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cz~sc 1 

ELEMENTY RYSUNKU TOPOGRAFICZNEGO 

KOZDZIAL I 

MATERIAŁY KREŚLARSKIE 

PAPIER 

Wynikiem końcowym większości prac topograficznych i kartogra
ficznych są rysunki, których konstrukcję i wykończenie wykonuje się 
na papierze. 

Jakość rysunku, jak również czas, jaki zużywa się na jego wyko
nanie, zależy w dużym stopniu od jakości papieru. 

Papier kreślarski powinien być dobrze klejowany i przez dłuższy 
czas zachowywać biały kolor. Przed korzystaniem z papieru należy 
poddać go badaniu. Jeżeli przy tarciu gumką odrywają się od papieru 
kłaczki, oznacza to, że papier jest źle klejowany. Dobry papier nie· 
łamie się przy kilkakrotnym zginaniu go w jednym i tym samym 
miejscu lub mięciu w rękach. Żle klejowany, niewytrzymały papier 
nie nadaje się do prac graficznych wysokiej jakości. 

Papier kreślarski nie powinien żółknąć pod wpływem światła. Aby 
to zbadać, należy odciąć z arkusza dwa paski i jeden z nich poddać 
działaniu słońca, a drugi trzymać w cieniu, po czym obydwa paski 
porównać. Dobry papier nie zmieni w ogóle swej barwy pod wpływem 
promieni słonecznych lub zmieni ją bardzo mało. Zły papier zżółknie 
na słońcu; taki papier nie nadaje się do malowania farbami. 

Wybór papieru zależy .od rodzaju wykonywanej pracy_ kreślarskiej. 
Tak np. do rysowania mapy topograficznej potrzebny jest biały papier 
kreślarski o wysokiej jakości, do sporządzania profili niwelacyjnych 
- tzw. papier milimetrowy. 

Do kreśleń używa się wysokogatunkowego papieru kreślarskiego 
(Wattman-Bristol lub Schollershammer-Parol), papieru kreślarskiego 
w dobrym gatunku (Schollershammer), zwykłego papieru kreślar
skiego itp. 

W y s o k o g a t u n k o w y p a p i e r k r e ś 1 a r s k i jest dobrze 
klejowany, nie łamie się przy zginaniu i nie traci białego koloru pod 
wpływem promieni słonecznych. 

N a papierze takim równie dobrze można pracować ołówkiem, tu
szem jak i farbami. Ze względu na znaczną porowatość nadaje się on 
szczególnie do farb akwarelowych. Papier ten można trzeć gumką 
i skrobać rylcem, przy czym jakość jego pozostaje bez zmian . 
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Wysokogatunkowy papier kreślarski może być gładki lub szorstki. 
Przy kreśleniu lepiej stosować papier gładki. 

Papier wysokogatunkowy produkuje się bądź w pojedynczych ar
kuszach, bądź w rulonach. Arkusze ręcznie odlewane mają nierówne 
brzegi. 

Normalne położenie znaku wodnego odpowiada prawej stronie ar
kusza. N a tej właśnie stronie wykonuje się kreślenia. 

P a p i e r k r e ś 1 a r s k i w d o b r y m g a t u n k u odznacza 
.się również wyżej wymienionymi cechami, lecz w mniejszym stopniu. 
Używa się go przy kreśleniach nie wymagających najwyższej jakości. 

Z wyk ł y papier kr eś 1 ars ki nie jest zbyt wytrzymały, 
a pod działaniem promieni słonecznych - żółknie. Przy tarciu gumką 
lub skrobaniu rylcem papier ten ściera się i w miejscach takich nie 
naqaje się już prawie do kreślenia. Można na nim kreślić ołów
kiem i tuszem, lecz dla farb akwarelowych jest on mało odpowiedni. 
Papieru tego używa się przy kreśleniach roboczych nie wymagają
cych starannego wykończenia. 

Pai pie r m :11 im et :rowy stosruj,e stlę do sporządzania profili 
i szkiców kreślarskich. Posiada on nadrukowaną siatkę kwadratów 
o boku 1 mm. Aby nie zaciemniać rysunku, siatkę drukuje się w kolo
rze błękitnym, niebieskim lub brązowym. 

Papier milimetrowy produkowany jest w rulonach lub pojedyn-
czych arkuszach. . · 

K a 1 k a. Przy sporządzaniu kopii z rysunków używa się przezro
,czystego papieru zwanego kalką. Kalka powinna być wytrzymała i na 
tyle przezroczysta, aby przez nią widać było wyraźnie wszelkie szcze
góły rysunku. 

Kalka może być płócienna lub papierowa (tzw. kalka techniczna). 
Kalkę płócienną wyrabia się z cienkiego batystu, papierową - z cien
kiego papieru. W celu uzyskania przejrzystości zarówno batyst, jak 
i papier przepaja się specjalnymi substancjami. Pod względem jakości 
i trwałości kalka płócienna jest lepsza od papierowej. 
Bibuł a potrzebna jest przy oklejaniu napisów i przy malowaniu 

całego rysunku lub jego części farbami akwarelowymi. Powinna ona 
mieć biały kolor i różnić się od ..zwykłej bibuły większą miękkością. 
Kolor bibuły odgrywa bar~o istotną rolę, ponieważ biała bibuła 
nie pozostawia na papierze barwnych plam psujących rysunek. 

NARLEJANIE PAPIERU 

Pod wpływem zmian temperatury i wilgotności powietrza papier 
- bez względu na jego gatunek - ulega zniekształceniom. Proces 
zniekształcania przebiega nierównomiernie, wskutek czego papier 
rysunku może w różnych miejscach arkusza zmieniać się w różny 

.sposób. W celu zmniejszenia wpływu zniekształcenia korzysta się 
z papieru w najlepszym gatunku, naklejając go na „sztywny podkład" I j 

(tzn. płytę z dykty lub blachę aluminiową). N a ćwiczeniach prak
tycznych z zakresu geodezji papier nakleja się niekiedy bezpośrednio 
na górną powierzchnię płyty stolikowej. Prace przygotowawcze do 
naklejania i samo naklejanie wykonuje się następująco: 

- Górną powierzchnię płyty skrupulatnie oczyszcza się z resztek 
poprzednio naklejonego papieru, a następnie zwilża wodą tak, aby 
w momencie naklejania płyta była jeszcze lekko wilgotna. Arkusz wy
sokogatunkowego papieru kreślarskiego obcina się według wymiarów 
płyty w ten sposób, aby jego brzegi nie dochodziły do krawędzi płyty 
na odległość 0,5 cm. Z czystego papieru do pisania wycina się szereg 
pasków o szerokości mniej więcej 4-5 cm w takiej ilości, aby wy-
.starczyło ich do oklejenia wszystkich krawędzi płyty. Wreszcie wy
cina się arkusz zwykłego papieru kreślarskiego (lub papieru kreślar
skiego w dobrym gatunku) o takich rozmiarach, aby jego brzegi 
wystawały poza krawędzie płyty na odległość mniej więcej 1-1,5 cm. 

Przed przystąpieniem do naklejania należy wysokogatunkowy pa
pier kreślarski zwilżyć po tej stronie, która ma być naklejona. Zwil
żoną stronę arkusza smaruje się białkiem ubitym na pianę, a następ
nie arkusz ten ostrożnie kładzie się posmarowaną stroną na płytę 
uważając, aby położony był symetrycznie w stosunku do krawędzi 
płyty. Po ułożeniu arkusza przyciska stę go do płyty przez pocieranie 
czystą szmatką, poczynając od środka arkusza ku jej brzegom. Na 
koniec smaruje się klejem wycięte paski papieru i przykleja nimi do 
płyty krawędzie arkusza. 

W celu ochrony wysokogatunkowego papieru kreślarskiego przed 
zabrudzeniem przykrywa się go zwykłym papierem kreślarskim. W 
tym celu ten ostatni zwilża się, nakłada na płytkę oklejoną papierem 
wysokogatunkowym, dokładnie wyrównuje, a wreszcie przykleja się 
<Io krawęłizi płyty za pomocą kleju krochmalnego. · 

Na płytę z dykty (sklejki) nakleja się papier za pomocą płynnego 
kleju stolarskiego, natomiast na blachę aluminiową - z_a pomocą 
różnych gatunków kleju (np. krochmalno-żelatynowego, stolarskiego, 
dekstryny itp.). Przed naklejaniem należy powierzchnię blachy alu-
miniowej uczynić srorstką, co osiąga się przez pocieranie jej papieTem 
ściernym lub sproszkowanym pumeksem. Płytę z dykty z naklejonym 
na nią papierem przytwierdza się do płyty stolikowej za pomocą 
miedzianych gwoździków, natomiast blachę aluminiową_: za pomocą 
-małych śrubek. 

Po naklejeniu papier powinien schnąć w zależności od warunków 
.atmosferycznych i gatunku papieru przez... 2 do 3 drti. 

OLOWRI 

Przy pracach kreślarskich używa się ołówków, których grafit po
winien być bardzo drobnoziarnisty, o jednolitym charakterze · i jedno-
1itej twardości. Ołówek kreślarski powinien dawać linie o jednako
wym nasileniu, dające się łatwo zetrzeć gumką. 

Instytut G·:--:-,:-:rl"':~; 1.,;;:•:·-.·-; , , 

Im. A. Micb::.·:: :.: } ., i'0rnan,u 
BiCLio·,-rK A 

Pem.-ń, uJ. Fredry 1 O, tel. 593·62 
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, Oł?~ki - zależ~.ie c:xJ. ~war~ości grafitu - dzieli się na miękkie,. 
sred:1ie i twarde. Ołowki miękkie oznacza się literą B, średnie -- lite-
r.anu HB l1;b _F, tward~-:- 1~1:erą !ł· Przed lit.erami B i H dodaje się 
cy~ry okreslaJące st~pien ~iękkosci lub twardości. Tak np. twardy 
olowek z cechą _H Jest I?mej twardy niż ołówek z cechą 2H. Przy 
pracach topograficznych i kartograficznych stosuje się ołówki twarde 
z ,cech~mi ~fo 4 H; ołówki jeszcze twardsze rzadko są stosowane. Wy~ 
bor ołowkow o odpowiedniej twardości zależy nie tylko od rodzaju 
pracy, lee~ również i od warunków aitmosiferycrznych, w jakich wy
konywa s1ę pracę. 

TUSZ 

Rysunki WY:konane ołówkiem utrwala się przez wykreślenie ich 
t~szem. Tusz Jes,t_ t? czarna farba sporządzona z najlepszych gatun
kow sadzy. Rozrozmamy tusz suchy - w postaci laseczek i tusz płyn-
ry - w b1;1telecz~ach. Przy kreśleniach topograficznych i kartogra-
.icznych . uzywa _się p~zede wszystkim tuszu suchego. Zaletą tuszu 
s~che~o. Jest t~, _ze_ mozna go mieszać z wodą aż do uzyskania odpo
wied?-ieJ g~stosci, ze zawsze można go rozetrzeć przed pracą, że wy
god_r:ie ~ozn~ g? prze:Vozić i co najważniejsze, że łatwo spływa 
z p10rka i daJe rownomiernie czarne linie (bez zacieków). 

Suchy. tusz. rozciera się w specjalnych szklanych naczyniach 
o s~ors!k~m. dme_. Do naczy~a _takiego wl;wa się 15-20 kropli wody 
(naJlepieJ ciepłeJ), a następme Jednym koncern laseczki trze się o dno 
(p~ czym lasieczik:i nie naleiży .z1byt si,lnie naciskiać). W celu sitwier
dzema, ~~y ro~tar~y ~usz posiada już odpowiednią gęstość , nabiera się 
go na p10rko i probuJe 1:a kawałku papieru. Podczas pracy i_ po pracy 
ro~tarty tusz nakr~wa się sz~laną pokrywką. Tusz taki można wpraw
dzi~ prz~c~o~ywac przez kilka dni, jednakże jakość rysunku będzie· 
wyzs_za, Jezeh z tuszu korzysta się po roztarciu nie dłużej niż 5-6 
godzm. 

Oprócz tus2:u suchego stosuje się przy pracach kreślarskich tusz
P~rnny (chemiczny). Wadą tego tuszu jest to, że w grafionie lub na 
P;ork:1 _zasycha on st~sunkowo szybko, co opóźnia pracę. Trudne jest 
row,mez wprowadzeme poprawek lub skrobań na czystorysach wy
kreslonych tuszem płynnym, ponieważ przenika on głęboko w papier. 
P?za tym płynny t~sz, w_ związ~u ze swoim składem chemicznym, 
ms~czy P:zybory kreslarskie, przezerając stopniowo grafion lub piórko 
kre~larskie., Zaletą tego tuszu jest to, że wykreślonych nim linii nie
mozna zmyc wodą. 

Wy~onu_jąc zdjęcia, topograficzne korzysta się z płynnego tuszu przy 
wy~reslamu_ kon!uro:w_ sytuacyjnych i rzeźby terenu na zdjęciach 
lotmczych, Jak rowmez przy opisie zewnętrznego arkusza ( koszul-
ki") płyty stolikowej. " 
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I 
G UMRI. RYLCE RRESLARSRIE 

Do ścierania linii ołówkowych używa się miękkiej gumki, do ście·· 
rania zaś linii wykreślonych tuszem - gumki twardej. Prostopadła- . 
ścienne gumki można rozcinać po przekątnej na dwie części, przez co _ 
uzyskuje się ostre prostolinijne krawędzie bardziej dogodne do ście-
rania. 

d§##~,~49 
. . 

Rys. 1 

Trzeć gumką należy spokojnie, nie przyciskając jej do papieru, lecz 
tylko lekko go dotykając. Jeżeli potrzebne jest wytarcie linii ołów-

' kowych z dużej powierzchni rysunku, wówczas rysunek lepiej jest 
uprzednio przetrzeć okruszkami mięki-
szu czerstwego białego chleba, a dopiero 
później rozpocząć ścieranie gumką. 

Istnieją również bardzo miękkie ga
tunki gumek. Przydają się one szczegól
nie przy ołówkowym cieniowaniu rzeźby 
terenu. W celu łatwiejszego posługiwa
nia się taką gumką nadaje się jej kształt 
ostrego stożka. 

Do poprawiania linii wykreślonych 
tuszem używa się również ostrych no
żyków, lancetów i rylców (rys. 1). Przy 
skrobaniu nożykiem lub rylcem należy 
rękę trzymać tak, jak pokazano na rys . 2. Rys . 2 

FARBY AKWARELOWE (WODNE) 
I 

Aby rysunek był bardziej poglądowy, wykreśla się niektóre Unie 
i grainice konturów różnokolorowymi fa.rlbami, same ziaś powierzchnie 
konturów pokrywa się farbami akwarelowymi. 

Farba akwarelowa (wodna) składa się zasadniczo z barwnika i sub-
stancji wiążącej. Barwniki mogą być naturalne lub sztuczne, a pod 
względem składu chemicznego - organiczne lub mineralne. Barwnik 
wchodzi w skład farby w postaci pylastego proszku. Zależnie od ilo
ściowego stosunku barwnika do substancji wiążącej, jak również od 
charakteru substancji wiążącej produkuje się farby akwarelowe: 
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a) twarde (w postaci płytek prostokątnych lub okrągłych), b) miękkie (w naczyńkach porcelanowych i c) półpłynne (w ołowianych tubkach). Farby mogą być przezroczyste i nieprzezroczyste. Przezroczyste farby charakteryzują się tym, że po nałożeniu na siebie dwóch farb o różnych kolorach dają one farbę o nowym kolorze. Jeżeli np. pokryje się pasek papieru farbą w jednym kolorze i po jej przeschnięciu 
nałoży na nią farbę innego koloru, wówczas barwa pierwszej farby nie zniknie, lecz będzie przeświecać i da wraz z drugą farbą odcień 
złożony. Jeżeli postąpi się w podobny sposób z farbami nieprzezroczystymi, pierwsza farba będzie niewidoczna. 

Do kolorowania powierzchni przy kreśleniach topograficznych używa się twardych farb przezroczystych. Z farb nieprzezroczystych korzysta się wyłącznie przy wykreślaniu linii i kresek. 
Farby mają różne kolory i odcienie, każda z nich ma swoją nazwę. Tak np. farba czerwona nosi nazwę cynobru lub czerwonego kadmu; 

czerwonoróżowa - krappalinu lub karminu; niebieska - błękitu ber
lińskiego, kobaltu albo ultramaryny; zielona - zielonego kobaltu lub zieleni szmaragdowej; żółta - żółtego kadmu lub gumiguty; 
brązowa - sjeny palonej itp. 

W celu uzyskania barwy o potrzebnym odcieniu wystarczy niekiedy posiadanie farb o trzech kolorach zasadniczych - czerwonym, niebieskim i żółtym. Jeżeli w wodzie zmiesza się np. farbę niebieską z farbą 
żółtą - otrzyma się farbę zieloną, jeżeli zmiesza się czerwoną z nie
bieską - otrzyma się fioletową itp. 

Farby rozpuszcza sję w wodzie, w białych naczyńkach porcelanowych, ponieważ ina białym tle dtełbrze od1różni:a się odcień ro:zJpusz.czonej farby. Do takiego naczyńka wlewa. się potrzebną ilość wody, a n:astępnie mokrym pęd.zie1kie:m nabiera się farby iz płytki i rozprowadzia, ją w wodziie. Rozprowa,dz'OU1ą farbę próbuje się przez pociąg
nięcie pędzelkiem po czystym białym papierze. Po rozprowadzeniu farby płytkę wyciera się szmatką lub wysusza bibułą. 

Pokrywanie rysunku farbami wykonuje się przed wykreśleniem linii tuszem lub po ich wykreśleniu. W tym drugim wypadku wszystkie linie powinny być wykreślone tuszem niezmywalnym lub niezmywalnymi farbami. 

ROZDZIAI, II 

PRZYRZĄDY I PRZYBORY KREŚLARSKIE 

CYRHLE 

Cyrkle mają zastosowanie przy mierzeniu i odkładaniu odcinków linii prostych. Przechowuje się je zwykle w specjalnym futerale wraz z kompletem innych przyrządów kreślarskich (grafionami, zerownikami itp.). Tego rodzaju komplet przyrządów w futerale nosi nazwę 
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p r z y b o r n i k a. Jeden z takich przyborników przedstawiony jest 
na rysunku 4. . . , . . _ Cyrk ie 1-p r ze n ośnik (rys. 3) posiada dwie nożki z~on<:zone ostrzami; przeciwlegle końce nóżek P?lącz?ne są w, prze~ubie. B10rąc w cyrkiel odcinek należy palce praweJ ręk~ trzymac t~k, Jak poka~ano to na rysunku 5; natomiast przy odkładam~ tego odcmka na papierze stawia się najpierw jedną nóżkę cyrkla p10nowo (~ys. 6), a dopiero potem drugą nóżką wykonuje się nakłucie. N~
kłucie z reguły nie powinno być głębokie. Ką~ roz:warcia 
nóżek nie powinien przekraczać 70-80°, pomewaz przy większym rozwarciu ostrza dotykają końców. mierzoi:ych 
lub odkładanych odcinków pod zbyt ostrynn kątami, co 
wpływa na dokładność odkładania. 

C y r k i e 1- k ro cz e k. Przy konstrukcji rysunków 0 
często trzeba odkładać odcinki bardzo krótkie, prz~ czym 
wziętą w cyrkiel długość odcinka trzeba zachowywac przez 
mniej lub więcej długi okres czasu. W ~ych wypadkac,h dobrze jest posługiwać się cyrklem-kroczkiem (rys. 8), kto-
rego rozwarcie reguluje się śrubą mikrometryczną A. 

C y r k i e 1 · d r ą ż ko w y. W celu odkładania lub p~miaru odcinków o większej długości stosuje się cyrkle drąz
kowe. Istnieje kilka typów tego rodzaju cyrkli. 

Cyrkiel drążkowy, przedstawiony na _rysunku 7, s~łada się z drewnianego lub metalowego drązka A, ~a ktorrm 
osadzone są dwa metalowe suwaki B i C. Suwaki te mo_~na unieruchamiać ·za pomocą śrub zaciskowych a i c; k_ąz~y 
z nich posiada nóżkę zakończoną ostrzem. P? zwolmemu, 
śruby zaciskowej a suwak B można swo~dme pr~esu~ac wzdłuż drążka. Suwak C można przesuwac wzdłuz drążka 
ty~o na bardzo małym odcinku, posługując się śrubą mi-
krometryczną b. . . Nieodzownym uzupełnieniem cyrkla drązk~wego J~st długa metalowa linia z wygrawerowaną odziałką złozoną (rys. 9). Aby linię tę uchronić przed uszkodzeniem 
należy przechowywać ją w futera~e... . . Rys. 3. Odcinki odkłada się za pomocą linn i cyrkla drążkowe_go 
w następujący sposób: po odkręceniu ś,r_uby ~aciskoweJ a . przesuwa się suwak B tak, aby odległosc po~.iędzy ostrzami ob~ suwaków była w przybliżeniu równa odległosci odkla~anego ~demka. Dokładny rozstaw ostrzy nastawia si~ za pomocą sruby m~om~trycznej b, unieruchomiwszy uprzedruo suwak C przez dokr ęceme 
śruby zaciskowej c. . . .. . . Przy bardziej dokładnych ??miarach ~Uugi~h lmn stosuJe się ~rr-kiel drążkowy z podziałką milimetrową i n?muszem (rys. ~O). No~ka A jest nieruchoma i przytwierdzo~a d?. drążka za pom?cą s:r:.U? c i d~ przy czym śruba d służy do rektyfikacJi przyrządu. Obie częsci suwa-
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Rys. 5 Rys. 6 

C 

b 

Rys. 7 

ka (B i B1) połączone są śrubą mikrometryczną F. 
Suwak ten można dowolnie przesuwać wzdłuż 

_ drążka. Przy posługiwaniu się takim cyrklem nie 
trzeba korzystać z linii z podziałką złożoną. 

Przed użyciem cyrkla drążkowego należy go 
sprawdzić w następujący sposób: na drążku nasta
wia się za pomocą noniusza odcinek 10 cm, a na
stępnie kontroluje się (według .podziałki), czy roz
staw pomiędzy ostrzami C1 i C2 wynosi 10 cm. 
Stwierdzoną niezgodność należy usunąć. W tym 

l s+v~ut ~eogrotii Uniwersytetv ~ - Technika rysun1t' u, ogr : .... k. . Poznaniu tm. . 1IC 1ew1cza w 
BIBLIOTEKA 

Pezn•ń• ul. Fredry 10. te\. 593-62 

Rys. 8 
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celu zwalnia się śrubę c i za pomocą śruby d przesuwa się nóżkę A 
tak, aby odległość między ostrzami C1 i C'l równała się dokładnie 
10 cm, po czym ponownie dokręca się śrubę c. 

Rys. 9 

Chcąc odłożyć odcinek za pomocą cyrkla drążkowego należy wy
konać następujące czynności: po zwolnieniu śruby Ei D przesuwa tiię 
suwak dopóty, aż odległość pomiędzy ostrzami będzie równa długości 
odkładanego odcinka z dokładnością do 1 mm. Następnie dokręca się 
śrubę D i po zwolnieniu śruby E przesuwa się suwak o odpowiedni 
ułamek milimetra, posługując się przy tym śrubą mikrometryczną F 
i noniuszem. 

C 
I' 

d O 10 20 30 40 
l111il11 l 111ił1111l111 ił11 11 l1 111 l111 d1111 

C2 

Rys. 10 

[ D 

O 300 
d1111l11, il1111l111d 

W ten sam sposób używa się cyrkla drążkowego przy pomiarze 
odległości pomiędzy dwoma punktami na rysunku. 

Cyrk ie 1 redukcyj ny (pro por c j o n a 1 ny). Przy opra
cowywaniu map często trzeba rysunki zmniejszać (rzadziej powięk
szać). Stosuje się przy tym cyrkiel redukcyjny (.rys. 11), składający się 
z dwóch nóżek z ostrzami na obu końcach, przy czym każda z nich 
p osiada podłużne wycięcie. Obte nóżki połączone są prze~bem 06adzonym w wycięciach i posiadającym przymocowaną do mego płytkę 
ze wskaźnikiem. Gdy nóżki są złożone (tzn. nie rozwarte), przegub 
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można przesuwać wzdłuż wycięcia i unieruchamiać za pomocą śruby 
C. W niektórych typach cyrkli redukcyjnych przegub przesuwa się 
za pomocą specjalnego kółeczka. 

Na rysunku 12 linie proste, przecina-o a jące się w punkcie C, oznaczają osie nó

B 

Rys. 11 

żek cyrkla redukcyjnego. Ponieważ od
cinek AB równy jest odcinkowi BC 
oraz odcinek aC równy jest odcinkowi 

Rys. 12 

hC, można ułożyć następującą proporcję: 
AC : aC = BC : bC = AB : ab. 

w celu nastawienia odpowiedniej proporcji wyr~~e są _na je~nej 
z nóżiek kreski z opisem ½, 1/3 itd. (rys. 11}. PrZlYPuscmy, ~ odcmek 
AB należy zmniejszyć dwukrotnie. W tym celu _przesuw~ się przegub 
dopóty, aż jego wskainik znajdzie się naprzeciw kreski z oznacze-
niem½. 
Wówczas: 

ab: AB= 1: 2. 
Przed użyciem cyrkla redukcyjnego należy za pom?cą zwykłej po~ działki złożonej skontrolować prawidłowość zaznac~ema kresek; J ezeli 

nastawienie wskaźnika daje błąd, wówczas nalezy przesu~ąc prze
gub tak, aby osiągnięta została właściwa, p_roporcja pomię_?-ZY od
cinkami AB i ab, nowe zaś położenie wskazmka n zaznaczyc kreską 
(ołówkiem) na nóżce cyrkla. 
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Praca za pomocą cyrkla redukcyjnego wygląda następująco: Przy

puśćmy, 'że mamy zbudować trójkąt a1b1c1, którego boki są dwukrot

nie krótsze od boków trójkąta A1B1C1 • Na cyrklu redukcyjnym na

stawiamy wskaźnik na zmniejszenie ½. N a papierze wykreślamy 

linię DE i zaznaczamy na niej punkt a1 odpowiadający punktowi A 1 ; 

w rozwarcie nóżek AC i BC (rys. 13) bierzemy odcinek A 1 i C1 ; roz-

6_ 
Da, c, E 

Rys. 13 

warcie odwrotnych końców nóżek będzie wówczas równe polowje 

odcinka A1C1 . Ten mniejszy odcinek odkładamy na wykreślonej 

prostej od punktu a1 i końcowy punkt odcinka oznaczamy literą c 1 • 

Następnie w rozwarcie nóżek bierzemy odcinek A1B1 i z punktu a1 

zataczamy luk o promieniu równym rozwarciu odwrotnych końcóVJ 

nóżek cyrkla. W ten sam sposób promieniem zmniejszonego odcinka 

C 1B1 zataczamy drugi luk z punktu c1 . Miejsce przecięcia się obu lu

ków wyznaczy nam punkt b1 , który odpowiada wierzchołkowi B1 trój

kąta A1B1C1. 
Cyrklem redukcyjnym można dzielić odcinki na równe c1:ęści. 

· GRAFIONY 

Grirufion slmży do wykreślania linii tusoom hub fm-bami akware

lowymi. Grafion składa się z rączki i dwóch ostrzy o jednakowej 

długości z końcami w kształcie owalnych łopatek; odległość mię

dzy nimi można zmienić za pomocą śrubki regulacyjnej. Umoco

wanie ostrzy może być rozmaite w zależności od typu grafionu. 

Tak np. jedno ostrze osadzone jest nieruchomo, drugie zaś można 

odchylać na przegubie (rys. 14) lub obracać na specjalnej śrubce 

(rys. 15). Najczęściej stosuje się grafiony, których ostrza przy

twierdzone są na stałe do rączki. Ostrza odchylane lub obracające 

się ułatwiają wprawdzie czyszczenie przyrządu, jednakże grafiony 

tego typu są mniej trwałe, ponieważ ostrza na przegubach (lub 

śrubach) z biegiem czasu rozluźniają się i w związku z tym może 

nie spełniać się najważniejszy warunek techniczny grafionu, to zna

czy, że końce ostrzy powinny schodzić się w jednym punkcie. 
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Do przestrzeni pomiędzy ostrzami grafionu tusz nabiera się za po

mocą gęsiego pióra (w formie szczoteczki do zębów) lub paska sztyw„ 

nego papieru. 
Kreśląc linię należy trzymać grafion albo pro

stopadle do papieru, albo też nieco nachylając 
go w kierunku kreślenia (rys. 16). Grafion pro
wadzi się równolegle do piersi, przy czym śruba 
regulująca powinna znajdować się w położeniu 
„od siebie". Po zakończeniu pracy (lub w czasie 
pracy) tusz usuwa się spomiędzy ostrzy za po
mocą wilgotnej szmatki. 

Zeskrobywanie zaschniętego na ostrzach tu
szu za pomoc~ różnorodnych przedmiotów me
talowych nie jest zal€Cane, ponieważ moż.e to 
spowodować uszkodzenie grafionu. 

Zależnie od grubości i długości kreślonych 

linii mają zastosowanie grafiony o różnych wy
miarach. Grube linie kreśli się dużymi grafio
nami. W tym samym celu stosuje się grafiony 
podwójne. N a rysunku 17 przedstawione są dwa 
takie grafiony. Odstęp pomiędzy grafionami re
guluje się śrubką a. W celu otrzymania grubej 
linii odstęp pomiędzy dwoma wykreślonymi li
niami wypełnia się tuszem za pomocą pędzelka, 
grafionu lub piórka kreślarskiego. Przy użyciu 
grafionu podwójnego można kreślić linie równo- Rys. 14 Rys, 15 

Rys. 16 
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legle o jednakowej lub różnej grubości. Niekiedy stosuje się grafiony 
pc.-trójne - do wykreślania trzech linii równoległych. 

Grafiony podwójne i potrójne powinny odpowiadać następującym 
warunkom technicznym: 

- przy wykreślaniu linii końce grafionów powinny równocześnie 
dotykać papieru: 

- osie podłużne grafionów powinny znajdować się w jednej płasz
czyźnie. 

Z e r o w n i k. Przy wykreślaniu okręgów o małych promieniach 
stosuje się zerownik (rys. 18). Składa się on z nóżki a

1
a

2 
i grafionu, 

k 

Rys, 17 Rys. 18 

którego górny koniec przytwierdzony jest do sprężyny e. Sprężyna 
połączona jest z grafionem na stałe lub za pomocą śrubki przytwier
dzającej c. Drugi koniec sprężyny e przyśrubowany jest do sprzęgła 
d, które z kolei połączone jest (lub stanowi jedną całość) z podłużną 
rurką obracającą się dokoła nóżki a1a 2 • U góry rurka zakończona jest 
żłobkowaną główką e. W niektórych typach zerowników po odkrę-
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<!eniu śrubki c można wyjąć grafion i na jego miejsce wstawić ołówek. 
Górny koniec nóżki a1a'.: zaopatrzony jest w. o~rągłą ~~eruchomą na~ 
sadkę k, dolny zaś zaostrzony jest y-, kształci~ ~gł?'. Nozka prz~chodzi 
przez wydrążenie rurki. Urz~dzeme to umo~~i~ia przesuwarue gra-
fionu wzdłuż nóżki i obracanie go dookoła nozk1. . 

śrubka b reguluje odstęp pomiędzy końcami ostrzy_ graf10~u 
a ostrzem nóżki. Po dokręceniu nóżki wszystkie ostrza powmny zbie
gać się w jednym punkcie; stanowi to tasadniczy warunek tech
niczny, któremu powinien odpowiadać z~row~ik .. 

Podczas pracy zerownikiem trzyma się kcmkiem i palcem środ
kowym główkę l, palec zaś wskazujący kładzie się 
na nasadkę k (rys. 19). Po podniesieniu grafionu 
do góry stawia się ostrze w środku okręgu, a na
stępnie - utrzymując nóżkę pionowo - opus~cza 
się grafion na papier i obraca rurkę od. ley-,eJ ~o 
prawej. Po wykreś~eniu okręgu podn~i, ~i~ naJ
pierw grafion za główkę l, a dopiero pozrueJ cały 
zerownik. 

Zerownik którego rurkę z grafionem można 
podnieść i 'opuszczać, można nazwać „opadają
cym'' -dla odróżnienia od zerowników, w których 
grafion i nóżka połączone są nieruchomo. Zerow
niki „opadające" pozwalają na wykreślanie okrę-
gów o bardzo małym promieniu. 

Cyrk ie 1 z wyk ł y. Przy wykreślaniu okrę
gów o większym promieniu stosuje się cyrkiel 

Rys. 19 Rys. 20 
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zwykły, różniący się od cyrkla-przenośnika tym, że · ostrze jednej 
z nóżek daje się wyjmować i że na jego miejsce można wstawiać gra
fion lub ołówek (rys. 20). 

Zataczając okręg należy cyrkiel nieco nachylić w kierunku ruchu 
grafionu bądź też utrzymywać go w. płaszczyźnie prostopadłej do 
płaszczyzny rysunku. 

Przy wykreślaniu szeregu okręgów współśrodkowych punkt środ
kowy może się zbyt rozszierzy,ć, przez co konoelThtryczmość może być 
naruszona. Dla uniknięcia tego nakłada się na środek okręgów nie
wielki krążek (rys. ~1) sporządzony z metalu, celuloidu lub innego 

Krqżk.i 

\ 
@ o ...... 

c:::y=,=, c:::::;::::::, 

Rys. 21 

materiału; środek krążka powinien pokrywać się ze środkiem okrę
gów. Na dolnej powierzchni krążka znajduje się jedno lub kilka 
ostrzy, którymi przytwierdza się go do papieru. N a górnej powierz
chni krą!Żek posiada albo zagłębienie, w które wstawia się nóżkę 
cyrkla, .albo też wygrawerowane dwie linie, przecinające się pod 
kątiem p['()S~ym w środkiu krążka. 

W niektqrych rodzajach cyrkli nóżka zakończona jest krótszą igieł
ką z ochraniaczem (rys. 22). Przy posługiwaniu się tego rodzaju przy
rządem odpada konieczność używania krążka. 

Przy wykreślaniu okręgów o bardzo dużym promieniu stosowane 
jest wstawianie przedłużacza do nóżki z ołówkiem lub grafionem 
(rys. 21). 
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Gr a fi o n ko 1 a n ko wy (krzywonóżka) stosuje się do wykre·-· 
śliania li.mi krzywych. Rączlkę teigo 1grai:fionu stanowi ruirkas 
wewnątrz której znajduje się swobodnie obracający się pręcik. D0>
jednego z końców pręcika przytwierdzony jest lekko zakrzywiony-

a 

. ·I 

Rys. 22 Rys. 23 Rys. 24 

grafion, drugi zaś koniec posiada gwint, na którym osadzona jest: 
nakrętka a (rys. 23). . 

Linie krzywe zaznacza się najpierw delikatnie ołówkiem, a następ-
nie wykreśla tuszem za pomocą grafionu kolankowego. N ~leżr przy 
tym zwolnić nakrętkę a, aby umożliwić swobodne poruszame się gr~
fionu. Grafion należy prowadzić powoli, starając się, aby dokładme, 
trzymał się linii zaznaczonej ołów~iem. Po~cza~ kreślenia trzyn:a 
się grafion bądź prostopadle do papieru, bądz tez lekko n1:łch_yla się 
go w kierunku ruchu ręki. Niekiedy linie krzywe kreśli się tym 
grafionem przy użyciu krzywików. . . , . . 

Gdy nakrętka a jest dokręcona, mozna posługiwac się graf10nem 
kolankowym tak jak grafionem zwykłym. 

W oolu r,ównoczesnego wykreślianiia dwóch linii krzywych równo
ległych stosuje się grafion kolankowy podwójny (rys. 24). 

