katastrofalnych uszkodzen. Wystarczyloby wiec w miedzyczasie wywotanie za pomoca
innej eksploatacji wydiuzen o wymiarze kilku milimetréow na 1 metr, by kosciét
uchroni¢ od powazniejszych skutkéw eksploatacji w poktadzie 406.
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OCHOBa@HHbIE Ha JaHHYIO UM (DYHKIINMIO,

B mocnepyrommm, mojarad, 4To DacceiiH ocemaHuMd HE M3MEHSeT CBOell 6MKOCTH
1PY ABUZKEHMUM K IIOBEPXHOCTM 3€MJM ¥, YTO IEePEeMEeIeHNs IIYHKTOB SBJISIOTCA HEKO-
TOPBIM MHTErpajioM COOCTBEHHBIX JgedopMalnny, BBIBOAUT (OPMYJbI COOCTBEHHBIX
redopManMy I10 HANPABJIEHMAM TPEX OCeil KOoopaAmHAT ¥ (DOPMYJbl 3aBMCHMOCTN
MEXKJly HVUMHM B HEKOTOPBIX OCODEHHBIX ciydadx. Ilociie HEKOTOPLIX YIIPOLIEHMIT
MOXKHO MX CYMUTATh M3BECTHBIMM AJIs BCEro ropoodpa3oBaHMdA, €CJay M3BECTHO [OBe-
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neHue YHKLUMU OIHOI TOJbKO repemveHHOi b (Z) Bnpouem, rnosegeHue 9Toii pyHK-
MM HaM yIKe U3BECTHO B HECKOJBKHUX CJydasx IOOJM30CTH ITOBEPXHOCTH 3€MJIN;
OCTaeTcs elle MCCJIenoBaTh ee B riaybmHe ropoodbpa3oBaHMA € IIOMOLBIO reoxe3m-
WeCKIX MEMEPEHNJI, YTO He NPEeACTAaBJIAEeT DOJIbIIeil TPYIHOCTII.

C npuBeJEeHHBIX BbIILIE PaCcCyXIEHMI, NOJNAEPIKAHHBIX BIIPOYEM, pe3yJbTaTaMy
MHOTMX HabJIoAeHui, CJlIeayIOT OYeHb BaXXHbI€ BBIBOJAbI OTHOCUTENBHO TIPOEKTHPO-
BaHMA 3aIUMTHBIX CTOJ0OB, 9KCILJIOATALMM ITOX ILIEHHbIMM OOBEeKTamMu a TaKzKe 9KC-
rloaTtaniy KPenéskHbIX CTeH B IHaxTax.

RESUME

L’auteur démontre le développement historique de la théorie d’intégrer des
mouvements verticaux, créateurs des montagnes au-dessus du champ d’exploitation,
ainsi que ses formules finales basées sur une fonction donnée.

Ensuite, prenant que le terrain d’affaissement ne change pas son volume en
se rapprochant vers la surface de la terre, et que les déplacements des points consti-
tuent une intégrale des déformations particuliéeres — lauteur déduit les formules
pour la déformation spec1f1que en direction vers trois axes des coordonnées a1ns1
que pour leurs relations entre elles mémes dans des certains cas spéciaux.

Apres une simplification on peut considérer ces formules comme bien connues
dans tout le systéme créateur des montagnes, étant entendu que nous connaissons
la formation et le développement de la fonction d’une seule variable b(Z).

Le développement de cette fonction est d’ailleurs déja connu dans les divers cas
situés tout preés de la surface de la terre.

Il nous reste donc seulement & étudier ce développement dans la profondeur
du systéme créateur des montagnes a l'aide des mesurages géodésiques, ce qui ne
présente pas beaucoup de difficulteés.

De ces considérations, qui notar'nment sont confirmées par les résultats numeéri-
ques des observations, ressortent les conclusions trés importantes concernant 1’établis-
sement des projets des piliers de sécurité (protecteurs) a l'exploitation au-dessous
des objets de valeurs et l'exploitation des pliers de puits.
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Kazimierz Sawicki

O programie geodezyjnym naszej pierwszej politechniki
(1825—1831)

I

Przed przystapieniem do wlasciwego tematu wyjasnie pokrotce wa-
runki, w jakich powstawala nasza pierwsza Politechnika i jakie potrzeby
techniczne kraju spowodowaly jej otwarcie. ’

Pietnastoletni okres Krolestwa (1815—1830) jest jakby zbiorowym
wykladnikiem tworczej inicjatywy spoleczno-panstwowej polskiej w du-
chu na wskro§ nowozytnym.

Inicjatywa ta rozwijala sie wsrod warunkéw trudnych, bywata czesto
narazana na zwichniecie, lecz mimo to miala zawsze wysoki polot i wedle
sléw prof. Askenazego byla zakrojona ,na miare dziwnie realng i prak-
tyczng, stawiajac na gruncie potrzeb aktualnych i przewidujac potrzeby
ewolucyjne kraju oraz jego kultury nowoczesnej‘.

Najbardziej aktualnym zagadnieniem gospodarczym byla kwestia
uprzemystowienia kraju.

