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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o zasadach wykonywania
pomiaréw geodezyjnych w terenie, postugiwania si¢ sprzgtem i przyrzadami mierniczymi
oraz dokumentowania wynikow pomiarow.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstepne, wykaz umiej¢tnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane, abys$
bez problemdéw mogt korzystac z poradnika,

— cele ksztalcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy opanowate$ podane tresci,

— ¢wiczenia, ktore pozwola Ci zweryfikowaé wiadomosci teoretyczne oraz uksztaltowac
umiejgtnosci praktyczne,

— sprawdzian postgpow, ktory pozwoli¢ Ci okresli zakres poznanej wiedzy. Pozytywny
wynik sprawdzianu potwierdzi Twoja wiedzg i umiejetnosci z tej jednostki modutowe;.
Wynik negatywny bedzie wskazaniem, ze powiniene$ powtdrzy¢ wiadomosci i poprawic
umiejetnosci z pomoca nauczyciela,

— sprawdzian osiagnig¢, przykladowy zestaw pytan testowych, ktoéry pozwoli Ci sprawdzi¢,
czy opanowate$ materiat w stopniu umozliwiajacym zaliczenie catej jednostki modutowej,

— wykaz literatury uzupetniajace;.

Materiat nauczania umieszczony w poradniku zawiera najwazniejsze, ujete w duzym
skrocie treSci dotyczace omawianych zagadnien. Musisz korzysta¢ takze z innych zrodet
informacji, a przede wszystkim z podrgcznikéw wymienionych w spisie literatury na koncu
poradnika.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene§ umiec:
— poshlugiwac si¢ podstawowymi pojgciami i terminami z zakresu budownictwa,
— postlugiwac si¢ pojeciami z zakresu ekologii i ochrony srodowiska,
— poshugiwac si¢ dokumentacja techniczna,
— wykonywac¢ szkice i rysunki techniczne,
— klasyfikowa¢ obiekty budowlane w §rodowisku,
— biegle wykonywac obliczenia,
— udziela¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zdrowia i zycia,
— przestrzegaé przepisow dotyczacych ochrony srodowiska i prawa budowlanego,
— korzysta¢ z r6znych zrodetl informacji,
— stosowac zasady wspotpracy w grupie,
— uczestniczy¢ w dyskusji i prezentacji,
— stosowac rozne metody i §rodki porozumiewania si¢ na temat zagadnien technicznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes$ umiec:
— postluzy¢ si¢ mapami sytuacyjno-wysokosciowymi,
— okresli¢ zakres prac mierniczych,
— zaplanowac front robot mierniczych,
— okresli¢ zasady wykonywania pomiaréw geodezyjnych,
— dobrac¢ sprzet 1 przyrzady pomiarowe do prowadzenia pomiarow geodezyjnych,
— wykona¢ pomiary liniowe w terenie,
— wytyczy¢ linig prosta,
— wytyczy¢ linie proste prostopadie w terenie,
— wytyczy¢ katy w terenie,
— wykona¢ pomiary katéw w terenie,
— wykona¢ pomiary wysoko$ciowe w terenie,
— udokumentowaé wyniki pomiaréw,
— opracowa¢ wyniki pomiaréw,
— zastosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania pomiaréw
geodezyjnych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Mapy geodezyjno-kartograficzne

4.1.1. Material nauczania

Prowadzenie prac mierniczych obejmuje trzy podstawowe grupy zagadnien:

1) wykonawstwo pomiar6w w terenie;
2) analityczne rachunkowe opracowanie wynikéw pomiaru terenowego;
3) graficzne opracowanie uzyskanych wynikow.

Wykonanie pomiard6w w terenie wymaga znajomosci zasad, metod, sprz¢tu i narzedzi
pomocniczych.

Analityczne opracowanie wynikow pomiaru dotyczy umiej¢tnosci sprawdzenia
prawidlowosci pomiaru, analizy 1 oceny jego doktadno$ci oraz przeprowadzania
rachunkowego wyrdéwnania btedow.