PIÓRKA KREŚLARSKIE 

Przeważając·a większość znaków umown~ch i prawie wszystk.i~. na
pisy wykonuje się przy rysunku topograficznym z~ poI?oc~ PlO:~a 
kreślarskiego. Zewnętrznie różni się ono od zwykłeJ stalowki mmeJ- 
szymi rozmiarami (rys. 25). . Jaoość pió~ka k~eśla_rskieg_o o~grywa 
wielką rolę przy wykonywamu prac kreslarskich i zalezna Jest od 
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-materiału, z którego piórko jest sporządzone, oraz od rodzaju zao-
-strzonego końca. Radzieckie piórka nr 291, produkowane przez fa-
brykę „Sojuz" im. L. Krasina, wyróżniają się zakończeniem miękkim 
płynnie elastycznym i ostrym. Są one trwałe i przy ich użyciu możn~ 
.kreślić cienkie linie, co powoduje, że znajdują największe zastoso-

Rys, 25 Rys. 26 

wanie przy rysunku topograficznym i to zarówno w produkcji, jak 
i w szkołach. Piórka radzieckie nr 2350 (o barwie stalowej) posia
dają zakończenie bard.ziej sztywne i mniej ostre. 

Zaostrzony koniec piórka kreślarskiego posiada rozcięcie, prze
chodzące dokładnie przez jego środek. Rozcięcie to stanowi oś sy
metrii piórka; nie powinno ono mieć kształtu szparki - ostre końce 
powinny zbiegać się w jednym punkcie. Grzbiet (górna powierzchnia) 
piórka powinien w profilu stanowić linię prostą. 

Piórka nie należy maczać w tuszu. Tuszem, i to w niewielkiej 
ilości, powinien być pokryty jedynie grzbiet piórka. Dlatego też 
-tusz nabiera się na piórko przez przytknięcie grzbietu do powierzchni 
-tuszu, co przedstawione jest na rysunku 26. 

W czasie pracy należy zwracać uwagę, aby tusz I I I na piórku nie zasychał; zaschnięty tusz usuwa się 
w czasie pracy i po jej zakończeniu za pomocą wil
gotnej szmatki. 
Należy również uważać, aby przy kreśleniu linii 

obie połówki piórka równocześnie dotykały do pa
pieru. 

Oprócz piórek kreślarskich stosuje się przy wyko
nywaniu napisów stalówki „rondo" i zwykłe. Stalów
ki „rondo" (nazywane również piórkami ściętymi) 
mają końce w postaci ściętej łopatki (rys. 27). Sta-

Rys. 27 lówki takie oznacza się numerami zależnie od szero-
kości łopatki: im węższa łopatka, tym większy nu

mer stalówki. Grzbiet stalówki posiada zagłębienie, które wypełnia 
się tuszem lub atrametnem za pomocą gęsiego pióra lub paska sztyw
nego papieru. Wewnętrznej części stalówki nie wypełnia się tuszem. 
Aby tusz ściekał równomiernie , wkłada się do tego zagłębienia skra
-wek papieru albo stosuje się specjalną nasuwkę do przytrzymywania 
tuszu. Do pisania kaligraficznego używa się zwykłych stalówek 
o ostrym zakończeniu. · 
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P~DZELHI 

Przy pokrywaniu rysunków farbami akwarelowymi u~ywa się_ pę
,dzelków sporządzonych z sierści wydry, kuny, wiewiórki lub zaJ~C~. 
Pędzelki mogą być jednostronne lub dwustronne (rys. 28). Zalezme 
-od wielkości oznacza się je numerami: im większy numer, 
tym większy pędzelek. Przy rysunku topograficznym najczę
ściej używa się pędzelków o numerach od 7 do 12. . 

Pędzelek powinien odpowiadać warunkowi tech:1-icznen::iu, 
który stwierdza, że włoski zmoczonego pędzelka me powm
ny odstawać od siebie, lecz zbiegać si~ w jednym ostrym 
·zakończeniu. 

Zmieniając używaną farbę lub 
po zakończeniu pracy należy pę
dzelek dokładnie przemyć czystą 
wodą. Resztki zawilgocenia usuwa 
.się przez potrząsanie pędzelkiem. 

LINIJHI I TROJHĄTY (EHIERHI) 

Li n i j ki. Przy kreśleniu na
leży w pierwszym rzędzie używać 
linijek metalowych, ponieważ 
przylegają one do papieru bardziej 
dokładnie. 

Linijka używana przy kreśleniu 
powinna być sporządzona tak, aby 
jej dolna powierzchnia stanowiła 
równą płaszczyznę, krawędzie zaś 
były liniami prostymi. Warunki te Rys. 28 
sprawdza się w sposób następu-
jący: . 

Po położeniu linijki na rysownicy sprawdza się, czy po-
między nią a rysownicą nie występuje odstęp. Jeżeli odstęp~ 
takiego nie ma, linijka odpowiada pierwszemu warunkowi. 
W celu sprawdzenia drugiego warunku należy przede wszys_t-
kim stwierdzić, czy na krawędziach linijki nie wys_tępuJą 
.szczerby lub występy. Jeżeli krawędzie te są równe 1 ~lad~. . 
kie, kładzie się linijkę na gładkim i czystym arkuszu papieru 1 wzdluz 
krawędzi wykreśla się ostrym ołówkiem prostą (CD na rysunku 29). 
Następnie linijkę odwraca się na drugą stronę, przykłada tą samą 

r-- - - - - - - - -- ----- - --ID 
C • -~1 __ 

Rys. 29 
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krawędzią do wyk 'l · 
pokrywa się z prosf:s oneJ prostej i sprawdza się, czy krawędź ta 

Jeżeli krawędź linijki po odwróceniu kr . 
prostą, linijka jest dobra Linijki kt , po ywa . się _z wykreśloną 

warunkom, nie nadaj~ się do pra~ kr~~fa~:- o:powiadaJą powyższym 
Istnieją linijki, które na kraw dzi h 

1
~ · 

milimetrową, co stanowi ułatwie~ie ac maJą zazn_aczoną podziałkę
odcinków prostych (rys 30) Dl dp~~y. od~ładamu lub mierzeniu 

k ,1 ki . . . . · • a o rozmema od zwykł h 1. . . k 
res ars eh hmJk1 takie nazyw . 1· .. k . yc m1Je 
N . a się m1J am1 z pod · łk 

a powierzchni grub eh 1 · · · k zia ą. 
niekiedy podziałka złofuna. m1Je metalowych wygrawerowana jest 

l, l11 11/·, 111 l1111L 111 I, 111111, d1111 /1111 I,, ,l \, 11 11111 /111 , 11111 /1111 11111 /111 ,1,,,,/, 11
,1 U, 

1
~ ' 

Rys, 30 

Trój kąt Y (ekierki) p 
się obok trójkątów drewni~ychr~~brysr~k~ topograt:icz1:y~ stosuje 
metalowe. ce u 01 owych rowmez trójkąty 

Trójkąt wraz z linijką pozwał k , . 
głych lub prostopadłych do d a _na wy _reslame prostych równole-

prosty:h stos~je _się trójkąty p~~=fo~l~~!? Przy wykreślaniu kątów 
Pow1erzchma I krawędzie tró 'k t . 

mym warunkom techniczn m c J ą ~ po~mny odpowiadać tym sa-

kąta powinien być rzeczy~iścieo Pu h~1Jk\vPoza tym kąt prosty trój-
następująco: ros Y · arunek ten sprawdza się-

:r?j~ą t przykłada się wzdłuż krótsze· . 
dz1 hn~Jki :1B (rys. 31) i wzdłuż kraw J ~rzyp:ost?kątneJ do krawę-
~Y_~r~sla się ostrym ołówkiem rost ędz1 dłuzszeJ_ przfprostokątnej 
l~mJk1, przekłada się trójkąt z po1ożen~ ab. Nastę~me_, m~ poruszając 
się, czy krawędź dłuższe. rz ia m V:, p~łozeme m I sprawdza 

prostą. Jeżeli krawędź t1 ~bir:ros~okąt1;eJ zbiega się z wykreśloną 

I 

A 
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a a się, wowczas kąt trójkąta rzeczy-

8 

Rys. 31 

wiscie jest prosty. Trójkąty, nie spełniające powyższego warunku, 

nie nadają się do budowania kątów prostych. 
Przy równoczesnym posługiwaniu się trójkątem i linią należy pa

miętać, aby miały one równą grubość. 
Proste równolegle lub prostopadle wykreśla się za pomocą trój

kąta i linijki w sposób następujący: 
Przypuśćmy, że przez punkt r (rys. 32) należy przeprowadzić prostą 

równoległą do prostej MN. Trójkąt przykłada się do prostej MN, do 

niego zaś przykłada się linijkę. Następnie, nie poruszając linijki, 

prZJeSuwa się trójkąt tak długo, aż j1ego przyprostokątna znajdzie 

.się przy punkcie r. Wówczas pr.z1ez punkt r wykreśla się wzdłuż 

przyprostokątnej trójkąta prostą, która będzie równoległa do prostej 

MN. 
Jeżeli przez punkty m, n, p i q chcemy przeprowadzić proste, pro

stopadłe do prostej MN, wówczas trójkąt i linijkę układamy tak, 

jak w przypadku poprzednim (rys. 33). Następnie, nie poruszając 

Rys. 33 Rys_ 34 

1in1jki, przykładamy trójkąt tak, jak pokazano na rysunku, i prze

suwamy go dopóty, aż jego przeciwprostokątna przetnie jeden z za

znaczonych punktów. Wówczas przez punkty te kolejno przeprowa

dza się proste, które będą prostopadłe do prostej MN. 
Li n i j ki proporcjo n a 1 n e. Przy wykreślaniu prostych 

równoległych, których odstępy są niewielkie i równe, stosuje się linij

kę proporcjonaJną, przedstawioną na rys. 34. 
Linijki takie są zazwyczaj wykonywane z metalu. Jedna z linijek 

CD stanowi prostokąt, na którym wygrawerowane są proste równo

ległe. Krawędzie drugiej linijki AB wykonane są tak, że przedłu

żywszy je otrzyma się kąt a = 5°44', którego sinus równa się 0,1. 

N a dolnej krawędzi tej linii wygrawerowana jest podziałka z odstę

pami co 1 lub 2 mm. 
Linijkami tymi posługujemy się następująco: 

Po zgraniu którejkolwiek kreski podziałki górnej linijki AB z koń

cem jakiejkolwiek prostej wygrawerowanej na dolnej linijce CD, 

która podczas pracy powinna być nieruchoma, wykreślamy ostrym 

ołówkiem prostą wzdłuż górnej krawędzi linijki AB. Następnie linij

kę AB przesuwamy w prawo, przypuśćmy o jedną kreskę podziałki, 

29 



i znów wyk:eślamy. prostą wzdłuż· górnej krawędzi tej linijki. Dru a 
prosta będz~e przebiegać w ?dległości 0,1 lub 0,2 mm od pierwsz!j „ 
znac,zy to, ze proste wykreslone za pomocą linijki proporcjonalne· 
są ro~oległe i przebiegaj~ w odstępach mniejszych dziesięciokrotni~ 
od kazdora~owego przesuruęcia linijki AB względe:rp linijki CD. 

P r z Y r z ą d_ . d o w y ~ r e. ś 1 a n i a 1 i n i i r ó w n o 1 e g ł y c h 
k o n ~ t r_ u k c J i W e r ,n i ~ k i ~ g o. ~.prócz linijki proporcjonalnej 
stos~Je się przy wykreslamu większeJ ilości prostych równoległych 
spec~alny_ przy~z~d konstr_ukc~i Wernickiego (rys. 35). W celu uzy
skama większeJ Jego stabilnosci podczas pracy sporządzony on jest 
z metalu. 

8 

I_/ _____ __jf 
Rys_ 35 

Przyrzą~ w_ er_ni_~k~ego składa się z trójkąta i linijki. Do jednej 
z krawę~~1 teJ _hmJki przykręcona jest płytka M z występem N. n~ . 
kJ:~ędz~ Jedne~ z prz~rost~kątnych trójkąta przyśrubowane są pod
p ~ C i D, między ktorymi za pomocą kółka E można obracać na
gwm towany wałek, przesuwający sprzęgło K. Dzięki temu można 
~reskę sprzę&ła zgryw~ć , z dowolną kreską podziałki na trójkącie 
I w ten s!?°'8ob nastawiac określony odstęp pomiędzy podpórką c 
a krawędzią sprzęgła K. 

_z przyrządu We~nic~i~~o korzyst_8: się w sposób następujący: Przy
łozywszy dokła?me hmJk~ do troJkąta wprowadza się występ N 
w ,przerwę pon;ięd~y podpork~ C a sprzęgłem K i wzdłuż krawędzi 
AB ostrym ołowk1em wykresla się prostą. Przytrzymując trójkąt 
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przesuwa się linijkę w prawo wzdłuż przyprostokątnej tak długo„ 
aż pralWa krawędź występu N zetknie s.ię ze sprzęgłem K. 
Następnie, nie poruszając linijki, przesuwa się w prawo trójkąt 
wzdłuż górnej krawędlz.i linijki dopóty, aż podpórka C zetknie się 
z krawędzią występu. Przy tym położeniu trójkąta znów wykreśla się 
prostą wzdłuż krawędzi ./ł.B. 

Rys. 36 

Automatyczny przyrząd 
d o z a kr es ko w y w a n i a. W ce
lu kreślenia prostych równoległych, 
przebiegających w niewielkich odstę
pach, stosuje się również specjalny 
przyrząd automatyczny. Składa się on 
z dwóch linijek ustawionych pod ką
tem w stosunku do siebie (rys. 36). 
Linijka górna połączona jest z dolną 
za pomocą przegubu. Kąt pomiędzy 
linijkami można zmieniać przy uży
ciu podpórki. Dźwignia a połączona 
jest z zębatką na dolnej linijce tak, 
że po naciśnięciu dźwigni górna linij
ka wraz z podpórką przesuwa się w 
prawo o jeden ząbek. 

'A 
I 
I 

Podczas pracy dolna linijka pozo
staje nieruchoma i w tym celu przy
twierdza się ją do papieru za pomo
cą specjalnych ostrzy. Górną linijkę 
przesuwa się o jednakowe odleg.lości 
za pomocą dźwigni. Przy każdej z 
kolejnych pozycji tej linijki wykreśla 
się wzdłuż jej krawędzi prostą. W wy-

h ',A niku otrzymuje się szereg prostyc 
równoległych, przebiegających w 
jednakowych odstępach. 
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Rys. 37 
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Ska 1 a grubości 1 i n i i. Podczas kreślenia często trzeba kre
-ślić linie o określonej grubości. Grubość linii można ustalić za pomo
~cą linijki proporcjonalnej lub podziałki złożonej i cyrkla, jednakże 
wygodniej i szybciej jest wykonywać to przy użyciu skali grubości 
linii, przedstawionej na rysunku 37. Skala ta znajduje szerokie za
stosowanie przy pracach kreślarskich. Pozwala ona zarówno na pro-

jektowanie grubości linii, które mają być wykreślone, jak i na okre
-1Henie grubości linii już wykreślonych. 

Gotową skalę obcina się niekiedy wzdłuż linii AA1 i BB1 , co ułat
wia określanie grubości linii (przez bezpośrednie przy kła danie o bcię
tych krawędzi do rysunku). 

PRZENOSNIHI (HĄTOMIERZE) 

Do budowania lub mierzenia kątów na papierze używa się prze-
~nośników (rys. 38). Przy wykonywaniu i wykorzystywaniu rysunków 
topograficznych stosuje się przenośniki o średnicy od 120 do 200 mm. 
Jm większy jest promień zewnętrznego luku przenofoika, tym do
J.dadniej można zbudować lub pomierzyć dany kąt. 

C ... .
1 

.,, ,,. ,,, ... ,. I „ o ~ 

• I I I I I I .I ł. !H ~~ 
100 • 100 200 300 400 500 600 700 800 900 c:, 

Rys. 38 

Zewnętrzny luk przenośnika posiada podziałkę o dokładności 1 lub 
½ stopnia. Kreski odpowiadające wielokrotnościom 10° opisane są 
cyframi zgodnie z ruchem wskazówek zegara lub odwrotnie do ruchu 
wskazówek. Środek przenośnika oznacza kreska naniesiona na jego 
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linijkę (na rysunku 38 kreska C). Istnieją przenośniki półkoliste 
i koliste. 

Przenośnik powinien odpowiadać trzem następującym warunkom: 

. - odstępy pomiędzy kreskami podziałki przenośnika powinny być 
Jednakowe; 

- śro~e~. przeno~nika powinien wypadać na średnicy zerowej 
(tzn. na lmn lącząceJ kreski podziałki o wartościach oo i 1800); 

- średnica zerowa powinna być równoległa do zewnętrznej kra
wędzi linijki przenośnika. 

. Podziałkę nanosi się na przenośnik z dużą dokładnością na spe
CJa~~ych ~as~ynach. W ,razie wątpliwości kontroluje się prawidło
wosc ~odZJ.~łk~ przez _PO~ownywanie cięciw: równym lukom powinny 
odpowiadac rowne cięciwy. 

w, celu skontr~lo~ania dr~g~ego warunku wykreśla się prostą, 
z kt~rą p~zez nalozeme P:~enosn½ka zgrywa się jego średnicę zerową; 
nal~zy V:owczas _sprawdzic, czy srodek przenośnika wypada na wy
~res_lon_eJ p_rosteJ. Następnie kreśli się dwie proste prostopadle do 
~iebie i. z ~eh P;1nktem przecięcia zgrywa się środek przenośnika. 
ZgrywaJąc sredmcę zerową z jedną z tych prostych należy stwierdzić 
cz! ~~ga prosta :pokrywa się z kreską oznaczoną 90° (lub oo - w za~ 
leznosci od rodzaJu numeracji podziałki) . 

. Trzeci wair;1ne~ kontrolu~e się przy użyciu linijki i trójkąta. Naj
pie,ny wykresla s_ię prostą i zgrywa się z nią zerową średnicę prze-
n_osm~~- Następ~ie do ~e~~~trznej kraw~d~i przenośnika przykłada 
s~ę tr~J_kąt, do me~o _z~. ~miJ~ę. Po usumęcm przenośnika przesuwa 
się troJkąt wzdluz hmJki, ktora pozostaje nieruchoma. Jeżeli kra
wędź trójkąta zbiegnie się z prostą, warunek jest spełniony . 

. Przen~niki, nie odpowiadające powyższym warunkom, nie nadają 
się do uzytku. 

Kąt buduje się za pomocą przenośnika w sposób następujący: 
Przez punkt C (rys. 39) przeprowadza się ostrym ołówkiem prostą 
AB. Na wykreśloną prostą nakłada 
się przenośnik tak, aby jego śro- · 
de~ zbiegał się z punktem C, prosta 
zas AB przechodziła przez zero
~e kr~ki podziałki. Przypuśćmy, 
ze nalezy zbudować kąt o wielkoś-
ci 40°25'. Najpierw odszukujemy 
na podziałce kreskę odpowiadają-
cą wartości 40°, następnie zaś wy
znaczamy wielkość 25', przy czym 
minuty określa się na oko z do
kładnością do jednej dziesiątej od
stępu pomiędzy sąsiednimi kreska
mi. Wyznaczoną wartość naklu-

3 - Technika rysunku topograf. 

Rys. 39 
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wam na papierze igłą (na rysunku punkt a). Po us~mięciu przenośnik{ łączymy punkt C z otrzymanym punktem a, kresląc tym samym 
drugie ramię kąta. , • · , ika Kąty większe od 180° lepiej jest budowac przy uzycm przenosn 
kolistego. 

HRZYWIHI 

Do wykreślania linii O różnej krzywiźnie stosuje się specjal~e lini~ki zwane krzywikami (rys. 40) . Krawędzie ich są krzywymi o roz-
nym promieniu. 

Rys. 40 

Każdą krzywą zaiznacza się najpierw szere~iem k~ope~. Kropki te łączy się od ręki lekkimi liniami ołówkowymi, staraJąc saę J?rzy t~ uzyskać tę krzywiznę, jaką ma posiadać _li~a w osta~eczneJ postaci. 
Linia ołówkowa (szkicowa) określa połozeme punktoW: Vf Sta~ku do siebie i częściowo jest pomocna przy doborze krzywikow O po-
wiedniej krzywiźnie. . . . , . b dź od u Zależnie od rodzaju krzywizny hruę wykresla. się ~ . raz ~ bądź też częściami. W pierwszym przypa~u dobi~ra się ta~ ~zr. wik aby jego krawędź przebiegała wzdłuz wszystkich punkt?y.r l~u, w drugim zaś przypadku, aby krawędź ta obejmowała częsc sąsia-
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dujących ze sobą punktów krzywej (co najmniej 4 punkty). Wykre
ślając krzywą częściami, po wykreśleniu pierwszej części krzywej dobiera się krzywik dla następnej, sąsiedniej części i zwraca przy tym uwagę, aby na krawędzi krzywika wypadły nie tylko oznaczone punkty, lecz również części uprzednio wykreślonej krzywej. W ten sposób otrzymuje się płynne przejście jednej części krzywej w drugą. 

W praktyce kartograficznej używa się do wykreślania długich krzywych (południków i równoleżników), tzw. krzywików kartogra
ficznych (rys. 41), o bardzo dużych promieniach krzywizny. Istnieją 
komplety krzywików kartograficz-
nych, przy czym każdy krzywik 
takiego kompletu opatrzony jest 
numerem odpowiednio do wielkoś
ci promienia krzywizny. 
Należy zaznaczyć, że przy wy

kreślaniu krzywych przy użyciu 
krzywika należy grafion skręcać 
odpowiednio do krzywizny, parnię- Rys. 41 
tając, aby jego ostrza biegły rów-
nolegle do krawędzi krzywika (rys. 40). Przy wykreślaniu linii według krzywika za pomocą grafionu kolankowego ostrza te skręcają się automatycznie. 

RYSOWNICE 

Przy kreśleniu, a zwłaszcza przy kolorowaniu rysunków, stosuje 
się przenośne rysownice, sporządzone zwykle z drzewa lipowego. Rysownice te mogą mieć rozmaite wymiary. Rozróżniamy rysownice jedno- i dwustronne. Rysownica dwustronna przedstawiona na ry
sunku 42 uważana jest za najdogodniejszą. 

Powierzchnia rysownicy powinna 

W 
być równą płaszczyzną, co sprawdza !! ~ się przy użyciu skomparowanej linii. 

;"'"""111111: rf~!~~}~=~: z~~;r~~~~~ 
stępują odstępy. Rysownice o po-

Rys. 42 wierzchniach nieodpowiednich nie 
nadają się do użytku, ponieważ przyklejony do nich papier nie będzie zupełnie płaski, co wpływa na do

kładność konstrukcji rysunku i na wykreślenie go tuszem. Z tych samych względów powierzchnia rysownicy nie powinna posiadać nie
równości lub sęczków. 

Papier przypina się do rysownicy pineskami lub przykleja na 
krawędziach. 
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OBCHODZENIE SIĘ: Z PRZYRZĄDAMI HRESLARSHIMl , POPRAWIANIE 

ICH I PRZECHOWYWANIE 

Przyrządy kreślarskie wymagają odpowiedniego obchodzenia się 

z nimi i przechowywania. 
Nie należy dopuszczać do zasychania tuszu w grafionie. Jeżeli tusz 

zasechł - koniec grafionu należy zanurzyć do naczynia z wodą; po 

odmoczeniu tuszu grafion oczyszcza się szmatką, a następnie wyciera 

do sucha. Ostrza grafionu stępiają się od długotrwałej pracy, a w ra

zie nieostrożnego obchodzenia się z przyrządem łamią się. W takich 

wypadkach grafion ostrzy się na drobnoziarni_st~j osełce, któr~ 1:ależy 

uprzednio posmarować olejem kostnym. Jezeh ostrza _są meJeru:ia

kowej długości - należy je zbliżyć do siebie, a następme, trzymaJąc 

grafion pionowo - wodzić nimi po osełce w prawo i w lewo t~k dłu~o, 
dopóki długość ich n1e zrowna się. 
Tępe os trze odnawia się następu

j .ą,co: za pomocą śrubki n E1guliacyj
nej ostrza rozchyla się, po czym 
każde z nich ostrzy się na osełce 
z osobna, przykładając do osełki 

od strony zewnętrznej. Grafion 
trzyma się przy tym nachylając go 
tak, jak pokazano na rysunku 43 

Rys. 43 i wodzi nim po osełce w prawo i w 
lewo obracając go w ten sposób, 

aby obu ostrzom nadać jednakowy owalny kształt. Jakość zaostrze

nia sprawdza się przez wykreślanie tuszem szeregu linii o różnej 

grubości. Dobrze zaostrzony grafion należy troskliwie chronić przed 

uszkodzeniem. W okresach nieużywania grafionu należy ostrza jego 

rozchylać i wkładać pomiędzy nie kawałek korka. 
W zerowniku końce grafionu powinny być zaostrzone w formie 

jeszcze bardziej ostrych łopatek, przy czym należy zwracać uwagę, 

aby ostry koniec wypadał na środek zakończenia obu ostrzy: Przy 

wyborze zerownika należy zwracać uwagę na śrubkę reguluJącą b 

(rys. 18), której koniec powinien posiadać dobry punkt oparcia na. 

panewce i podczas pracy pozostawać nieruchomy. 
W cyrklu zwykłym należy sprawdzać stan urządzeń unieruchamia

jących przeguby. Jeżeli nie ma możności mocnego unieruchomienia 

części składowych cyrkla, trudno jest wykreślić nim prawidłowy 

okręg kola. W razie chwiania się wkładek zaleca się owijać czopy 

wilgotną bibułką papierosową, ażeby szczelnie wchodziły w gniazda. 

W grafionie kolankowym pręcik powinien być idealnie prosty. Przy 

najmniejszym skrzywieniu pręcika grafion przestaje się o_bracać swo

bodnie i płynnie. 
W cyrklu-przenośniku najistotniejsze znaczenie ~siada s_tan prze: 

gubu główki. Pomiędzy skrzydełkami przegubu me powmno byc 

szczelin. Ażeby nóżki można było rozsuwać miękko i płynnie, smaruje 
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się, przegub niewielką ilością oleju kostnego. Ostrza nóżek powinny 

byc ~~brze toczone; os~r~a. tępe należy odnawiać przy użyciu osełki. 
Obecme_ c1rkle-przen~sru~1. sporządza się z ostrzami wymiennymi 

w fo~m1~ 1g1eł. Im konce 1g1eł są bardziej cienkie i ostre, tym lepiej 

nadaJą s1~ pr~y pr~cy cyrklem. Igły powinny być wystarczająco moc
ne, aby me gięły się lub nie łamały podczas pracy. 

~ ak. już wyżej wspon:mia~o_,_ ~r~y ~reśleniach topograficznych sto-

. SUJe się przede wszyst~ h:11Jk1 1 trojkąty metalowe. Aby ustrzec je 

prz~d ~rz~p~~o_wyI?: pog1ęc1em lub uszkodzeniem krawędzi , przecho

WUJ~ s1~ hruJk1 1 ,troJkąty w dre_wnianych pudelkach. Przed użyciem 
nalezy Je wytrzec szmatką, ponieważ wskutek utleniania się metalu 
mogą one brudzić papier. 

Tępe zak~ńczen_ia ~iórek kreślarskich ostrzy się na osełce. Przy 

temper?wa:11_u ołow~~w stosuje się niekiedy specjalne maszynki, 

lecz naJl~p1eJ czynnosc tę wykonuje się dobrym ostrym nożem. Przy 

n_adawarnu ,kszta!tu ło~atki końcowi bardzo twardego ołówka zaleca 

s1ę stosowac, oprocz n?za, drobny pilniczek. Aby ostre końce ołówków 
ustrzec przed złama~uem , nakłada się na nie specjalne ochraniacze 
metalowe. 

ROZDZI.Al.. W 

KREŚLENIE OŁÓWKIEM I GRAFIONEM 

HONSTRURCJA I WYRRESLANIE PODZIAŁEH 

. Skalą 1:azywa się stosunek długości linii na mapie do odpowied
niego poz10mu rzutu tej linii w terenie. 

( Przy odkładaniu odległości na papierze posługujemy się podziałką 
rys. 44). 

.· Pod~ia_ł_kę buduje się w sposób następujący: na wykreślonej ołów
kiem lmu (r1s_._ ~5) odkłada się od wybranego punktu początkowego 
2~,P?mocą lm1Jk1 z podzia!em I;:ilimetrowym, kolejno odcinki o dłu~ 
go~ci ~ ci:n. Odkładana w_1elkosc odcinka nosi nazwę podstaw o-

dzia~. P1er~sz~ ~wa odcmki dzieli się na 10 części. y p 

Odcb1;1ek dzieli się na równe części według jednego z następuJ·ących 
sposo ow: 

r ~-~~wszy :-o~ób polega na tym, że do linii przykłada się krawędź 
miJ 1 z po ia ką tak, aby końcowe kreski odcinka dwucentyme-

zoo o 
<fi e a a e 100 200 3fJO ,oo 500 {j()0rr, 

i 

Rys. 44 

o 

C'· 
d 

Rys. 45 
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trowego dokładnie odpowiadały końcom odcinka ab (rys. 45); w tym 

położeniu nakłuwa się na papierze odstępy dwu.milimetrowe. 

Według drugiego sposobu w punkcie b wystawia się prostopadłą 

do wykreślonej uprzednio linii. Następnie jedną z kresek podziałki 

linijki przykłada się do punktu a i przez obrót linijki dokoła tego 

punktu osiąga się dla linijki takie położenie, w którym prostopadła 

przecinać będzie drugą kreskę podziałki, odległą od tamtej o liczbę 

milimetrów będącą wielokrotnością dziesięciu. Przypuśćmy, że pro

stopadła przecina w punkcie k trzydziestą kreskę. Jeżeli kreskę 

w punkcie a przyjąć jako zerową, a następnie co 3 mm zaznaczyć 

igłą punkty c, d itd., wówczas tym samym odcinek pomiędzy pun

ktem a i prostopadłą (odcinek ak) podzielony zostanie na 10 równych 

części. Wyznaczone punkty podziału c, d, itd. przenosi się z kolei, · 

za pomocą przeprowadzenia przez nie (przy użyciu linijki i trój

kąta) równoległych do prostopadłej, na pod.stawę podziałki ab, 

przez co zostanie ona podzielona na 10 równych części. Linie równo

legle, przecinające odcinek ab pod kątem prostym, należy kreślić 

ostrożnie, przy jed1I1akowym nachyleniu ołówka, co zagwarantuje 

odpowiednią dokładność podziału odcinka na l'ówne części. 

N a rysunku 44 przedstawiona jest podziałka z opisem dla skali 

1 :10 OOO. Podstawa jej wynosi 1 cm, co odpowiada 100 m w terenie. 

Jeżeli odcinek o danej długości ma być odłożony z dokładności-i 

do dziesiętnych części milimetra, to korzystarue z podziałki jest 

utrudnione. W takich wypadkach stosuje się pod z i a ł kę zł oż o-

ną, czyli transwersalną {rys. 46). -

MA eB -·• C 1J 

a 
11 11 1 1 

b 

Cd 
JL l I I I 

B 
I C' D' 

Rys. 46 

Podziałkę złożoną buduje się następująco: 

E FN 
.. a 

b, 

E' r' 

Na wykreślonej prostej MN odkłada się od punktu początkowego 

A kolejno odcinki AB, BC, ... . . EF, o długości po 2 cm. W punktach 

A, B, ... , F wystawia się prostopadłe do prostej MN. Na pierwszej 

prostopadłej odkłada się od punktu A kolejno 1 O odcinków o dłu

gości dowolnej (na przykład po 3 mm), lecz jednakowej. Przez pun

kty a, b itd. przeprowadza się proste równoległe do prostej MN. Naj-
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l~piej kre~lić je przes~wając trójkąt kolejno od góry ku dołowi, co 

m~ zaslama rysunku 1 pozwala na sprawdzenie na oko czy odstępy 

m1ę_dzy równo~egłF,i są równe. Podstawę podziałki dzieli się na 

o_dcmkach AB i A B na 1 O równyc? części. Następnie punkt A łączy 

się z punkte:n. _k, przez P?zost~~ zas punkty prowadzi się proste rów-

noległe do lmu :4-k. Ukosi:ie l~me :iazY:Va si~ transwersalnymi. . 

. ~l~ korzys,t~ma z podziałki złowneJ koniecznie należy stwierdzić 

Jak.ieJ wartosc1 odpowi~ jej najmniejszy odstęp cd {w częściach 
a~tYTI:,e,~ra - na map:ie oraz w meitria,~h - w tieITTem.ie). Wartość 

naJmmeJszego odstępu cd określa się według wwru: 

a 
cd=-- , 

m•n 

w kt~rY:1: a ?z?acza ~ługość podstawy wyrażoną w centymetrach, 

m -:-_ilosc cz,ęsci, na ktore została podzielona linia pionowa, n - ilość 

częsc_i, 1:a ktore została podzielona podstawa podzialkii. 

Jezeh podstawa podziałki ma długość 2 cm, m = 10, n= 10 wów-
czas otrzymamy: ' 

2cm 
cd = - - = O 02 cm. 

100 ' 

Dla skali 1 :10 OOO (1 cm odpowiada 100 m) otrzymamy analogicznie: 

200 m 
cd= -- = 2 m. 

100 

~~dy n~stępr;y odci1;1ek,. zawarty .pomiędzy linią pionową B'B 

a lmią ukosną Be, będzie większy od poprzedniego o O 2 mm. Wie

dząc o tym odkłada się odcinki w następujący sposób: ' 

Prz):'Puśćmy, ~e_musimy odłożyć według podziałki (rys. 47) odcinek 

P:?s~eJ o długosci 7 !O~ cm. N~ ~stę~ie1 ustawiamy ostrze prawej 

nożki cyrkla-przen~snika :ia lim'l _AF w punkcie z opisem „6", 

po cz_ym, ~- rozsuwaJąc cyrkiel palcami prawej ręki, ustawiamy ostrze 

leweJ nozki tak, aby rozstaw cyrkla równy był odcinkowi 7,00 cm. 

KB 
JO I I I 11 I I I 

8 t t, 

6 
-

4 

2 IP ab li! 
A' 

F' 

2 o 2 4 6 8 

Rys_ 47 
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Następnie nóżki cyrkla przesuwamy równoczesme ku górze. Prawa 

nóżka powinna przy tym przesuwać się tylko po pionowej linii skali, 

lewą zaś przesuwaną ku górze należy równocześnie odsuwać w lewo, 

tak aby do ustalonego poprzednio ro:ZStawu 7 ,00 cm dodać uzupełnia

jący odcinek 0,02 cm. Odcinek PP1 = 7,02 cm. 
Przypuśćmy, że musimy w skali 1 :1 O OOO odłożyć prostą o długości 

4 77 m. Postępując analogicznie do poprzedniego przykładu nasta

wilamy najpierw rozstaw cyrkla na 4,60 cm (460 m w terenie), a na

stępnie nóżki rozszerzamy o dodatkowy odcinek 0,17 cm (17 m w te

renie). Odcinek tt1 równy 4,77 cm w skali 1 :10 OOO odpowiada w tere

nie linii o długości 477 m. 
Podziałki złożone są zwykle wygrawerowane na metalowych linij

kach. Przy posługiwaniu się tego rodzaju podziałką należy uważać; 

aby ostrza cyrkla nie pozostawiały zadrapań na linijce. 
Podziałka złożona, przedstawiona na rysunku 4 7, nosi nazwę po

działki złożonej normalnej. Z podziałki takiej korzysta się przy pracy 

za pomocą cyrkla-przenośnika lub cyrkla-kroczka. Dla cyrkli 

dtrążk.owych podlzia1ki graweruje się na dluJgich liniach metalowych. 

DOHŁADNOśC WYHREśLANIA LINII N A PAPIERZE 

Przy konstrukcji rysunku linie przeprowadza się według punktów, 

których położenie zostało wyznaczone tym czy innym sposobem. Pun

kty przyjęto zaznaczać na papierze nie ołówkiem, lecz przez nakłucie 

wykonane ,ostrzem cyrkla. Aby nakłucie takie móc łatwo odnaleźć, 

obwodzi się je kółkiem. Dokładność wykreślenia- linii zależna jest od 

wielkości nakłucia punktu. Im mniejsza jest średnica wykonanego 

przy naklruc~u otwo!I'ka, tym dokładniej można przeprowadzić linię, 

równocześnie irń większy jest odstęp pomiędzy punktami, tym do

kładniej możfl:a przy użyciu linijki przeprowadzić prostą przecho

dzącą przez te punkty. Najmniejszą, dającą się wykreślić, grubością , 

linii kolorowej jest grubość 0,1 mm, linii zaś czarnej - 0,07-0,08 mm. 