Po wojnach napoleonskich kraj wymagal poza tym odbudowy, za-
rowno na odcinku budownictwa ogoélnego, jak i komunikacji lgdowych
i wodnych. Rolnictwo — te dominante gospodarki krajowej — réwniez
nalezalo podciggngé na odpowiedni poziom. Lecz gdy wszystko nalezato
dzwiga¢, umacnia¢ i odnawiaé — brakowalo odpowiednich do tego $rod-
kéw materialnych i technicznych.

A jednak po uplywie trzech lat Kroélestwo przedstawiato juz widok
calkowicie odmienny: zaprowadzono !ad i porzadek w administracji, po-
czyniono kroki w celu podzwigniecia przemystu, nie zaniedbano réwniez
i rolnictwa, a szczegdlniejszg troskliwos$cia otoczono szkolnictwo.

Rozwéj ten zawdzieczal kraj przede wszystkim trzem 6wczesnym me-
zom stanu: ministrowi finansow Ksaweremu Lubeckiemu, ministrowi
oswiaty Stanistawowi Kostce Potockiemu, a jezeli chodzi o szkolnictwo
techniczne — Stanislawowi Staszicowi.

Staszic — umyst trzezwy i $wiatly, przyrodnik i geolog, (absolwent
uniwersytetow w Lipsku, Getyndze i Paryzu) najbardziej docenial war-
tos¢ wyksztalcenia technicznego, rozumiejac przy tym, iz jednym ze
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$rodkéw, niezbednych woéwczas do realizacji aktualnych zagadnien gospo-
darczych, byla koniecznosé¢ szybkiego wytworzenia wlasnych kadr tech-
nicznych.

W r. 1817 dzieki zabiegom Potockiego zostat zatozony Uniwersytet
Warszawski bogato jak na owe czasy uposazony, liczacy w rok pézniej
44 profesorow i okoto 300 stuchaczy.

Gorzej znacznie bylo ze szkolnictwem technicznym. Kadry inzynierow
i architektow sktadaly sie z rodzimych samoukéw-praktykéw i pewnej
liczby sprowadzonych z zagranicy technikéw, nie posiadajacych najczes-
ciej zadnych kwalifikacji naukowych.

Tworzace sie Krolestwo Polskie zastato budownictwo ladowe i wodne
w bardzo zaniedbanym stanie. Totez wiosna 1817 r., gdy rzad polski po-
stanowil rozpocza¢ roboty w celu naprawienia drég ladowych i wodnych
lgcznie z regulacja Wisty, brakowato technikéw. Dyrektor hydrotech-
niczny Lange zaproponowal wowczas Komisji O$wiecenia otwarcie kilku-
miesiecznych kurséw technicznych, ofiarujac bezplatnie swe wyktady.

Kursy te zostaly otwarte przy Wydziale Prawa i Administracji Uni-
wersytetu w jednej z sal patacu Kazimierzowskiego i trwaty od grudnia
1816 r. do kwietnia 1817 r. Program by} bardzo skromny: dwie godziny
tygodniowo miernictwa i tylez — mechaniki z hydraulika, zastosowanych
do potrzeb komunikacji ladowej i wodnej.

Z poczatkiem 1817 r. zorganizowal Lange réwniez szkole kre$larska,
ktora z czasem zostata przeksztalcona na ,,Biuro Topograficzne®, ktoérego
zadaniem bylo kres$lenie map i planow.

Reskryptem namiestnika gen. Zajaczka z 15 lutego 1817 r. zostata po-
wotana ,,Rada Ogoélna Budownictwa‘® z jednoczesnym poleceniem zorga-
nizowania ,,szkoly miernictwa, budownictwa, drég i splawdw, ktoérej
uczniowie przez zimowe miesigce bra¢ beda nauki potrzebne, a latem
zdatniejsi przy robotach zostang uzyci“. Chodzito wiec catkiem wyraznie
0 niezwloczne uzycie sit technicznych wprost z lawy szkolnej po kazdym
roku studiéow.

Szkota 'powstata jednak dopiero w r. 1818 i to nie jako twoér odrebny,
lecz przy wydziale ,,Nauk i Sztuk Pieknych® Uniwersytetu, jako ,,oddzial
budownictwa i miernictwa‘ z tym, ze stuchacze jednoczesnie uczeszczali
i na kursy Langego.

Z projektowanych czterech katedr technicznych obsadzono tylko dwie:
budownictwa i miernictwa. W ten sposéb Uniwersytet mogt ksztaici¢
w dziedzinie techniki tylko architektow i mierniczych.

Warunkiem przyjecia bylto swiadectwo z ukonczenia ,,Szkoty Wydzia-
towej“ lub czwartej klasy Szkoly Wojewodzkiej, co bylo mniej wiecej
odpowiednikiem naszej szkoly podstawowej.

Wymagania co do kwalifikacji byty wiec dos¢ niskie i w zwiazku z tym
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warunek posiadania stopnia magistra, rozciggniety na wszystkie stanowi-
ska rzadowe w zawodzie prawniczym i lekarskim, nie obowigzywatl przy
obejmowaniu stanowisk architektéw, inzynieréw i geometréw.

Dato to fatalne wyniki, gdyz na ten oddzial zapisywal sie przewaznie
element. najmniej odpowiedni.