Graficzne opracowanie obejmuje umiejetnosci sporzadzania odpowiednich odwzorowan
wykonanych pomiaréw w postaci m.in. map i planéw kartowanych i wykreslanych wedtug
ustalonych umownych zasad i oznaczen.

Powyzsze zagadnienia naleza do rodziny nauk o ziemi zwanej geodezja, ktora nazywana
jest nauka o pomiarach ziemi.

W zwiazku z r6znymi pomiarami ziemi, geodezja dzieli si¢ na trzy dziaty:

1) geodezje wyzsza (pomiary naukowo-badawcze),
2) kartografi¢ (tworzenie ptaskich odwzorowan bardzo duzych obszarow),
3) geodezje nizsza (stosowana) zwana potocznie miernictwem.

Miernictwo spelnia wazna rolg¢ w réznych galeziach budownictwa. Prace pomiarowe
zajmuja jedno z czotowych miejsc w calym kompleksie prac zwiazanych z dowolna
inwestycja budowlana (ladowa czy wodna).

Jednym z waznych celow, dla ktérych wykonywane sa pomiary geodezyjne, jest
uzyskanie ptaskiego odwzorowania powierzchni calego globu ziemskiego lub jego cze$ci.
Takie odwzorowanie w postaci rysunku na ptaszczyznie (na arkuszu papieru) nazywamy
mapa lub planem.

Mapa nazywamy zmniejszony, uogdlniony 1 matematycznie okreslony obraz
powierzchni Ziemi na ptaszczyznie, czyli odwzorowanie duzego obszaru (np. wojewodztwa,
panstwa, czgsci $wiata itp.). Natomiast plan jest odwzorowaniem matego obszaru (np. parcela
budowlana, lotnisko itp.) bez uwzglednienia kulisto$ci ziemi.

Powierzchnia kuli ziemskiej jest w przyblizeniu elipsoida obrotowa. Konieczne jest wigc
zastosowanie odpowiedniego odwzorowania kartograficznego, czyli reguly matematycznej
opisujacej konstrukcje rzutu, w ktorym kazdemu punktowi elipsoidy obrotowej odpowiada
okreslony punkt, stanowiacy jego obraz na ptaszczyznie. Reguly te wiaza wspohrzedne
geograficzne dowolnego punktu na powierzchni Ziemi ze wspoirzednymi obrazu tego punktu
na ptaszczyznie mapy. Rozréznia si¢ odwzorowania:

— plaszczyznowe — wykonywane bezposrednio na ptaszczyzng,

— walcowe 1 stozkowe — na powierzchni¢ walca albo stozka, stuzace jako konstrukcja
pomocnicza do przejscia z kuli na ptaszczyzne,

— umowne — bez prostej interpretacji geometrycznej.

Kazde odwzorowanie powierzchni elipsoidy na ptaszczyzng mapy powoduje pewne
znieksztalcenia (dtugosci, katow lub powierzchni). Nie istnieja odwzorowania, ktérych
zastosowanie pozwalatoby na jednoczesne wyeliminowanie wszystkich znieksztatcen.
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Dobierajac rodzaj odwzorowania kartograficznego odpowiednio do mapy, mozna jednak
zachowa¢ w niezmienionej postaci cz¢$¢ przedstawianych na niej wielkoSci.

Maty wycinek kuli ziemskiej mozna uwaza¢ za plaszczyzng. Odwzorowane na niej
obiekty nie beda znieksztalcone. W praktyce, w pomiarach poziomych jako powierzchnig
odniesienia przyjmuje sig:

— plaszczyzng — na odwzorowaniach obszaru do 750 km® (miasto, gmina) oraz dhugich,
waskich pasow terenu (drogi, linie kolejowe, rzeki itp.),

—  kule — na odwzorowaniach obszaru od 750 do 20 000 km?* (powiat lub wojewddztwo),

— elipsoide obrotowa — na odwzorowaniach obszaru wigkszego niz 20 000 km?
(wojewodztwo lub wigksza cze$¢ kraju).

Mapy ogodlnogeograficzne zawieraja zwykle ogdlne dane dotyczace wszystkich
elementow istniejacych na powierzchni przedstawionego obszaru, np. rzezba terenu, granice
panstw, linie brzegowe morz, bieg rzek, lasy, miasta, drogi, koleje, granice itp.