HREśLENIE OŁOWHIEM 

Większość rysunków wykonanych ołówkiem wykreśla się tuszem, 

dlatego też linie ołówkowe powinny być możliwie jak najcieńsze. 

Przy wykreślaniu linii nie należy ołówka zbyt silnie naciskać, ponie

waż tworzą się w takich wypadkach bruzdy, co utrudnia, a niekiedy 

w ogóle uniemożliwia, późniejsze wykreślenie tychże linii za pomocą 

pióra lub grafionu. Linie ołówkowe powinny liaitwo diać się ścierać 

gumką. 

K o n s t r u k c j a r a m k i w k s z t a ł c ie p r o s t o k ą t a 

Konstrukcję ramki w kształcie prostokąta można wykonać w roz

maity sposób, zależnie od kształtu arkusza papieru i od długości 

boków ramki. Rozpatr~.my kilka przykładów. 

Przykład I. Przypuśćmy, że należy wykonać konstrukcję ramki na prosto

kątnym arkuszu papieru. Przez wierzchołki rogów arkusza przeprowadzamy za 

pomocą linijki 1 ostrego ołówka przekątne (rys. 48). Od punktu przecięcia się 

przekątnych odkładamy na każdej z nich za pomocą cyrkla równe odcinki, 

których końce stanowią punkty ai, a2 , a3 1 a4, łącząc wymienione punkty przy 

użyciu linijki otrzymujemy żądaną ramkę. Hąty zbudowanego prostokąta 

sprawdzamy za pomocą ,trójkąta prostokątnego (ekierki), równość zaś boków 

naprz~ciwległych - za pomocą linijki z podziałką lub cyrkla-przenośnika. 

Przy konstrukcji ramki równoległej 

do wszystkich krawędzi arkusza postę
pujemy następująco: Posługując się 

prostokątnym trójkątem (ekierką), na 
którego przyprostokątnych zaznaczona 
jest podziałka milimetrowa, dłuższą 

Rys. 48 · Rys_ 49 

przyprostokątną przykładamy do jednej z krawędzi papieru (na przykład do-

lewej, rysunek 49), przy krótszej zaś przyprostokątnej zaznaczamy - zarówno 

w górnej, jak i w dolnej części arkusza - punkty a1 i a., odległe o 2 cm od 

l~ej krawędzi arkusza. Po wykonaniu analogicznej czynności przy prawej, 

górnej i do!nej krawędzi i po zaznaczeniu punktów a2, m, b1, b2, b3 i b4 łączymy 

punkty te parami za pomocą linii prostych. Linie te przedłużamy dopóty, aż 

wzajemnie się przetną. W wyniku otrzymamy prostokąt, którego boki odległe 

są od krawędzi arkusza papieru o 2 cm. 

Przykład II. Na prostokątnym arkuszu papieru należy wykonać konstrukcję

ramki o wymiarach 6 X 8 cm. Na wykreślonej linii, równoległej do krawędzi 

arkusza, odkładamy odcinek o długości 8 cm. W końcowych punktach tego, 

.,..,.., 
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!Odcinka wystawiamy prostopadłe, na których odkładamy odcinki o długości 

,po 6 cm. Hontrolą prawidłowości konstrukcji może być sprawdzenie równości 
_przekątnych (z których każda powinna mieć 10 cm długości). 

Przykład III. Należy wykonać konstrukcję prostokątnej ramki o wymiarach 
:6X8 cm na arkuszu papieru o bokach dlugo3ci 10,9, 11 i 8 cm (rys. 50). 

av 
/' ' 

01 
-10cm-

a, I s 
Ml 

I 1! 
~ I .., 
I 

a D 

a at -20cm--

a1 Gz 

-11cm- -25cm-

Rys. 50 Rys. 51 

Na wstępie wyznacza się prowizorycznie za pomocą cyrkla-przenośnika poło-

7,enie ramki na arkuszu, później zaś wykreśla linię ab zakładając, że na niej 

położony będzie dolny bok ramki. 
Na linii tej e,dkladamy za pomocą cyrkla-przenośnika lub linijki z podziałką 

odcinek a1a2 o długości 8 cm. Przyłożywszy do linii ab linijkę, do linijki zaś 
jedną z przyprostokątnych trójkąta przeprowadzamy wzdłuż drugiej przypro

stokątnej prostopadłe przez punkty a1 i a2. Na prostopadłych tych odkładamy 
odcinki a1aa i a~a4 o długości po 6 cm. Honstrukcję sprawdza się przez pomiar 
odcinka a3a4, którego długość powinna wynosić 8 cm, oraz przez stwierdzenie, 
czy obie przekątne są równe. 

Przykład IV. Mamy wykonać konstrukcję prostokątnej ramki o wymiarach 
<l5 x 25 cm (rys. 51) tak, aby u góry arkusza pozostał margines o szerokości 
12-14 cm, u dołu - o szerokości 6 cm i z boków - o szerokości około 2 cm. 

Równolegle do dolnej krawędzi arkusza i w odległości 6 cm od tej kra
wędzi wykreślamy linię ab, na której najpierw zaznaczamy punkt a1, położony 

na przykład w odległości 2,5 cm od lewej krawędzi arkusza, po czym odkła

damy odcinek a1a2 o długości 20 cm. Następnie z punktów a1, a2 zataczamy 
cyrklem łuki o promieniu 15 cm. Z tych samych punktów zataczamy drugie 
luki o promieniu 25 cm (co równa się długości przekątnej) na kierunkach 
przekątnych. Przecięcia się pierwszych łuków z drugimi wyznaczą położenie 
,vierzchołków ramki. Honstrukcję sprawdza się przez pomiar odcinka a,a4, 

którego długość powinna wynosić 20 cm. 

Tego rodzaju konstrukcja pozwala bez specjalnych trudności umie-
8zczać ramkę równolegle do krawędzi arkusza papieru. 
Konstrukcję ramki można rozpocząć od wyznaczenia przekątnej. 

Na wstępie nakłuwa się punkty a 1 i a3 (końce przekątnej), później 
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zatŚ zatacmjąc z punktów tych luki wyznacza się ptmk:ty a1 i a,. 
Konstrukcja taka jest dokładniejsza, ponieważ punkty a1 i a, otrzy
muje się przez przecięcie się luków pod kątem prostym. 

Przy konstrukcji prostokątnych ramek o krótkich bokach używa 
.się linijki i trójkąta. Ramki o dłuższych bokach lepiej jest budować 
przy użyciu cyrkla zwykłego lub drążkowego. 

Po wyznaczieniiu wiie,rzcholków ramki należy .zetI'Zieć lini1e pOIIDoc-
nicze, wierzchołki zaś połączyć liniami wykreślonymi ootrym ołów
kiem przy linijce. 

K o n s t r u k c j a n a r o ż n i k a r a m k i m a p y. Przy kon
strukcji narożnika ramki (rys. 52) wykonuje się na wstępie konstruk-

A B ____ f,2 __ t2 
10.0 4.4 

C DL, ---------,-----------t-'---11 

l1ao 
I 

1,2;4:4 
1.2i::::=========::::;.-------------i----

Rys. 52 

cję ramki ABCD i wykreśla się ją ołówkiem (sposób wykonania taki 
jak w poprzednim ćwiczeniu). Następnie boki ramki przedłuża się 

tak, jak przedstawiono to liniami kreskowanymi przy bokach AB 
i AD. Posługując się cyrklem-przenośnikiem i podziałką złożoną od
kłada się 11a każdej linii kreskowanej odcinek długości 1 O mm, a na
stępnie, przy użyciu cyrkla-kroczka i podziałki złożonej, kolejno od
cinek długości 1,2 mm i 4,4 mm. Wyznaczone punkty łączy się 

liniami, linie kreskowane zaś ściera się gumką. 



·-

RRESLENIE GRAFIONEM 

Wykreślanie czystorysu, czyli, jak niektórzy mówią, ,,wyciąganie 
rysunku tuszem", wykonywańe jest bardzo często grafionem przy 
użyciu linijki. Kreślarz powinien przy tym siedzieć lub stać prawie . , 
nieruchomo. Linijkę należy przyciskać do papieru palcami lewej ręki 
tak, aby nie przesuwała _się w czasie kreślenia. Grafion należy pro
wadzić wzdłuż krawędzi linijki swobodnie, nie naciskając go. Należy 
na to zwracać specjalną uwagę na początku i końcu wykreślonej 
linii, ponieważ ręka wówczas bezwiednie silniej naciska na przy
rząd. Aby zapewnić utrzymanie jednakowej grubości linii na całej 
jej długości, należy wykreślać ją od razu, jednym pociągnięciem. 
W grafionie powinna przy tym znajdować się taka ilość tuszu, aby 
starczyło go na wykreślenie całej linii. Jeżeli w grafionie tuszu za-
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Rys. 53 

braknie, linia zaś nie została doprowadzona do końca, należy grafion 
podnieść, końce ostrzy wytrzeć wilgotną szmatką, ponownie napełnić 
go tuszem i po wypróbowaniu (w celu ustalenia odpowiedniej gru
bości linii) kontynuować wyikreślanie linii, rozpoczynając ją jednak 
nie od punktu, do którego została wykreślona uprzednio, lecz z za- , 
chowaniem 1-milimetrowego odstępu. Powstałą w ten sposób przerwę 
wypełnia się piórkiem. 
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Po wykreśleniu linii tuszem wszystkie pomocnicze linie ołówkowe 
wyciera się gumką. 

W y k r e ś 1 a n i e s z e r e g u 1 i n i i r ó w n o 1 e g l y c h o j e d
n a k o w e j g r u b o ś c L N a wstępie wykonuje się ołówkiem kon
strukcję ramki (rys. 53). · Z kolei wykreśla się linie pomocnioze przed
stawione na rysunku liniami kreskowanymi i zaznacza się na nich 
punkty a 1(½b 1b2 itd., poloźone w jednakowych odstępach. Przy użyciu • 
grafionu i linijki punkty te łączy się cienkimi liniami o jednakowej 
grubości. . 