Niestety, nie lepsze wyniki data zatozona w r. 1823 przy Uniwersy-
tecie z inicjatywy Staszica ,,Szkota Inzynierii Cywilnej*. Pomimo zaanga-
zowania najlepszych wowczas sil, jak Corazzi (architektura), Colberg
(geodezja), Garbinski (matematyka)
i inni, szkota ta‘ jednak nie rozwi-
netla sie.

W tym samym mniej wiecej cza-
sie Komisja Sejmowa stwierdzita
znaczny deficyt budzetowy, wynika-
jacy ze zlej gospodarki technicznej
przy odbudowie kraju. Zarzucano
mianowicie rzadowi, ze zmarnowat
miliony zlotych na regulacje i ubez-
pieczenie brzegéw Wisty i innych rzek
,,ktore niby to splawnymi robiono.

Thumaczono to wszystko nieumie-
jetna organizacjag prac, a przede
wszystkim niskim poziomem kie-
rownictwa i wykonawstwa technicz-
rego.

Brak wyzszej uczelni technicznej
stal sie coraz bardziej oczywistym;
domagano sie wiec od rzadu stanow- Prof. Kajetan Garbinski
czych w tej sprawie decyzji.

Totez w polowie 1824 r. sprawa ta wyszta z okresu dyskusji oraz
wstepnych przygotowan i przystapiono do ulozenia projektu organizacji
nolitechniki warszawskiej.

Zajeli sie tym: z ramienia Komisji Rzadowej O$wiecenia — minister
stanu Stanistaw Staszic, 70-letni juz woweczas, lecz jak zwykle niestru-
dzony, oraz 28-letni prof. Kajetan Garbinski, utalentowany pedagog i ma-
tematyk, ktory sprawe urzadzenia politechniki obral za cel swego zycia.

Praca miata charakter pionierski, gdyz wyzsze szkoly techniczne byty
jeszcze podéwezas nowoscia nawet w krajach o znacznie bardziej rozwi-
nietym kapitalizmie i przemyséle.

Pierwsza z tego rodzaju uczelni — Paryska Szkota Politechniczna, za-
fozona w r. 1798, o kursie dwuletnim, miata charakter wojskowy. Row-
niez wojskowg byla Szkola Budownictwa Drég i Mostow w Petersburgu.
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W Austrii pierwsza szkola techniczna zostata otwarta w 1806 r. w Pra-
dze; politechnika w Wiedniu, ktéra popisywat sie przed Kongresem Wie-
denskim rzad austriacki, powstata w 1815 r. Pierwsza politechnika angiel-
ska powstata w r. 1820 w Glasgow, w Londynie zas — w r. 1824, a wiec
prawie wspoéiczesnie z warszawska. Ze znanych niemieckich politechnik:
Karlsruhe — 1825 r., Monachium — 1827 r., Drezno — 1828 r.; inne —
znacznie pozniej. Politechnika Lwowska zostala otwarta w r. 1844.

Do zorganizowania politechniki warszawskiej, zwanej Instytutem Poli-
technicznym, i nadzoru nad dzialalno$cig tego zakladu powolana zostala
Rada Politechniczna, ktérej przewodniczacym byl Staszic.

Organizacyjnie postanowiono wzorowac¢ sie na Instytucie Politechnicz-
nym Wiedenskim. W mysl tej koncepcji Instytut Warszawski miat mie¢
w pierwszym okresie organizacyjnym cztery oddziaty: 1. Inzynierii Cy-
wilnej, 2. Mechaniczny, 3. Chemiczny i 4. Handlowy.

Jednym z pierwszych i najtrudniejszych zadan bylo przygotowanie
kadr profesorskich.

Aby temu zaradzi¢, nie sprowadzajac cudzoziemcow, Rada Politech-
niczna wytypowata 16 kandydatow sposréod magistrow Uniwersytetu,
z ktéorych 12 wystano na studia za granice, a 4 — na uzupelniajgce studia
krajowe.

Poniewaz z rozpoczeciem systematycznego nauczania w Instytucie
trzeba bylo czekac¢ jeszcze 2—3 lata, az powrdéca z zagranicy przyszli
wykladowcy, Rada opracowala projekt szkoly przygotowawcze]j, majace]
przysposobi¢ uczniéw do nauk, jakie w Instytucie mieli pézniej pobierac.

Nauki przyrodnicze, matematyka wyzsza, mechanika, geodezja i archi-
tektura — stuchane mialy by¢ w Uniwersytecie, a jezyki obce, kreslenia
i rysunki jak réwniez i éwiczenia praktyczne —w szkole przygotowawczej.

Kursy te, stanowigce juz istotna czes¢ wilasciwego Instytutu, nazwano
Szkolg Politechniczna przez pewna analogie ze szkolg politechniczng pa-
ryska.

Koncepcja szkoly przygotowawczej zostatla zatwierdzona w grudniu
1825 r. Dyrektorem mianowany zostat prof. Kajetan Garbinski. Uroczyste
otwarcie szkoly odbylo sie 4 stycznia 1826 r. w dolnej sali patacu Kazmie-
rzowskiego Uniwersytetu Warszawskiego.