Mapy tematyczne (zwane tez specjalnymi lub specjalistycznymi) zawieraja jedynie
ograniczong tre$¢ ogdélnogeograficzna (np. ksztatt kontynentdw, granice panstw, wazniejsze
rzeki) stanowiaca jedynie podktad niezbgdny, aby utatwi¢ zorientowanie si¢, gdzie wystepuja
zobrazowane na nich zagadnienia specjalistyczne. Sa to najczgsciej odwzorowania
maloskalowe.

Mapy

zakres przestawiong) fresci

Rys. 1. Rodzaje map [4, s. 69]
Skala mapy wyraza stosunek dtugosci linii na mapie ,,d” do dlugosci odpowiadajacej jej

linii w terenie. Iloraz ten wyraza si¢ w postaci utamka 1 : M:

d:D=1:M

ogolnogeograficzne lematyczne
{zwane specjalnymi lub specjalistycznymi)
|
_l il I lipntecznn-gospndume | | przyrodniczo-geograficzne
Ipowstoace na podsiawie
pomeardw geodezyjrych fereny
ﬁﬂeﬁ;‘u?:l;wn — spoleczne — fizjograficzne
aorysachl — demograficzne — geologiczne
— wybranych — rzeiby terenu
elementow — glebowe
—| przegladowe sogjalno-bytowych — klimafu
{powstoce przez zmoverszene — patologn spotecznych — hydl‘ogmfr_tzne
1uagolreenie mop topagraficznych — szaly roslinnej
::a?;'::: ;‘EZ?S;‘!L““ \— gospodarcze — swiata
symholxzaycht — mapa zasadnicza ZWIRZECRQ0
— zagospodarowania terenu ologiczne
fizycane — uzbrojenia fereny L Jagrozen
Ut — komunkagy srodowiska
potiyczne — przemyslu - i
—| topograficzno-przegladowe ] — rolnictwa SI‘DdDnySkn
— uslug
— gospodarki mieszkaniowe|

Im mniejsza skala (mniejszy utamek 1 : M), tym mapa jest mniej doktadna, a informacje
przedstawione sa na niej bardziej ogélnikowo.
Kryterium podzialu map z uwagi na ich skalg jest umowne — zalezy m.in. od
przeznaczenia mapy oraz wielkosci terytorium kraju, gdzie je opracowano. Na przyktad

w Polsce mapy topograficzne sa:
wielkoskalowe, jesli maja skalg 1:5 000 lub 1:10 000,
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— S$rednioskalowe, jesli maja skalg 1:25 000 lub 1:50 000,
— maloskalowe, jesli maja skalg 1:100 000 lub 1:500 000.

Graficzne przedstawienie skali moze mie¢ posta¢ podziatki liniowej lub transwersalne;.

Podzialka liniowa jest bardzo czesto spotykanym oznaczeniem skali starych map
1 plandw. Jest to linia z podziatem na podstawowe odcinki, o dtugosci zwiazanej z wymagana
doktadnoscia podziatki. Rys. 2 wskazuje sposdb odmierzania za pomoca podziatki liniowej
odlegtosci na planie, odpowiadajacej w rzeczywistosci 14 metrom.

Podziatka powstaje w nastgpujacy sposob: obieramy odcinek okreslonej dtugosci, np.
10 m, obliczamy za pomoca przyj¢tej skali mapy dlugo$¢ tego odcinka na planie, a nastgpnie
na narysowanej linii z zaznaczonym punktem 0, jak na osi odktadamy kilkukrotnie obliczona
odlegtos$¢ w prawo i raz w lewo. Doktadno$¢ podziatki wynosi 10 m. Jesli odcinek potozony

po lewej stronie przyjetej osi podzielimy proporcjonalnie na 10 odcinkéw, doktadnos¢
podziatki wzrosnie i bedzie wynosita 1 m.