Wyk re ś 1 a n ie 1 i n i i ciągłych i kresko w a ny c h. Na 
wstępie wykonuje się konstrukcję prostokątnej' ramk~, później zaś, 
tak jak w poprzednim ćwiczeniu, zaznacza się końce odcinków. Linie 
ciągle o różnej grubości należy wykreślać następująco (rys. 54): 

~~~------------------------1 d li , ~M~------------------------
1 :~;_- - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - --

Rys. 54 

pierwsze trzy linie, o jednakowej grubości, powinny być najcieńsze; 
następne trzy, również o · jednakowej grubości, powinny być nieco 
grubsze od poprzednich itd. 

Linie kreskowane wykreśla się przy użyciu linijki z podziałką. 
Linię taką należy wykreślać częściami, przy czym odcinki a1a..i itd. 
powinny mieć długość np. 3 mm, odstępy zaś między nimi - dłu
gość 1 mm. 
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Gdy oko wyćwiczy się w ocenianiu _długości k_res,ek i odstępó~ 
między kreskami, linie kreskowane mozna wykreslac przy zwykłe} 
linijce kreślarskiej, oceniając długość kresek i przer~ na olm. . 
Początkowo linie kreskowane wykreśla się samymi tylko kreskrum ,_ 

później zaś na przemian kreskami i kropkami. Kropki powim~.y mieć 
jednakową wielkość , wykonuje się je grafionem trzyman~m pi~:mowo. 

Tak jak w poprzednich ćwiczeniach należy na zakonczeme wy
kreślić tuszem ramkę. 

W y k r e ś 1 a n i e t u s z e m n a r o ż n ~ k a _r a m k i m~P:S, _któ
rego ik o n s t r u k c j ę wy ko n a n o o ł o w ~ i e _m. N aroz1:ik ram
ki, którego konstrukcja wykonana została o~o:"kiem ~godme z ry-:
sunkiem 52, wykreśla się tuszem, przy czym hrue ramki wewnętrzneJ 
i pośredniej powinny być denkie i jedn~ow~j grubości. Ram~ę 
zewnętrzną wykreśla się następująco: wzdłuz kazdego boku wykres~a 
się po dwie stosunkowo grube· linie, których _ze~nętrzne krawęd~ie 
powinny wypadać na liniach wykreślonych ołowkiem; odstęp pomię
dzy liniami zaczernia się tuszem przy użyciu cienkiego pędzelka, 
grafionu lub piórka. . . . . 
Wykreślanie tuszem podziałki zwykł~J i zło: 

ż o n e j. Przy wykreślaniu podziałek (rys. 45 i 46) nalezy zw~acac 
szczególną uwagę na to, ażeby ich kąty proste były ostro wyra.zon~, 
linie zaś poziome łączyły się z pionowymi bez żadnych przerw. Kon
ce skrajnych linii ukośnych w podziałce złożonej powinny wypadać 
dokładnie w wierzchołkach odpowiednich kątów. 
Wykreślanie linii równoległych o jed~ak~

w e j g r u b o ś c i i w j e d n a k o w y c ,h od s t _ę p a c h. Ćwi~zen~e 
to (rys . 55) składa się z dwóch wariantow. W pierwszym wariancie 
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należy wykreślić szereg równoległych linii poziomych, w drugim 
mś SZletreg lin:i:ii równoległych nachylonych (np. pod kątem 45°) i drugi: 
szereg takich samych linii, prostopa;dlych do poprzedniego szeregu. 
Ołówkiem wykonuje się konstrukcję kwadratowych ramek (na ry

sunku pokazanych liniami kropkowanymi) oraz dla obu wariantów 1 

wykreśla się wspólną linię wyjściową ab. 
W pierwszym wairiancie rysunek wykonuje się przy użyciu linijki 

proporcjonalnej. Ściętą krawędź trójkąta AB (rys. 34) przykłada się
do punktów a i b. Do dolnej krawędzi trójkąta przykłada się linijkę· 
CD · tak, aby koniec jednej z pionowych kresek linijki wypadł na 
wprost kreski trójkąta AB. Po ustaleniu grubości linii wykreśla 
się pionową linię 001 • Nie zmieniając położenia linijki CD przesuwa 
się trójkąt w prawo o 4 kreski podziałki (tzn. o 8 mm, jeżeli odstępy 
między kreskami wynoszą 2 mm) -i wykreśla drugą linię. Wszystkie 
linie w kwadracie powinny po wykreśleniu mieć jednakową gru-· 
bość, być równoległe i położone w odstępach co O ,8 mm. Aby nie 
odchylać się od początkowego kierunku aai, należy uprzednio w kilku 
miejsc.ach na bokach kwadratu zaznaczyć kierunki kontrolne cc1 i dd1 ► 

W drugim wariancie rysunek wykonuje się przy użyciu przyrządu 
Wernickiego (rys. 35). Odstęp CK ustala się taki, aby odległości mię
dzy liniami równoległymi wynosiły 0,8 (0,6) mm. Ściętą krawędź 
trójkąta AB układa się na kierunku przekątnej kwadratu (cały rysu
nek przesuwa się przy tym tak, aby przekątna była równoległa do 
piersi kreślarza). Do dolnej 1krawędzi trójkąta przykłada się linijkę 
tak, ażeby występ N znalazł się w przerwie CK, po czym wykreśla 
się pierwszą linię - przekątną. Następnie, w sposób opisany już po
przednio, przesuwa się w prawo najpierw linijkę, później zaś trójkąt 
i wykreśla ,drugą linię itd. W ten sposób wypełnia się równoległymi 
połowę kwadratu. W celu wykreślenia linii w drug1ej połowie kwa
dratu rysunek przekłada się, a następnie kontynuuje pracę w tej 
samej kolejności. Wykreślanie linii prostopadłych do pierwszego sze-

. regu rozpoczyna się od przekątnej i wykonuje w ten sam sposób. 
Linie równoległe wygodnie jest również wykreślać przy użyciu 

· specjalnego automatycznego przyrządu do zakreskowywania. 
W razie braku linijki proporcjonalnej lub przyrządów do zakresko

wywania można przy wykonywaniu powyż.szych ćwiczeń posługiwać
się zwykłym trójkątem i linijką, na której zaznaczona jest podziałka 
milimetrowa. Po nakreśleniu .kreseczki pośrodku zewnętrznej kra
wędzi przeciwprostokątnej (lub przyprostokątnej) przykładamy trój
kąt do linijki tak, aby kreseczka ta zbiegła się z którąkolwiek kre
seczką na linijce. Następnie, nie poruszając linijki, przesuwamy trój
kąt kolejno o równe odległości względem linijki (ustalając wielkość 
przesunięcia według podziałki) i wykreślamy linie. . 
Kreślenie. za pomocą cyrkla z g,rafionem. Przy 

wykreślaniu okręgu należy zwracać szczególną uwagę na to, aby 
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przy zamykaniu okręgu ostatni element kreślonej krzywej zbiegał 
się dokładnie 2 jej początkiem. 

W celu wykreślenia szeregu równoległych okręgów współśrodko
wych o jednakowej grubości należy ołówkiem wykreślić linię pomoc
niczą AB (rys. 56), na której zaznacza się środek a i punkty rozpo

A 8 

Rys. 56 

czynania się równoległych okręgów 
b, c itd. Na osobnym kawałku pa
piie1ru TuS:tia.La się gruboś,ć ltnti, a na
stępnie wykreśla się kolejno okręgi, 
rozpoczynając od najmniejszego, 
i uważając, aby prawidłowo się za-

Rys. 57 :. 

mykały. Na zakończenie wykreśla się w odstępie 1 mm od ostatniego 
-okręgu grubą linią jeszcze jeden okrąg - jako ramkę. Przy wyko
nywaniu tego ćwiczenia zaleca się używać krążka do unieruchamia
nia ostrza cyrkla. 

K r e ś 1 e n i e z a p o m o c ą z e r o w n i k a. Nóżkę zerownika, 
która zakończona jest ostrzem, należy przy ustawianiu jej w środku 
okręgu z lekka nachylać, natomiast przy wykreślaniu okręgu tuszem 
należy nóżkę tę trzymać prostopadle do płaszczyzny rysunku. 

W celu kreślenia okręgów o niewie1kim promieniu (rys. 57) należy 
ołówkiem wykreślić ramkę i prostopa:dle do siebie linie pomocnicze, 
których przecięcia stanowić mają środki okręgów. 

Okręgi wykreśla się rozpoczynając od okręgów o większym pro
mieniu, np. 4, 3, 2 mm, ko:q.cząc zaś na okręgach o promieniu... 1 mm 
lub 0,8 mm. Wszystlcie okręgi powinny być wykreślone cienkimi 
liniami o jednakowej grubości. 

Po wykreśleniu wszystkich okręgów zaleca się ćwiczenie powtó
rzyć, kreśląc okręgi liniami o większej grubości, na przykład 0,3 mm. 

ROZDZIAt. IV 

KREŚLENIE PIÓRKIEM KREŚLARSKIM 

WYMAGANIA STAWIANE HREśLENIU ZA POMOCĄ PIORHA 
HREśLARSHIEGO 

Jedną z charakterystycznych cech rysunku topografiC2:nego jest 
fakt, że wykonuje się go zasadniczo od ręki . za pomocą piórka kreś-
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~skiego. W związku z tym na zagadnienie posługiwania się piór
kiem kreślarskim należy zwrócić szczególną uwagę. 

Przede wszystkim należy zaznaczyć, że dobre wyniki pracy bez 
względu na s~pień przyzwyczajenia się do tej pracy, zależą od' sze
regu warunkow, ktorych przestrzeganie jest konieczne. Warunki te 
są następujące: 

• - przy kreś.leniu I?iór~iem nale~y używać tuszu świeżo roztartego, 
- tusz nalezy nabierac wyłączme na gr:zbiet piórka, 

. - P;ZY kreśl~niu należy równocześnie i w, jednakowym stopniu 
uzywac obu połowek piórka, · 

- nie należy dopuszczać do nagromadzania się na piórku zaschnię
tego tuszu, 

- kreślić należy poruszając ręką wyłącznie „ku sobie" . 
. Linia · prosta. lub .krzywa1 _wy~r;ś~ona piórkiem kreślarskim, po

Wl:1;18, na całeJ. sweJ długosci miec Jednakową grubość i intensyw
nosc. Wymagame to łatwo jest spełnić przy kreśleniu krótkich odcin
ków (do 0,5 cm), jed1;a~że przy kreśleniu linii długich jest to nader 
trudne, nawet dla doswiadczonych i dobrze wyćwiczonych kreślarzy. 
Aż_eb~ linie proste l;1b krzywe odpowiadąły powyższym warunkom, ; 

na!ez:y J.e wykony:N'ac metodą kreślenia stopniowego. Kreślić należy 
krotk1mi kr~s~an:i t~, aby stawianie każdej kreski piórko rozpo
cz~nało mmeJ więceJ od połowy kreski poprzedniej, tzn. tak, aby 
k3:zda następ~a kresk~ była w połowie nałożona na poprzednią. Na
le~y przy tym baczme zwracać uwagę, aby każda kolejna kreska 
mia.la !ę samą gr_ubość e~ poprzednia i aby równocześrtie1 był,i' prze
?.łuze!nem tan:iteJ. Jedyme przestrzegając ' ... powyższycłi reguł-· rliożna '" 
l1czyc na to, ze na ":7Ykreślonej linii nie będzie „węzłów" w ~ieJ
scach styku poszczegolnych kresek oraz że linia na całej swej dhi-
gości będzie miała jednakową grubość. · 

Przy 1:ysu:1ku t~pograf~cznym często spotyka się wypa,dki, gdy 
pr~y kreslemu k~mecz:1e Jest przestrzeganie· równości odstępów pÓ
JI?-Iędzy poszczegolnym1 elementami. bądź też równości tych elemen:.. 
tow. Jako przykład mogą przy tym służyć linie kreskowane w któ
ryc~ jednak.o~e powinń~ być nie ~ylko długości kresek, ale 1.' odstępy 
pmm~d~y mm1. U stalame tych wielkości na rysunku ściśle według 
wymiarow, podan~ch zwykle w tablicach znaków umownych, po
chlonęfoby zbyt wiele czasru., dlatego też na1eży nauczyć się określać 
na oko wymiary poszczególnych kresek i przerw między niani,. 

RRESHI 

Kr eś!~ n ie ci~ n kich kresek. Na arkuszu papieru należy 
zb1;1dowac 1 wykreślić ołówkiem ramkę i linie pomocnicze, przebie
gaJące w odstępach podanych na-rysunku 58. 

Wykreślanie kresek prostopadłych do linii poziomych należy roz-
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poczynać od najwyższego prostokąta; po wypełnieniu go kreskami 

pracę kontynuuje się na sąsiednim niższym prostokącie itd. 
Kreski należy rozmieszczać kolumnami o 2-3 szeregach w ten 

sposób, aby kreski każdego ni2'JSzego szeregu wypadały pomiędzy 

kreskami szeregu wyższego. Kreski powinny rozpoczynać się i koń-
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Rys. 58 

czyć dokładnie na liniach pozio
mych. W razie nieprzestrzegania 
tego warunku kreski jednego sze
regu będą wchodzić pomiędzy kre
ski drugiego szeregu albo też, je
żeli kreski nie zostaną doprowa
dzone do linii, pomiędzy szeregami 
powstaną białe paski - prześwity. 

Kreski zaleca się wykreślać naj
pierw ołówkiem, a dopiero po na
byciu doświadczenia (w kreśleniu 
równoległych kresek o jednakowej 
grubości) ćwiczenie można wyko
nać piórkiem. Wykonywanie wspo
mnianej konstrukcji kresek ołów
kiem nie jest przy tym potrzebne, 
grubość zaś kreski i wielkość od
stępów pomiędzy nimi należy 

określać na oko. 
Początkowo może się zdarzać, że kreski będą krzywe, nieprosto

padłe do linii .poziomych (pomocniczych) oraz nierówne, z „węzłami". 

Aby dojść do dobrych rezultatów, należy poświęcić tej pracy wiele 

czasu i zachowywać cierpliwość. 
Gdy osiągnie się, że kreski wykreślane w kolumnach będą miały 

już odpowiednią jakość, można przejść do kreślenia kresek pogru

bionych i grubych. 
Kr eś 1 en ie kresek pogrub i o ny c h. Ustalmy, że kres

kami pogrubionymi będziemy nazywać odcinki linii prostych o gru

bości 0,3 mm, kreskami zaś grubymi - odcinki o grubości 0,6 mm. 

W celu kreślenia kresek pogrubionych i grubych należy tak jak 

w poprzednim ćwiczeniu wykonać ołówkiem konstrukcję ramki i linii 
pomocniczych. Warunki stawiane kreśleniu kresek pogrubionych 

i grubych są te same, co w przypadku kresek cienkich, jednakże 
w związku z większą ich grubością sposób kreślenia jest nieco inny. 

Na rysunku 59 po lewej stronie przedstawiono w powiększeniu 

metodę wykreślania grubej kreski. N a wstępie wykreśla się cienką 

linią niewielką część lewego boku kreski, później u góry wykonuje 

się w~dłuż szerokości kreski cienką linię poziomą, a następnie od 

prawej strony ku lewej kreskę się pogrubia, tzn. zaczernia tuszem 

do określonej grubości. Zaczernianie powinno postępować od kreski 

poziomej ku dołowi. Po wykonaniu części kreski przedłuża się cienką 
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Rys_ 59 

lin~ą le~ą jej krawędź, a następnie 
zn?w się kresk~ _zaczernia poczy
naJąc od praweJ i zwracając przy 
tym _uwagę, aby grubość kreski 
była Jednakowa. Kreskę kończy się 
p~zez _wykreślenie u dołu linii po
z10me_J. ,Wykończona kreska powin-
na, mie~ kształt prostokąta z wy
raznynn narożnikami. 

W Y k r e ś 1 a n i e s k a 1 i k r e
s_ e k. Na kursie geodezji omawia 
SJ.ę metodę przedstawiania rzeźby 
terenu na mapach za pomocą kre-
.s~k. ~eJ~a ta opiera się na kom
bmacJ1 s~Mrt1la i cien.ilclJ. w razie~ 
stosowiarua, ośw.ietlienia ortogona]
~ego zb_OC:za , b~dziej strome stają 
się . sł~b~eJ oswietlone i odwrotnie. 
Zmi~maJąc szerokość kresek i od
stępow pomiędzy kreskami można 
zbudować skalę kresek (cieni). 

Skala kresek przedstawiona jest 
na rysunku 60. Cyfry z lewej stro
ny ~~mją s1nsit..m,ek szerokości 
kreski (cienia) do odstępu między 
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kreskami (światła). Przypatrując się skali zauważymy, że im kreski 

są grubsze (czyli zbocza bard.ziej strome), tym mniej wypada szere

gów pomiędzy liniami poziomymi, same zaś kreski stają się krótsze. 

Skalę kresek wykreśla się zgodnie z zasadami kreślenia kresek 

cienkich i grubych, ilość kresek w ka~dym szeregu jest jednakowa. 

Wyrażenie łagodnego przejścia qd miejsc jaśniejszych ku bardziej 

zacienionym uzyskuje się przez to, że na stykach szeregów kre

sek cieńszych z grubszymi kreskami. grubsze nie powinny być prosto

kątne, lecz nieco klinowate; w górze powinny mieć one grubość kre

sek szeregu górnego, w dole zaś ustaloną grubość normalną (przed

stawiono to z prawej strony na rysunku 59). 

WARSTWICE 

W1arstwice stanowią jeden ze sposobów przedstawiania rzeźby tere

nu na mapach. Warstwica jest to linia, której wszystkie punkty poło

żone są na jednakowej wysokości nad poziomem morza. Warstwice 

mają ks,ztałt linj,i krzywych zamkniętych. W śród warstwic wyróżniia1 

się cienkie i pogrubione; warstwice cienkie mają grubość około 0,1 

mm, pogrubione - 0,2 mm. 
Warstwice kreśli się bądź piórkiem kreślarskim, bądź też za po

mocą grafionu kolankowego. Warstwice cienkie kreśli stę piórkiem 

zgodnie z zasadami kreślenia kresek cienkich, warstwice zaś pogru

bione - zgodnie z zasadami kreślenia kresek pogrubionych. 

Przy kreśleniu warstwic za pomocą piórka stosuje się wyłącznie 

ruch ręki „ku sobie" i w związku z tym cały rysunek należy obra

cać odpowiednio do kierunku warstwicy. Przebieg warstwic należy 

uprzednio zaznaczyć ołówkiem cienkimi liniami. 

Kierunki spadu Sltoków objaśnia się 2Ja pomocą wsk1aiźników spadu, 

których grubość powinna być równa ' grubości odpowiednich war- _ 

stwic. 
Kreśląc warstwice należy pamiętać, że bez względu na ich gęstość 

nie mogą one przeciniaić się aini stykać z,e sobą. 

W trakcie kreślenia warstwic należy uwzględniać fakt, że całko

wite wykreślenie jakiejś wybranej warstwicy, a dopiero później 

rozpoczynanie kreślenia warstwicy następnej jest niecelowe. Szereg 

warstwic, przebiegających w odpowiednim jednakowym kierunku, 

wykreśla się zwykle jednocześnie, a dopiero potem obraca się cały 

rysunek i kreśli warstwice przebiegające w innym odpowiednim 

kierunku. 
Warstwice pogrubione kreśli się na całej długości metodą kreśle

nia kresek pogrubionych. Nie należy wykreślać jej najpierw cienką 

linią, później zaś pogrubiać, poniew~ż w ten sposób trudniej jest 

utrzymać jednakową jej grubość. 
Na rysunku 61 przedstawiony jest wycinek powierzchni ziemi wy

rażony warstwicami. 
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Rys. 61 

HRZYWE O ROZNEJ GRUBOSCI 

Strumienie i niewielkie rzeki 
przyjęto przedstawiać na mapach 
topograficznych liniami krzywymi, 
cieńszymi u źródła (0,1 mm) i stop
niowo grubiejącymi w kierunku 
ujścia (do grubości około 0,6 mm). 
Na rysunku 62 przedstawiona jest 
rzeka z dwoma dopływami. 

Kolejność kreślenia powinna być 
następująca: Najpierw rzeki przed
stawia się cienkimi liniami ołów
kowymi o jednakowej grubości 
a. następnie wykreśla się je piór~ 
k1~m, przy C;Ym w pierwszym rzę
dzie wy kresla się rzekę główną 

,.. , . . , . . ' 
p_ozm~J zas JeJ dopływy. Przejście 
c1~nk1ej c~ęści linii w grubą po
winno byc płynne i stor~1iowe. W 
tym cel u rzekę d.zlieh ~ię na oiko Rys , 62 

I 
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na równe części, które kolejno wykreśla się liniami o grubości 0,1, 
0,2, 0,3 mm itd. na stykach jednej części z drugą należy część dalszą 
wykreślać na początku linią o grubości takiej jak w części poprze
dzającej, dalej zaś stopniowo grubość tę zwiększać aż do ustalonej 
wielkości. 
Dopływy kreśli się w ten sam sposób. Ujście dopływu nie powinno 

być grubsze od rzeki głównej. 

LINIE KROPKOWANE 

Granice pomiędzy różnymi typami roślinności, upraw i gruntów 
przedstawia się na mapach topograficznych liniami kropkowanymi. 
Przebieg tych grainic zaznacza się najpierw ołówkie;n cienkimi linia
mi ciągłymi, a następnie na liniach tych kreśli się okrągłe kropki 
o średnicy mniej więcej 0,15 mm z zachowaniem odstępów po 1,0 mm. 
Wymiary kropek i odstępów utrzymuje się na oko. Linie kropko
wane kreśli się w kierunku „do siebie". Kropki powinny być okrągłe 
i jednakowej wielkości. 

ROZDZIAI.. V 

LITERNICTWO 

ZNACZENIE RODZAJÓW PISM I NAPISÓW NA MAPACH 

Nazwy osiedli i rzek, opisy wysokości punktów topograficznych 
i inne napisy stanowią jeden z podstawowych elementów mapy to
pograficznej. Napisy dzielimy na nazwy własne, napisy objaśniające 
oraz opisy cyfrowe. 

Do nazw własnych zalicza się nazwy osiedli, rzek, uroczysk itp. 
Napisy objaśniające określają charakter obiektu (państwowe gospo
darstwo rolne, stacja kolejowa itp.), rodzaj produkcji zakładu prze
mysłowego itp. Napisy te podawane są w wielu wypadkach w for
mie skrótu (np. ,,St". - stacja kolejowa, ,,PGR" - państwowe gos
podarstwo rolne, ,,Pap.': - fabryka pa.pieru itp.). Opisy cyfrowe 
występują jako napisy objaśniające i uzupełniają charakterystykę 
właściwości danego obiektu. Zalicza się do nich opisy wysokości pun
któw topograficznych, liczb domów w osiedlach, szybkości prądu 
rzeki itp. 

Nazwy podane są na mapach różnymi rodzajami pisma. Ka~dy typ 
obiektów opisuje się określonym rodzajem pisma. Znaczenie i cha
rakter obiektów geograficznych jedrnego i tego samego typu określa 
się przez zastosowanie różnych wymiarów i kształtów liter. Tak np. 
nazwy osiedli różnią się między sobą wielkością liter zależnie od 
liczby mieszkańców danego osiedla, przy czym miasta opisane są 
jednym rodzajem pisma, wsie zaś rodzajem innym. 
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Pisma stosowane na mapach noszą nazwę kartograficznych. Po
winny mieć one prostą budowę, być łatwo czytelne i estetyczne. 

Rodzaje pism mają dla map topograficznych poważne znaczenie. 
Dlatego też - podobnie jak znaki umowne - muszą być zatwier
dzone przez instytucje centralne i stosowanie ich jest obowiązkowe 
dla wszystkioh rurzędlów i instytucji wykonujących prace z zakresu 
topografii. 

Umieszczanie na mapie napisów nazywa się opisem nazw. Obecnie 
napisy dla opisu nazw na czystorysach map drukuje się, a później 
nakleja na czystorys. Nie wyklucza to bynajmniej potrzeby kreśle
nia napisów od ręki, ponieważ ręcznie wykonuje się wszystkie na
pisy na oryginałach redakcyjnych, oryginałach polowych oraz na 
innych dokumentach służących jako podstawa przy sporządzaniu map. 

BUDOWA LITER DRURARSHICH 

W zależności od metody wykonania dzielimy pisma na drukarskie 
(blokowe, kapitaliki itp.) i ręczne, czyli „pisane" (rondowe, kaligra
ficzne i inne). Przy pierwszych litery buduje się konstrukcyjnie, 
drugie opisuje się bezpośrednio od ręki. 

Litery i cyfry wszelkich rodzajów pism składają się z elementów 
prostolinijnych i luków; niektóre składają się tylko z linii prostych 
(np. litera H na rysunku 63) lub tylko linii krzywych (np. litera O), 

H O K 
Rys. 63 

większość jednak składa się zarówno z linii prostych, jak i krzywych. 
Konstrukcja i wykreślanie prostolinijnych elementów liter są 

znacznie prostsze aniżeli elementów łukowatych. Dlatego też opano
wanie konstrukcji i kreślenia liter należy rozpoczynać od elementów 
najprostszych, a dopiero potem przystępować do konstrukcji form 
łukowatych i w końcu do konstrukcji mieszanych. 

Najbardziej typową formą litery, składającej się tylko z elemen
tów prostolinijnych, jest litera H, z elementów zaś łukowatych -
litera O. Dlatego też, przytaczając na tablicach wzory pism, poka
zujemy w powiększeniu wykonywanie konstrukcji i sposób wykreśle
nia litery Hi O, ponieważ elementy tych liter występują we wszyst
kich pozostałych literach i cyfrach tego czy innego rodzaju pisma. 

Konstrukcja większej części liter majuskułowych (inaczej zwanych 
wielkimi lub wersalikami) oparta jest na kwadracie, tzn. szerokość 
ich jest równa lub nieco mniejsza od wysokości (litery T, N, H, Z, 
V, A, X, Y, D, O, C i G); część liter ma szerokość o połowę mniej
szą od wysokości, tzn. zajmuje pół kwadratu (litery L, F, E, L, P, 
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R, B, U, S). Litera K zajmuje dwie trzecie kwadratu, litera U -
trzy czwarte kwadratu. Szerokość większą o jedną trzecią od wyso
kości mają litery W i M. Litera I składa się tylko z jednej kreski 
pionowej. 

b 
Rys _ 64 

5 a • 

Rys, 65 

Konstrukcja liter minuskułowych (nazywanych rówmeż „małymi" 
lub „tekstem") także oparta jest na kwadracie. Przy ich wykony
waniu należy poziomymi liniami pomocniczymi wyznaczyć linia
turę tworzącą trzy pola: górne, środkowe (szersze od pozostałych) 
i dolne; niektóre litery mieścić się będą tylko w polu środkowym 
(np. litery o, w, n, m, u, r, itp.), niektóre w polu górnym i środkowym 
(np. 1, ł, f , k, h, d, b), niektóre zaś w polu środkowym i dolnym 
(np. j, y, p, g). Większość liter ma szernkość równą lub nieco mniej
szą od wysokości w polu środkowym, tzn. zajmuje cały lub prawie · 
cały kwadrat pola środkowego (litery k, y, z, h, n, u, d, b, q, p, 
o, c, g, e) część liter zajmuje tylko połowę (litery j, t, f, r) lub nieco 
więcej niż połowę kwadratu pola środkowego (litery a, s). Litera 
w zajmuje półtora kwadratu, litera m - prawie 2 kwadraty. Litery 
i, 1, ł składają się tylko z kresek pionowych, przy czym ł przekreślona 
jest poniżej środka linii pionowej kreską pochyloną pod kątem 45°. 

W niektórych rodzajach pism litery i cyfry zbudowane są tylko 
z linii cienkich (pisma włoskowe), w innych zaś tylko z grubych 
(pisma tłuste). Istnieje jednak wiele rodzajów pism, w których rysu
nek liter i cyfr stanowi połączenie linii cienkich i grubych (np. pismo 
kapitalikowe, czyli antykwa). Grubość tłustych linii może być różna, 
zależnie od szerokości litery i charakteru pisma, stąd też pismo 
o jednakowej budowie liter może być cienkie, zwykłe, (półgrube) 

i grube. 
Pochylenie liter (kursywa) może być różne, a zwykle zawarte jest 

w granicach od 55° do 80°; Polskie Normy przewidują opisywanie 
rysunków technicznych kursywą o nachyleniu 75°. Na rysunku 64 
skośne linie zaznaczają pochylenie około 66° (pięć dwunastych), przy .,, 
czym linia ab wyznacza pochylenie liter w prawo, linia zaś a 1b -
pochylenie w lewo. Stosunek wysokości wielkich liter (wersalików) 
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do małych (t,eikstu) wynoru 1,3-1,5; j,edyni,e w piśrme rondowym 
i kaligraficznym dochodzi on do 2, a nawet i więcej. 

Litery w wyrazach należy rozmieszczać tak, aby dany wyraz wy
glądał jednolicie, tzn. tak, aby nie występowały w nim zbyt duże lub 
zbyt małe odstępy pomiędzy poszczególnymi literami. Tę jednolitość 
osiąga się wtedy, gdy odnosi się wrażenie, że powierzchnie prze
strzeni pomiędzy literami są w przybliżeniu jednakowe (na rysunku 
65 zakreskowano je). Należy przy tym zaznaczyć, że największe od
stępy powinny występować pomiędzy literami o prostych liniach 
pionowych, mniejsze - pomiędzy liniami łukowatymi oraz pomiędzy 
linią pionową a skośną, najmniejsze zaś - pomiędzy liniami skoś
nymi przebiegającymi równolegle. 

Przy konstrukcji lit,er t,eigo czy innie,go wyriaz1U należy uwZ'ględn;i,a,ć 
wpływ złudzeń optycznych. Wpływ ten ilustrują następujące przy
kłady: 

1) Na rysunku 66 poziomy prostokąt wydaje się szerszy od prosto
kąt.a pionowego o tej samej szerokości. 

2) N a rysunku 67 przedstawione są dwa proste odcinki przecina
jące · się w środku; wydaje się nam że punkt przecięcia położony jest 
poniżej środka odcinków. Aby zmniejszyć wpływ złudzeń optycznych„ 
należy stosować, co następuje: 

Rys. 66 Rys. 67 Rys. 68 

a) · poziome kreski w literach powinny być, oprócz specjalnych wy-
padków, cieńsze od kresek pionowych, 

b) górna część litery X powinna być mniejsza i węższa od dolnej 
(tak. jalk pokazano to kropkami nai rys. 68), 

c) łukowate elementy liter C, O, S i G oraz cyfry 2, 3, 6, 8, 9 i O 
można nieco wysuwać poza górną i dolną linię liniatury. Zaostrzone 
końce liter A, M i W również można nieco wysuwać poza te linie, 

d) poziome kreski w środku liter P, R i B powinny przebiegać nieco 
powyżej środka wysokości danej litery, kreski zaś skośne lub poziome 
w literach Ł, A i Y - nieco poniżej środka wysokości litery. 
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HONSTRUHCJA I WYHRESLANIE LITER I CYFR 

Przed rozpoczęciem wykonywania konstrukcji hter należy wykreś
lić ołówkiem liniaturę pomocniczą w postaci trzech linii poziomych, 
przebiegających w równych odstępach. Odstęp pomiędzy liniami 
skrajnymi odpowiadać ma wysokości liter, liriia środkowa zaś wyzna
czać ma ,położenie poziomych kresek w środku liter. 

Z kolei kreśli się szereg linii pionowych w odstępach odpowiada
jących szerokości liter. Przyjmuje się przy tym często zasadę, że 
litery w dużych napisach mają szerokość mniej więcej półtora raza 
mniejszą od wysokości, litery zaś w napisach małych (o wysokości 
poniżej 2 mm) - szerokość mniej więcej równ~ wysokości. 

Minuskuły (małe litery) 1, ł, f, k, h, d, b wybiegają ponad liniaturę 
na wysokość nieco większą od połowy pola środkowego, minuskuły 
zaś j, y, p, g - poniżej liniatury na odległość równą lub nieco większą 
od połowy tego pola. 

Konstrukcję liter wykonuje się przy użyciu paska papieru milimet
rowego, po nabyciu zaś doświadczenia - na oko. 

Litery i cyfry, których konstrukcja wykonana została ołówkiem, 
wykreśla się tuszem za pomocą piórka kreślarskiego według metody 
kreślenia kresek cienkich i grubych. Ołówkową konstrukcję małych 
liter (minuskuł) wykonuje doświadczony kreślarz tylko w wyjątko
wych wypadikaich, zwykł€ zaś buduje się j,e i · wykDeiś1a od ra:zru. piór
kiem. W piśmie ręcznym w ogóle nie stosuje się ołówkowej konstruk
-cji liter ·i cyfr. 

Opanowanie kreślenia liter któregokolwiek z pism czcionkowych 
należy rozpoczynać od ćwiczenia konstrukcji elementów prostolinij
nych i łukowatych, następnie przejść do konstrukcji i wykreślania 
majuskuł (wielkich liter), w końcu zaś do konstrukcji i wykreślania 
minuskuł i cyfr. Po opanowaniu całego alfabetu i cyfr przystępuje 
.się do opisywania wyrazów i liczb, przy czym należy to wykonywać 
według określonego systemu. N aj pierw opisuje się wyrazy dużymi 
literami o wysokości, przypuśćmy 8 mm, później zaś, w miarę naby
wania doświadczenia, przechodzi się stopniowo do wyrazów i liczb 
złożonych z liter i cy.fr o wysokości 6 mm, następnie z liter i cyfr 
·O wysokości 4 mm, pod koniec zaś - 2 mm i niżej. 

Odstępy pomiędzy wyrazami nie powinny być rrmiejsze od szero
kości jedinej litery mi1nmskułowej (ma1lej), odstępy zaś między 
wjer&z.ami - n ie mniejsre od wysokości dwóch liter miinuskułowych • 

RODZAJE PISM 

Pism o włoskowe (typu „helios cienki"). Litery i cyfry tego 
pisma (patrz tablica 1 na końcu książki) zbudowane są z cienkich 
lmii o jednakowej grubości. Pismo to stanowi szldielet dla pisma lblo-
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kowego i częściowo dla pisma grotesk (paneuropa). Konstrukcję jego 
opanować jest stosunkowo łatwo ze względu na jego prostotę. Sto
suje się je dla napisów objaśniających na różnego rodzaju rysunkach 
oraz na oryginałach redakcyjnych map. 

Na tablicy 2 przedstawione jest pismo włoskowe z szeryfami, tzn. 
z kreseczkami poziomymi i pionowymi (typu „nil cienki"). Długość 
szeryfów poziomych może wynosić mniej więcej od jednej trzeciej 
do jednej piątej wysokości litery, natomiast szeryfy pionowe są często 
nieco dłuższe. 

Pism o b 1 ok owe (typu „futura"). Charakterystyczną cechą 
tego pisma (tablica 3) jest to, że jego litery i cyfry zbudowane są 

I z linii o jednakowej grubości. Zaokrąglenia stanowią tu łuki okręgów 
o promieniu dwukrotnie (dla krawędzi zewnętrznych) lub półtora
krotnie (dla krawędzi wewnętrznych) większych od grubości piono
wych elementów liter. Konstrukcję liter i cyfr o wysokości powywj 
5 mm wykonuje się linią podwójną, natomiast przy mniejszej wyso
kości liter lub cyfr zaznaczanie podwójnych linii o bardzo małym 
odstępie jest niecelowe, litery kreśli się więc jedną linią podobnie 
jak w przypadku pisma włoskowego, odpowiednią zaś grubość nadaje 
się im przy wykreślaniu tuszem. 
Dzi.ęki swej wyrazistości i jasności pismo blokowe (jak również 

pisma podobne do niego, np. helios półgruby) znajduje szerokie zasto
sowanie w opisywaniu map. 

Pism o gr ot es k (typu „paneuropa"). Pismo to (tablica 4) 
w swojej konstrukcji i sposobie wykreślania oparte. jest na _Pi~ie 
blokowym, jednak różni się od niego przede wszystk~ ty~, ~e Jego 
litery i cyfry są szersze i bardz~ej zaokrągl~ne. ~to~uJe_ się_ Je przy 
opisywaniu na mapach topograficznych, pomewaz ruewielkie nawet 
wyrazy i liczby złożone tymi czcionkami są łatwo czytelne. 

Pism o kap i ta 1 i ko we (antykwa). Charakterystyczną cechą 
pisma kapitalikowego (tablica 5) jest występowanie w nim elementów 
cienkich obok pogrubionych oraz istnienie szeryfów. Szerokość liter 
może być rozmaita. Przedstawione na tablicy 5 pismo kapitalikowe 
nosi nazwę „antykwy Półtawskiego", grubość linii pionowych wynosi 
w nim mniej więcej jedną czwartą szerokości litery. 

Przy wykonaniu konstrukcji te,go p~a kreśli ,~ię cienkie elementy 
liter i cyfr jedną linią, grube zas - limą podwoJną. 
Ukośne linie w literach A, M, V, W, X i Y są i cienkie, i grube. 

Przy konstrukcji tych liter należy zwracać uwa~ę, aby wierzchołek 
litery A i wierzchołek środkowego elementu htery _W oraz dolny 
punkt litery V i dolny punkt środkowego elementu litery M ~a
d1ały dokbadlnie na środku lub n~ wprost śro~a po_dsta~ tych, liter. 
Górne części litery Y i X powmny ·stanowic h?ki troJ~ąta row:n<;>
ramięnnego o wierzchołku wypadającym na sr?dku hte~y: L~i~ 
pionowe i ukośne kończą się poziomymi szeryfami o grubosci takie] 
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jak linie cienkie i długości mniej węcej trzykrotnie większej od szero

kości grubych elementów litery. Prócz tego przy końcach niektórych 

linii poziomych i łuków kończących się w przybliżeniu poziomo dodaje 

się szeryfy pionowe. Końce niektórych cienkich linii w małych li te

r ach a, c, f, g, j, r oraz dolny koniec dużej litery J pogrubia się 
przeważnie w formie „kropki". 

Pismo kapitalikowe - jeżeli chodzi o jego wykonanie - należy do 

najtrudniejszych. Przy konstrukcji i wykreślaniu liter tego pisma, 

należy zwracać szczególną uwagę na łączenie linii cienkich z grubymi. 

Pismo to nosi również nazwę „czcionkowego". Używa się go od 
bardzo dawna. • 

Kartograficzne pismo kapitalikowe znajduje na mapach zastoso

wanie dla wyrazów i liczb o znacznej wielkości. 

Pism o pochyłe (kursywa). Kursywa (tablica 6 i 7) rozwinęła 
się z pisma odręcznego. Litery i cyfry tego pisma nachylone są w 

prawo. Budowa wielkich liter przypomina litery pisma kapitaliko

wego, małe zaś litery wyróżniają się większą- ilością elementów łuko
watych, co nadaje temu pismu charakterystyczny wygląd. 

Konstrukcję i wykreślanie wielkich liter kursywy należy rozpo

cżynać od najprostszych połączeń elementów prostolinijnych i łuko
wa tych. Łuki powinny być płynne i nieco wygięte na zewnątrz, 
początki ich powinny wypadać mniej więcej na jednej piątej wyso

kości litety; wykreśla się je według charakterystycznych punktów 
zaznaczonych uprzednio. 

Po nabyciu odpowiedniego doświadczenia w wykreślaniu linii 

prostych z łuczkami przechodzi się do kreślenia półowali, a następnie 
pełnych owali. Należy tu również zwrócić uwagę, że konstrukcję wy

konuje się według punktów pomocniczych, a dopiero po uzyskaniu 

doświadczenia można przejść do kreślenia bez punktów. 

Kursywę dzielimy na blokową i kapitalikową (czcionkową). Linie 

pogrubione w literach kursywy kapitalikowej mają szerokość równą 
od jednej czwartej do jednej piątej szerokości całych liter. Kreśląc 
litery wielkie z elementami łukowatymi należy wykreślać na wstępie 
linie proste, a potem łuki, ponieważ ułatwia to konstrukcję tych 

ostatnich. Przejście pogrubionej części łuku w cienką powinno być 
płynne i stopniowe. 

Kursywa blokowa włoskowa (tablica 6) ma prostą konstrukcję 
1 łatwo jest ją kreślić. Wyrazy i liczby opisane tym pismem są wyra

ziste i łatwo czytelne. Dzięki swym zaletom kursywa włoskowa znaj

duje szerokie zastosowanie w napisach na różnego rodzaju rysunkach 

technicznych oraz na oryginałach redakcyjnych map. 

Ponieważ przy wielkich nakładach map cienkie linie pisma pochy

łego i kapitalikowego mogą na odbitkach częściowo zniknąć, to zasto

sowanie tych pism na mapach zostało ostatnio ograniczone. Mimo to 

nauczenie się ich konstrukcji jest obowiązkowe, ponieważ pisma te 
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stanowią pod.stawę mnych pism kartograficznych szeroko stosowa-

nych na mapach topograficznych. u r o t e s k. Pismo to 
Pismo pochyłe blokowe typ g ) R'' . 

(~ablica 8)drkouzwrsiyn;}yo :yi;; ~~r:r,;:{z! }i~:\f~t~s~y~~a~ąe'::;~faj ·wi~~~j 

.się ono 
O 

' · , · · szeryf ów 
o 1/a większe od linii g~~bszych. B~ak wt mm ro;1;~ezszerokie z~toso

W pracach kartograficznych pismo o ma os 

w"t:J~~Ócz wvżej wymienionych stosuje się. pr.zy opisywan\u_ mf P( t~ppo~ 
V• dz · pism jal· np pismo blokowe sciąg e Y 

:~:~\:~nrctt:~:u r~ys~:ość więks;ości· liter jest 2-2,5 raza większa 
od ich szerokości. ) W dr , . • niu od pism omówio-

p is m o „rond o" (rondowe . o ~zn_ie . . iast 

nych powyżej litery i cyfry pisma „rondo pisze się od ręki zam 

wykonywania ich kons~ru}{_CJL , . : · i ołówkiem 
Przed rozpoczęciem pisama wyrazow i licz~ wykonuJe s _ę k 'l . 

omocniczą siatkę kwadratów lub prostoką~ow, co, ~ła~ia res eme 

~lementów liter. Litery rondo pisze się ko!eJno _częsc1am1. . n-

Pismo rondowe stosowane jest od dawna_na roznego rodzaJU rys'! 

kach technicznych, ponieważ . jego l~tery ~ cyf:Y ,s~ ~~d~~y1~I~az~: 
· rz pewnym doświadczemu mozna mm p1sac ' o . • 

~Jg1.;ctu na to że cienkie linie tego pisma przy drukowamu łat~o 
,,uciekają", nie' ma ono na drukowanych mapach praktyczme zas o-

so~~~i!: e również włoskowa odrłiiana pisma rond_o. Włoskow~ rondo 

isze si~ zwykłą stalówką lub piórkiem. kreślarskrm. N a orygn~ał~ch 
~edakcyjnych często używa się tego pisma dla nazw, rzek, Jez10r, 

bagien itp. • · na 

- Pismo kali,graf :tczn,e. Ph:m?. to (tabl. 10) stosu.ie się ,_ 

rozmaitych rysunkach technicznych i roznych do~u~en~ac~, na kto 

rych trzeba szybko W?rkonać odręczne napisy. OpisuJe się Je zwykłą 

stalówką o ostrym koncu. · . . . , od 

w celu nau<;:zenia się pisma k.al1gra/icznego ~alezy rozpocząc 

wykonywania poszczególnych elementow jego liter. 

Cwiczenie wykonuje się w ze
szycie z trzyliniową li_r,iiaturą prze
ciętą na skos szeregiem nachy ~o~ 
nych linii równoległych. Dopoki 
nie opanuje się jednego elementu, 
choćby zajęło to nawet całą ~!ron
nicę, .nie należy przec~odz~c ~o 
drugiego. Po nauczeniu się pisama 
poLSJZ1cziególnych elementów opain~ 

wuj,e się z kolei pis1aini,e małych. h
teir i cyfr, a dopiero pot,e1;1 m<:2na 
przejść do pisania wielkich liter. Rys. 69 
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Wyr?~Y pisze się _początkowo dużym pismem w zeszytach z liniaturą 
potro~ną, następnie w zeszytach z liniaturą podwójną , a na koniec na 
gładkich arkuszach papieru. • 

Aby ~trzymać prawi?ł~~y kierunek wierszy i wysokość liter, pod
~ł~da się pod,arkusz_ n_iehmo~anego papieru specjalny szablon, (tzw. 
L:1rn~zek), ~~orego hme powmny być widoczne poprzez papier W 
u~ycm są _rozne s_zablony zależnie od wysokości liter i od odstępów 
między wi~rszam1. N a rysunku 69 przedstawiony jest szablon dla 
drobnego ~ism~. Cz~r1:y. pas środkowy wyznacza wysokość liter tek
sto~ch, e:1,enk.i,e zais li.nie o!k.reś1ają zasięg liter wychodzących poza 
pole srodkowe. · · 

PISMO CYFR 

Obliczenia geodezyjne i kartograficzne wymagają · · cyfr 
wyraźnych i o jednakowym charakterze. pl.Sama 

. Cyfry możn~ ~i~~ć. zwy~ły~ pismem kaligraficznym, jednakże 
więks~ą w_yrazistosc i Jednohtosc ich wyglądu osiąga się przez zasto-
s~wame I?isma _rondo. Pisze się je wtedy zwykłą stalówką lub piór
kiem kreslarskrm - zależnie od ich wielkości. 

N a tab~icy 11 przedsta:Viona j_est stronica obliczeń geodezyjnych. 
C~fry. opisane sA w po,większemu na górze, przy czym „l" i „O" 
zaJm~Ją wysokosc pola _srodkowego, cyfry parzyste wychodzą w górę 
~oza ~rodkowe, cyfry 1?-ieparzyste zaś wychodzą poza nie w dół. Tego 
rodzaJ~ rozkład stosuJe się w celu uwypuklenia różnic pomrędzy 
cyframi. 

ROZDZ!AL VI 

POSŁUGIWANIE SIĘ GRAFIONEM KOLANKOWYM I PĘDZLEM 

POSŁUGIWANIE SI~ GRAFIONEM HOLANROWYM 

P~zy kreśleniu warstwic, dróg i innych obiektów używa się często 
grafionu kolanko~go. 

. Omówione na str_. 18 warunki, jakiI?- powinien odpowiadać gra
f10n oraz sposoby Jego przechowywania, dotyczą również grafionu 
k_olankowego_. Poza_ tym przed rozpoczęciem pracy należy upewnić 
s1ę, czy :pręcik graf10nu kolankowego nie jest zgięty i czy swobodnie 
obraca się w rurce. 

Aby zapewni~ odpowie?nie położenie grafionu kolankowego pod
c~as pracy, nalezy trzyma~ go_ p_~Ica:n:ii jak najbliżej styku rurki ·z gra
f J•~€m. . Przy ~ro~ad_121enm linn łoki,ec powin,ien leż.eć na stole, dłoń 
zas powinna opierac się na małym lub serdecznym palcu (rys. 70). 

Za pomocą grafio_nu kolankowego wykreśla się z reguły krzywe 
zaznaczone uprzednio cienkimi liniami ołówkowymi. Ostrzejsze za~ 

h2 

kręty linii wykreśla się piórkiem. Koniec grafionu powinien przesu
wać się dokładnie po linii ołówkowej; osiąga się to tylko przez syste
matyczne ćwiczenie ręki. 

Kreślenie linii równoległych za pomocą podwójnego grafionu ko
lankowego - po nabyciu doświadczenia, nie przedstawia trudnoscL 
Przed rozpoczęciem pracy należy 
się upewnić, czy oba grafiony ma
ją jednakową długość. W tym celu 
za pomocą śrubki regulującej zbli
ża się końce obu grafionów do sie
bie tak, aby się stykały; jeżeli koń
ce te zbiegają się w jednym punk
cie, to przyrząd nadaje się do 
użytku, jeżeli zaś nie - ostrze na
leży wyrównać na osełce. 
Prowadząc linię za pomocą pod

wójnego grafionu kolankowego na
leży zwracać szczególną uwagę na 
to, aby oba grafiony dotykały pa
pieru równocześnie i z jednako
wym naciskiem. 
Kreślenie krzywych o 

r o z n y m p r om i en i u. N a Rys. 70 
arkuszu papieru wykonuje się 
ołówkiem konstrukcję siatki prostokątów o wymiarach 5 X 20 mm> 
a następnie w siatkę tę wpisuje się szereg dowolnych (nie łaman~c~) 
linii -krzywych o różnym promieniu krzywizny. N a rysunku 71 hme 
ołówkowe zaznaczono kreskami. 

Cwiczenie rozpoczyna się od wykreślenia grafionem kolankowym. 
linii lekko falistych, a następnie przechodzi się do kreśle~ia lif1:ii_ b_ar
dziej krętych. Kreślić należy nie spiesząc się i skrupu~tme uwazaJą~,. 
aby linia kreślona grafionem kolankowym dokładnie ~gadzała. się 
z przebiegiem linii ołówkowej. Długość odcinka, wykreslonego Jed
nym ruchem ręki, określa się odpowiednio do długości swobodnego 
ruchu ręki. Następny kolejny odcinek krzywej kreśli się z zachowa
niem niewielkiego odstępu od odcinka wy;kreślonego uprzednio; od
stęp ten wypełnia się później przy użyciu piórka ~eślarsk!ego_. Ć~~-:
czenia z grafionem kolankowym należy rozpoczynac od kreslema lmu 
„do siebie" i „w prawo". Ostatnie ćwiczenie polega na wykreśleniu 
szeregu stycznych do siebie okręgów. 

Po opanowaniu posługiwania się pojedynczym grafionem kolanko
wym przystępuje się do pracy za pomocą podwójnego grafionu ko
lankowego. Cwiczenia z podwójnym grafionem podane są na rysunku 
71. Linie ołówkowe do tych ćwiczeń powinny być pojedyncze. 

Kreślenie warstwic i dróg przy użyciu gra
f i o n u ko 1 a n ko we go. Warstwice i drogi (rys. 72) powinny 
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Rys. 71 

być przed rozpoczęciem pracy dokładnie skopiowane na arkuszu i wy
kreślone ołówkiem. Następnie, tak jak w poprzednim ćwiczeniu, 
wykreśla się grafionem kolankowym najpierw warstwice mniej kręte, 
a dopiero później bardziej kręte lub posiadające ostre zakręty. Aby 
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utrzymać jednakową grubość linii, kreśli się najpierw wszystkie cien
kie warstwice, później zaś wszystkie pogrubione. Zakręty krzywe 
o małym promieniu wykreśla się nie grafionem, lecz tak jak wskaź
niki spadu - piórkiem kreślarskim, w ostatnim etapie pracy. 

Po wykreśleniu warstwic kreśli się drogi. 
K r e ś 1 e n i e g r a f i o n e m ko 1 a n k o w y m p r z y k r z y-

w i ka c h. W praktyce spotkać się można z krzywymi, których prze
bieg wyznaczony j~t przez kropki. · Krzywe tego rodzaju kreśli się 
grafionem kolankowym przy użyciu krzywików. 

Na rysunku 73 i 74 podane są dwa zestawienia krzywych. Rysu-, 
nek 73 przedstawia ćwiczenie wstępne, w którym przebieg krzywej 

Rys. 73 

zaznaczony jest ołówkiem linią kreskowaną. Druga krzywa na tym 
rysunku, posiadająca tę samą konstrukcję, jest już wykreślona. Na 
rysunku 74 przedstawiony jest zespól linii prostych i krzywych, prze-
biegających w określonym porządku. Kolejność wykonywania ćwiczenia według rysunku 73 jest na-stępująca. Na czysty arkusz papieru przenosi się punkty krzywej, 
łączy się te punkty od ręki. płynną (srzlk!ioową) łililii.ą ołówkową, WI'ffUr 
cie całą krzywą wykreśla się grafionem kolankowym przy użyciu 
krzywików. Po opanowaniu ćwiczenia przedstawionego na rysunku 73 można przystąpić do wykonania ćwiczenia według rysunku 7 4. W tym celu 
na czysty arkusz papieru przenosi się punkty przecięcia się krzy
wych a, b, c, i d, według tych punktów zaznacza się krzywe ołów
kiem, a wreszcie wykreśla się je przy użyciu krzywików za pomocą 
grafionu kolankowego tak, aby przebieg ich był płynny, a grubość 
jednakowa. Krzywe można przy użyciu krzywików kreślić również za pomocą 
grafionu zwykłego. 

POSLUGIWANIE SIĘ P~DZLEM I FARBAMI AKWARELOWYMI 

Przy rysunku topograficznym pędzel stosuje się do pokrywania 
powierzchni farbami akwarelowymi, do przedstawienia rzeźby terenu 
cieniowaniem i w innych pracach. Spośród farb akwarelowych korzysta się przede wszystkim z czer-
wonej, niebieskiej i żółtej, z których, jako podstawowych - otrzymać można inne kolory przez mechaniczne mieszanie farb lub przez 
pokrywanie na papierze farby jednego koloru farbą koloru innego. 
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W pierwszym przypadku farby różnych kolorów rozprowadza się 

w jednym naczyńku (np. w celu otrzymania farby fioletowej roz

prowadza się farbę nie bi eską i czerwoną), w drugim przypadku każdą 

farbę rozprowadza się w osobnym naczyńku, dla otrzymania zaś, 
dajmy na to, koloru fioletowego pokrywa się najpierw papier farbą 

niebieską, a potem, po jej wyschnięciu, farbą czerwoną. Przy rysun

ku topograficznym stosuje się przeważnie pierwszy sposób koloro
wania. 

Farby rozprowadza się w ilości potrzebnej do wykonania' danej 

pracy. Należy uwzględniać, że rozprowadzone farby akwarelowe dają 

osad, jedne _:_ nieznaczny, inne zaś - większy. Jeżeli powierzchnię 
pokryje się farbą dającą duży osad, wówczas będzie ona zakoloro

wana nierówno, plamami. Aby tego uniknąć, naczyńko z rozprowa

dzoną farbą powinno przez pewien czas stać spokojnie, po czym część 

farby należy spokojnie z niego zlać do innego naczyńka, które znów 

przez pewien czas powinno stać nieporuszone; jeżeli po dłuższym 

czasie stwierdzi się, że pozostały osad jest nieznaczny, to farba jest 

gotowa do użytku. Niekiedy kolorowanie wykonuje się farbą bardzo 
rzadką, dla osiągnięcia zaś odpowiedniego nasycenia barwy powierz

chnię koloruje się kilkakrotnie. Pokrywanie powierzchni od razu 

grubszą warstwą farby nie daje zwykle dobrych rezultatów. 
W wypadku pokrywania farbą akwarelową powierzchni konturów 

sytuacji należy uważać, aby ton barwy i jej nasycenie było na ca

łym arkuszu równomierne i bez plam. Równomierność zabarwienia 

w wielkiej mierze zależy od rozmiarów kolorowanej powierzchni. 

Powierzchnię niewielkich konturów sytuacyjnych pokrywa się farbą 
od razu w całości, większe zaś powierzchnie - częściami. Granicami 

tych części mogą być drogi, rzeki itp. W wypadku gdy większa po

wierzchnia nie ma tego rodzaju granic wewnętrznych, koloruje się 

ją od razu całą, jednakże papier należy przedtem koniecznie zwilżyć. 

Zmoczony papier powinien przed rozpoczęciem kolorowania nieco 

Rys. 75 
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przeschnąć. Zmoczenie papieru pozwała na uzyskanie równomiernego 

koloru nawet wtedy, gdy papier wyschnie. Dlatego też rysunek wy

kreślony tuszem niezmywalnym podstawia się częstokroć pod kran, 

zlewa z górnej strony wodą i dopiero po wyschnięciu przystępuje 

do pokrywania go farbami. 
Przy kolorowaniu rysunek należy nieco nachylić. Rozmiar (nu

mer) pędzla powinien odpowiadać wielkości kolorowanego obszaru. 

Kolorowanie przeprowadza się następująco: Przygotowaną farbą 

przepaja się pędzel. Pracę ro2'poczyna się od lewego górnego rogu 

kartonu, przesuwając pędzel wzdłuż górnej granicy w prawo. Tworzy 

się przy tym barwny pasek. Po dojściu do prawej granicy nie daje się 

farbie przeschnąć, lecz kontynuuje się pracę w odwrotnym k:ierilln

ku - od prawej ku lewej (rys. 75), tworząc nowy barwny pasek 

poniżej pierwszego itd. Po dojściu do dolnej granicy zbiera się nad

miar farby drugim końcem pędzla lub tym samym, lecz wytartym 

szmatką lub bibułą. 
Jeżeli konieczne jest położenie drugiej warstwy farby - wyko

nuje się to po wyschnięciu warstwy pierwszej. 
Cwiczenia w zakresie kolorowania prostych figur wykonuje się 

według rysunku 76. Prostokąty na nim mają kolor żółty, różowy 

i niebieski, w kolach zaś, metodą pokrycia, przedstawiono kolor 

zielony, fioletowy i pomarańczowy. Przy wykonywaniu ćwiczenia 

należy uważać, aby farba nie wychodziła poza granicę konturów. 

PRZEDSTAWIANIE RZEŹBY TERENU ZA POMOCĄ CIENIOWANIA 

Stosując cieniowanie można uzyskać plastyczność rysunku rzeźby 

na mapie. Cieniowanie stosuje się w połączeniu z warstwicami, nie

kiedy również i samodzielnie. Przy cieniowaniu nakłada się na rysu

nek warstwy (pasy) silnie rozwodnionego tuszu lub ciemnobrązowej 

farby akwarelowej. W 1celu uzyskania odcieni ciemniejszych należy 

jedno i to samo miejsce pokrywać farbą kilkakrotnie. Łagodne przej

ście od tonów ciemnych do jaśniejszych uzyskuje się praez rozmy

wanie krawędzi pasów. 
Przy cieniowaniu stosuje się pędzle dwustronne. J edhym końcem 

pędzla nakłada się pasma tuszu lub farbę, drugim zaś, na wpół wil

gotnym (umoczony w czystej wodzie), rozmywa się krawędzie pasów. 

Cienie nakłada się zależnie od przyjętego oświetlenia. Przy oświe

tleniu z góry cienie powinny być tym ciemniejsze, im bardziej stro

me są zbocza i odwrotnie. Na mapach stosuje się w większości wy

padków oświetlenie boczne od północo-zachodu. Przy bocznym oświe

tleniu cienie układają się tak, jak to widzimy często w naturze, co 

poważnie ułatwia prawidłowe odczytywanie rzeźby. 
Konstrukcja skali cieni; przedstawienie 

grzbietu i doliny przy pionowym oświetleniu 

z góry. Ołówkiem wykreśla się cztery skale: A, B, Ci D (rys. 77). 

Prostokąty z cyfrą 1 przenacza się dla równin (miejsc jasnych), 
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z cyfrą 2 - dla zboczy o niedużym spadzie (słabo zaczernionych), 
z cyfrą 3 - dla zboczy o większym spadzie (silniej zaczernionych) itd. 

Jeżeli na skali A prostokąt 1 nie będzie pokryty tuszem, prosto
kąty zaś 2, 3 i 4 pokryje się je_dną warstwą, a pó0iej - P? wyschnię
ciu pokryje się jesz.cze jedną warstwą (drugą) 1 wreszcie prostokąt 
4 pokryje się warstwą trzecią, wówczas otrzymamy stopnio~ą skalę, 
która wiąże cienie ze stromoś.cią zboczy według zasady - rm stro
miej, tym ciemniej. 

Przy cieniowaniu rzeźby terenu kolejne stopnie nie powinny być 
ostro odgraniczone, co przedstawiono na skalach B, C i D. Na skali 
B prostokąt ·2, 3 i 4 ,pokrywa się jedną warstwą, niezaschniętą zaś 
krawędź na styku prostokąta 1 i 2 .rozmywa się tak, aby warstwa 
tuszu lub farby znikła stopniowo. 

W ten sam sposób na skali C pokrywa się drugą warstwą prosto
kąt 3 i 4, a dolną krawędź prostokąta 3 rozmywa się. Gdy w końcu 
trzecią waratwą pokryje się prostokąt 4, dolną zaś jego krawędrź 
rozmyje się, otrzyma się skalę o łagodnych przejściach. 
Przypuśćmy, że mamy zacieniować grzbiet i dolinę przedstawioną 

warstwicami na rysunku 78. Postępujemy w tym przypadku· nastę
pująco: lewe zbocz;e grzbietJu pokrywamy warstwą rozrzedzonego tu
szu rozmytą na skrajach i stopniowo zanikającą w kierunku wo
dodziału „ab". To samo wykonujemy w odniesieniu do prawego zbo
cza. Z kolei drugą warstwą, a jeżeli trzeba również i trzecią warstwą, 
rozmywając ich krawędzie, pokrywa się miejsca o większym spa
dzie. W związku z tym grzbiet na wododziale będzie jaśniejszy, niż 
na zboczach. Im zbocze jest bardziej strome, tym silniej cieniuje się je. 

W ten sam sposób cieniuje się dolinę. 
Przedstawienie rzeźby terenu za pomocą cie

niowania przy oświetleniu bocznym od północo
z a c h o d u. Przy oświetleniu północo-zachodnim zbocza wschodnie 
i południowe są ciemniejsze od zachodnich i północnych (rys. 79). 

W celu wykonania tego ćwiczenia należy ostrym ołówkiem lekko 
za.znaczyć warstwice, sieć wodną oraz J:nie grzbietowe i ściekowe. N a
stępnie należy dokładnie zanalizować zbocza i zaznaczyć na nich ołów

. kiem miejsca, które powinny być silniej ,zaczernione. 
Właściwą pracę rozpoczyna się od lekkiego narzucenia cieni w miej

scach zacienionych. Z kolei nakłada się główne cienie wzdłuż dolin 
rzecznych od strony oświetlonej i mniej więcej wzdłuż linii ~7.bie
towych od strony zacienionej. Cienie od strony oświetlonej r~zmywa 
się ku górze, od strony zaś zacienionej - ku dołowi._ N~le;~ :przy 
tym zwracać uwagę, aby przy cieniowaniu zboczy dolne (Jas;1i:Jsze) 
partie były ciemniejsze od cieni przy rzekach od str?ny os~ie~lo
nej. Cwiczenie kończy się cieniowaniem drobnych dolm, grzb1etow, 
wąwozów itp. Rzeki wykreśla się i koloruje po zakończeniu cienio
wania. 
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ROZDZIAI, Vll 

ZNAKI UMOWNE 

UWAGI WST~PNE 

-- ------------

Mapa stanowi zmniejszony i um~'Y11Y obraz ~wi,erzchni ~ie~. 
W celu przedstawienia na mapie roznych przedm10tow _stosuJe się 
specjalne symbole graficzne, zwane znakami umownyn:1. Pog~ądo
wość i łatwość zrozumienia treści mapy w znacznym stopmu zalezy od 
właściwego wyboru znaków umownych oraz od ich dokładnego i czys-
tego wykonania. · 

Znaki umowne powstały stopniowo, :mnieniając się i doskonaląc 
odpowiednio do wymagań stawianych mapie. 
Początkowo wyróżniające się przedmioty t~renowe przedstawiano 

na mapach w postaci rysunków perspektywiczi:iy_c~. M~pa :przypo
minała rac:zlej obraz,. przy czym :ziamia.CZ1atn? na ~le), Jedynne n:iekto:18, 
najważniejsze przedmioty terenowe. Ogolna ilosc tych przedmio
tów była na starych mapach niewielka: Z bie_g~e~ ~zasu, g,~y, powst~: 
la konieczność nanoszenia na mapy większe] 1losc1 szczegołow, tresc 
mapy poczęła się rozszerzać, a posługiwanie się rysunkami perspek
tywicznymi stało się niemożliwe. 

Aby treść mapy mogła b~ć bardziej \V):"~eTpująca, . zaczęto stop:
niowo rysunki perspektywiczne z~stępo~ac . zn~ami u1:1ownym1, 
przedstawiającymi obiekty na powierzchni zierm w r;ucie ~rto~o
:nJalnym, tzn. taik: jak wygląd.lałyby one, gdy1by patrziec na me p]O

nowo z góry. 
Jednakżie zarruoonie całkowite obra:Z1ów pers;pektyw.icznych, nawet 

uproszczonych, okazało się niecelowe, ;ponieważ V:Jglądu i ksztalt_u 
niektórych przedmiotów . tereno?'Ych, p_r;edstaw10ny~h na mapie 
w rzucie ortogonalnym, me da się okreshc. Dlatego tez wprowa?Zo
no znaki umowne perspektywiczne. Tak na przykład odosobmone 
drzewa, wiatraki, drogowskazy i inne przedmioty terenowe p~zedsta
wia się na współczesnych mapach topograficznych znakami przy-
pominającymi wygląd tych przedmiotów z boku. . . 

Ani geometryczne, ani też perspektywiczne· zn~i umov~rne ~1e 
.odpowiadały w pełni wymaganiom stawia~ym wspolczesneJ mapie,
Dlatego też stało się konieczne wprowadzeme '?-odatko~ych o~naczen 
umownych określających specyfik~ teg~ czy me_go ?~1ektu 1. w~~a: 
.zujących, że ten czy inny przedm10t me ~yl~o istmeJe, ale 1 rozm 
: się od innych p0dobnych do niego przedm10t~w. T~ np. ~~awałoby 
: się, że granicę, zaznaczoną w terenie slupami~ n~Jdogo~meJ byłoby 
·przedstawić po prostu linią, a słupy kropkami; Jed;1akż_e byłoby. to 
·niewystarczające, ponieważ należy prócz tego podac, o_ Jaką gr~mcę 
-chodzii1: pa1{istwową, wojewód.zlką, poWia~wą ~ . J~~ JJimą. 
'W związku z tym jako znaki umowne granic stosuJe się lm1e ·przery-
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wane o różnym wyglądzie i grubości, określające zarazem charakter 
danej granicy. 

Niekiedy nie wystarcza zaznaczenie danego przedmiotu znakiem 
- umownym, lecz konieczne jest prócz tego zobrazowanie na mapie 

roli, jaką przedmiot ten odgrywa w życiu czlowi€ka. W takich wy
padkach trzeba odstępować od geometrycznego znaku umownego 
i stosować rysunek, przypominający znaczenie danego przedmiotu. 
Tak przedstawia się na mapach topograficznych np. młyny wodne, 
kościoły itp. . 

W niektórych wypadkach, mimo że istnieje możliwość przedsta
wienta danego dbiektu w rZJUcie poziomym, OOJlerży jeszcze pokazać 
jego wewnętrzną treść, co w większości wypadków osiąga się przez 
zastosowanie znaków, które nie mają nic wspólnego ani z obrazem 
perspektywicznym, ani też z rzutem geometrycznym. Tak np. na 
mapach topograficznych zaznacza się dokładnie kontury · łąk, po
wierzchnie zaś tych konturów wypełnia się specjalnymi znakami 
określającymi charakter obiektu. 

Na współczesnej mapie, w zależności od rysunku, wyróżnia się 
znaki umowne geometryczne, perspektywiczne i inne. 

Napisy na mapach, oprócz ich bezpośredniego przeznaczenia, mają 
cechy znaków umownych. Litery i cyfry napisów przez swój kształt, 
położenie i wymiary określają administracyjne, przemysłowe lub 
inne znaczenie obiektów, do których się odnoszą. 

Znaki umowne związane są ze skalą mapy. Im większa jest skala 
danej mapy, tym więcej szczegółów, więcej obiektów można na 
niej przedstawić. Wymiary wielu znaków umownych zmieniają się 
zależnie od skali mapy. Tak np. mapa topograficzna w skali 1 :10 OOO 
ma większe znaki umowne dróg, łąk itp. aniżeli mapa topograficzna 
w skali 1 :100 OOO. 

Spotyka się również i takie terenowe przedmioty, które ze wzglę
du na swe niewielkie rozmiary w rzeczywistości nie dają się przed
stawić w skali mapy (punkt astronomiczny, slup kilometrowy itp.). 
Niemniej jednak mają one na mapach swoje oznaczenia umowne. 

Znaki umowne przedmiotów, dających się przedstawić w skali 
mapy, noszą nazwę znaków skalowych, znaki zaś przedmiotów nie 
dających się przedstawić w skali noszą nazwę znaków nieskalowych. 

W celu ułatwienia korzystania zestawia się znaki umowne i wzory 
pism dla map topograficznych na specjalnej tablicy. 

Przed rozpoczęciem kreślenia znaków umownych należy dobrze 
zrozumieć ich sens i opanować metodę ich rysunku. Niekoniecznie 
trzeba przy tym przerabiać rysunek wszystkich znaków umownych; 
wystarczy przyswoić sobie konstrukcję i wykreślenie znaków naj
bardziej charakterystycznych, początkowo dla mapy w dużej skali, 
później zaś - w miarę potrzeby, dla map w skalach mniejszych. 

Konstrukcja znaków umownych powinna być wyrazista, rysunek 
zaś staranny. 
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Poniżej opisane są metody konstrukcji i wykreślania znaków 
umownych mapy w skali 1 :10 OOO. 

RRESLENIE LINII ROMUNIRACYJNYCH 

Linie komunikacyjne dzielimy na lądowe, wodne i powietrzne. Do 
lądowych zaliczamy koleje, szosy i drogi. 
Podstawą klasyfikacji linii kolejowych jest liczba i szerokość torów t 

jak również rodzaj trakcji i stopień gotowości danej linii do eksplo
atacji. 

Pośród 1 i n i i k o le j o w y c h rozróżniamy: zależnie od licz by 
torów - wielotorowe, trzytorowe, dwutorowe i jednotorowe; zależnie 
od szerokości torów - normalnotorowe i wąskotorowe; zależnie od 
trakcji - zwykle i zelektryfikowane; zależnie od gotowości do eks
ploatacji - czynne, w budowie i rozebrane. 

Na liniach kolejowych zaznacza się stacje, przystanki, mijanki, 
rampy, budynki dróżników itp. Na rysunku 80 przedstawiona jest 
część toro;wiska, tory stacyjne i stacja. 

St. Anin 

fF 
Rys. 80 

W formie przykładów konstrukcji i wykreślania znaków umow
nych linii kolejowych wybieramy kolej dwutorową, normalnotorową 
znajdującą się w budowie i wąskotorową. Przy użyciu linijki propor
cjonalnej wykreśla się ostrym ołówkiem trzy pary cienkich linii (rys. 
81). Swiatlo między liniami dwóch górnych par powinno wynosić-

0,8 
= ~.o, 

o : 
~.o 

b 0,8 0100 , .. 

'C Q6 

Rys. 81 

0,8 mm. Swiatlo między liniami dolnej pary - 0,6 mm. Po zazna
czeniu kropeczką początku linii kolejowej odkładamy w prawo na 
jednej z linii kolejno odcinki o długości 4,0 mm. Odcinki można 
odkładać przy użyciu cyrkla-kroczka, jednakże lepiej jest posługiwać 
się przy tym linijką z podziałką lub paskiem papieru milimetrowego, 
ponieważ za ich pomocą dzieli się prostą na części znacznie szybciej 
i niemniej dokładnie. Dziesiąte części milimetra ocenia się na oko. 
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Co drugi 4-milimetrowy odcinek czynnej dwutorowej linii kole
jowej zaczernia się tuszem, co drugi zaś analogiczny odcinek linii 
kolejowej w budowie wypełnia się pionowymi cienkimi kreseczkami 
w liczbie pięciu (nie licząc kresek. będących granicami odcinka). 

W znaku kolejki wąskotorowej 4-milimetrowe odcinki dzieli się 

z kolei na pół, po czym co drugi 2-milimetrowy odcinek zaczernia 
się tuszem. Ilość torów zaznacza się przez dodanie odpowiedniej licz
by pionowych kresek pośrcxlku każdego nie zaczernionego lub nie za
kreskowanego odcinka. 

Kreśląc zakręt linii kolejowej należy najpierw według zazna
czonych punktów wykreślić jedną z linii krzywych, po czym na wy
stawionych na niej prostopadłych zaznaczyć w odległości O ,8 mm 
(w przypadku kolei normalnotorowej) punkty wyznaczające przebieg 
drugiej krzywej. Kreśląc drugą krzywą należy przez cały czas uwa
żać, aby odstęp między liniami stale był jednakowy. Krzywe wy
kreśla się według zaznaczonych punktów niekiedy przy użyciu krzy
wików. 

Konstrukcję znaku umownego kolei można przyspieszyć przez za
stosowanie szablonu przedstawionego na rysunku 82. Szablon taki 

- Rys. 82 

sporządza się z kawałka sztywnego papieru lub (co jest jeszcze lep
sze) celuloidu, w którym wycina się podłużną szparę o takiej szero
kości, aby po zaznaczeniu kropkami skrajów znaku można było 
według szablonu wykreślić znak linii kolejowej o potrzebnej szero
kości (na rysunku 82 ....,.... biały pasek na zakreskowanym tle). Aby 
przyśpieszyć podział linii na odcinki, można sporządzić inny szablon. 
Szablon ten (rys. 83) sporządza się z paska sztywnego papieru. Przy-

Rys. 83 

kładając szablon do wykreślonych linii znaku kolei zaznacza się 

podział danej linii na odcinki. Oba szablony można w razie potrzeby 
połączyć w jeden (rys. 82); w tym celu nad górną linią wycięcia 
w pierwszym szablonie zaznacza się kreskami długości odcinków. 

Wykonany ołówkiem znak linii kolejowej wykreśla się tuszem. 
Krawędzie znaku kreśli się cienkimi liniami przy użyciu linijki lub 
krzywików; granice odcinków i poprzeczne kreski kreśli się piórkiem; 
ostatnim etapem pracy jest zaczernienie odcinków. Krawędzie znaku 
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kreśli się znacznie szybciej za pomocą podwójnego grafionu, zwy
kłego lub kolankowego. 

D r o g i k o ł o w e dzieli się w zależności od rodzaju nawierzchni 
na następujące kategorie: 

1) autostrady i automagistrale, 
2) szosy ulepszone (asfaltowe, betonowe itp.), 
3) szosy zwykłe (tłuczniowe, z kamienia polnego itp.), 
4) drogi gruntowe utrzymane (profilowan~), 
5) drogi gruntowe, 
6) drogi polne lub leśne, 
7) ścieżki. 

Jako przykład konstrukcji i wykreślania dróg wybieramy najbar
dziej charakterystyczne spośród nich: drogę gruntową, drogę polną 
lub leśną, szosę zwykłą i szosę ulepszoną (rys. 84). 

Drogę gruntową zaznacza się (według uprzednio naniesionych pun
któw) cienką linią ołówkową. W ten sam sposób wykonuje się pierw
szy etap konstrukcji drogi polnej lub leśnej, po czym odkłada się na 
niej za pomocą linijki z podziałką odcinki 2:4-milimetrowe z 0,8-mili
metrowymi odstępami. 

a o.i--------

b o.2--_,s_ o.a __ _ 

.c 0.6 , 0,ZJ 

================:u 
~.o 

rJ 08 . ,o., 

Rys. 84 Rys. 85 

Szosę zwykłą wykreśla się ołówkiem dwiema cienkimi liniami rów
noległymi (rys. 85) w odstępie 0,6 mm lub 1,1 mm. W pierwszym 
przypadku konstrukcja obliczona jest na to, że grube linie wykreślo
ne będą tuszem na zewnątrz linii cienkich, w drugim zaś przypad
ku - że wykreślone będą po stronie wewnętrznej. 

Znak szosy ulepszonej różni się od znaku szosy zwykłej tym, że 
światło mi~dzy grubymi liniami wynosi 0,8 mm (a nie 0,6 mm) oraz 
tym, że na środku pomiędzy grubymi liniami stawia się kropki 
w odstępach co 4 mm. 

Przy konstrukcji znaku szosy można stosować szablon z rodzaju 
. przedstawionego na rysunku 82; szerokość wycięcia powinna być 
jednak nieco większa, zależnie od szerokości szosy. 

Po wykonaniu ołówkiem konstrukcji znaków wykreśla się je tu
szem za pomocą grafionu zwykłego lub kolankowego, stosując nie
kiedy przy gwałtowniejszych zakrętach dróg piórko kreślarskie. 
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Przy kreśleniu drogi polnej należy starać się, aby wszystkie kreski 

miały kształt podłużnych prostokątów i położone były dokładnie na 

linii zaznaczonej ołówkiem. 

Kreśląc znak szosy należy grube linie kreślić bądź podwójnym 

grafionem, bądź też podwójnym grafionem kolankowym. Przy kre

śleniu znaku autostrady należy w ostatniej kolejności wykreślić eten

kie linie poboczne. Odległość pomiędzy linią poboczną, a grubą linią 

znaku autostrady powinna być na całej długości jednakowa. 

Grubość linii dróg ustala się przy użyciu skali grubości linii. 

RRESLENIE GRANIC 

Granice dzieli się na państwowe, wojewódzkie i powiatowe. Kon

strukcje różnych znaków granic maj~ wiele cech wspólnych, dlatego 

9ra.nice1 województwa. 

C(o.5-••-· li/ ~r··-··-··-.. -.. -·-.. -"-·-
też omówimy tu wykreślanie tylko 
najbardziej charakterystycznych spo
śród nich: granicy państwa i woje
wództwa (rys. 86). 

granicci pa.ń.stwa Przy wykonywaniu kontrukcji zna-

46-••·e·7· .. ·•·-·•·-·•·~·.•,..ct ku g r a n i cy w o j e w ó dz twa 
kreśli się najpierw cienką linię ołów-

Rys. 86 kiem, po czym .przy użyciu cyrkla-
kroczka lub szablonu odkłada się na 

niej kolejno odcinki o długości 2,4 mm i 2 mm na przemian. Odcinki 

o długości 2,0 mm wykreśla się z kolei grafionem, natomiast we

wnątrz odcinków 2,4-milimetrowych stawia się piórkiem symetrycz

nie po 2 kropki. Odcinki wykreślone grafionem powinny mieć kształt 

prostokątny, w razie potrzeby narożniki ich należy poprawić za po

mocą piór ka. 
G r a n i c ę p a ń s t w a zaznacza się najpierw cienką linią ołów

kową, a następnie po obu stronach tej linii kreśli s:i.ę dodatkowe dwie 

linie równoległe odległe od siebie o 1,6 mm; linie te stanowią granice 

poprzecznych kresek. Na linii środkowej zaznacza się kolejno odcinki 

o długości na przemian 2,4 mm i 2,0 mm. Odcinki o długości 2,4 

mm wykreśla się grafionem liniami o grubości 0,6 mm, pośrodku zaś 

odcinków 2-milimetrowych stawia się piórkiem kropki. Poprzecz

ne kreski na końcach czarnych odcinków wykonuje się piórkiem. 

RRESLENIE WOD 

Wszystkie zbiorniki wodne w postaci mórz, jezior, rzek, strumieni„ 

stawów itp. należy przedstawiać na mapie. Stanowią one jako 

całość to, co nazywamy siecią wodną. • 

Przedstawiając na mapie sieć wodną wykreśla się najpierw linie 

brzegowe ołówkiem, a następnie zaś tuszem. 

Brzegi mórz, jezior, kanałów i rzek przedstawionych dwiema linia:-
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mi można kreślić grafionem kolankowym lub zwykłym bądź też 

piórkiem zależnie od charakteru linii. 
Na rysunku 88 pokazano połączenie rzeki, przedstawionej dwiema 

liniami, z rzekami przedstawionymi jed-
ną linią. Kierunek prądu rzek oznacza 

się ~trzałkami. Rzeki prz:edstawione 
jedną linią kreśli się według zasad po
danych ·..,., rozdziale IV - ,,Krzywe 
o różnej grubości". 

Spomiędzy rzek i kanałów wyrozma 
się żeglowne i spławne. N a mapach to
pograficznych różnicę tę zaznacza się 

odpowiednim wzorem pisma oraz przez 
położenie i wielkość liter w nazwach. 
Szybkość prądu oraz szerokość rzek i ka
nałów opisuje się cyframi. 

-------
Rys, 88 

RRESLENIE MOSTOW I PRZEPRAW 

W dziale mostów i przepraw wyróżniamy mosty żelazne, kamienne 

i drewniane, promy, przewozy, wreszcie brody. Na rysunku 89 przed

stawiono most drewniany, żelazny i kamienny, prom, przewóz oraz 

bród. 
Mosty i przeprawy kreśli się przed wykreśleniem linii brzegowych 

wód. W celu przedstawienia mostu kreśli się w odstępie pokazanym 

Most drewniani/ 

ewóz 

'd 

Rys. 89 

na rysunku 89 dwie linie równole
głe, na końcach linii dodaje się 

kreski (skrzydełka) nachylone 
ukośnie pod kątem około 45° do 
osi mostu. W środku znaku mostu 
żelaznego kreśli się linię łamaną; 

w celu wyznaczenia jej załamań 
odkłada się na obu równoległych 
szereg odcinków po 1,2 mm dłu
gości; końce odcinków na jednej 
linii powinny wypadać na wprost 
środków odcinków na drugiej linii. 
Równoległe linie mostów kreśli 

się grafionem, linie łamane zaś w 
znakach mostów żelaznych - piór
kiem kreślarskim. 

RREśLENIE RZEZBY TERENU 

Na współczesnych mapach topograficznych rzeźbę terenu przed

stawia się warstwicami, uzupełniając je kreskami i punktami topo

graficznymi. Na mapach w średniej i małej skali stosuje się oprócz 
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warstwic i punktów topograficznych cieniowanie, skalę barw i nie
kiedy kreski. 

Przed rozpoczęciem kreślenia warstwic należy zaznaczyć ich prze
bieg ołówkiem tak, aby rysunek ich był wyraźny i jasny. Warstwice 
kreśli się zwykle za pomocą grafionu kolankowego, a tylko w razie 
konieczności stosuje się przy tym piórko kreślarskie. Przy użyciu 
grafionu kolankowego kreśli się linie znacznie szybciej niż piórkiem. 
Należy jednak przy tym zaznaczyć, że warstwice wykreślone piór
kiem wyglądają przyjemniej dla oka. 

Oprócz tego, co zostało omówione poprzednio, należy jeszcze do
dać kilka słów o pewnej specyfice użycia grafionu kolankowego do 
kreślenia warstwic. Po nabyciu doświadczenia można grafionem 
kolankowym w krótkim czasie wykreślić najbardziej nawet skom
plikowany rysunek rzeźby. Należy jednak uwzględnić, że przy szyb
kim kreśleniu warstwic grafionem kolankowym tusz lub farba spływa 
z niego zbyt wolno, aby móc w dostatecznym stopniu nasycić powsta
jącą linię; w wyniku otrzymuje się linie szare, które przy ścieraniu 
gumką łatwo mogą zniknąć. Dlatego też warstwice zaleca się kreślić 
powoli, aby linie mogły być wystarczająco nasycone tuszem, ,,so
czyste". Ostre zakręty warstwic trudno jest kreślić grafionem 
i w związku z tym wykonuje się je piórkiem. Po zakończeniu kreśle
nia warstwic należy cały rysunek przejrzeć, a istniejące szare miej
sca wzmocnić za pomocą piórka. 

Przed rozpoczęciem kreślenia tuszem warstwic pomocniczych i uzu
pełniających należy na ciągłych liniach ołówkowych zaznaczyć odcin
ki o długości po 5 mm (ewentualnie po 2 mm) z odstępami po 1 mm 
(ewentualnie 0,8 mm). . 

Niektóre · formy rzeźby terenu, jak np. wąwozy o stromych zbo
czach, osypiska, skały itp., nie dają się przedstawić warstwicami. 

N a mapach topograficznych przedsta
wia się je za pomocą specjalnych zna
ków umownych. 

Strome zbocza wąwozów 
przedstawia się kreskami w formie 
ząbków (rys. 90). Długość ząbków jest 
zmienna, zależna od szerokości wą
wozu: im szerszy wąwóz, tym dłuższe 

Rys. 90 ząbki. W miejscach, gdzie wąwóz jest 
bardzo wąski, ząbków się nie stawia. 

Najpierw kreśli się krawędzie wąwozów, a później ząbki bez uprzed
IT!•ego zaznaczania. ich ołówkiem. 

Ząbki kreśli się piórkiem. Powinny mieć one kształt trójkątów 
równobocznych lub równoramie1I11I1ych, przy czym w tym dru~im wy
padku podstawa powinna być krótsza od boków. Wąwozy o ząbkach 
w kształcie trójkątów równobocznych nie wyglądają zgrabnie, po
nieważ podstawy ząbków wydają się za szerokie. Rysunek jest przy-
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jemniejszy dla oka, jeżeli ząbki mają kształt wydłużonych trójką
tów równoramiennych. 

Podstawy ząbków nie powinny zlewać się w jedną ciągłą linię
wzdłuż krawędzi wąwozu, ponieważ przy druku pod~tayry_ te _mo~ą 
zlać się zupetnie. Lepiej jest poz~stawi_ć pomię~y mmi niewielkie, 
ledwie dostrzegalne odstępy. Ząbki powmny byc prostopadłe do kra-
wędzi wąwozu. 
Skały przedstawia się. na mapie specjalnym rysunk~em (rys. 91_). 

Granke miejsc skalistych i charakter sk~ , zaznacz~ się _uprzedm:o 
ołówkiem, a następnie tuszem za pomocą p10rka kreslarskiego. NaJ-

Rys. 91 

pierw kreśli się piórkiem linie grzbietowe i ścieko~e,. p~zy~minaj~ce 
jak gdyby pęknięcia i wypłuczyska w skalac?,. pozmeJ. za~ w_ykresla 
się między nimi szereg krótkich ~esek, mni~J lub w:ięceJ r~~ole
głych do siebie i do krawędzi urwiska. Kreski te powmny miec roz
maitą grubość zgodnie z oświetle~em od p_ółnoco-za~hodu; na zbo
czach południowych i wschodnic_h powu~nr byc grubsze, J:a 
północnych,• zachodnich i wschodmch . - ,ci:nsze. P? zazn~cz~u 
tych kresek należy rysunek skał przeJrze~ 1 ~18: zwię~szema Jego 
przejrzystości dodać w miejscach o długich hmach rownoległych 
kreski przypominające pęknięcia w skalach. 

Przy wykreślaniu skal nie należy dawać ~byt małych odstępó~ 
pomiędzy kreskami, ponieważ przy drukowamu mapy rysunek moze 
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wypaść nie ostro, przez co powstają plamy, które zniekształcają 
pierwotny obraz skal. 

Na rysunku 91 przedstawione są kolejne etapy wykreślania skal. 
O s y p i s k a p i a s z c z y s t e (rys. 92) kr~śl_i się w !ym ~ym 

porządku co i skały. Znak osypiska przedstawiaJą kropki o roznych 

Rys. 92 

. rozmiarach: przy górnej krawędzi ur~ska s_ą ?n: w~ę~z~, ku _do
łowi zaś stopniowo maleją. Odstępy między m~. rowme_z me są J~~
nakowe: między kropkami większymi - mmeJsze, między mmeJ
szymi zaś - większe. Każda kropka pow~nna być okrąg!~ .. 

Pi as ki 1 ot n e przedstawia się zna-