W przemoéwieniu inauguracyjnym Staszic przestrzegal uczaca sie mio-
dziez, aby w nauce nie przestawala na same]j tylko teorii, lecz stosowata
swa wiedze i umiejetnosci ,,do wynalazkéw i kunsztow'* na potrzeby
kraju. ,,Uczony tylko teoretyk — mowit z wlasciwa mu pasja kaznodziej-
skg Staszic — moze by¢ prozniakiem i jeszeze tylko spoleczenstwa cie-
zarem; ten tylko uczony, ktéry pomaga do wzrostu krajowych dostatkéw
bedzie obywatelem uzytecznym i stanie sie wspdlpracownikiem wielkiego
zamiaru spotecznienia sie ludzi koto powszechnego dobra“.
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Staszic chcial postawi¢ politechnike na wysokim poziomie: , Posiada-
jacy wyzsza matematyke — moéwil — wnijda do sal, w ktorych z zasto-
sowaniem dawana im bedzie architektura, geodezja i inzynieria cywilna.
W poéiroczu letnim jedni pédjda praktycznie obeznawac sie ze stawianiem

THUEm (- : m:;-;g

Patac Kazimierzowski wg sztychu Jana Piwarskiego

rozmaitych doméw, inni — trudni¢ sie¢ rozmiarami w polu; inzynierowie
pracowac¢ przy drogach, rzekach, kanalach, $luzach, mostach .. .*

Z uwagi na dos¢ pozne otwarcie szkoly (bo w $Srodku roku szkolnego)
uruchomiono tylko oddziat inzynierski. Bylo to dos¢ latwe, ze wzgledu na
istniejgcg przy Uniwersytecie Szkole Inzynierii Cywilnej. Podzielono ja
na dwie Kklasy, ktore poczatkowo miaty ogotem 44 stuchaczow. W kazdej
klasie bylo po 46 godzin zaje¢ tygodniowo.

Juz po dwoch latach istnienia szkoly na otwarcie roku szkolnego
1828/29 bylo zapisanych stuchaczy 94, w r. 1829/30 — 110, a na rok
1830/31 — 156.

Do tego czasu wrocilo juz ze studidéw uzupelniajacych 8 profesorow,
a wsrdd nich i prof. geodezji Wincenty WrzeSniowski, ktéry studiowat
w Paryzu.

Rok szkolny zapowiada? sie jak najlepiej. W pazdzierniku 1830 r. Rada
Administracyjna powzieta uchwale, zalecajaca sporzadzenie w trybie
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przyspieszonym odpowiedniego projektu dekretu o ustanowieniu Insty-
tutu Politechnicznego. Chodzilo tu o zalegalizowanie tylko faktycznego
stanu, gdyz juz od dwoéch lat — wedle okres$lenia prof. Garbinskiego —
ta uczelnia techniczna ,,przeobrazila sie we wlasciwy Instytut Politech-
niczny*.

W kilka tygodni p6zniej, po wybuchu powstania listopadowego, wszyst-
kie zaklady naukowe przestaly dzialac.

Stuchacze opuscili Instytut, zapisujac sie do wojska, a profesoréw po-
wolano na inne stanowiska.

W rok pézniej nadszedt rozkaz z Petersburga, aby niezwlocznie zam-
kng¢ wszystkie wyzsze uczelnie. Miat wiec prof. Garbinski dopelni¢ smut-
nego obrzadku, odczytujac zgromadzonym profesorom 19 listopada 1831 r.
reskrypt o zamknieciu Instytutu Politechnicznego.

1I

Zagadnienia pomiaréw byly wowcezas bardzo istotne, szczegdlnie
w zwigzku z szeroko zakrojona po wojnach napoleonskich odbudowa
kraju, budowg drog, regulacja rzek, a przede wszystkim z uwagi na pro-
jektowane zalozenia katastru i hipoteki.

W zwigzku z tym wspolczeénie z ustawa hipoteczng sejm uchwalit
w dniu 26 kwietnia 1818 r. ,prawo o normalnem rozgraniczeniu doébr
wszystkich nieruchomych, gruntowych w kraju Kroélestwa Polskiego*?,

Dla tak szeroko zaplanowanych robét technicznych, zwigzanych z od-
budowg kraju i zalozeniem katastru, konieczne bylo przygotowanie do-
brze wyszkolonych na odpowiednim poziomie kadr geodezyjnych.

Jedna katedra miernictwa na Wydziale Inzynierii Cywilnej przy Uni-
wersytecie, ktora od r. 1819 prowadzil na zlecenie Staszica Juliusz Col-
berg (1776—1831) 2, byla wida¢ nie wystarczajaca, skoro wystano za gra-
nice na studia geodezyjne Wincentego Wrzesniowskiego, ktory objat ka-
tedre geodezji w r. 1830.

Bodaj ze jedynym wtedy wartoSciowym zrédiem wiedzy miernicze]
byl podrecznik Ignacego Zaborowskiego ,,Jeometrya praktyczna“ z roku
1776 3, powtoérzony w nowym, uzupelnionym wydaniu w r. 1820, na sku-
tek zarzadzenia ministra o$wiecenia Stanislawa Potockiego. I chociaz

1 Prawo o rozgraniczeniu nie weszlo w zycie, gdyz byto uzaleznione od wprowa-
dzenia tzw. ,sadow Kkonstytucyjnych®, opartych na zasadzie wyborczej, o ktore
bezskutecznie toczyt sie spor z carem Aleksandrem 1.