A
J\

/
10 5 0
h_ij['_I_J["_['_U'|'"";'" N

Rys. 2. Podziatka liniowa [1, s. 156]

Najdoktadniejszym rodzajem podziatki jest podzialka transwersalna, nazywana tez
podziatka poprzeczna. Poczatkowo powstaje podobnie do podziatki liniowej, gdyz
dokonujemy takich samych obliczen. Nastgpnie, po wykre§leniu podziatki liniowej,
wykreslamy w rownych odstepach 10 rownolegtych do podziatki liniowej linii. W punktach
odpowiadajacych przyjetemu podzialowi podziatki (tu 10 m), kre§limy linie pionowe.
Na gornej linii podzialu, na lewo od prostopadle; wykreslonej w punkcie 0 podzialki,
odmierzamy proporcjonalnie 10 odcinkdw, analogicznie do dolnej czgsci podziatki. Nastgpnie
laczymy punkty goérne i dolne liniami uko$nymi, jak w przyktadzie, czyli punkt 0 na dole
z punktem 1 na gorze itp. Wykreslona w ten sposob podziatka (transwersalna) zwigksza
doktadnos¢ podziatki poprzedniej (liniowej) do 1 cm.

A
N
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i H —\] =
1l AEWARN | | = _|. !
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aREREREE [ [ T S (RN RS
108 6 4 20 10 20 30 40m

Rys. 3. Podziatka transwersalna [1, s. 157]

Rzezba terenu moze by¢ na mapie oznaczona kolorami (na mapach
ogolnogeograficznych) lub za pomoca warstwic (mapy topograficzne i1 zasadnicza).
Warstwice to linie laczace punkty o jednakowych wysokosciach. Ponizszy rysunek
przedstawia przyktad uktadu warstwic na wzniesieniu i w zaglebieniu terenu.
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Rys. 4. Warstwice [4, s. 70]
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Rys. 5. Odwzorowanie: a) wzniesienia, b) zaglebienia [1, s. 70]

Na mapach topograficznych niektore obiekty przedstawia si¢ za pomoca figur podobnych
do rzeczywistej formy rzutu danego obiektu albo znakéw umownych, np.:

— laki — podwojnymi kreskami pionowymi (dodatkowe kreski podmokte oznaczaja take¢
podmokta),

— sady — regularnie rozmieszczonymi mniejszymi kotkami,

— lasy — nieregularnie rozmieszczonymi wigkszymi kotkami z oznaczeniem graficznym
rodzaju lasu (iglasty, liSciasty) 1 opisem dominujacego gatunku, np. sosna lub olcha,

— zakrzaczenia — nieregularnie rozmieszczonymi mniejszymi kotkami, ktorych wielkos¢
nie odpowiada wielkosci obiektow w danej skali. Stosuje si¢ takze oznaczenia literowe.

Na mapie sa rowniez oznaczone szczeg6ly sytuacyjne, np.:

— zabudowania i granice siedlisk,
— drogi (o nawierzchni gruntowej — linia przerywana, o nawierzchni ulepszonej — podwojna
linia ciagla).

Tre$¢ mapy zalezy od jej przeznaczenia i skali. Na mapach o skalach mniejszych stopien
generalizacji szczeg6tow terenowych jest wigkszy, przez co tre§ciowo sa one ubozsze. Mapy
ogolnogeograficzne zawieraja wszystkie elementy krajobrazu powierzchni  Ziemi
o jednakowym stopniu szczegoétowosci, zaleznym jedynie od skali opracowania. Na mapach
tematycznych, obok tresci map geograficznych, wyeksponowane sa wybrane informacje
o terenie. Szczegdély na mapach wielkoskalowych przedstawia si¢ w formie rzutu
prostokatnego ich krawegdzi (obrysu) w odpowiedniej skali. Jezeli, ze wzgledu na skalg
opracowania lub charakter szczegdtu, jest to niemozliwe, przedstawia si¢ go za pomoca znaku
umownego.
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Tab. 1. Podziat map [6, s. 26]