~~~!~}Ifri'.~;;::r;\~::i; ~;;f ;~i!R :ai~~:~~!~ 
Piaski kreśli się piórkiem bez uprzed-

Rys _ 93 niego wykreślania konstrukcji ołówkiem. 
Początkowo zaznacza się kropki najwięk

-sze, potem stopniowo coraz mniejsze, wreszcie pod koniec - naj
mniejsze. 

HRESLENIE ROSLINNOSCI, UPRAW I GRUNTOW 

Do roślinności, upraw i gruntów zaliczamy lasy, łąki, bagna itp. 
Jeden typ roślinności, uprawy lub gruntu od~iela się ~ ~ru

_giego granicami, którymi mogą być dro~i? irz:k~, ogr~ema i~. 
W razie braku tego rodzaju granic typy roslinnosci upra.!W i gruntow 
oddziela się od siebie liniami kropkowanymi, które kreśli się we
dług zasad podanych w rozdziale IV. 

Kontur każdego typu roślinnośd, uprawy lub gruntu wypełnia 
się bdpowiednimi znakami. 

Kontur łąki wypełnia się znakami składającymi s~ę z d~ó~h pio
nowych kreseczek o jednakowych rozmiarach. Poziome 1 pionowe 
odległości pomiędzy poszczególnymi zna.kami, leżącymi na tych sa
mych liniach, wynoszą po 4,4 mm, wysokość kreseczek wy~os! 0,8 
mm, odstęp między nimi - 0,6 mm (rys. 94). Aby utrzymac rowne 
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odległości pomiędzy poszczególnymi znakami, należy w miejscu kon
turu łąki wykreślić ołówkiem siatkę kwadratów (rys. 95), których 
wierzchołki wyznaczają w szachownicę poło*enie znaków łąki. Za-
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Rys_ 94 Rys. 95 

miast konstrukcji sfa1tki kwadrat ów stoouj,e się częstokroć szalblon 
przedstawiony na rysunku 96. Sporządza się go z arkusika celuloidu, 
na którym igłą zaznacza się odpowiednią siatkę kwadratów, a na
stępnie w jej wierzchołkach wykonuje się 
niewielkie okrągłe otworki. 

Szablon ten kładzie się na kontur łąki tak, 
aby jego bok „ab" był równoległy do pół
nocnej lub południowej ramki mapy, a na
stępnie poprzez otworki zaznacza się ołów
kiem wierzchołki kwadratów. 

Znaki łąki kreśli się piórkiem kreślarskim. 

0000000 
o 0 o o . o o o 

o ·• o o o o o o 
o 0 o o o o o 

o o o o o o o 
o o o o 0 o o 

o o o o o o o 
o o o o o o o 
0000000 

o o o o o o o 
o o. o o o o o 

o o o o o o 0 
o 0 o o o o o 

00 000 00 

- Rys. 96 

Jednakową wielkość odstępów pomiędzy 
kreskami utrzymuje się na oko. Kreseczki 
powinny być prostopadłe do południowej lub 
pól.nocnej ramki mapy. 

Znak umowny łąki z kępami (rys. 97) różni się od poprzedniego 
tylko tym, że w niektórych wierzchołkach wspomnianej siatki kwa'... 
dratów stawia się zamiast znaku łąki znak kęp w formie trzech 
kropek rozmieszczonych tak jak wierzchołki trójkąta równobocznego. 
Odstęp między kropkami zachowuje się na oko. 
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6 - Technika. rysunku topograf. 
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Znak umowny pastwiska (rys. 98) składa się z dwóch kresek o,,..jed
nakowej długości, połączonych pod kątem prostym. Wierzchołe~ kąta 
prostego zwrócony powinien być zawsze ku ~ółn~y; dW1;1sieczn~ 
kąta powinna przebiegać prostopadle do połudmoweJ lub polnocneJ 
ramki mapy. Znaki stawia się w jednakowych określonych odstę
pach. Aby móc je prawidłowo rozmieszczać, wykonuje się ołówkiem 
siatkę kwadratów bądź też używa celuloidowego szablonu w rodza
ju przedstawionego na rysunku 99. Znaki kreśli się tuszem za po
mocą piórka lub grafionu. 
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Znaki przeważającego rodzaju drzew w _danym le,sie (~ys. ~~O) _wy
konuje się najpierw ołówkiem, następme wykresla się P:orkie~. 
Wymiary tych znaków powinny być jednakowe na całeJ mapie 
i w związku z tym przy kreśleniu ich dobrze jest stosować odpo-
wiednie szablony. 

Rz a d k i 1 a s przedstawia się kółkami o jednakowej średnicy 
(1,1 mm). Przy każdym kółku dodaje się u dołu kr~seczkę ,mają~ą 
przedstawiać jak gdyby cień drz;wa. K:e_seczka ~owi~na by~ zwro
cona w prawo i równoległa do połnocneJ 1 połudmoweJ ramki mapy. 
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Rys. 102 

Kreseczki wykonuje się piórkiem. Znaki l~s1! rzadkiego rozmieszcza 
się miejscami gęściej, miejscami zaś rzadzieJ (rys. 101), tzn. w spo
sób odpowiadający mniej więcej ~ęst?ści ?rzew w_ natur~e. 
szkółki 1 eś n e przedstawia się kołeczkar~n_ rozmiesz.czony

mi w określonym porządku. Przed kreśleniem kół_eczek nalezy Vfe
wnątrz konturu szkółki zaznaczyć pomocniczą siatkę kwadra tow, 
których wierzchołki będą zarazem środkami kółeczek. 
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S a d y z d r z e w a m i o w o c o w y m i oznacza się kółkami 
rozmieszczonymi w porządku przedstawionym na rysunku 102. Sady 
z krzakami owocowymi przedstawia się specjalnym znakiem. 

Bagna .dzieli się na przekracza 1 n e (do przejścia), trud
ne do przej ś ci a i n ie do przej ś ci a (rys. 103). 

:. 

Nie do przejścia Trudne do przeiścir.!. Możliwe do przejścia 

Rys. 103 

Bagno do przejścia przedstawia się krótkimi liniami poziomymi, bagno 
,. trudne do przejścia - na przemian liniami krótkimi przebiegają

cymi przez całą szerokość konturu bagna, bagno zaś nie do przej
ścia - liniami przebiegającymi przez 
całą szerokość konturu. 

W znaku umownym bagna do przej
ścia pasy kreskowane występują na 
przemian z ' pasami niezakreskowunvmi. 
Przed rozpoczęciem kreślenia tego zna- · 
ku zaleca się zaznaczyć ołówkiem zasię
gi pasów, nadając iim owalny kształt 
(rys. 104). W ten sposób zaznacza się 
granice pasów z krótkimi kreskami w 
znaku bagna trudnego do przejścia. Rys. 104 

Kreski znaku · bagna wykonuje się od 
razu tuszem za pomocą grafionu i przy użyciu przyrządu W ermc
klego lub linijek proporcjonalnych. Odstępy pomiędzy kreskami po
wumy na mapie w skali 1 : 1 O OOO wynosić: 

- dla bagien do przejścia - po O ,8 mm, 
. -. dla bagLen trudnych do przejścia - po 1,2. mm (pomLędzy kres
kami na całą szerokość kontuFu bagna), 

- dla bagien nie do przejścia - po 1,0 mm. 
Kreski znaku bagna powinny przebiegać równolegle do północnej 

lub południowej ramki mapy. , 
Na pierwszy rzut oka rysunek bagna wydaje się prosty, jednakże 

pod względem kreślenia stanowi on jeden z najtrudniejszych zna-
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ków umownych. Jeżeli jedna czy dwie linie znaku będą nawet nie
znacznie cieńsze lub grubsze od innych linii albo jeżeli w którym
kolwiek miejscu nie utrzyma się równych odstępów pomiędzy liniami 
równoległymi, rysunek ba.gna będzie zniekształcony. . 

Przy kreśleniu należy uważać, aby rysunki bagien do przejścia 

nie różniły się wyglądem w różnych punktach danej mapy. 

RRESLENIE OSIEDLI 

Osiedla dzielimy na miejskie i wiejskie. Do osiedli miejskich za
liczamy miasta, osiedla robotnicze, letniska i miasteczka; do osiedli 
wiejskich zaś - spół-dzielnie produkcyjne, państwowe gospodarstwa 
rolne, wsie i pojedyncze zagrody. . 

Znaczenie przemysłowe osiedli przedstawia się na mapie przez 
umieszczenie znaków odpowiednich zakładów przemysłowych lub 
fabryk. Znaczenie osiedla dla komunikacji określa się przez podanie 
znaków stacji kolejowych, ramp, budek dróżnika, portów i przystani. 

Typ osiedla, liczbę mieszkańców i jego znaczenie administracyjne 
lub gospodĘ:lrcze przedstawia się przez zastosowanie odpowiedniego 
wzoru pisma dla jego nazwy oraz przez odpowiednie oznaczenia 
cyfrowe lub literowe. Jako przykład konstrukcji i wykreślania zna
ków umownych osiedli omówimy poniżej znaki wsi i miasta. 

N a rysunku 105 przedstawiona jest część o s i e d 1 a t y p u 
wiejskiego. Konstrukcję ołówkową rozpoczynamy od zazna
czenia jego zarysów zewnętrznych oraz ulic, z których każdą wy
kreśla się dwiema liniami równoległymi. Odstępy między liniami 
równoległymi powinny odpowiadać rzeczywistej szerokości ulic we
dług skali. Boczne uliczki lub przejazdy, których szerokość nie da 
się przedstawić w skali mapy, przedstawia się dwiema liniami rów
noległymi o świetle 0,5 mm. Z kolei zaznacza się zagrody oraz bu
dynki mieszkalne i niemieszkalne murowane i drewniane, przy czym 
boki znaków budynków stojących bezpośrednio przy ulicach po
winny być prostopadle lub równolegle do ulic. 

Rys. 105 Rys. 106 

Kreślenie tuszem należy rozpocząć od ulic, przy czym wykreśla 
się zarysy zagród i budynki w zagrodach. Linie powinny być „so
czyste" i mieć jednakową grubość. Powierzchnie budynków zaczernia 
się tuszem, zakreskowuje w jednym kierunku lub na krzyż albo 
pozostawia się białe, zależnie od rodzaju budynku. Południowe 
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i. ~schodnie boki budynków gospodarczych drewnianych kreśli się 
limą grubszą. W ostatniej kolejności kreśli się znaki umowne ogro
dów i sadów. 

Ogro~y przeds~a:wia . się_ rówpoleglymi liniami ciągłymi i przery
wanymi, wsk~zuJącymi kierunek grządek (rys. 106). Linia przery
wana ob~azuJe skraj grządki, linia ciągła - jego cień. Kierunek 
grządek Jest_ dowoln~, jednakże nie mQże być równoległy albo prosto
~adly _do. u!ic. Na większych powierzchniach kierunek grządek nale-
zy zmiemac, aby rysunek ogrodów nie był monotonny. . 