2 Byt on narodowosci niemieckiej i przyjechal do Polski w roku 1808. W dobie
Krolestwa Polskiego naturalizowat sie. Nazwisko swoje pisal — Colber g, dopiero
synowie: Wilhelm — inzynier, Oskar — muzyk i zbieracz pie$ni ludowych oraz
Antoni — malarz, pisali sie — Kolberg.

3 Podrecznik mial az pie¢ wydan; dwa za zycia autora: w 1776 i 1792 r. i trzy
po$miertne: w 1806, 1815 i 1820 r.
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ksigzka ta miala juz cechy nowoczesnosci, czego dowodem byt decymalny
system, wprowadzony do miar geometrycznych (z zachowaniem tylko sta-
ropolskich jednostek, jakimi byly tokie¢ i pret) i podany pierwszy raz
w polskiej literaturze technicznej niwelator z lunets, jednak od czasu Za-
borowskiego geodezja zrobila juz znaczne postepy, jak to widaé zreszta
z ,Instrukeji naukowej dla Instytutu Politechniczego* i szczegélowego
programu nauk dla pierwszego roku studiéw, opracowanych przez Rade
Politechniczng.

Oto podstawowe zalozenia programowe wykladéw miernictwa podane
w tej Instrukcji:

,»Sposobigcey sie na mierniczego powinien odby¢ kurs dwuletni; nauki za$
przepisuja sie dla niego nastepujace: 1) miernictwo i niwelacja, 2) rysunek
topograficzny, 3) rysunek reczny, 4) nauki rolnicze i 5) urzadzenia krajowe.

Kurs miernictwa obejmowa¢ bedzie nauke o wymierzaniu ziemi tak
przez sposoby geometryczne, jako tez i trygonometryczne, przy uzyciu
wszelkiego rodzaju instrumentéw najpospoliciej uzywanych i tych, ktére
sie wieksza doktadno$cig zalecaja. Do tego wydzialu naleze¢ bedzie i ni-
welacja, robienie planéw gospodarskich i hydraulicznych, tudziez podadza
sie gléwne zasady, na ktérych opiera¢ sie zwyklo robote map prowincji
i krajow. Z wykladem teoretycznym miernictwa polgczy sie obszerna
praktyka mierzenia i wprawa w rysunki topograficzne, podajac sposoby
najlepsze rysowania map podlug najlepszych wzoréw francuskich i nie-
mieckich*. ‘

Bardziej szczeg6lowa charakterystyke kursu miernictwa daje program
na rok 1830/31, opracowany prawdopodobnie przez prof. Wrze$niowskiego
i przyjety przez Rade Politechniczna.

sMiernictwo. Kurs ten w pierwszym roku szkolnym obejmowaé
bedzie sposoby rozmierzania rozlegloéci ziemskich, oparte na wiadomo$-
ciach elementarnych. Rozpocznie sie od wyobrazenia i utworzenia po-
dziatki (skali) i jej wykreslenia, majac danym stosunek miar naturalnych
do diugosci im odpowiadajacych na karcie albo mapie; dalej poznajg ucz-
niowie sposoby wytkniecia linii prostej albo raczej $ladu plaszezyzny pio-
nowej, przesunietej przez punkta wyznaczone na gruncie; punkta te moga
by¢ widziane jeden z drugiego albo nie, byle zadnych przeszkéd nie byto
procz gor. Nastepnie pokaze profesor uzycie laficucha lub podobnej miary
do wyznaczenia dilugosci linii poziomej prostej, czyli to grunt bedzie
réwny czy nie, nauczy wyznaczy¢ dlugoseé linii niedostepnych i prowadzié
prostopadle i rownolegle na gruncie do linii danej. Wegielnica wraz z tan-
cuchem nastreczy podobne zagadnienia. Tu juz naucza sie uczniowie
utworzenia karty gruntu niewielkiej odlegtosci. Stolik mierniczy jest na-
rzedzie najdogodniejsze dla zdejmowania szczegéléw gruntu, dlatego tez
najuzywansze. Poznawszy sklad jego i linialu (prawidla albo dioptry),