Mapy geograficzne
Mapy ogdlnogeograficzne Mapy tematyczne
topograficzne topograficzne topograficzne
wielkoskalowe srednioskalowe matoskalowe gospodarczo—spoteczne
do 1:10 000 1:10 000 1:50 000
do do przyrodnicze
1:50 000 1:500 000
Mapy tematyczne
gospodarczo-spoteczne przyrodnicze
gospodarcze spoteczne fizjograficzne sozologiczne
mapy zasadnicze demograficzne wybranych rg;:ilggltcezrziu zagrozenia Srodowiska
podstawowego elementow socjalno- h droy raficzne ochrony $rodowiska
zagospodarowania terenu | bytowych ki,imat%l
uzbrojenia terenu patologii spoteczne;j glebowe
k;)znelglm;?lql szaty roslinnej
przemy Swiata zwierzgcego
rolnictwa
ustug

e @& e @ [ T TR
@ @ @ @ n ' " " " " "
© @ © @ HHl”I”lIIiI
-] e e e " 1 " - - -
Pastwiska
Q ?
2
Q Q
Oragiiulice Nasypy i wykopy Las Uciaty
Qa — —
a —_— —_—
£ 5
a —a
aa
fa® —_—
Wawozy | parowy Zarosla
(hrgﬁszgﬁﬁsbﬁfﬂ . A A
+ 4+ L oA
STLL U A A
_~Hechrzescionskie oA
(mentarze Las iglasty
0 S t
Ogrody Sad Laki
Ps Ls R
Pastwiska Los Grunty orne
D Chrzescjanskie Lscaste -
— @ n ¥
Niechrzescyanskie Iglaste
Zabudowania Swialynie Pojedyncze drzewa
Normalnotorowa _J:[: S1u!owy
Waskatorowa |7 Drewniany .
. - - < Punkl
'III’ Belonowy wysakosciowy
Koleje Mosly Osnawy

Rys. 6. Przyktady znakéw umownych stosowanych na mapach topograficznych [2, s. 24, 25]
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zagadnienia obejmuja prace miernicze?

Co trzeba zna¢, by wykona¢ pomiary w terenie?

Na czym polega graficzne opracowanie wynikoOw prac mierniczych?

Jaka nauka obejmuje prace miernicze?

Co to jest mapa?

Od czego zalezy tres¢ mapy?

Jak dziela si¢ mapy?

Jak moze by¢ przedstawiona rzezba terenu?

Jakie obiekty maja przedstawia¢ znaki umowne na mapach topograficznych?
Co wyraza skala mapy?

PO N B W —

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj obliczenia zwiazane z mapa w skali 1:10 000:

a) oblicz rzeczywista odlegtos¢ punktow w terenie, jesli na mapie ich odleglo$¢ wynosi
15 cm,

b) podaj odleglos¢ punktow na mapie, gdy w terenie sa one oddalone od siebie 0 200 m.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ zasady przeliczania wymiarow rzeczywistych w skali,
2) wykona¢ obliczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— kalkulator.

Cwiczenie 2
Na fragmencie mapy otrzymanym od nauczyciela rozpoznaj znaki umowne i zapisz, jakie
szczegOty przedstawiaja.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) odszuka¢ w literaturze znaki umowne stosowane na mapach,
2) przeanalizowaé mapg,
3) zapisaé rozpoznane na mapie znaki.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— fragment mapy,
— literatura.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ zakres prac mierniczych? 0 0
2) postuzy¢ si¢ mapami sytuacyjno-wysokosciowymi? 0 0
3) obliczy¢ odlegtos¢ rzeczywista w terenie na podstawie odleglosci na 0 O

mapie 1 okresli¢ odleglo$¢ na mapie majac podana odlegto§¢ zmierzona w
terenie?