Znak ogrodów ~reś_li. się grafionem przy użyciu linijek proporcjo
nalny<;~- Wszystki~, lm_ie_ zna~m powi1:11Y być cienkie o jednakowej 
gru~ci, ,,soczyste . L1me przerywane powinny być wykonane sta
rannie. 

~a rysunku 107 przedstawiona jest część os ie d 1 a typ u mi e J
s kiego. Jego konstrukcję w ołówku i wykreślanie wykonuje się 
w tym samym porządku, co przy kreśleniu osie-
dla typu wiejskiego. W miastach i osiedlach tv- ~ 
pu miej~kiego r?zróżnia się budynki mur JW:l;e o a· 
i dre~mane (poJedyncze budynki i zespoły bu- oo O ' 

dynkow~ oraz ~udynki użyteczności publicznej . o o!łiJ · 
Budynki drewmane zakreskowuje się w j2Jnym ~ 

. kierunku liniami równoległymi, b'J.dynkj zaś 
murowane zakreskowuje się siatką v1za.j-.=mnie 
prostopadłych liinii. Ods,tępy między liniami po-
winny wynosić 0,6 mm. Rys_ 107 

. Przy kres_kowaniu powierzchni zabudowanej linie powinny prze
biega~ ~~k, Ja~ pokazano na rysunku, przy czym raz przyjęty kieru
nek hm~ pow1me_n być w miarę możności utrzymany dla wszystkich 
b1:1dy_nkow. W rmastach z dużą ilością budynków o rozmaitym usta
w_J.iernu _ki~run_ek linii może być na niektórych budynkach nieco zmie
many, Jednakze tylko w takim stopniu, aby powstałe przy tym różnice 
były dla o~a ledwie dostrzegalne. Szrafurę wykonuje się od razu 
na. ws~ystkich ~udynkach, po czym jako uzupełnienie zakresko
WUJe się w drugim kierunku tylko budynki ogniotrwałe. 

ZNARI UMOWNE NIESHALOWE I ICH RONSTRURCJA 

Za ~omocą_ nieskalowych znaków umownych przedstawia się 
przedm10ty me. dające się wyrazić w skali mapy, lecz posiadające 
istotne_ znaczeme jako punkty orientacyjne lub przedmioty charak
teryzuJące_ ten czy i_nny obie~t. W ten sposób żaznacza się na mapie 
pun~ty tnangulacyJne, kommy fabryczne_, maszty radiostacji, wia
traki, drogowskazy, slupy kilometrowe itp. 

Prz~dm~o~y te przedstawia się znakami przypominającymi mniej 
11:1.b więce1 wh wygląd (rys. 108) . . Znaki umowne nieskalowe kreśli 
s1ę w punktach mapy, odpowiadających dokładnie położeniu dane-
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go przedmiotu w terenie. Tak na przykład środki znaków punktów: 
astronomicznego, triangulacyjnego lub poligonowego powinny ściśle 

odpowiadać położemu centrów tych punktów w terenie. ~rzy 
konstrukcji znaków n.ieskalowych należy zwracać uwagę, 
aby górne ramię gwiazdki punktu astronomicznego było zwró-* 

a 

i 

cone ku północy, aby podstawa trójkąta punktu triangula
cyjnego i kwadratu punktu poligonowego była równoległa 
do północnej lub południowej ramki mapy oraz aby znaki 
kominów, masztów radiostacji, wiatraków, drogowsk::tzów 

i slupów kilometrowych były ustawio:1e 
pionowo. 

i 

Rys. 108 Rys. 109 

Wymiary i kształty nieskalowych 
znaków umownych jednego i tego same
go typu powinny być na całym arku
szu mapy jednakowe. W związku z tym 
ołówkową konstrukcję znaków wykonu

je się przeważnie przy użyciu szablonów. Szablony mogą być różne 
zależnie od kształtu znaku. Tak na przykład, szablon dla punktu 
astronomicznego i triangulacyjnego oraz komina fabrycznego jest to 
arkusik celuloidu (rys. 109) z okrągłymi otworkami w punktach odµo-

Rodzaje obiektów Nazwa obiektu· F?oJzo j pisma 

Miasta ,BRZOZÓW egipskie 

Osiedla 
typu wiejskiego 

Łubno grotesk 

· Rzeki żeglowne Qt)\łJ\ egipskie pochyle 

Rzeki spławne Dunajec kursywo 

Opis liczby domów 84 grotesk 

Opis wysokości 1J6J kursywa 
punktów top. 

Rys. 110 

sr, 

wiadających wierz~h~łkom i środkom znaków. Konstrukcja znaków 
u~o~nych przy uzyc,m. tych szablonów nie wymaga objaśnień. Na
~ezy J~dnak zaznaczyc, ze szablony umożliwiają nie tylko zachowanie 
J~d1:1ohtego wyglądu znaków na całej mapie, lecz przyśpieszają rów
mez w znacznym stopniu ich konstrukcję. 

_Zn~ki umo~ne nieskal?we kreśli się (zależnie od ich kształtu i wy
miarow) za pomocą graf10nu, zerownika lub piórka. 

NAPISY NA MAPACH JAHO OZNACZENIA UMOWNE 

N~pis~ n~ mapach służą nie tylko jako nazwy lub charaktery
st!ki obiektow, lecz stanowią równocześnie uzupełniające ozn3.cze
ma _uI?o~~ danego ~biektu. T~ na przykład osiedla opisuje się 
zalezm~ od_ i?h typu p~~~em o róznym kroju i wielkości (patrz rys. 
110). Rowmez przez zrozmcowanie pism i rozmieszczenie liter w naz
wie roz~óżnia się rzeki _żeglowne od spławnych. Wielkość i kształt 
oznaczen cyfrowych t~~ z~enia ~ię zale~nie od ich roli na mapie. 
N a ~rzykł~d cyfry opisu ilos~i domow w osiedlach różnią się wymia
rarm, k:t:oJem oraz nachylemem od cyfr opisu wysokości punktów 
topografic~n~ch .. Z P?Wyższego widać, że na podstawie wzoru pisma 
oraz :poł~:>zema ht_er 1 cyfr w napisie na mapie można wnioskować 
o typie i znaczemu danego obiektu. 

ROZDZIAL VIII 

PORZĄDEK WYKREŚLANIA MAP TOPOGRAFICZNYCH 

SPOSOBY HOPIOWANIA MAP NA PAPIER HREśLARSHI 

. . Sp_oso~ów _k?~iowania rysunków jest bardzo dużo. Rysunki, a w tej 
h~zb1e r?wmez ~ mal?y, można kopiować na kalce płóciennej lub pa
pieroweJ (techmczneJ). 

Kopio~an,ie mapy na kalce. Na mapę nakłada się 
:rkusz ~alki, kt?rf ~raz z m~pą p~zymocowuje ~ię pluskiewkami do 
... rsowmcy. KopmJe się bezposredmo tuszem. NaJpierw przerysowuje 
się ramkę ~apy, rz_eki, drogi, rzeźbę terenu, tzn. to, co na mapie 
zaz:1aczone Jest_ ,dłuzszymi_ lin~ami. Według tych elementów łatwiej 
J?O~na sprawdzic, czy kopia me przesunęła się w stosunku do poło
z:n:a początkow;~o. Z ~olei yrzystępuje się do kopiowania drob
meJszy~h szc~egołow .. Mimo, ze ~opia na kalce ma znaczenie tylko 
pom~cmcze Jako. ogmwo posredme przy przenoszeniu oryginału na 
czysty a~~usz p~pier~, kreśli~ na:eży możliwie jak najstaranniej i naj
dokładmeJ, pome~az wszelkie medokladności kopii przenies10ne będą 
na arkusz, ,na k~orym ma się kreślić właśdwy rysunek. 

. Po zakonczemu pracy należy kopię szczegółowo porównać z ory
gmałem. 

87 



Pr ze n os ze n ie kop i i n a czysty a ir kusz papier u. 
Aby kopię przenieść na papier kreślarski, należy wziąć arkusz ~ien
kiego papieru i natrzeć go z jednej strony sproszkowanym grafiter:n 
miękkiego ołówka lub sproszkowaną farbką. Arkusz ten nakłada się 

o o o o 

Rys. 111 

natartą stroną na papier kreślarski „ 
przykrywa się kopią na kalce, po 
czym wszystko przymocowuje się 
do rysownicy pluskiewkami. Na
stępnie przystępuje się do obwo
dzenia rysunku. Aby nie niszczyć 
kopii prowadzi się po liniach nie 
ołówkiem, lecz zaostrzoną paleczką 
kościaną lub drewnianą. Linie 
przerywane traktuje się przy tym 
jak ciągłe. Pałeczki nie należy zbyt 
silnie przyciskać do kalki, _ponie
waż na papier.ze kreślarskim po
wstały by przy tym zagłębienia 
utrudniające kreślenie tuszem. Po 
zakończeniu przenoszenia n'.llt.ży 

otrzymany rysunek dokładnie porównać z kopią. 
Kopię na papierze nie naklejonym na sztywny podkład można 

otrzymać korzystając ze stołu świetlnego (montafowego). Pokry~ę 
takiego stołu stanowi gruba przezroc~yst~ tafla :>2klana, pod_ ktorą 
w niewielkiej odległości _umieszczona Jest J~sz7ze Jed:1a tafla; Jeszcz: 
niżej znajduje się specJalna sklfzynka z zarowkami. elektrycznymi , 
i reflektorem. Podwójną pokrywę szklaną sporządza się w celu ogra
niczenia wpływu ciepła na deformację papieru. 

Na stole kładzie się mapę rysunkiem ku górze, na niej zaś kładzie 
się arkusz papieru kreślarskiego. Oba arkusze powinny leżeć tak,. 
aby światło elektryczne dobrze i równomiernje oświetlało cai~ P_?
wierzchnię oryginału. Aby uniknąć przesunięcia arkuszy, kładzie się 
na papier specjalne ciężarki. Kopiować należy ołówkiem. 
Mapę kqpiować można również za po~?c~ pomocnic~ej siatki, cyr

kla redukcyjnego, pantografu, ·fotografn i według mnych metod„ 
o czym będzie mowa w drugiej części książki. 

WYHREśLANIE M A PY OŁOWmEM 

Ponieważ w trakcie kopiowania , wymiary niektórych znakó~ 
umownych mogą ulec zniekształceniu 1 niektóre linie zaś mogą wypasc 
za słabo należy ·przed rozpoczęciem kreślenia poprawić linie ołów
kowe tu;zem. Przy rzekach przedstawionych dwiema liniami popra
wia się według oryginału brzegi; przy rzekach przedstawionych jedną 
linią poprawia się zakręty; w rysunku warstwic zaś dokładnie popra
wia się grzbiety i ścieki według kierunków linii szkieletowych. 

ĘB 

~o wpr?wadzeniu wszystkich poprawek przystępuje się do wykreś-· 
lam~ k_op:i rp_aP;>'·. C:,ały_ ry~unek ołówkowy powinien być wykonany 
lekkrm1 cienkimi limami o Jednakowej grubości. W pierwszym rzędzie· 
wy,k:eśla się osiedla, później kontury poszczególnych typów roślin
nosci, upraw lub gruntów i znaki nieskalowe, wreszcie ramki i opis 
poz~r:a?'1k~wy. W ,osjedlach wykreśla się przy linijce prostolinijne 
•odcm~i ul~c, zarys?w !md?wli, granice ogrodów, sadów itp. Granice· 
las1:1 1 łąki. wykresla się cienką, słabo widoczną linią, a miejsce na 
umieszczeme umownych znaków łąki, pastw.iska itp. oznacza się za 
pomocą sza?lonu lu~ k:atki. Pozaskalowe znaki umowne rysuje się· 
z za:h?wamem w~miarow podanych w odpowiednim wydawnictwie. 

MieJsca_ na nap~sy zaz1:1acza się ołówkiem, po czym wykonuje się 
same napisy. Napisy um1eszcza się w .miejscach najmniej zapelnio
n?ch rysu!l~i~m i objaś~ieniami._ Opis nazw osiedli i wartości punk
t?w w~sokosc10wych umieszcza s1ę z zasady z prawej strony na prze
ciw ,~b1ektu lub p_unktu, równolegle do południowej_ lub północnej\ 
ram.In arkusza. Opis nazw rzek umieszcza się wzdłuż osi i w środku 
koryta r~e~i lu_b poza kor1tem, zależnie od jej szerokości. Opis nazw 
rnałyc~ _Jez10r i ~ysp :imieszcza się tak jak opis nazw osiedli. Opis, 
wartosci ~arstwic umieszcza się w przerwach warstwicy, podstawą 
cyfr3: w kie~unku spadu. Rodzaj i wielkość pisma ustala się na pod
stawie_ wzorow po~anych w kluczu umownych znaków. 

Napisy wykonuJe się zwykle najpierw wewnątrz arkusza a na
stępnie opis pozaramkowy. N apisy należy wykonywać zgodni~ z wy-· 
tycznymi .podanymi w rozdz.iale V. 

P? zakończeniu pracy rysunek ołówkowy nakrywa się arkuszem 
papieru. 

,'I 

WYRRESLANIE MAPY TUSZEM 

Ołówkowy rysunek mapy topograficznej wykreśla się tuszem i far- ~ 
bami akwarelowymi. 

Y' kolorz~ ?r~zowym {sjen:ą paloną) wykreśla się warstwice, ich 
opisy, w~kazniki s~adu, ?syipiska, piaski itp. Farbę brązową można 
otrzymac przez zmieszame w wodzie żółtej niebieskiej i czerwonej 
farby akwarelowej. ' 

. W. kolorze ~iemn<?zielonym wykreśla się brzegi wód, studnie (z wy
Jątkiem studzien z zurawiem lub turbiną wietrzną), wodociągi, rowy, 
zar?~ lodowc?w i wiecznych śniegów, bagna, opisy szerokości i głębo
kosc1 rzek, kołka punktów topograficznych poziomu wód itp. 

Kolor ciemnozielony · otrzymuje się przez zmieszanie dwóch części · 
żółtej farby akwarelowej z jedną częścią farby niebieskiej. Roztwór 
farb powinien mieć taką gęstość, przy której farba swobodnie spływa 
z piórka i daje na papierze wyraźną linię. 
. W kolorze czarnym· wykreśla się pozostałe elementy treści mapy. 
Kolor ten uzyskuje się przez użycie świeżo roztartego tuszu. 
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Powierzchnie zbiorników wodnych pokrywa się słabym roztworem 
niebieskiej farby. 

Przy wykreślaniu należy zwracać uwagę, aby wszystkie linie były 
wyraźne, bez przerw i dobrze nasycone tuszem lub farbą. 

Elementy treści mapy wykreśla się w następującej kolejności: 
- ramka we wnętrz n a, której boki są liniami orientacyj

nymi przy rozmieszczaniu napisów i innych oznaczeń umownych (łąk, 
bagien itp.); 

- napisy; 
- p u n k t y p od s t a w · y g e od e z y j n e j, punkty topogra-

ficzne oraz. przedmioty o znaczeniu orientacyjnym: fabryki, zakłady 
przemysłowe, kościoły itp. (zarówno w osiedlach, jak i poza ich obrę
bami); 

- os ie d 1 a, bez wykreślania obszarów upraw wokół nich (ogro
dów, sadów itp.). Na wstępie wykreśla się ulice i uliczki, później zaś 

pojedynczo stojące domy, boki oraz linię zewnętrznego konturu 
osiedla; / 

- 1 i n ie kom unik ac y j n e wraz z wszelkimi urządzenia
mi przy nich oraz przedmiotami przy drogach (słupami kilometrowy
mi, drogowskazami itp.). Najpierw wykreśla się mosty, drogi gacone 
i inne obiekty specjalne, następnie same drogi, pod koniec zas nasypy 
i wykopy. Pomiędzy znakami dróg a znakami urządzeń (mostów, 
dróg gaconych itp.) należy powstawiać odstępy 0,3 mm; 

- w o d y: najpierw studnie i źródła , później zaś linie brzegowe 
mórz, jezior, rzek, kanałów itp.; 

- r z e ź ba t e !I' e n u : najpierw warstwice i wskaźniki spadu, 
następnie zaś urwiska, skały, piaski itp. 

Warstwice nie powinny przecinać ulic, dróg i rzek przedstawionych 
dwiema liniami; w wyjątkowych wypadkach (na przykład w celu 
zwiększenia czytelności rzeźby) można je przeprowadzać przez odstę
py pomiędzy literami napisów. Wewnątrz osiedli warstwice przeciąga 
się przez bloki, ogrody, sady i inne obszary upraw; 

- gr a n i ce (państwa, województw itp.) i gr a n i ce ko n -
turów przedstawione linią kropkowaną; 

- szrafura bloków w osiedlach, rysunek obszarów upraw w osied
lach (ogrodów, sadów), wypełnienie konturów roślinności upraw 
i gruntów znakami umownymi; 

- wykreślanie ramki minutowej i zewnętrznej, wykonanie opisu 
pozaramkowego. 

Ł t 

CZĘSC II 

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE TECHNIKI 
RYSUNKU TOPOGRAFICZNEGO W DZIEDZlNIE 

GEODEZJI I KARTOGRAFII 

ROZDZIAŁ IX 

SZKICE 

UW A.Gł WSTĘPNE 

Zasadniczymi cechami, jakie powinny charał:teryzo~a~ mapę to~~
graficzną, są: dokładność, poglądowość (przeJ:zys~°?c i ~zytelnosc) 
i wiarogodność geograficzna. Cechy te dotyczą rowmez planow terenu. 

Plan sporządza się na podstawie materiałów polowych, spośród ~tó-: 
rych największe znaczenie mają rysunki wy~onane ~ polu. - szkic~, 
zarysy, schematy, kalki punktów wysokosciowych i kalki ~Y:tuacJi_. 
Jakość i pełność tych materiałów stanowi pr~e~ł~nkę warto~~i całeJ 
pracy, ponieważ decydują one o poglądowosci i do~ladnosci osta
tecznych dokumentów prac geodezyjnych. J?latego tez p_olowym do
kumentem graficznym stawiane są wysokie wym.agama. 

Podczas zdjęcia (teodolitowego, tachymetry,cznego itp) sporządza 
się w terenie rysunek zdejmowanych konturow sytuacyJn~ch wraz 
z opisem liczbowym i napisami objaśniającymi. Rysunek taki nazywa 
się szkicem. Skalę szkicu ustala się w zależności od te_go,_ czy rysunek 
zdejmowanych konturów jest skompliko~a~y, czy tez me oraz w _za
leżności od liczby opisów cyfrowych. Jezeli na d_ar~.ym_ obsz~z~ J_es~ 
niewiele konturów to szkic sporządza się w mmeJszeJ skah, Jezeh 
natomiast na dany~ obszarze występuje większa ilość ~onturów _i na 
szkicu trzeba zaznaczyć dużo linii i ąapisów, to skal~ Je~o P0':7l~ma 
być większa. Przy zdjęciach na terenie miasta stosuJe się mmeJszą 
skalę wzdłuż osi zdjęcia, większą zaś w kierunku prostopadłym do 
osi zdjęcia. 

Jeżeli szkic jest podstawowym i jed~nYID; _do~u~ente:r:n dla sp~
rządzenia planu, to należy go wykonyw?-c mozh;Vi_e Ja~ na~staranmeJ. 
Rysunek i opis szkicu wykonywać nalezf wyrazme olowk1em 2H lub 
3H. Szkic sporządza się na dobrym papierze, przy czym arkusze ~o
winny mieć jednakowy forma!. N~ekiedy st?suje_ się przy ty~ papi~r 
kratkowany. Szkic przechowu3e się w specJalneJ teczce, ktora słu~y 
jednocześnie jako podkładka przy kreśleniu. i notatkach. P:zy zdJę
dach w dużej skali kreśli się szkice na spec3alnych rysownicach lub 
lekkich płytkach stolikowych. 
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Kontury rysuje się na oko, wykorzystując przy tym kratki (o ile 

są one na papierze) lub posługując się linijką z podziałką oraz trój

kątem i małym przenośnikiem. Kreślić należy z zachowaniem orien

tacji konturów według stron świata. 

SZRIC PRZY ZDJ~CIU OPARTYM NA CIĄGACH POLIGONOWYCH 
(TEODOLITOWYCH) 

Zdjęcia na terenie miast wykonuje się zwykle w dużej skali (1 : 500, 

1 :1000). Sporządzanie szkicu rozpoczyna się od umieszczenia osi zdję

ci.a tak, aby w granicach arkusza papieru pomieściły się wszystkie 

podlegające zdjęciu kontury (wraz z wszelkimi szczególami i napi

sami odnoszącymi się do wyników pomiaru), jak również wszystkie 
napisy objaśniające. 

Na rysunku 112 zamieszczony jest szkic sporządzony przy zdjęciu 

ulicy miasta. Zaznaczone są na nim takie szczegóły, jak płot, brama, 
występy budynków, słup telegraficzny itp., specjalnym zaś kres

kowaniem wyróżniono budynki murowane i drewniane. Opisano na 

11im również dane liczbowe wszystkich pomiarów długości z dokład

.ością do 1 cm. Aby uniknąć wątpliwości, dane liczbowe zapisuje 

się na kierunkach linii. Tak np. wzdłuż osi zdjęcia od punktu nr 15 do 
punktu nr 16 opisane są liczby charakteryzujące odległość pomiędzy 

liniami prostopadłymi do osi zdjęcia, liczby zaś charakteryzujące dłu

gość odcinków prostopadłych opisane są wzdłuż tych prostopadłych. 

Aby dolnej części szkicu nie przeciążyć opisami liczbowymi, część 

tych opisów przeniesiono na górę. Poza tym na szkicu zaznacza się 

liczby kondygnacji budynków, materiał, z którego są zbudowane, 

charakterystykę podającą czy są one zamieszkane, czy też nie (np.: 

3MN oznacza budynek o trzech kondygnacjach - .parter i dwa pi~tra, 

murowany i nie zamieszkany), materiał, z którego zbudowany jest płot 

i chodnik, oraz inne potrzebne szczegóły. 

U góry (od strony północnej) opisuje się nazwę obszaru lub reJonu, 

dla którego sporządzono szkic. 
Rysunek 113 przedstawia szkic sporządzony przy zdjęciu skrzyżo

wania dwóch ulic. Zaznaczono na nim wszystkie pomierzone linie 

i część danych liczbowych. 
Na rysunku 114 przedstawiony jest szkic wykonany przy zdjęciu 

konturów dla sporządzenia planu w skali 1 : 5000. Długości odcinków 

wzdłuż osi zdjęcia i prostopadłych do tej osi opisane są na nim z do

kładnością do 1 decymetra. Szkic sporządzono oddzielnie dla każdej 

z trzech osi zdjęcia. Kierunki na sąsiednie stanowiska zaznaczono 

strzałkami. 

Po zakończeniu prac polowych sporządza się schematyczny szkic 

całości poligonu (rys. 115). Zakończywszy obliczenie kameralne opi

suje się na nim wartości kątów, azymutów i długości boków (osi 

zdjęcia). 
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Rys. 115 

SZHIC PRZY PRACACH NIWELACYJNYCH 

Rysunek sytuacji wzdłuż linii ciągu niwelacyjnego 
równocześnie z pomiarem ciąg~w. Rysu~ki i notatki 

wykonuje się 
wykonuje się 

w specjalnym notatniku sporzą
dzonym.przeważnie z papieru mi
limetrowego. 

Rysunek 116 przedstawia stroni
cę takiego notatnika. Skala szkicu 
wynosi mniej więcej 1 : 2000. 

Sporządzanie szkicu rozpoczyna 
się od zaznaczenia linii ciągu niwe
lacyjnego, którą przedstawia się na 
środku stronicy w formie prostej. 
Załamania kierunków linii ciągu 
zaznacza się strzałkami i opisem 
azymutów. Rysunek konturów sy
tuacyjnych wykonuje się tylko w 
odniesieniu do liiiii ciągu. Otrzy
muje się w ten sposób jak gdyby 
umowny plan terenu. 

Kontury opisuje się nazwami od
powiednich typów roślinności, 
upraw lub gruntów, a poza tym 
wypełnia się od ręki znakami 
umownymi. Opisy liczbowe ozna
czają numery stanowisk, różnice 
wysokości, odległości od linii ciągu 
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,do charakterystycznych punktbw k9ntunów. W notatniku notuje się 
również inne dane potrzebne z różnych względów przy projektowa
niu urządzeń , jak np. długość promienia zakrętu, tangens itp. 

I 

Rys. 117 

N a rysunku 117 podana jest stronica dziennika niwelacji doliny 
rzeki Ciszycy. Rysunek wykonano w skali mniej więcej 1 :1000. Du
żymi kółkami zaznaczono na nim stanowiska instrumentu, małymi 
- punkty wiążące niwelacji; kropki oznaczają punkty łatowe, strzał
ki - kierunki spadu zboczy. Liczby przy punktach są· to wartości 
odczytów z łaty (w milimetr.ach). 
Prowadząc dziennik niwelacji obszaru według kwadratów, 

należy zaznaczyć w nim kwadra.ty, tak jak położone są one w terenie 
(rys. 118). Linią przerywaną zaznaczone są tu kierunki linii grzbie
towych i ściekowych; linią kropkowaną zaś - siodła. Liczby przy 
kółkach określają wysokość stanowiska, liczby zaś przy wierzchołkach 
kwadratów i przy punktach - wartości odczytane z łaty. 

SZHIC PRZY ZDJ~CIU TACHYMETRYCZNYM 

Szkic zdjęcia tachymetrycznego różni się od szkicu zdjęcia opart~go 
na ciągach poligonowych tym, że zaznacza się na njm i opisuje dane 
dotyczące nie tylko konturów, ale i rzeźby terenu. Szkic taki przed-

- stawiony jest na rysunkach 119 i 120. Rysunki wykonano _mniej wię
<:ej w skali 1 : 2000. Kółkami zaznaczono n~ nich stanowiska tac;111-
metru, kropkami położenie punktów łatowych. Strzałki oznaczaJące 
kierunki spadu zboczy stanowią zarazem kierunki, według których 
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przy sporządzaniu planu można interpolować warstwice pomię_dzy 
dwoma punktami łatowymi. 

Przy sporządzaniu szkicu należy w charakterystycznych miejscach 
zaznaczyć na oko rzeźbę terenu za pomocą warstwic. Prócz tego za 
pomocą specjalnych oznaczeń umownych zaznacza się przebieg śde-
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ków, linii grzbietowych, położenia załamań stoków, wierzchołków itp. 
~a rys1;1nku. 119 rzeźba terenu przedstawiona jest warstwicami. Aby 
me zac1emmać rysunku wielką ilością oznaczeń zaznaczono na dru
gim szkicu (rys. 120) przebieg ścieków, załamani~ stoków wierzchołki 
i siodła. ' 

'1 - Technika rysunku topograf. 97 
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Numery stanowisk opisuje się dla odróżnienia od punktów lato

wych cyframi rzymskimi. Aby dać pojęcie o szkicu jako całości, -

przedstawiono na rysunku 119 wszystkie stanowiska i punkty łatowe. 

W praktyce jednak szkice konturów i rzeźby sporządza się dla każ

dego stanowiska z osobna, numerując kolejno stanowiska i punkty 

latowe w miarę rozwoju prac. 

ROZDZIAl.. X 

SPORZĄDZANIE I WYKREŚLANIE PLANÓW I PROFILI 

PLAN SPORZĄDZONY NA PODSTAWIE ZDJĘ;CIA WYRONANEGO 

ZA POMOCĄ CIĄGOW POLIGONOWYCH 

Po zakończeniu prac polowych i obliczeniowych przystępuje się do 

sporządzenia planu. 

Plan wykonuje się ołówkiem, po czym wykreśla się go tuszem. Pla

ny sporządza się i kreśli na dobrym papierze kreślarskim. Napisy 

i rysunek sytuacji wykonuje się ołówkami o twardości 3H i 4H. Przy 

zdjęciu tego typu zakłada się wzdłuż granic danego obszaru i we

wnątrz niego ciągi tworzące zamknięte poligony. 

W wyniku obliczenia pomiar u otrzymuje się współrzędne prosto

kątne wierzchołków poligonów (tzn. punktów .pośrednich ciągów). Na 

podstawie tych dany ch oraz na podstawie szkicu sporządza się plan 

danego obszaru. 

W celu naniesienia punktów według ich współrzędnych prostokąt

nych wykonuje się na papierze konstrukcję siatki kwadratów o bo

kach dł. 1 O cm. 

Przed zaznaczeniem siatki należy na arkuszu naszkicować poło

żenie danego obszaru i wyznaczyć miejsce na opis poza rysunkiem. 

Dla planu przedstawionego na rysunku 122 wystarczą cztery kwa

draty. 
Konstrukcję siatki kwadratów wykonuje się następująco: w odleg

łości 5-7 cm od dolnego brzegu arkusza kreśli się linię AB (rys. 122), 

przykłada się do niej linijkę z podziałem centymetrowym, do linijki 

przykłada się trójkąt prostokątny, a następnie wzdłuż jednej z jego 

przyprostokątnych kreśli się linię ab, prostopadłą do linii AB. Z kolei 

przesuwa się trójkąt o 10 cm w prawo od linii ab i ponownie wykreśla 

się prostopadłą do linii AB 'itd. Następnie przykłada się linijkę do linii 

ab, zgrywa się jedną z kresek podziałki centymetrowej z punktem a, 

a w odległości 1 O cm od punktu a zaznacza się punkt c i wreszcie w od

ległości 10 cm od punktu c zaznacza się punkt d. W analogiczny spo

sób zaznacza się punkty c1 i d 1 na ostatniej prostopadłej z prawej stro

ny. Punkt c i c1 i punkt d z punktem d1 łączy się przy użyciu linijki 

liniami ołówkowymi. 
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Konstrukcję siatki o dużej ilości kwadratów wykonuje się przy uży

ciu linijki Drobyszewa. Linijka ta sporządzona jest z metalu i posiada 

na środku okienka (wycięcia). Lewe boki okienek (rys. 123) są lukami 

okręgów; podobnie łukowaty jest prawy koniec linijki. N a środku 

ściętej krawędzi lewego okienka zaznaczony jest wskaźnik, służący 

do zgrywania początku linijki z punktem zaznaczonym na papierze. 

Łuki znajdują się w odstępach co 

b IO cm. W niektórych linijkach (ma

' d. a, 
łych) odległość od łuku okienka ostat

niego z lewej do prawego końca 

linijki wynosi 70,711 cm, co odpowia

da długości przekątnej kwadratu o 

bokach długości 50 cm. 

C c, Aby za pomocą malej linijki Dro

byszewa wykonać konstrukcję siatki 

o§ toro. • ](l!r;J JOID ,ioii5 •501D .D•?qmO 

A a 
8 

fl:]Okienk1 

Rys _ 122 Rys. 123 

kwadratów, należy postępować następująco: linijkę kładzie się tak, 

aby była ona równoległa do danego brzegu arkusza i wzdłuż ścię

tych kraiwędzi (luków) okienek kreśli się ostrym ołówkiem łuki O, 1, 

2, 3, itd. (rys. 124). Następnie prze-

kłada się linijkę tak, aby była ona 

w przybliżeniu prostopadła do po

przedniego położenia i tak, aby luk 

dolnego okienka przecinał wykre

śloną uprzednio kreskę z oznacze

niem O, oraz kreśli się wzdłuż ścię-

C O' 1' 2' 3' ,,,- ,, D 

Y + --+---+---+----+--+ r· 

lY --+---ł------ł----ł--- - -JY' 

tych krawędzi okienek łuki O, I , ffl 

II, III itd. 
II ---+---+--+---ł---+ll' 

I ----+-----+-----+-----+-- - ... r 

A+-------------+B 
o 2 .1 4 5 

R ys. 124 

Punkt przecięcia się kresek z 

oznaczeniem O stanowi pierwszy 

wierzchołek A wielkiego kwadra
tu. Z kolei układa się linijkę na 

kierunku przekątnej 5 - V tak, 

aby łuk pierwszego okienka prze
ciął się z kreską oznaczoną cyfrą 

5, a łuk końca linijki - z kreską 

oznacwną przez V; po wykreśleniu 
łuków otrzymuje się położenie wierzchołka B i C. Następnie układa 

się linijkę mniej więcej równolegle do położenia początkowego AB, 

zgrywa się wskaźnik na łuku pierwszego okienka z punktem C oraz 

wykreśla łuki 1' 2' itd. Po tej czynności układa się linijkę w polo-

102 

żenie_ mniej ~i~cej prostopa~łe do położenia początkowego AB, zgry

wa , się :Vskaz:z:iik, na, łuku pierwszego okienka z punktem B i wy

kresla się _łuk.i I II itd._ N a przeciągu łuku 5' i V' otrzymuje się 

czwarty. wierzchołek D wi~kszego kwadratu, wreszcie układa się linij

kę_ na kierun~u przekątneJ AD. Jeżeli wskaźnik na łuku pierwszego 

okienka będ,zie z~r~nl 2: punktem A - punkt D powinien wypadać 

na łuku konca lmiJki; Jest to kontrola pozwalająca stwierdzić, czy 
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kwadrat o bokach długości 50 cm został wykreślony prawidłowo. 

Odpowiadające sobie kreseczki 1 i 1', 2 i 2' itd. łączy się przy użyciu 

linijki liniami ołówkowymi i w wyniku otrzymuje się siatkę kwadra

tów. 
Prawidłowość konstrukcji siatki kwadratów sprawdza się w sposób 

analogiczny do sprawdzania siatki sporządzonej przy użyciu linijki 

i trójkąta. 
Po przekonaniu się, że konstrukcja siatki kwadratów jest prawi

dłowa nanosi się na plan punkty według współrzędnych. Prawidło

wość naniesienia punktów kontroluje się sprawdzając, czy odległości 

pomiędzy nimi odpowiadają - (w skali planu) poziomym odległościom 

między nimi w terenie. 
Po naniesieniu punktów przystępuje się do nanoszenia sytuacji. 

Punkty konturów i pojedynczych przedmiotów nanosi się w skali 

planu według szkicu, a następnie wykreśla się je. Z kolei zaznacza 

się siatki pomocnicze dla znaczków łąki, pastwiska itp. oraz wyko

nuje się konstrukcję podziałki, linie pomocnicze dla objaśnień (le

gendy) i wszystkie napisy. 

Po zakończeniu kreślenia ołówkiem przystępuje się do wykreśla

nia planu tuszem, zachowując ustalone wzory znaków umownych 

dla danej skali. Kreślić należy w kolejności podanej w rozdziale 

VIII - ,,Wykreślanie mapy tuszem". 

Podczas kreślenia należy pamiętać, że siatkę współrzędnych za

znacza się kolorem niebieskim, bagna i linie konturów lub przebiegu 

wód - kolorem zielonym, wszelkie zaś pozostałe elementy - kolo

rem czarnym. 
Rysunek 121 przedstawia plan sporządzony według materiałów 

zdjęcia wykonanego na podstawie ciągów poligonowych. 

Szkic objaśni aj ą cy. W praktyce geodezyjnej można spot

kać się z potrzebą posiadania przejrzystego obrazu rozmieszczenia 

punktów podstawowych. W tym też celu sporządza się objaśniające 

szkice punktów sieci triangulacyjnych, poligonowych lub niwelacyj

nych. Podobnie jak inne szkice należy je kreślić możliwie jak naj

staranniej. 
Na rysunku 125 przedstawiona jest część sieci poligonowej miasta 

Strzelinka. Punkty łączy się liniami zgodnie z rzeczywistym prze

biegiem ciągów w terenie. Punkty podstawowe i ich numery kreśli 

się w kolorze czarnym, boki ciągów zaś zaznacza się innym kolorem. 