10 Geodezja i Kartografia
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sposoby wyprobowania ich doktadnej konstrukeji, profesor da pozna¢ ucz-
niom stadie, za pomoca ktérej bez tancucha i dilugiego dzialania mozna
wyznaczy¢ dlugos¢ kazdej linii prostej. Wprzoéd nim mowa bedzie o kato-
mierzu, opisze profesor przeno$nik i uzycie onego; ze za$ czesto zdarzy¢
sie moze, ze katomierz, ktérego inzynier uzywa, bedzie podzielony na
dziesietne na przyklad stopnie, a przeno$nik uzyty do wykreslania katow
pomierzonych jest systematu sze$c¢dziesietnego lub odwrotnie, podadza
sie latwe sposoby zamienienia jednych stopni na drugie, co bedzie uzy-
teczne nawet przy uzyciu tablic trygonometrycznych. Po opisaniu busoli,
sposobach przekonania sie o jej dokladnos$ci, nastapig rozmaite zagadnie-
nia, miedzy innymi pokaze sie uzycie busoli w podziemnych galeriach
obladowanych ruda zelazng. Z porzadku nastepnie méwi¢ sie bedzie o ry-
sunku kart, lecz ze uczniowie ciagle wprawia¢ sie beda w rysunek, krotko
tylko o nim sie napomknie, ograniczajac sie opisaniem narzedzi uzywa-
nych do kopiowania i pomniejszania kart topograficznych (pantograf).
Obrachowanie powierzchni figur krétko wylozone bedzie, zwazajac, ze
przy nauczaniu geometrii profesor takowe okaze. Méwiac o podzieleniu
figur na réwne lub nieréwne czeéci, lecz w danym stosunku, poznaja ucz-
niowie narzedzie dowcipne p. Gelinskiego, naszego rodaka, ktory od kil-
kunastu lat jest naczelnym inzynierem przy katastrze francuskim: za po-
mocg tego narzedzia mozna oznaczy¢ powierzchnie kazdej figury wykres-
lonej na karcie bez uzycia rachunku. Po wylozeniu powyzszych materyj
rozpocznie sie trygonometria prostokreslna i jej zastosowanie do pomiaréow
gruntu. Wskazawszy sposéb wyznaczania réznicy pozioméw, czyli wznio-
stos¢ jednegu punktu nad drugi, profesor pokaze uzycie eklimetra, to jest
narzedzia do niwelacji topograficznej, a nastepnie nauczy wyrazania gor
na karcie sposobami geometrycznymi. Tu dopiero poznaja uczniowie
prawdziwego -ducha rysunku geometrycznego. Niwelacja zakonczy kurs
pomieniony. Poznawszy sklad i uzycie $rodwagi (niveau d’eau), Srédwagi
spadkow (niveau de pente) i innych sposobéw niwelacji, nauczg sie ucz-
niowie obrachowania brylowatosci ziemi majacej by¢ zebrang lub nawie-
ziona, stosujac wszystkie wiadomosci do plantowania, czyli wyréwnania
powierzchni gruntu, do drég, kanatow itp.“.

Na tym konczy sie tekst programu dla kursu pierwszorocznego; pro-
gram kursu dalszego nie byl juz opracowany.

Przed omoéwieniem tego programu podam jeszcze spis narzedzi, ktoére
mial w gabinecie geodezji prof. Wrzesniowski, a ktore zostaly podane
w inwentarzu przy zamykaniu Szkoty.

Jest ich zaledwie kilka, lecz niewatpliwie byly to najnowocze$niejsze
instrumenty, przywiezione woéwczas z zagranicy:

1. Eklimetr, czyli narzedzie do mierzenia katéw pochytosci.

2. Celownik z lunetg albo kierownica mosiezna.



Program geodezyjny pierwszej Politechniki 151

3. Pantometr do zdejmowania katow ksztattu walcowego.
4. Kalkulator wynalazku Zielinskiego.

II1

Aby ustali¢, na jakim poziomie byly zaplanowane wyktady geodezji,
przejdziemy teraz do omoéwienia zalozen programowych Instrukeji nauko-
wej oraz programu kursu pierwszorocznego. Zalozenia programowe zawie-
rajg caloksztalt 6wczesnych zagadnien geodezyjnych, poczawszy od pod-
stawowych zasad miernictwa az do triangulacji i kartografii matematycz-
nej, ktére byly niezbedne dla sporzadzenia , map prowincji i krajow*.

Wzmianka o sposobach rysowania map ,podilug najlepszych wzoréw
francuskich i niemieckich® dotyczy przedstawienia rzezby terenu za po-
moca izohips i sposobem kreskowania. Pierwsza z tych metod by?a istotnie
,francuska®, a Sci$lej ,francusko-szwajcarska®, gdyz pierwszym wyna-
lazca izohips byl geograf francuski Philipe Buache (1700—1773), a opra-
cowal jg szczegdlowo fizyk genewski Marcellin Ducarla-Bonifas (1738—
1816). Drugi spos6b nazwany zostal ,,niemieckim‘ widocznie od narodo-
wosci wynalazcy metody plastycznego kreskowania Johanna Georga Leh-
manna (1765—1811).

Jezeli chodzi o szczegdlowy program pierwszego roku studiow geode-
zyjnych, to juz na wstepie godne jest uwagi podejscie do definicji linii
prostej w terenie, jako ,sladu plaszczyzny * pionowej, przesunietej przez
punkta wyznaczone na gruncie. Takie okreslenie nie wydaje sie tu byé
przypadkowe; jest to raczej cheé¢ podkreslenia naukowego podejscia do
omawianych zagadnien, cechujac tym samym juz dydaktyke wykltadow.

Pomimo ze sznur byl wtedy jeszcze w powszechnym uzyciu, program
nic o nim nie wspomina, wymieniajac tylko tancuch mierniczy. Co prawda
Zaborowski juz w swej ,,Jeometryi“ zalecal tancuch, nadmieniajgc, ze
go produkuja ,,Mechanicy Warszawscy‘‘ i ze, mierzgc tancuchem, ,,wiecej
wprawdzie mozna mie¢ pewnos$ei anizeli uzywajac sznuré6w mierniczych:
ale ze te latwiey i mnieyszym nieréwnie kosztem miane bydz moga‘.

Co do wegielnicy, wspomnianej w programie, to jest zupelnie mozliwe,
ze oprécz krzyzowej i bebenkowej mogta byé¢ w uzyciu takze i lustrzana,
gdyz wynalazt jg juz w koncu XVIII w. londynski mechanik George
Adams (1750—1795). Stolik mierniczy — ,,narzedzie najuzywansze® —
mial juz wtedy u nas swa ustalong tradycje;'od czasOw Stanistawa Sol-
skiego, a wiec od konca XVIII w.? Dodatkiem do stolika byta , kierow-

4 Wyraz ,rzut“ nie byl jeszcze wéwcezas w uzyciu.

5 Zaborowski zaczyna rozdzial o pomiarach stolikowych charakterystycznym
zdaniem: ,,Stolik mierniczy, narzedzie kazdemu dobrze znaiome, opisu nie po-
trzebuie“ i dopiero po tym opisuje: ,prawidio® (kierownica), ,kompas“, ,matla
rownowage* (libela) itp.

10%
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nica mosiezna z luneta‘‘ (podana w polikwidacyjnym spisie inwentarza), co
bylo widocznie rzecza nowa, gdyz w piatym, uzupelnionym wydaniu ,,Jeo-
metryi‘ Zaborowskiego z r. 1820, o tego rodzaju narzedziu wzmianki nie ma.

Interesujaca jest wzmianka w programie o stadii. Byl to dalmierz,
prawdopodobnie pochodzenia francuskiego, gdyz wyraz stadia jest uzy-
wany jeszcze i teraz w geodezyjnym slownictwie francuskim 6.

Niemniej ciekawa jest uwaga o podziale katomierza na ,,dziesietne
stopnie*, co jest niewagtpliwie wplywem dziesietnego systemu miar przy-
jetego we Francji po wprowadzeniu od r. 1795 miar metrycznych.

W zwigzku z tym, jak wida¢ z programu, mialy by¢ opracowane tablice
zamiany funkcji trygonometrycznych dla podzialéw gradowego i kato-
wego, co zostalo zrealizowane u nas dopiero teraz po przeszio 125 latach
przez Gléwny Urzad Pomiaréw Kraju.

W programie przewidziano réwniez i miernictwo goérnicze, jak to
wida¢ ze wzmianki o uzyciu busoli ,,w podziemnych galeriach®.

Kreélenia, zwane tu ,,rysunkiem kart“, byly prowadzone na wspom-
nianych juz kursach Langego, przeksztalconych na tzw. , Biuro Topogra-
ficzne*, ktore bylo po prostu kreslarnia. Wymieniony tu pantograf nie byt
juz nowinka, gdyz zostal wynaleziony w pierwszej polowie w. XVII przez
niemieckiego jezuite Krzysztofa Schneinera (1575—1650).

Jezeli chodzi o ,narzedzie dowcipne p. Gelinskiego' (Zielinskiego),
ktorym byl niewatpliwie planimetr, to nie udalo mi sie dociec, jakie]j
byl on konstrukcji. Mozna tylko przypuszcza¢, iz byl on bardziej dosko-
naty od planimetréw Colberga i geometry przysieglego Jana Zaremby 7,
gdyz te stuzyly do obliczania powierzchni figur prostokreslnych, a przy-
rzadem Zielinskiego — sadzac z tre$ci programu — mozna bylo ustali¢
powierzchnie , kazdej figury*, czyli rowniez i krzywolinijnej.

Eklimetr — nalezy przypuszcza¢ — byl prymitywnym: w postaci p6i-
kola z pionem, gdyz optyczne byly wynalezione pdézniej.

Wzmianka o ,,wyrazaniu gér sposobami geometrycznymi dotyczy
kreskowania i izohyps, o czym juz nadmienitem przy rozbiorze zalozen
programowych.

Tchnace takim entuzjazmem zdanie: ,,Tu dopiero poznajg uczniowie
prawdziwego ducha rysunku geometrycznego, odnosi sie niewatpliwie
do plastycznego podawania na mapie i umiejetnosci odczytywania na niej
rzezby terenu.

¢ W Slowniku Larousse’a przy wyrazie stadia (de stade) podano takie okre-
$lenie: ,,Instrument pour mesurer, sans de déplacer, la distance entre deux points®.
W nowowydanym u nas pieciojezycznym stowniku geodezyjnym brak tego francu-
skiego odpowiednika do wyrazu ,,dalmierz®; termin — ,stadia“ podany jest tam jako
wyraz wytgcznie angielski.

7 W tym czasie znanym byl juz planimetr Zaremby, gdyz opublikowal on
swo6j wynalazek w r. 1829.
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Z narzedzi do niwelacji wymienione sg dwa: ,,Srodwaga (niveau d’eau)‘
i,$r6dwaga spadkoéw (niveau de pente)*. Ot6z pierwszy z nich — to niwe-
lator wodny, a drugi — libelkowy z przeziernikami i srubg elewacyjna .
Przezierniki s3 w postaci okienek z krzyzem nici, z ktérych oczny jest
nieruchomy, a przedmiotowy przesuwa sie przy uzyciu leniwki w plasz-
czyznie pionowe]j, zaleznie od odchylania sie osi celowej od poziomu.