PLAN WYHONANY NA PODSTAWIE ZDJ~CIA TACHYMETRYCZNEGO 

Wynikiem polowych prac tachymetrycznych i obliczeń kameral

nych są współrzędne i wysokości stanowisk oraz wysokości pomie

rzonych punktów. Na podstawie powyższych dąnych oraz na pod

stawie szkiców przystępuje się do sporządzenia planu. 
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Jako przykład opisujemy poniżej porządek opracow_ania i wy~re
ślania planu przedstawionego na rysunku 126; przyJęto dla ~1ego 
skalę 1 : 2000 oraz wysokość warstwową (h) równą 1 m. 

Na wstępie, podobnie jak w przypadk~ zd~ęcia wykon~neg~ n~ 
podstawie ciągów poligonowych, wykonuJe się konstrukcJę siatk~ 
współrzędnych, po czym według obliczonych współrzędnych r:ianosi 

..się stanowiska tachymetru. Omówimy obecnie sposó~ nano~ze~a p~ 
A •200 

.~ mierzonych punktow, opieraJąc się 
c •~OO dla przykładu na stanowisku nr 

III (rys. 127). Przez punkt stano
wiska nr III wykreśla się linię AB, 

·- - równoległą do osi odciętych. N a 
wykreśloną linię kładzie się kolisty 
przenośnik w ten sposób, aby jego 

.J-----•200 kreski z oznaczeniem o• i 1801 zbie-
-.... gały się z linią AB, po czym 

'·. wzdłuż całego obwodu przenośnika ····o.! 
•·. 

/;?.....:.~---....i..8-1--------+0 

Rys. 127 

f18,2 60,l 

A O 141,5 H9 11ks 150 150,~
8 

Rys, 128 

zaznacza się kropkami kierunki (wed~u~ azymutów) na pam~erzone 
punkty 7, 8 i 12. Po odłożeniu prze:11osnika na_ bok wykre_sla się przy 
linijce kierunki i odkłada się na ruch w _skali planu poz1?me odl~g
lości od stanowiska instrumentu do pomierzonych punktow. Pomie
rzone punkty nakłuwa się i opisuje odpowiednimi numerami. 

Po naniesieniu wszystkich pun
któw i stanowisk przystępuje się 
do zaznaczenia i wykreślenia war-
stwic. Istnieje kilka sposobów 
ustalania przebiegu warstwic we-

151 
_________ _,,, 

dług punktów o znanej wysokości. 
1545 

_______ ~>< 

Omówimy poniżej powszechnie 150 -------,,,(" 
przyjętą metodę graficznej inter- t-19,S--------,.c-

polacji warstwic. 119 -----,< 

Przypuśćmy, że należy ustalić 14ą5-----,.r 
miejsca przebiegu warstwic po- 118 
między punktami · o wysokości 
148,2 i 150,7 (rys. 128). W tym celu Rys_ 129 

bierze się arkusz papieru kratko- . . . . , , 
wanego i przyjmując odstępy między Jego limami za wysokos~ war~ 
stwową , opisuje si.ę linie te pełnymi liczbami 1:1-etrów, stanowiącymi 
-wielokrotności wybranej wysokości warstwoweJ. , . . . 

Opis rozpoczyna się od linii najniższej (rys. 129), ktorą opisuJe się 
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liczbą metrów mmeJszą od wysokości niższego punktu (w naszym 
przypadku będzie to liczba 148). 

Następnie bierze się pasek sztywnego papieru i przykłada go na 
planie do linii AB. Na krawędzi paska zaznacza się ostrym ołówkiem 
położenie punktów A i B; przenosi się pasek na przygotowany arkusz 
papieru kratkowanego, zgrywa się punkt A z punktem, którego poło
żenie odpowiada wysokości 148,2 oraz punkt B z punktem odpowia
dającym wysokości 150,7 i na koniec zaznacza się kreseczkami na 
krawędzi paska miejsca przebiegu warstwic o wysokości 148, 149 itd. 
(punkty przecięcia się linii poziomych z linią AB). 

Z kolei pasek papieru znów przenosi się na plan (rys. 128), przy
kłada do punktów A i B oraz zaznacza ołówkiem miejsca przebiegu 
warstwic pomiędzy dwoma punktami. 

Zamiast kratkowanego papieru lepiej jest używać poliniowanej 
kalki. Kładąc kalkę bezpośrednio na plan zgrywa się punkty A i B 
z punktami o odpowiednich wysokościach, przykłada się do tych pun
któw (nie przesuwając kalki) linijkę i nakłuwa się miejsca przecię
cia linii poziomych z krawędzią linijki. W ten sposób odpada koniecz
ność używania paska papieru i skraca się czas zużyty na interpo
l?cję warstwic. 

Przed rozpoczęciem ustalania przebiegu warstwic zaznacza się na 
planie (według szkicu) lekkimi liniami przebieg ścieków i linii grzbie
towych oraz położenie wierzchołków, siodeł itp. Ułatwia to wyko
nanie prawidłowego rysunku i rozmieszczenie warstwic. 

Przeprowadzanie warstwic po zakończeniu interpolacji rozpoczyna 
się od połączenia płynnymi liniami ołówkowymi punktów o jednako
wej wysokości i położonych na jednym i tym samym zboczu. Po 
zaznaczeniu większej ilości warstwic, przedstawiających określoną 

formę rzeźby terenu (grzbiet, dolinę itp.), należy je nieco poprawić 
nadając im kształt łagodnych krzywych. 

Po przeprowadzeniu warstwic i naniesieniu konturów sytuacji wy
konuje się napisy zarówno w treści planu, jak i poza nią. 

Wykreślanie tuszem rozpoczyna się od napisów, później zerowni
kiem wykreśla się kółka oznaczające stanowiska i pomierzone punk
ty, a następnie kreśli się warstwice, granice konturów i znaki roślin-
11ości, upraw i gruntów, przestrzegając, aby wymiary ich odpowia
dały wzorom ustalonym dla danej skali. 

Siatkę współrzędnych wykreśla się w kolorze niebieskim, warstwi
ce i punkty o znanej wysokości - w kolorze brązowym, brzegi i punk
ty określające wysokość poziomu wody - w kolorze zielonym, 
wszystkie pozostałe elementy zaś - w kolorze czarnym. 

PLAN WYHONANY NA PODSTAWIE NIWELACJI 

Na rysunku 130 przedstawiony jest plan części terenu zalewo
wego rzeki Mosinki, sporządzony w skali 1 : 1000 na podstawie ni
welacji, wysokość warstwowa (h) wynosi 0,25 m. Przed opracowa-
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niem planu wykonano konstrukcję siatki kwadratów o bokach 2-cen
tymetrowych. Warstwice określono według znanych wysokości wierz
chołków kwadratów i innych charakterystycznych punktów w spo
sób omówiony w poprzednim punkcie. 

Plan wykonany na podstawie niwelacji wykreśla się ołówkiem i tu- · 
szem według tych samych zasad co plan sporządzony na zasadzie 
ciągów poligonowych lub zdjęcia tachymetrycznego. Siatkę kwadra
tów wykreśla się w kolorze niebieskim, warstwice - w brązowym„ 
Unie brzegowe - w zielonym, pozostałe zaś elementy - w czarnym. 

150.61 
o 

1:1000 

1SQ92 151.12 
o ....... ~ 

Rys. 130 
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f48.72' 

tt/9.00 

PROFILE NIWELACJI 

Po zakończeniu obserwacji polowych i obliczeniu wysokości pun
któw przystępuje się do sporządzania podłużnego i poprzecznego pro
filu niwelacji. Aby ułatwić odkładanie odległości poziomych i piono-

. wych, profile wykonuje się na papierze milimetrowym. Dla odle
głości poziomych na profilach podłużnych przyjmuje się skalę 1 : 5000 
lub 1 : 10 OOO. Aby otrzymać profil bardziej wyraźny i wygodniejszy 
przy pomiarach graficznych, przyjmuje się dla odległości pionowych 
skalę dziiesięciok!rotnie większą, tzn. 1 : 500 lub 1 : 1000. 

Profile poprzeczne wykonuje się w tej samej skali co odległości 
pionowe na profilu podłużnym, tzn. w skali 1 : 500 lub 1 : 1000, przy 
czym skala ta dotyczy zarówno odległości pionowych, jak i po-
ziomych. 

Jako przykład przytaczamy profile przedstawione na rysunku 131. 
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Profile tego rodzaju wykonuje się przy projektowaniu dróg. Dla pro
filu podłużnego przyjęta jest skala pozioma 1 : 5000. 

. Sposó,b. ko_nstrukcji i wykreślania profilu jest następujący: na wstę
pie kresh się dolną „czerwoną linię" przedstawiającą oś niwelacjj 
podłużnej. N a linii tej zaznacza się zaokrąglenia, przy czym luk po
winien wypadać z tej strony, po której wypukła część zaokrąglenia 
wypada w terenie. Wewnątrz odstępu pomiędzy linią czerwoną i gór
ną . opisuje się odległości od najbliższych pomierzonych punktów do 
początku i końca krzywej, na wprost zaś łuku opisuje się kąt zała
mania linii triangulacji y, promień zaokrąglenia - P, tangens krzy
wej - T i długość krzywej - K. 
. ~.owyżej linii . czerwonej kreśli· się dwie linie poziome. N a dolnej 

lmu z~n~cz~ się punkty pomierzone i punkty ze znakami „plus" 
oraz opisuJe się numery tych punktów. W odstępie między obu liniami 
opisuje się odległości pomiędzy punktami pomierzonymi a punktami 
ze .zn~lde_m „plus". Odległości pomiędzy punktami pomierz·onymi nie 
opisuJe się. Odstępy pomiędzy punktami pomierzonymi i punktami 
ze znakiem „plus" oznacza się pionowymi kreseczkami. 
Wyżej pozostawia się wolny pas o szerokości 10-15 mm w celu 

opisania „czarnych" odczytów; opisy te powinny wypadać na wprost 
rzędnych odpowiednich punktów. Następnie kreśli się dwie linie 
rów~oległe, pomiędzy którymi zaznacza się (odcinkami prostymi) kie
ru?1d spadu; pr~y czym każdy odcinek powinien być zawarty po
mię_dzy rzędnymi punktów pomierzonych i ze znakiem „plus". Po
wyzej tych odcinków opisuje się wartość spadu w tysięcznych 
poniżej - długość jego w metrach. ' 

Jeszcze wyżej pozostawia się wolny pas o szerokości 10-15 mm 
dla „c~erw:onych" o~czytów, które opisuje się na wprost rzędnych 
odp?wiedmch punktow. Ponad tym pasem wykreśla się dwie linie 
poz10me, pomiędzy którymi opisuje się (w kolorze niebieskim) odle
głości od punktów zerowych do . najbliższych punktów pomierzonych. 

W odstępie 20 mm od górnej linii wykreśla się dalszą linię równo
ległą do ~ej, pośrodku zaś powstałego w ten sposób pasa - prostą, 
prz~tawiaJącą wyprostowany plan podłużnej osi niwelacji. W edlug 
szkicu po obu stronach tej prostej nanosi się sytuację i wszelkie 
dane odnotowane w dzienniku. Kontury wypełnia się odpowiednimi 
znakami umownymi. 
~ ad górną linią planu znów wykreśla się prostą. W odstępie po

międz,Y tą prostą a planem opisuje się rodzaj i charakter gruntu, 
po ktorym przebiega oś niwelacji. 

Od górnej linii odkłada się na rzędnych w skali 1 : 500 wartości 
wy~okości punktów pomierzonych i punktów ze znakiem „plus". 
K<:nco:we punkty odłożonych odcinków zaznacza siię ostrym twardym 
ołowkiem. 

Za długości odkładanych odcinków nie należy przyjmować cał-
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kowitych wysokości punktów pomierzonych, ponieważ wtedy, jeżeli 
wysokości te są duże, linie profilu przebiegałyby niepotrzebnie zbyt 
wysoko, natomiast jeżeli wysokości są małe, część linii profilu mo
głaby przebiegać poniżej poziomej lin:i:iJ, stanowiącej podstawę piono
wych odcinków, co utrudniałoby umieszczenie niektórych napisów 
objaśniających. W związku z tym przed rozpoczęciem odkładania od
dnków należy w przybliżeniu wyznaczyć umieszczenie linii profilu 
tak, aby jej obniżenia wypadały nie niżej niż w odległooci mniej więcej 
4 cm od poziomej linii podstawowej. Na rysunku 131 umowny po
ziom linii stanowiącej podstawę pionową odcinków przyjęto jako 
przebiegający na wysokości 22 metrów. 

Wyznaczone punkty profilu łączy się przy linijce liniami w ołówku. 

Linia projektowana (drogi lub kolei) wykreślona na profilu wy
znacza zasięgi nasypów i wykopów. Nasypy pokrywa się czerwoną 
farbą akwarelową, wykopy zaś żółtą. Wartości wysokości (roboczev 
nasypów opisuje się pod linią projektowanej drogi, głębokości Z<) 

wykopów - nad tą linią. 
Konstrukcja poziomych i pionowych odległości na profilu poprzecz • 

nym przedstawionym na rysunku 131 wykonar '"' iest w skali 1 : 500. 
Rozpoczyna się ją od zaznaczenia i opisywaE . ,t1unktu ze znakiem 
„plus" (PKB+ 60) profilu podłużnego. Następnie kreśli się dwie linie 
poziome, w odstępie pomiędzy nimi opisuje się odległości do punktu 
niwelacji poprzecznej, położone po prawej stronie w odległości 20 m 
od linii niwelacji podłużnej oraz po lewej stronie w odległości 30 m 
od tej linii. Umowny poziom linii stanowiącej podstawę odcinków 
pionowych przyjęto jako położony na wysokości 35 m. 

W celu graficznego powiązania profilu podłużnego z poprzecznym 
punkt „PK 8 + 60" na profilu poprzecznym położony jest na prze
dłużeniu rzędnej tego punktu z profilu podłużnego. 

Przy konstrukcji profili może się zdarzyć, że na jednej linii niwe
iac:ji podłużnej występuje kilka linii poprzecznych. W takim wy
padku profile poprzeczne wykreśla się najczęściej z boku. 

Linie czarne wykreśla się roztartym tuszem, niebieskie zaś i czer
wone - niezmywalnymi farbami akwarelowymi. 

Przy sporządzaniu profili należy w miarę możności jak najbardziej 
ograniczać kreślenie linii ołówkiem, ponieważ jakość papieru miii
metrowego jest zwykle gorsza od jakości dobrego papieru kreślar
skiego ; ścieranie zaś gumką (nawet linii ołówkowych) niszczy p0-
wierzchniową warstewkę papieru, co utrudnia, a niekiedy wręcz unie
możliwia późniejsze wykreślanie linii tuszem. Linie tego rodzaju 7 

jak rzędne punktów, wszystkie linie poziome, linie kierunków spadu 
kreśli się, po zaznaczeniu kropkami ich końców, od razu grafionem. 
Papier milimetrowy umożliwia również wykonanie napisów bez 
uprzedniego zaznaczenia ich ołówxiem. Cyfry powinny mieć wyso
kość 2 mm. 
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ROZDZIAI.. XI 

PRACE GRAFICZNE PRZY STOLIKOWYM ZDJĘCIU 

TOPOGRAFICZNYM 

KONSTRUKCJA I WYKREŚLANIE RAMKI I PUNKTÓW 

PODSTAWOWYCH NA STOLIKU 

Przed rozpoczęciem zdjęcia stolikowego, gdy naklejony na stoliku. 
arkusz papieru kreślarskiego wysechł w dostatecznym stopniu, wy

konuje się na nim konstrukcję ramki arkusza, na którym ma być 
wykonane zdjęcie, oraz nanosi się punkty podstawowe (geodezyjne). 

Narożniki ramki i punkty podstawowe nanosi się według współ

rzędnych przy zastosowaniu siatki kwadratów. 
Prawidłowość wykonanej ramki sprawdza się przez skontrolowa

nie długości wszystkich jej boków oraz przekątnej. Dane te, obli

czone dla arkuszy o różnych skalach, zestawione są w specjalnych 
tabelach. Pomiar długości boków i przekątnej ramki wykonuje s~ę

za pomocą cyrkla drążkowego i linijki normalnej bądź też za pomo

cą linijki genewskiej. Rozbieżności pomiędzy wartościami otrzyma
nymi z pomiaru a wartościami podanymi w tabelach nie powinny 

przekraczać 0,2 mm. 

Rys. 132 

Linijka genewska (rys. 132) sporządzona jest '? metalu o małym 

współczynniku rozszerzalności cieplnej. Obie krawędzie linijki są 

ścięte, przy czym na jednej z nich naniesiona jest podziałka milimetro

wa, na drugiej zaś podziałka z kreskami co 0,2 mm. W linijkę wpusz
czony jest wręg z wyżłobieniem pośrodku. W wyżłobieniu tym mogą 

przesuwać się wzdłuż linijki dwie lupy przeznaczone do odczyty
wania drobnych podziałek. 

Podziałka o dokładności 0,2 mm pozwala na wystarczająco ścisłe 
kontrolowanie prawidłowości konstrukcji ramki. · 

Prawidłowość naniesienia punktów podstawowych sprawdza się 

przez pomiar odstępów pomiędzy nimi. 

1J1 
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W praktyce zawodowej (a niekiedy rówmez w praktyce szkol.lej) 
:siatkę współrzędnych, narożniki arkuszy i punkty podstawowe nan 1Jsi 
.się za pomocą koordynatografu. Instrument ten umożliwia bardzo do
kładne i w razie posiadania odpowiedniego doświadczenia dość szyb
kie nanoszenie punktów według współrzędnych prostokątnych. 
Ramkę wykreśla się tuszem cienkimi liniami, punkty podstawowe 

kreśli się zgodnie z ustalonymi znakami umownymi. Siatki współ
rzędnych nie wykreśla się tuszem, lecz pozostawia się jej rysunek 
ołówkowy 

Z przygotowanego w powyższy sposób stolika sporządza się na kal
ce dwie kopie, z których jedna służyć będzie w terenie do zazna
czenia punktów wysokościowych, druga zaś - do zaznaczenia kon
turów sytuacji. 

Na obu kalkach, powyżej godła arkusza, podaje się odpowiedni 
napis: ,,kalka punktów wysokościowych'' lub ,,kalka sytuacji". Obie 
kalki należy przyciąć do wymiarów stolika; przechowuje się je bez 
zwijania w rulon, ponieważ zwijanie zwiększa ich deformację. 

Po sporządzeniu kopii nakrywa się oklejoną płytkę stolikową dru
gim arkuszem papieru ( , ,koszulką"), który przykleja się do jej kra
wędzi. Po wyschnięciu kleju nakłuwa się na arkuszu powierzchnio
wym (według kopii na kalce) punkty podstawowe, po czym w miej
scach nakłuć wycina się ostrożnie w arkuszu powierzchniowym otwo
ry w kształcie trójkątów lub kwadratów. Wykonuje się to, azeby 
w czasie prac polowych można było korzystać bezpośrednio z pun
któw zaznaczonych na arkuszu dolnym. Oprócz punktów przekłuwa 
się z kalki narożniki ramki i siatkę współrzędnych, po czym wszyst
kie te elementy wykreśla się niezmywalnym tuszem. 

Jeżeli punkty podstawowe posiadają nazwy, należy je opisać na 
arkuszu powierzchniowym. Narożniki ramki i skrajne punkty siatki 
współrzędnych obwodzi się kółkami, aby nakłucia ich występowały 
wyraźniej. 

Przy narożnikach ramki opisuje się ich współrzędne geograficzne. 
Nad górnym bokiem ramki opisuje się godło arkusza i rok zdjęcia, 
pod dolnym bokiem zaś - skalę i nazwisko wykonawców. N a mar
ginesie z prawej strony wykonuje się zwykle tabelkę, w której za
pisuje się nazwy lub numery punktów podstawowych wraz ze zna
kami umownymi, którymi je przedstawiono, jak również wysokości 
znaków i wysokości bezwzględne punktów podstawowych. N a lewym 
marginesie wykreśla się linię, równoległą do środkowego południka 
arkusza; linia ta potrzebna jest przy orientowaniu stolika według 
busoli. 

Wszelkie napisy powinny być równolegle do północnego lub po
łudniowego boku ramki, przy czym dla napisów najlepiej jest sto
sować pismo włoskowe, blokowe lub kursywę. 

Na rysunku 133 przedstawiony jest stolik przygotowany do prac 
polowych. 
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Rys. 133 

HRESLENIE W POLU I HRESLENIE nAMERALNE 
PRZY ZDJtCIU STOLIHOWYM 

J?la przy~adu omó~imy tu wykreślanie punktów si€ci geometrycz
neJ, k~nturow sytuacJ1 oraz rzeźby terenu przy zdjęciu stolikowym 
w skali 1 : 10 OOO. 

Położeni~ ~u~tów sf eci geometrycznej ustala się na stoliku za 
pomocą :vc1ęc. !(1erunk1 na te punkty kreśli się ołówkiem na arku
szu pow1erzchmowym. Ołówki należy stosować twarde: 5H lub 6H 
przy_ czym_ ~?ńce . ich powinny mieć formę ostrych łopatek. Lini~ 
1:alezy k:eshc z w1el~ą sJarann?ścią i to tylko w tych miejscach sto
lika, gdzie w przybhzemu znaJdować się ma dany punkt, a oprócz 

8 - T echnika r ysunku topograf. 11 ,1 



· nktów na-. . . . o dokładnym wyznaczeniu pu 
tego przy końcach hn~Jk1.J. (linie) wewnątrz ramki arkusza , wy-
leży wykorzyst.~e ~:tniei te części kierunków, które wykrE:sl~~ trzeć, pozostawia3ąc_ J. . 7f . nki te wykreśla się poza ramką i za były przy końcach liniJk1. Kieru ) kreślające skąd i dokąd one prze-
patruje w napis~ (num~r' nazwiu~a się na dolny arkusz, na_ ar~us7:u biegają. Końce kierun_kow prz~ . wokół tych nakłuć niewielkie . 1-,.,..;owym zas wykonuJe się powier~c.ua.u. . l-wy cięcia. . , wnież przekłuwa się na ark~sz do . Punkty sieci geometrycz1;1eJ ro . . na arkuszu powierzchniowym! 
ny i wokół nakł~ć "W!konuJe ;1cięc~wierzchniowym odpowiednim.i 
punkty te opisuJe się ?a ar uszu . 
numerami ]ub nazwami. kr 'l się tuszem. Końce kierun-Wykonaną si~ć ~eon1:et~y~zną ~ e~ ~niami. Opisy i numery (lub 
ków wykreśla się cie?1tlrm ~ wyr któ~wykonuje się na arkuszu po
nazwy) świeżo okre~lonyc pun m tuszem. 
wierzchniowym - niezm~alny · i ołówki 3H lub 4H zatempe-

Przy rysowaniu sytuacJi. ~tr~J~ ~t~zymane w takim stanie prze~ 
rowane w formie ostr~ch igiE: etać że linie ołówkowe p~w.inny byc 
cały czas pracy. N alezy p~ię , .,;; strony ołówek nie powmien wrzy
cienkie i wyr~iste, a z drugieJ zno 
nać się w papier. 

4-14 ,5 
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Rys. 135 
Rys. 134 1 

, . , dnio na dolnym arkuszu. w_ ~ym ce :1-Szkicuje się i kresh bezpos:e . . rysunku ostrozme wyci-
papi. er powierzchniowy nalezy ~ rm~Jsckra es'lenia - a by linie uchro, 1·k p 0 zakonczeniu k się nać i usuwac ze s~o i a. . d zabrudzeniem - na ryw3: nić przed ściera?,iem, a P~In,er pr;:ykleja się do arkusza powierz
wykreśloną częsc kalką, torą p 

dz · do nano-chniowego. , . eh w polu sprowa a się . . .. Zdjęcie ko~turow sytuacyJ~~ charakteryzujących załamania hnu 
szenia na stolik szeregu punk . 
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konturów. Rysunek ołówkowy powm1en być staranny i wyrazme 
przedstawiający przedmioty terenowe. Wszelkie linie powinny być 
cienkie i mieć jednakową grubość. 

Zdjęcia i rysunek rzeźby terenu wykonuje się równocześnie ze zdję
ciem i rysunkiem konturów sytuacji. Na rysunku 134 przedstawio
na jest część zdjęcia rzeźby terenu. Liniami przerywanymi zazna
czono tu przebieg ścieków i linii grzbietowych; przeprowadzono skraj
ne warstwice oraz kreseczkami wyznaczono położenie warstwic po
średnich. 

Po zaznaczeniu położenia warstwic na liniach szkieletowych przy
stępuje się do rysowania warstwic. W tym celu płynnymi liniami 
łączy się punkty o jednakowej wysokości i położone na jednym i tym 
samym zboczu, porównując przy tym rysunek z terenem. W razie 
potrzeby rysunek rzeźby terenu należy poprawiać. N a rysunku 135 
rzeźba terenu przedstawiona jest wars~wicami wykreślonymi we
dług punktów zaznaczonych na rysunku 134. 

W czasie rysunku rzeźby terenu i po wykreśleniu warstwic należy 
zwracać uwagę, aby kontury wykreślone uprzednio ołówkiem (cał
kowicie lub częściowo) były wyraziste; miejsca zatarte należy uzu
pełnić od razu w polu. 

Po zakończeniu zdjęcia - sytuację i rzeźbę terenu wykreśla się 
tuszem kameralnie. Na tablicy 15 zamieszczona jest część arkusza 
mapy 1 : 10 OOO opracowana na podstawie zdjęcia stolikowego. 

HALHA PUNHTOW WYSOHOSCIOWYCH I HALHA SYTUACJI 

W czasie zdjęcia stolikowego wykonuje się kalkę punktów wyso
kościowych i kalkę sytuacji. Kalki te umożliwiają odtworzenie kon
turów i punktów zatartych podczas pracy. 

Treść zdjęcia wykonanęgo w określonym dniu kopiuje się na kalkę 
w tym samym dniu lub w ciągu najbliższych 2-3 dni. Kalki powin
ny dokładnie zgadzać się ze stolikiem, ponieważ jedynie wówczas 
mają one znaczenie przy ostatecznym kameralnym opracowywaniu 
stolika. 

N a k a 1 k ę p u n k t ó w w y s o k o ś c i o w y c h nanosi się 
punkty sieci zdjęcia topograficznego, punkty pośrednie i niektóre 
charakterystyczne punkty latowe. Punkty geodezyjne przedstawio
ne są odpowiednimi znakami umownymi, pozostałe zaś punkty obwo
dzi się kółkami o średnicy 1 mm. Przy kółkach punktów, określo
nych przez rozwiązanie zadania Pothenota, zaznacza się niewielkie 
strzałki skierowane na punkty, według których dany punkt wy
znaczono. Punkty konturów posiadające znaczenie dla orientacji 
obwodzi się podwójnymi kółkami współśrodkowymi, przy czym kółko 
zewnętrzne powinno mieć średnicę 1,5 mm. 

Opisy punktów podaje się w formie ułamka, w którego liczniku 
pisze się (czarnym tuszem) nazwę lub numer punktu, w mianowniku 
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· w sokość bezwzględną. Z praw~j zaś (tuszem czerwonym)_ - . Je~o . y kolorze niebieskim zboczeme 
k . -. koweJ op1suJe się w 1.. , • strony kres 1 u 1

~ • • • bieskim opisuje się wysob.OSCl magnetyczne ; rowmez w k?lorze me . 
poziomów ~od?"· . si liniami czerwonymi, . P':inkty 

Punkty c1ąg?w graflc~(~ch /t~:Jwy:h) _ liniami niebiesk1m1. , 
zaś ciągów pohgonowyc ~ o . t zęść kalki punktów wysokos-

N a rysunku 136 przedstawiona Jes c 
ciowych. 
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N a ka 1 kę sytuacji nanosi się wszystkie kontury sytuacji 
wraz z wypełniającymi je znakami umownymi, jak również elementy 
rzeźby terenu nie pr:Zedstawione warstwicami. Na tejże kalce umiesz
cza się wszelkie napisy. 
Kalkę sytuacji wykreśla się w trzech kolorach w sposób omówiony 

w rozdziale o wykreślaniu map tuszem, lecz z tą różnicą, że za
miast koloru zielonego stosuje się tu niebieski. Kalkę tę kreśli się 
w sposób nieco uproszczony. Tak np.: kreski bagien można wyko
nywać piórkiem od ręki, kółka lasów wykonywać piórkiem, wymia
ry znaków umownych zachowywać na oko. Jednakże chociaż kreśle
niu na kalce stawiane są mniejsze wymagania pod względem 
estetycznego wykonania rysunku, należy na niej kreślić starannie. 
Kalka sytuacji przedstaw10na jest na rysunku 137. 

N-37-16-A-c-2 KALKA SYTUACJI 

~ 
-~ a-
(5 

R ys_ 137 

Wypełniając kalkę rysunkiem sytuacji należy pamiętać , że przy 
kopiowaniu narożniki ramki na kalce pasowane były z narożnikami 
ramki na oryginale; ponieważ jednak zdjęcie na jednym stoliku 
trwać może przez dłuższy czas, kalka zaś w tym czasie może ulec 
zdeformowan.iu - narożniiki mogą nie pasować do siebie w czasie 
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. . "'""'"~\.-u kol'\ZYsta się z siatln wspólrzędny~h, pas.u-~Jęcia. W tymdl W:tbo~k' tego· kwadratu, w którym ma się zarmar Jąc kalkę we ug ow 
rysować. 

HRESLENIE NA ZDJ~CIACH LOTNICZYCH 

d . t na zdjęciu lotniczym kreśli . Kontury i poszczególne pr~e. m10 y K 'l"c' należy przestrzega-. . ł' k. późmeJ tuszem. res 1 . się naJp1erw o ow 1err;, a , n eh przy czym wymiary jąc ustalonych ~zo~ow znakow , :~~ kęp :iJtp. rozm:iieszicm się 
ZI1Jaików zaichowu]'e się na oko, ZJITa ', 1 d itp kreśli 
bez wykonania siatki por:nocniczej' bagnakrzeas?ien~!y ~~fr°n1wę. ,,polo-. d ęki T g rodzaJU uproszczone .. się o r . e o . . . . e tylko w polu lecz rówmez w wa-wego", chociaż wykonuJe się Je m ' 
runkach kameralnych. • si równolegle obok pracy Wykreślanie rysunku tu~rm wr~

0~r~! iależy wykreślić tuszem 
w polu. Rysunek wyk~es ony o~ u na.bliższych 3-4 dni. Używa 
z reguły tego samego _dma lu~ w ci~g iednywalnych farb akwarelo
się przy tym tuszul mez:.Y'Y~ ne;~ 1~ dla rzek, strumieni i rowów 
wych w trzech ko ?r~c . zie on -- dla warstwic, wąwozów, skał 
~kreśl~:mych jedną_ lmią~b~fz~~tkich pozostałych elementów. 
i urw1Sk oraz c~ar nym . a . . em włoskowym. 

Wszelkie napisy wykonkuJe ,sl1ę pism polu nie ma charakteru kreśle-
1 d to że res eme w • Bez wzg ę u 1:1a , . t w sposób uproszczony powmno 

nia czystorysu 1 wykony.w~e J~S starannością wykończenia. 
ono wyróżniać się wyra!ZJ.Stoscią 1 dz się kalkę punktów wyso-

Przy zdjęciu na ~ot~planach s~~z~iu \tolikowym, natomiast za-:
kościowych podob~ie Jkak p~zy. ~~ę nazw osiedli rzek, jezior itp. miast kalki sytuacJl wy onuJe się 

ROZDZIAL XII 

S;ORZĄDZANIE SZKICU TOPOGRAFICZNEGO I WIDOKOWEGO 
W POLU 

SPORZĄDZANIE szmcu TOPOGRAFICZNEGO 

. . si w związku z unacześnieniem Szkice topograficzne wykonuJe ę , · ani·u przestarzałych map 
h d yJ·nych przy unaczesm OOO przy pracac geo ez zk,. t konuje się w skali 1 : 10 i w innych wypadkach. S ice e wy 

i mniejszej. . konu · e się ołówkiem o twar-Rysunek szkjcu topograficznego wy . _]ę do lekkie]· płyty stoli-, . 1 b 3H Papier przymocowuJe s1 . dl dosc1 2H u · t kt Odległości odkłada się we ~~ kowej lub twardego arkusza e ury. t wania ruchu. Aby ulatw1c 
podziałki krokowej, ~~b według cz~u runku stosuje się dla szkicu 
odkładanie odległosc~ 1 wykonywanie ry~oku kratki długości 2 cm. 
topograficznego papier kratkowany o • 
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Do wykreślania kierunków i odkładania odległości służy trójścienna 
linijka z podziałką, tzw. celownica. 

Sytuację i rzeźbę terenu przedstawia się ustalonymi znakami 
umownymi, przy czym wymiary zachowuje się na oko (kreślenie spo
sobem uproszczonym). Przy zdjęciu w skali 1 : 25 OOO i mniejszej 
należy wymiary znaków umownych zwiększać półtorakrotnie. Znacz
ki łąki, ogrodów, lasu itp. rozmieszcza się od ręki bez zastosowania 
siatki pomocniczej. 

N a marginesach szkicu wykonuje się rysunki perspektywiczne 
lokalnych przedmiotów orientacyjnych, którymi mogą być mosty, 
charakterystyczne budynki, odosobnione drzewa, kamienie przydroż
ne, słupy itp. 

Sytuację i rzeźbę terenu zarysowuje się najpierw ołówkiem liniami 
lekkimi, dającymi się łatwo zetrzeć. Po zakończeniu zdjęcia na pew
nej części danego obszaru należy naszkicowane szczegóły wykreślić 
ołówkiem ostro. Napisy wykonuje się pismem włoskowym. 

Szkiców topograficznych nie wykreśla się tuszem. Aby zwiększyć 
przejrzystość planu, stosuje się niekiedy ołówki kolorowe, przedsta
wiając rzeźbę terenu kolorem brązowym, . drogi - kolorem czarnym 
lub czerwonym; wody - kolorem niebieskim, wszystkie zaś pozo
stałe elementy - kolorem czarnym. 

SPORZĄDZANIE SZHICU WIDOHOWEGO 

W praktyce geodezyjnej spotkać się można z potrzebą perspekty
wicznego przedstawienia przedmiotów terenowych. Mogłaby być przy 
tym pomocna fotografia, jednakże, dając dokładne zdjęcie, nie wy
różnia ona tych charakterystycznych cech danego terenu, które po
winny być wyodrębnione. Dlatego też w tego rodzaju wypadkach 
znajduje zastosowanie szkic widokowy, który przedstawia obraz tere
nu widziany z określonego stanowiska (punktu obserwacyjnego) tak, 
jak widzi go osoba obserwująca. 

Szkic sporządza się w następujący sposób: w terenie wybiera się 
stanowisko do wykonania szkicu tak, aby widoczne były z niego 
jasno i wyraźnie wszystkie potrzebne przedmioty i ich szczegóły. 
Z kolei wyznacza się w terenie linie horyzontu i punkt główny. 
W tym celu arkusz tektury podnosi się poziomo na wysokość oczu 
i stwierdza, czy wyróżniające się przedmioty terenowe wypadają na 
linii horyzontu (tzn. na rzucie płaszczyzny arkusza). Przedmiot, 
który wypada na wprost oczu, stanowić będzie punkt główny. Po
przez niego przeprowadza się w myśli (w górę i w dół) według przed
miotów terenowych główną pionową. Linię tę wyznacza się w tere
nie przewidując, czy szkic wykonywany będzie w pozycji stojącej, 
siedzącej czy też leżącej. 

Następnie wykreśla się na arkuszu papieru dwie prostopadłe do 
siebie linie, z których jedna przedstawiać ma linię horyzontu, druga 
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zaś - główną pionową. Według tych linii, tak jak według osi układu 
współrzędnych, oznacza się najważniejsze punkty, jak np. wyróżniające się przedmioty orientacyjne, charakterystyczne zakręty dróg, 
wierzchołki wzgórz itp., co ułatwia zaznaczenie innych, drobniejszych 
przedmiotów i szczegółów. Po zaznaczeniu najważniejszych punktów, przystępuje się do szki-
cowania szczegółów i opuszcza się te, które mogłyby zaciemniać ry
sunek. Szkicuje się liniami lekkimi, dającymi się łatwo zetrzeć. 