Pozostaje wspomnie¢ jeszcze o slownictwie. Ot6z oparte ono bylo czes-
ciowo na przyjetym u Zaborowskiego w jego ,Jeometryi, a przede
wszystkim na terminach matematycznych i geodezyjnych, wprowadzo-
nych przez ,,Towarzystwo do Ksiag Elementarnych®, powstate przy ,,Ko-
misji Edukacyjnej* (1775 r.). Wiele z tych terminéw, jak np. katomierz,
stopien, wegielnica, przeno$nik, podziatka i inne — zachowatly sie do dzi$
dnia.

Poza tym nie lekcewazono widaé¢ poglgdu Jana Sniadeckiego na stow-
nictwo, ktéry w swej rozprawie ,,O jezyku narodowym w matematyce*
tak o tym moéwi:

. Klecenie nowych sléw tam, gdzie ich nie potrzeba, jest znakiem
lekkomy$lnosci i nieuszanowania narodu; nie godzi sie mysleé, ze jezyk
jest dzielem dziwactwa i samowolnosci, nie za§ owocem rozsadku, dtugiej
rozwagi i powszechnego zezwolenia‘.

Nie ma wiec tu takich dziwotworéw slownych (uzywanych przez nie-
ktérych autoréw podrecznikéw geometrii praktycznej z konca XVIII w.),
jak: ,,dlugomierstwo®, , plazmomierstwo‘(?), .,goniometryk®, , pulcyrkutl
mierniczy*, ,,transportator‘ itp.

Terminologie polska lub spolszczong cechuje tu czystosé jezykowa
lub umiar, a tam gdzie odpowiednika polskiego brakowalo, zastepowano
go wyrazami pochodzenia lacinskiego lub greckiego, ktére byly w innych
jezykach przyjete.

Po przestudiowaniu programu katedry geodezji na pierwszej naszej
politechnice nabiera sie prze$wiadczenia, ze 6wczesni profesorowie, idac
droga postepu, dazyli do unowocze$nienia w Polsce tej pieknej i pozy-
tecznej nauki.

Niestety, tragiczne wypadki dziejowe polozyly kres ich zamierzeniom.

Nic wiec dziwnego, ze po dziesieciu latach prof. Wincenty Wrzes$nio-
wski w przedmowie do swego podrecznika ,,Miernictwo nizsze* (1841 r.),
tak oto melancholijnie charakteryzuje stan miernictwa polskiego:

»Pomimo tylu i tak waznych uzytkéw, miernictwo u nas diugo w za-
niedbaniu bylo. Lecz c6z by¢ moglo tak niskiego stanu tyle pozytecznej
nauki? Male usposobienie dawniejszych jeometréow, zadna odpowiedzial-

8 Larousse: ,Niveau d’eau, niveau comprenant deux petits tubes, qui commu-
niquent entre eux, le tout contenant de l'eau®“. Tamze, jest rysunek przyrzadu p. n.
,Niveau de pente“, wedlug ktérego dalem wyzej wymieniony opis.
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no$é za niedbate ich roboty, a nareszcie — niedostatek dziel w ojczystym
jezyku traktujacych o miernictwie. Jakoz od Zaborowskiego do Szachina ?
zadne w tym przedmiocie dzieto nie zbogacito literatury naszej, a w tym
przeciggu czasu ta nauka wiele odbiezata naszych jeometrow...“.

Z likwidacjg pierwszej naszej uczelni technicznej podupadia i geodezja
polska zaré6wno jako nauka, jak i umiejetnos¢ praktyczna. Odrodzenie jej
zaczeto sie dopiero od r. 1844, po otwarciu Politechniki Lwowskiej.

9 Antoni Szachin (1798—1845) od r. 1827 profesor geodezji-i astronomii Uni-
wersytetu Wilenskiego, a nastepnie od r. 1834 — Uniwersytetu Charkowskiego.
Publikowal swe prace po polsku i po rosyjsku. Z prac polskich mamy dwa doskonale
podreczniki: ,,Geodezja wyzsza®“ oraz ,Miernictwo i réwnowazenie“, Wilno 1829 r.
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Errata do tomu IV zeszyt 1 ,,Geodezji i Kartografii‘

strona wiersz wydrukowano ‘\ powinno by¢
|
13 2 od dotu m ‘ m;
36 11 od gory — pozornie niepotrzebng ' — pozornie mu niepotrzebng
38 |9 od dolu —16:-12—2-0= —192 ' —16-12+2-0= —192
39 | rysunek P ! F
43 1 od dolu . L, =0,707. .. . Ly +0.707...
44 | 21 od dotu wyznaczonego | wyznaczalnego
46 | 8 od dolu —0.707 | 0.707
51 " 22 od géry paBHbIM MK f OTJIMYHBIM MJIH
OTJIMYHBIM OT HYJISi f paBHBIM HYJIIO

67 1 od dotu (str. 7) | (str. 59)
81 | 12 od géry (str. 11) (str. 62)
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