C 

d 
D 

Rys. 138 
Rys. 139 

Na rysunku 139 przedstawiony jest perspektywiczny obraz częsc1 
terenu, widoczny na rysunku 138. Przy rysowaniu szkicu zawaczo
no w pierwszej kolejności samotne drzewo, sygnał i pomiędzy nimi 
wierzchołek wzgórza, później zaś zarysowano kontury wzgórz itp. 

Po naniesieniu wszystkich potrzebnych szczegółów, przystępuje się 
do ostatecznego wykończenia rysunku. Przedmioty znajdujące się 
na pierwszym planie kreśli się wyraźnymi grubymi liniami; na dru
gim planie - liniami cienkimi i słabszymi; jeszcze słabsze i cieńsze 
linie stosuje się przy przedstawianiu przedmiotów położonych jeszcze 
dalej. Pod koniec rysunek cieniuje się kreseczkami, przez co staje 
się on bardziej plastyczny. Pewne trudności przedstawia sporządzenie perspektywicznego ry-
sunku łąki, pastwiska, bagna itp. Dlatego też obiekty te zaznacza się w tym wypadku znakami umownymi, stosowanymi na mapach 
topograficznych. W ten właśnie sposób zaznaczono łąkę i bagno na 
rysunku 139. 

ROZDZIAL XIII 

KOPIOWANIE I POWIELANIE RYSUNKÓW 

KOPIOWANIE RYSUNKÓW GEODEZYJNYCH 

Rysunki bardzo często trzeba kopiować. Kopiowanie rysunków na 
kalce oraz na stole świetlnym (montażowym) omówiono już w roz
dziale VIII , dlatego też obecnie omówimy jedynie kopiowanie przy 
użyciu igły, kratek, pantografu i fotografii. 
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. K? p_i o w a n ie przy u ż ci u . . . uzycm igły, czyli inaczej mówi Y i gł Y: Kop10wame przy można wtedy gdy ·1 , , k t ~c „przekluwame rysunku" stosować· 
. , . 1 o.se on JUTOW na rys k • . ' 
ich s~ ?ieskomplikowane oryginał ·, ll1:- JU Jest m~elka, zarysy wartosc1. ' zas me przedstawia specjalnej 

. Kopiuje się następująco: na cz st k . . , gmał rysunkiem do góry Ob f Y ar usz J:>apieru kładzie się ory-
pluskiewkami lub unier~cha~~r usze przyt~ie~dza_si_ę do, rysownicy 
ostrą igłą nakłuwa się narożni:i ~=- n_ało~eme c1ęzarkow. Cienką. załamań konturów a nast ni . ~ i c arakte~ystyczne punkty 
kreśla się wszelki~ kontuit i ~;~zdJęc~ z rysownicy oryginału wy-

Nakłucia powinny być możl" . ę w~ ug nakłutych punktów. 
lub oryginał kładzie się pono~r:e meznaczl:e. W tym celu kopię 
kiem do dołu, nakrywa się nakt~ rys?~mcę, !Ym . razem rys un
a w końcu pociera się je ręko. eści u _e mieJsca cienkim papierem, 
Następnie kopię wykreśla si~ tus!e~~a lub gładką pałeczką kościaną. 

Kopiowanie według kratek . . k 1 a r e d u k c y j n e g 
O 

K . . P r z Y u z y c i u c y r-
uzys~anie kopii nie tylko· w :tfa\~wame_ według k~atek pozwala na 
skali: W pierwszym przypadku _.'.. ~:rr~falu, _ lecz l w ka_żdej innej 
or1glJila,1e powiruny miie1ć -jednrumw,e, ~arowno na k~pn, Jak 1 na 
miary kratek na kopii zwi ksz . wymiary'. °"'! dru.gllill zaś wy
razy zależnie od tego cz : . a się lu~ zmnieJsza określoną ilÓść 
mniejszej od oryginaiu. y opia ma byc w skali większej' czy też-

Rys. 140 Rys. 141 

Kratki mogą być kwadratowe t k . . lecz pod warunkiem że ks t łt '. p~os O
, ątne lub Jakiekolwiek inne .. 

kopii będzie jednako~y. z a ,c zarowno na oryginale, jak i n~ 

Przypuśćmy, że mamy s d . , k . rysunku 140 lecz w skali ~orz~ ztic . opię _ 1:1-apr przedstawionej na ' wu ro me mmeJszeJ od skali oryginału_ 
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W tym celu na oryginale wykreślamy ołówkiem siatkę kratek (kwa
<iratów) o boku 1 cm, na arkuszu zaś, przeznaczonym na kopię (rys. 
141) - siatkę o tej samej ilości kwadratów, lecz z bokami o dłu
gości O ,5 cm. Szczegóły przenosimy z oryginału na kopi~ z~ pomocą 
cyrkla redukcyjnego, a częściowo na oko. Po nastaw1emu cyrkla „ 
redukcyjnego na odpowiednie zmniejszenie przenosimy punkty prze
dęcia się linii konturów z bokami kwadratów oryginału na odpo
wiadające im boki kwadratów na kopii. 

Przenosząc odległości za pomocą cyrkla redukcyjnego ustalamy 
_położenie części punktów konturów. Części konturów, wypadające 
wewnątrz kwadratów, rysujemy na oko. 

Rzecz zrozumiała, że im mniejsze zastosujemy kratki, tym kopio-
wanie na oko będzie dokładniejsze. 

K o p i o w a n i e p r z y u ż y c i u p a n t o g r a f u. Pantograf 
,(rys. 142) składa się ze wspornika O i czterech ramion, połączonych 
-w formie równoległoboku ABCD. 

Rys. 142 

Ramiona połączone są przegubami, co pozwala na zmienianie ich 
-wzajemnego położenia przy zachowaniu długości boków i kształtu 
równoległa boku. 

Spośród wielu istniejących modeli, najdogodniejsze w użyciu są 
_pantografy z drutami podtrzymującymi. Niektóre z nich, przezna
czone do użytku stale w jednym miejscu, są dość ciężkie; inne zaś 
skonstruowane dla prac zarówno kameralnych, jak i polowych są 
znacznie lżejsze i łatwiejsze do nastawiania. 

Pantografy tego drugiego typu określa się nazwą małych panto-
grafów polowych. 

Przed ;rozpoczęciem kopiowania za pomocą pantografu należy 
stwierdzić, czy zachowuje on zależność pomiędzy miarami_ liniow~~ 
oryginału i kopii. W tym celu na czystym arkuszu papieru kresh 
:się kwadrat, rysunek podkłada się pod wodzik (igłę wodzącą) pan-
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tografu or:az pr:2ytwierdza ~luskiewkami do stołu. Pod ołówek pan
i?grafu rowmez pod_kłada s~ę czysty arkusz papieru i przytwierdza 
s~ę go do stołu pluskiewkami. Następnie obwodzi się kwadrat na ory
gmal~; otr~ymana jego kopia powinna być kwadratem o bokach dwu
krotnie _krotszyc~ _od _boków kwadratów oryginału (jeżeli kopiowa
no orygmal zmmeJsZaJąc go dwukrotnie). 

Jeżeli okaże się_ inaczej, należy postępować jak następuje: na czy- -
stym arku~zu pap1~ru wykr~śla się dokładnie kwadrat-kopię. Po na
p~owadzemu wo~1ka nad J~en z wierzchołków kwadratu na ory
_gmale, podsu~a s1~ dokładme pod ołówek odpowiedni wierzchołek 
kwadr~tu-koJ?n. Wierzchołek ten przekłuwa się i przymocowuje do 

-s~ołu cienką igłą. ~? napr~wadzeniu wodzika na wierzchołek naprze
cr~~egły _(po drugie] strome przekątnej) obraca się kopię wokół wbi
_te~ igły i podprowadza, m?żliwie jak najdokładniej, odpowiedni jej 
wierz~hołek pod ostrze _ołowka. Następnie kopię przymocowuje się 
?l~ski_ewkam1 _do s~oł1;1 i sprawdza, w jakim stopniu odchylają się 
_JeJ wierzchołki. J ezeh odchylenie to przewyższa O ,2-0 ,3 mm ( dla 
danego model1:1 p~nt~gra~u), wówczas posługując się noniuszami pan
to_graf~ ,- zmiema s1~ meco położenie zgranych kresek o jednakową 
wielkość _na_ wszystk:,ch ~przęgl.~ch pantografu. Zmiany te należy 
powtar~ac kilkakrotnie, az stopmowo osiągnie się możliwie dokładne 
ustaleme stosunku skali kopii do skali oryginału . 
. Po z~ończeniu nast~wiania i komparowania pantografu podkłada 

.się ory~mał pod wod~1~, arkusz kopii zaś pod ołówek, a następnie, 
w sposob opisany wyzeJ, zgrywa się narożniki ramki i punkty pod
stawowe na oryginale i na kopii. 

. Przy p~ntogr~owaniu w wielkości naturalnej lub z powiększe
rnem. sk~1:i orygmału otrzymuje się kopię obarczoną błędami W1Jęk
szymi mz _przy pantografowaniu ze zmniejszeniem skali oryginału. 
Dlatego też pantografem posługujemy się przeważnie w celu uzy
skania kopii powiększonych. 

Po nastawieniu J?antografu obwodzi się wodzikiem sytuację i rzeź-
, bę terenu n': _orygmale_. Powstają_ce na kopii linie będą mieć jedna

kow~ grubo~c: A?y n:e. poplątac konturów, należy pantografować 
orygmał częscian_u: r_iaJpi~rw kopi:1je_ się wody, później osiedla itd., 
przy czym stosuJe się wowczas mek1edy ołówki kolorowe. 

, W większości wypadków linie na kopii są słabe i miejscami nie
rowne. Dlatego_ - też po zakończeniu pracy lub w czasie pracy pan
t?~~afem nal~zy :Y~unek . poprawić w celu uzyskania wyraźnych 
hnn o odpowiedmeJ, formie. Oznaczeń umownych wypełniających 
konturr (nJ?.: _znaczkoW: łąki, upraw itp.) nie należy pantografować. 
Wykresla się Je od ręki wewnątrz skopiowanych konturów. 
Sporządzanie kopii przy użyciu fotografii. 
Przy kopiowaniu ~ysunk?w stosuje się szeroko fotografię, która po

zwala na sporządzeme kopn w dowolnej skali. 



Przed sfotografowaniem należy oryginał w odpowiedni sposób 
przygotować. Wszystkie linie i punkty na nim powinny być ostre 
i intensywnie nalane tuszem. N a oryginale nie mogą występować linie 
koloru niebieskiego lub fioletowego. Najlepszy jest oryginał wykre
ślony czarnym tuszem z domieszką gumiguty. Narożniki ramki za
znacza się cienkimi wyraźnymi liniami. Przed odesłaniem orygina
łu do fotografii należy na jego marginesie umieścić schematyczny 
rysunek ramki z podaniem wymiarów boków i przekątnych, jakie 
posiadać ma .kopia. 

Z fotografii korzysta się często w celu _sporządzenia tzw. niebie
sklch (lub błękitnych) druków. Niebieski druk jest to fotokopia, na 
której wszystkie linie występują w kolorze niebieskim (a raczej 
błękitnym). 

PO\.VIELA NIE RYSUNKOW 

Rysunki można powielać metodą przekłuwania , fotografowania 
i innymi sposobami. Przy przekłuwaniu podkłada się pod oryginał 
kilka arkuszy papieru, przez co w wyniku jednego nakłucia każdy 
punkt oryginału przenosi się od razu na kilka ar kuszy. Im cieńszy 
zastosujemy papier, tym więcej można otrzymać kopii. 

Z negatyw~ fotograficznego można otrzymać dowolną ilość odbitek. 
W razie posiadania litograficznej maszyny drukarskiej można po

wielać rysunki przy użyciu kalki przedrukowej, stanowiącej cienki 
przezroczysty papier powleczony z jednej strony substancją klejową. 
Oryginał kopiuje się najpierw na kalkę przedrukową. Kalkę kładzie 
się przy tym powleczoną stroną do gó.ry, rysunek zaś na niej wyko
nuje się specjalnym tuszem litograficznym, przy użyciu specjalnych, 
miękkich (litograficznych piórek) piórek kreślarskich. Przy kreśleniu 
na kalce przedrukowej należy być bardzo ostrożnym, ponieważ nie 
wolno jej dotykać rękami ani też kłaść na niej przyrządów. 
Kopię wykreśloną na kalce przenosi się na kamień litograficzny :> 

przy użyciu którego · wykonuje się z kolei drukowanie odbitek. 

ROZDZIAL XIV 

RYSUNEK TOPOGRAFICZNY W.KARTOGRAFII 

WYHRESLANIE ORYGINAŁU REDAHCY JNEGO 

Wykończone rysunki geodezyjne - oprócz bezpośredniego prak
tycznego ich wykorzy~tywania, stanowią częstokroć materiał podsta
wowy przy sporządzaniu map, a zwłaszcza map topograficznych. Na 
podstawie materiałów kartograficznych sporządza się najpierw orygi
nał redakcyjny, a później według niego czystorys. 
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Poniżej podajemy opis wykreślania oryginału redakcyjnego i czy
storysu mapy w skali 1 :100 OOO. 

Oryginał redakcyjny sporządza się w skali 1 :100 OOO na wysokoga-
tunkowym papierze kreślarskim naklejonym na sztywny podkład. 
W celu przeniesienia rysunku z materiału kartograficznego na oryginał stosuje się przeważnie metodę fotomechaniczną. N a wstępie sporządza się z poszczególnych arkuszy materiałów podstawowych błę
kitne odbitki , po czym w drodze zgrywania punktów podstawowych 
i punkt ów przecięcia się linii siatki współrzędnych na odbitkach i na 
oryginale redakcyjnym odbitki te montuje się i przykleja do oryginału. W ten sposób powierzchnię oryginału redakcyjnego wypełnia się błękitnymi odbitkami. Z kolei, stosując generalizację, wykreśla się 
wybrane elementy sytuacji i rzeźby terenu, przy czym brzegi rzek, 
jezior i mórz kreśli się w kolorze zielonym, rzeźbę terenu - w brą
zowym, pozostałą zaś treść - w czarnym. 

Napisy wykonuje się od ręki pismem włoskowym, starając się za-chować kształt, rozmieszczenie i wymiary liter i cyfry zgodnie z usta
lonymi wzorami. Napisy na oryginałach redakcyjnych należy roz-
mieszczać tak, aby nie psuły one czytelności mapy. Oryginał redakcyjny wykreśla się w sposób nieco uproszczony, jed-nakże tak, aby przedstawione na nim obiekty były wyraźne i jasne. 

Na rysunku 143 przedstawiona jest część oryginału redakcyjnego 
arkuStZa mapy w skali 1 :100 OOO. 

WYRRESLANIE CZYSTORYSU 

Wykreślony oryginał redakcyjny mapy w skali 1 :100 OOO fotogra
fuje się powiększając go do skali 1 : 75 OOO. Z otrzymanego negatywu sporządza się błękitną odbitkę na wysokogatunkowym papierze kreś
larskim naklejoną na sztywny podkład. Odbitka ta stanowi podkład 
do wykreślania czystorysu. 

Po rozpoczęciu pracy kontroluje się na błękitnej fotografii ramkę 
mapy. Jeżeli długość jej boków i przekątnych zgadza się z wymiarami 
teoretycznymi, bądź też jeżeli rozbieżności nie są większe od dopusz
czalnych, można przystąpić do wykreślania czystorysu. 

Najpierw poprawia się na odbitce ołówkiem miejsca niejasne oraz 
wykonuje się siatki pomocnicze lub zaznacza miejsca dla znaków 
umownych wypełniających kontury. Później wszystkie elementy ma
py wykreśla się cz ar ny m tuszem. Na białym tle papieru otrzy
muje się rysunek składający się wyłącznie z czarnych ostrych linii, co 
posiada istotne znaczenie dla prac reprodukcyjnych. Wykończony czy
storys fotografuje się zmniejszając go. do skali oryginału redakcyj
nego, przy czym drobne chropowatości rysunku stają się prawie 
niedostrzegalne, a linie i kropki na wydrukowanej mapie uzyskają 
znaczną ostrość i wyrazistość. Kreślenie czystorysu wymaga dużej staranności, zaś wykonanie 
poszczególnych elementów mapy powinno być estetyczne. Kreślić na-
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leży ~lo~ladnie ~ liniach błękitnego podkładu, ściśle przestrzegają~ 
wymiarow ~n~ow umo_wnych, ustalonych dla skali 1 :75 OOO. Porzą
dek wy~eslama st~uJe ~ię ten sam, co przy wykreślaniu ma 
t?p~graflczn:ych w większeJ skali (patrz rozdział VIII). Zatrzymam~ 
się Jednak n~eco na wy~e~laniu ramki i sporządzaniu napisów, które 
na czystorysie wykonuJe się w ostatecznej kolejności. 

. R~mkę wewnętrzną wykreśla się cien
klilll „soczystymi" liniami. 
. Ramkę . pośrednią (minutową) dzieli 

się na kazdym boku na równe odcinki 
o~powiadające liniowym długościom 
mmut. Południk zachodni i wschodni 
dz~e~i się (przy użyciu linijki genew
skieJ) ~a 20 czę~ci, równoleżnik zaś pół
nocny i ~udmowy - na 30 części. Po 
'YY:konamu konstrukcji wykreśla się 
lm10we długości minut, tak jak poka-

ys . zano na rysunku 144. Pomiędzy ramką R 144 
wewnętr~ną . a :pośrednią wykreśla się 
wyl?ty ~iatki kilometrowej. W~wnąt~z _arkusza siatki tej nie w -
kresla_ się tusz,em. Na czystorysie opJ.SUJe się wyloty siatki kilom~
troweJ yv sposob ,przedstawiony na rysunku 144. 

Spos,ob :VYk~s]~ni~ r~ ~zmej wynika jasno z rysunlm. Po zakoncz;e1nm ueśl.€111.IBi syrtJuacJi, o:-zie21by terenu ramki i opi&u po-
zaramkowe?~ przrstępuje ,się ~o wykonywania opisów. Na czysto
rysach ~p1sow me wy'.kreśla s1ę, Leicz oklej01. U2JYS(kuje się prziez to 
znaczną ~~c7;ęd!ność czasu i lepsze zachowanie · jedńak.owego wy
glądu naplSOW. 

Wszelikie ,nf1i'T\xrv naJ·n,,erw 'lx7'Vln· • • •• ,_1-~.,..J · • · edŁ el ~ .. J, r' , .. J '.t''IBIUJe mę, 'Ull\..lJd!U.aJąc J€' kolumnami 
i_ w ug . ~nitów, do Kltorych się odnoszą. Następm·e osłu u· c się k1asyfik.aCJą na.zw wied!ln.lig e1 ~--~-.ł-. ' · , ·. p g Ją . k,, .w11JJt::um,ow 'l. W2X>riow pIBm w t3Jblica,ch zna ow umownych, ustaiLa się dJ1a poszarernńln h · , · (!z ·,· ,_. . . o~ yc napisow rodzaJ . c 1?11~1 ornz wymiairy frterr ii cyfrr (rys. 145). Wykaz ten si rawdza fiiię 1 prziesyłia.1 do druk:arni, gdlzie 'lxrvrru::i1'7'V i cyf.rv sild~,..J~ ·"' p d · z rpodanyrni . . . . "J,~;--"_J. -J !ćW,d s1-c zgo nie dour ·~-:i~am~ CZCToneik., a ipozme:i dlrukJuje cz.arną farbą na ym c1>e11.~u .~Ierze kiartogra.fic.mym. 
to.:woolriu wyc.ma~i~ nazw. kiładzie ~ię m~owainy arkusz na ka,r

. ą . b aJumm1ow~ P'.°dkiłiad!kę 1 przy uzyciu mettailowej Lini'ki :;:~~~~J'ę 
1
os_tr~ nozyklem pojedyncze wyrazy lub cale· zesp~ly 

1.ieoż kil.'lffi za, ez~ie od tego1 czy ~aklejać się będzie jeden wyraz, czy 
~~w pod ~ząd; Z~ast metalowej linijki i nożyka można 

przy wy~amu_ ~słIUgiw~c mę małymi ostrym.i nożvcZlktatmi. 

0 2Krawęa: oibeięcia powmni9._ przielbieigać w odLe1gło~i oo najmniej , IllII;, 0 . :VY<lrukowanych liter lub cyfr. Jest to ważne dlatego że ~~ bo~rueJ~zym fotografowana.u_ krawędzie oklejonych napisów rów
ę ą widoczne na negatywie czystorysu, skąd usuwa się je za 
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pomocą retuszu. Retusz ziaś jest wygodniejszy, je-żeli linie te przebiegają w pewnej odległości od liter. W miejscach gdzie przewiduje się oklejenie napisów, wykreśla się na czystorysie cienkie li.me ołówkowe, wyznaczające rozmieszczenie i11apjsów. Wyst,arczy dla każdej naevry zaznaczyć jedną linię przebiegającą wzxlluż dolnych k.ra,wędzi liter. 

_.Wykaz nazw do druku 
dla ,:,aoy M·37·12 " skali 11 OOO OOO 

I Os 1td lo ( lypu wotJS~ ttga) 4 gradacje 
Pismo g·ot~s~ pkt 16 

J Ar~ ow 
2ęo9dan,t ec 

Il Rztkc i Jworo 
Pismo ~ur.<ywa pkt 8. 10 

/Poprad 
I ! I 
I i ! 

Rys. 145 Rys. 146 

· Przy oklejaniu stosiuj,e się płynny klej wiśniowy lub krochmalny. Wycięty pasek z naizwą nakłuwa się na nóżki cyr,kla.-przen'?śnUrn (rys 146), wyprostowuje się rozwierając je, podnosi, a następrue pokryw& -Od dlolnej strony cienką warstwą kleju przy użyciu pędzelka. Z kolei kliadzie się pasiek na odpowiednim miejscu czystorysu, przykrywa kawałkiem białej ibibuly i z letkka przyciska dlo czystorysu przez pocieranie bibuły trzonkiem noży:ka. Jeżeli napis ma być rozmieszczony wzdłuż linii krzywej, należy wycinać i oklejać jego pojedyncze litery mnieszcz,ając je na linii nakreślonej uprzednio ołówkiem. 

GRAFICZNE PRZEDSTAWIENIE UWAG RORERTORęmcH 
Po wykreśleniu orygina1u redakcyjnego lub czystorySIU wykonuje ,się jego korektę. Korekta może mieć dwojaki charakter: a) korekty technicznej, w czasie której określa się jakość rysn.mku: wykrywa opuszczenia i luki oraz stwierdza, czy przy kreśleniu ;przestrzegano l\.lStalonych wymiarów i kształtów maków umow-nych; 
b) korekty rzeczowej (korekty treści, :inaczej nazywanej a,nalizą), któr,a dotyczy wymia~ów ramiki, osnowy geodie-zyjnej, przebiegu granic, linii kolejowych itp. 
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... Uwagi 
Uwag, L.p. -~; ~~ Uwagi korektora •M.X {aodałkow) uwog1 ~-~ OC Q._C: 

rtdaktora. o.O ~'"" a. o o~ o..:: 

1 A-2 Op,sac warstwica. l'IO 
z A-3 PoDrawii Lisów na Lisewo ~ 

3 A-3 Poprawić brzeq rzeki 
ł s-2 Op,sac punkt toooara/1c1nl/ Z22,f 
5 8-2 Namesc wl/koo prz/J torie koleiPw!lm 

. 

Rys, 147 

Korektę czystorys-ów najlepiej jest wykonywać cz.ęściami, przyjn:iując jako granicie takicll części: rzeki, drogi irtp. Niekiedy używa się w tym celu czystego ~us.za kialk.i, na, !której wykreśla się ramkę wewnętrzną oryginału, powierzchnię zaś wewnątrz ramki dzieli s:ę na siatkę kwiad:ratów. 
Po nałożen.1u kalki na czystorys wykonuje się korektę według kwad!rafow siatld, przy czym każdy skorygowany kwadrat zaznaczai się krzyżykiem (,,ptaszkiem"). 
Uwagi korektorskie zaznacza się na kalce numerami porządkowymi, na .arkusru korektorskim zaś (rys. 147) wylmnuje się krótką not.artkę o charakterze potrrebnej popra,Wlki. 
Na rysunku 148 przedstawiony jest czystorys mapy, a na rysunku 149 - kalka, której używa się przy korekcie czystorysów. 

.J8 O'() 
~ 2 J Ą 

I 

I 

-3 I 
A ., 

I 
,z I 

I 
I 

8 

.-------------.il. 
• 

Rys. 148 Rys. 149 

W nie.~ tórych wy;padk,ach miejsca wykrieślone na czystorys~e nieodpowiednio wykreśla Słę na kalce w formie prawidłowej. P,rzy ko-
9 - Technika rysunku topogr . 
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rek.cie skomplhlrowanych czystorysów uwagi ~~ si~ . na kalce różnymi kolorami, przy czym każdry kolor odnosi się do mrrego ele-
men tu treści mapy. . . . . Czystorys poprawia się wedrug uwag 1foooktorakich; Jere~ popraw-ki s.ą poważniejsze, część rysunkJU 1:aleey wy~obac, P<1J>1er_ w_ t~~ m.iejocu przetrzeć gumką, a następme wygładzie prrez cienki 1:a~ne1 

rękojeścią noża Lub gładką k?~il3lilą ~J:e,~ą. R;~:k Y" m1eJ5;u wysk.rclbanym zaznacm się naJip1erw olowkiem, pozmeJ zas wykresla 
tuszem. 

9• 

Tablico Nr 1 

HELIOS ClENKl 

<IIIDCCOCP,I !J h IJkll mnl'loOpr3s1u wy:.:i.:a Ocele!!, t11Jkl• /'tit) oprs I u-.. y ,aocClef gh IJ k Ił mnops ,~ •ĄeCCOEĘFGHIJKLlMNNOÓOPRSTUWVY żixv 123'1567890 u I' 

~ąbcsdefghijklłmnnooprsstuwyzzzxv cibcdefghijklłmnt 
AĄBCDEFGHIJKLMNOPRSTUW 1234567890 10 p 

aąbccdeęt ghijklłmnnosprsstuwy zzzxv abcdem 
AABCDEFGHIJKLLMl\!OPRS 123456789 12 „ 

abcdef ghijklłmnoprstuwy zżźx 
A.BCDEFGHIJKLM 123456 ,~ ~ 

Tobliea Nr2 

NIL CIENKI 

aQbcćdeęfghij kllmnńoóprstuwyzż'źxvabcdefg hijkllt 
AĄBCĆDEĘFGHIJKLŁMNEOóPRSTUW 1234567890 L p. 

oqbcćdeęf ghijkllmnńoóprsśtuwyzżźxv abcd · 
AĄBCDEFGHIJKLMNOPRST 1234567890 10 p. 

aqbcćdeęf ghijkllmnńoóprsśtu wyzżźv x 
AĄBCDEFGiiIJKLŁMNP 1234567890 12 ,. 

aqbcdef ghijkllmnoprsr 
AĄBCDEFGH 1234~67 -20 ·p. 

I 
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Tablico Nr3 

HELIOS PóŁGRUBY 

. d f hljklłmnopratuwyubcdefghljldł~ 
•t1bcćde~fghlJklłmnflo6praiłuwyzUxubc • SI, • y 1234507800 

6 p. A~BCĆDEĘFGHIJKU.MNŃOQOPRSŚTUWYZZZX 

b • dettfghljklłmnńoópsśtuwyzżźvxabcdefghijklłmnoprsfw 

s p. :~Bc;ĆDEĘFGHIJKLŁMNŃOÓQPRSŚTUW 1534267890 

aąbcćdeąfghijklłmnńoprsśtuwyzżźabcdefghijklłnr 

,op AĄBCDEFGHIJKLŁMNOPRSTW 1234567890 

aąbcćdeęf ghijklłmnńoóprsśtuwyzżźabci 

,2 p. AĄBCDEFGHIJKLŁMN 1234567890 

abcćdefghijklłmnoprstuwyzżźr 

16 p. AĄBCDEFGHIJKL 12345678 

-abcdefghijklłmnoprstuwr 

20p. ABCDEFGHIJK 12345 

abądetghijklłmnoprse 

2, •• ABCDEI 1234567890 

ąąbcćdeęfgh ijklłmn 

2a •• ABCDEFG 12345 

Tablica Nr 4 

.PANEUROPA Pól.GRUBA 

e41clttde,fghlilillmni\~prrl luw, di •uo bcde I; h i il f Im nopertu"' r d to bcde lg hl j k llmr,0 Pło 
6 

•. A-'ICC:OEĘFGHIJKLl.MNOOŃOPISTUWYNttxv 1234567890 

oąbctde,fghijldłmnńo6prstuwy2:i:tvxobcdefghij6ltmnopr,tuwyz0bcden. 
I• AĄBCĆOEĘFGHUKLŁMNŃOóOPRSSruw 1234567890 

aqbcćdeęfghiiklłmnńoóprsłuwyzż.txvobcdefghiikfłmnop 
10 „ AĄBCĆDEĘFGHIJKLŁMNOPRSTU . 123456 7890 

oqbcdeęfghiikllmnńoóprsfuwyzżźżxobcdefghijklł 
n„ ABCDEFGHIJKLŁMNOPRST 123456 7890 

· aqbcćdeęfghijkllmnńoóprsśłuwxyzżźvt 
". AĄBCDĘFGHIJKLMN 123456 78 

aąbcćd~ęfghijklłmnńoóprsśfus 
'"· AĄBCCDEFG · 123456 78 

I 

oąbcćdeęfghiikfłmńnoprsśt 
,;. AĄBCDĘĘFGHIJ 1234 

· aąbcćdeęfghiiklłmnńox 
,. .. AĄBCDEĘ 123456 

aąbcćdeęfghiiklłm 
~· .. AĄBCDE 1234 
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Tablica Nr 5 

ANTYKWA PóŁTAWSKIEGO 

• -
f bljkllmnoputuwydh„.-abcdefehljldlmnopfi 

b tcfeęfghljkllmnodutuwyiHn-a,bcćdce 
8 12345678CM> 

6 p. ~~;CCDEePGHIJKLLMNNOOQPRSTUWZZZZXV 
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aąbcćdeę{ghijkllmnoóprstutuydźvxaą~
~~~fghijkllmn;~;:~~~:; 

8 p. AĄBCCDEĘFGHIJKLł.MNOPRS
TU\\ 

b ćd f hijklłmnńoóprsśtuwgzżźxvabcdefg
hijklłmit 

io , . ~~~cćiiĘFGIJKLl:.MNOOQPRSTU 1234567890 

/ bcćdeęf ghijklłmnńoóprstuwyzżźxV-!ibcdefghik 
,2 •· nBCCDEĘFGHIJKU.MNO 1234567890 

aąbcćdef ghi j klłmnńoó prstu wyzżźa 

t6p . AĄBCDEFGHIRLN . 1234567890 

. aąbcćdefghijklłmnńoprstuw9 

~,. AĄBCDEFGH 1234567890 

aąbcdefghijklłmnńoóprs 

2◄,. AĄBCDEĘFGH 123456 

aąbcćdeęfghi jklłmno 

-~.: AĄBCDEĘ 123456 

rablico Nr 6 

KURSYW A WŁOSKOWĄ 

oobcćd•e lghijlt ltmnnooflrss fuw r z 11 v xoobcćdeęlgh,jltllmnńoo~o:stuwy zobcdelghilum 
6 

P, AĄBCóOEffGHIJKlt.MNNOOPRSTUWYZlZ 
f2J4,6689CI 

oqbcćdeęfghijkllmnnooprsstuwyzzoąbcćdeęfghijkllmnn
oóprsśuuwyz 

a , . AĄBCCDEĘFGHIJKLtMNNOPRSTUWYZ . 1234567890 

OQbccdeęfghijkllmnńoóprsśtuwyzżżvxabcdefgh1jkll
mnop 

1

0 , . AĄBCCDEfFGH/JKlłMNŃOPSTUWY 1234567890 

aqbcćdeęfgh,jk!lmnńoóprsśtuwy zżżv xabcdef gr 
12 

, ... AĄCCDEFGGIJKLMNOPRST 1234567890 

aqbcćdeęfgh1j'kllmnńoóprsśtuwyzżżvxab 

'1◄ ,. AĄBCDEFGH/JKLłMNOP 1234567890 

aqbcćdeęfghi}kllfl)noprstuwyv 
10

, AĄBCDEFGHIJKLN -123456 
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Tablica Nr 7 

KURSYW A DIDOT 

aql>cUeęfshijkllmnńoóprsśluwgzżźahcdefghikljlmnoprstu
wyzabcdefm 

.A.tfBCĆDEfFGH/JKLŁMNŃOÓQPRST.UWYZZŻ 123,567890 7/S P 

aąhcldeęf ghijk llmnńoópr sśtuwyz~źahcdef ghi/kllrńnoprstw 

AĄBCĆDEĘFGll/JKLMNOPRSTUW 1234561890 9110, 

aąbcćdefghijklłfnnńoóprstuwyzżźabcµ,efghijw 
AĄBCDEFGHIJKLŁMOP 1234567890 12 p I 

aąbcćdeęf ghijklfmnńoóprsśtuwyxzżźri 

AĄBCDEFGH/JK 1234567890 16p. 

iaąbcćdeęfghz/klbnnńoóprsśti 

AĄRCĆDEJ,GII 1234567 20p. 
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.KURSYWA BLOKOWA Tablica Nr 8 · 

-1 O pkt. 

aąbcćdeęfghijkllmni,oóprsśtuwyzżźvxabcdefghijkllmnoprstum 

AĄBCĆDEĘFGHIJKLŁMNŃOÓQPRSŚTUWYZŻŻXVABCDG 

12 pkt. 

aąbcćdeęfghiikllmnńoóprsśtuwyzżżvxabcdefghijklln 

AĄBCĆDEĘFGH!JKLł.MNŃOÓQPRSŚTUWYZtxv 
rT~, 77 rrTT~7 „ J. 7 

" 1 ., 
L 

I- L 
I- L 
LLJ.~jj~ L L~4jJ 
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-
RONDO rablica Nr 9 

- ~;t9,~9)&%% 

.iLCe'f ~qi~cy 

- a,f cc'!mnop1,ix1f 

123LtSGZ890 
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-PISMO KALIO~AFICZNE , Tabllca Nr 1Q · 
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Tablica Nr 11 

06ftczente i::5w&fu 'I! 11,a /Jocf.:>fawi.e frzec~ cfartl;jcf-t 

'Jłozwiqzanie f rójRa,fów A'0:D L 13C 1) jp000~em wcięcta w.lecz 
T':i 

L ~ 1 i.ni.A. .'.Dl 9 9 I• 77 93 L3~ll-ilC:l>I f'\ ' 9 . 992 8615 

l ~ C 3 .4-;, 4o22 l <:J o. ,5,7762'2 

~ l'] ~ l P'\ a o 182 ?46o 9 lg Hn~ o ooo 7037;, f.ADI = 5 '4° 42:, 

/L .. 
l9 .su-i/o.+-pl 9. ooB 64 79 l ~ s ł n./ f3 + tł 98984944 IC.'.DI = 280° 2,;6 

L 9 co s I.A.Dl 9 . 761 80;0 L<J , os IC J) I 9 254 868, 

l" tdj...t 2 . 5;4 1684 l<J 6Yc r'\.~ 440 8~14 

A 

YA 
~Y-" 
'Y 

-a.6 
C 

+12702,898 

♦ -;4 2, I t 2 

♦ 1,04'5,0IO 

LCJ ćX .-t: f.384 1991 L':J 15.X C 2 711 8?180 

X..t 

!JX "

X 

- ,o,9,7o5 

+ 2L.2 ,214" 

- 2777,491 

y, 
LlYc 
tj 

+15862,2;9 

- 2817,224 

+ I? 0 4 5, 0 I 1 

W.)pófrzęcfn.~ pu11Mu. .D lwtjrÓWnanef 

X= - 'l.777 ,44, 

'Y :: + I~ 0 4 5 1 0 I~ 

X'. 
AYc 

X 

. - -;292,416 

+ '")'5,of5 

-'ł777}9 1 