4.2. Pomiary geodezyjne i zasady ich wykonywania
4.2.1. Material nauczania

Do podstawowych pomiaréw w miernictwie (geodezji nizszej) naleza:

— pomiary sytuacyjne, ktore przedstawiaja obraz rozmieszczenia na planie szczegdiow
terenowych, takich jak budynki, granice dziatek, drogi, rzeki itp.; dzigki nim powstaja
plany sytuacyjne obiektow, ktore pokazuja wzajemne rozmieszczenie elementow terenu
po ich zrzutowaniu na plaszczyzng odniesienia, bez podawania rzezby terenu,

— pomiary wysokoSciowe, ktore przedstawiajq obraz rzezby danego terenu; w wyniku ich
przeprowadzenia powstaja plany wysokosciowe obiektow, ktdre przedstawiaja wysokosci
punktéw terenowych mierzone od poziomu morza (tzw. wysokos$ci bezwzgledne) lub — od
obranej dowolnie ptaszczyzny rzutéw (wysokosci wzgledne); wysokosci podawane sa
w postaci rzednych, czyli liczb wskazujacych odlegto$¢ punktu od plaszczyzny rzutu, lub
w postaci warstwic, czyli linii laczacych punkty terenu o tej samej wysokosci; uktad
warstwic daje wyrazny obraz rzezby terenu;

— pomiary sytuacyjno—wysokoSciowe, ktore tacza wymienione wczes$niej rodzaje
pomiarow; dzigki nim powstaja plany sytuacyjno—wysokosciowe obiektow.

Podczas wykonywania prac mierniczych nalezy przestrzega¢ dwoch podstawowych
zasad obowiazujacych przy kazdej czynnosci pomiarowe;j.

Pierwsza z nich jest zasada kontrolowania kazdego pomiaru. Najprostszym sposobem
kontroli wyniku pomiaru okre§lonego elementu jest co najmniej dwukrotne powtorzenie tego
pomiaru. Gdy wyniki dwa lub kilka razy zmierzonej wielko$ci danego elementu rdznig sig
miedzy soba, nalezy okresli¢, jak wielkie sa te réznice w stosunku do wielkosci danego
elementu (oszacowanego z grubsza), a nastgpnie okresli¢, z jaka doktadnoscia pomiar zostat
wykonany i ocenié, czy moze by¢ uznany za prawidtowy, czy nie.

Druga zasada jest zasada przechodzenia od ogoélu do szczegoléw. W zwiazku z tym
nalezy w pierwszej kolejnosci wyznaczy¢ na nim szereg punktow gléwnych, tworzacych
niejako ogdlne ramy danego terenu i droga odpowiednich pomiaréw ustali¢ wzajemne ich
potozenie wzgledem siebie.

Gdy mamy wykona¢ pomiar dziatki budowlanej, to rozpoczynamy go od znalezienia
punktéw granicznych dziatki, stanowiacych osnowg pomiarowa (tzw. techniczna). Jezeli
prowadzone sa pomiary duzych obszarow to zakladana jest w terenie sie¢ punktow
oporowych (glownych), ktora stanowi tzw. osnowe geodezyjng. Przyktadowo rozrdézniamy
nastgpujace ich rodzaje:
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— osnowy podstawowe — bedace zbiorami punktow wyznaczonych w celu badania ksztaltu
i pomiaru Ziemi oraz nawigzania i wyrOwnania osnow szczegotowych w panstwowych
uktadach: wspotrzednych i wysokosci;

— osnowy szczegélowe — bedace zbiorami punktow wyznaczanych w celu nawigzania
1 wyréwnania osnéw pomiarowych w panstwowych uktadach: wspotrzednych i wysokosci
oraz nawiazania zdj¢¢ fotogrametrycznych i numerycznych modeli terenu;

— osnowy pomiarowe (realizacyjne) — bedace zbiorami punktéw wyznaczonych w celu
oparcia pomiarOw sytuacyjnych i rzezby terenu, wytyczania projektow na gruncie
i wykonania pomiar6w realizacyjnych przy obstudze inwestycji oraz badania i okreslania
przemieszczen obiektow budowlanych i1 podtoza gruntowego.

Osnowy geodezyjne moga mie¢ charakter poziomy lub wysokosciowy. Tworzace je
punkty sa w specjalny sposob stabilizowane w zaleznosci od tego, jaki maja charakter i gdzie
si¢ znajduja — naziemne i podziemne. Punkty wysokosciowe nosza nazweg reperow.

Kazdy pomiar w terenie ma dwa etapy wykonawcze:

1) pomiar ogélny,

2) pomiar szczegdtowy.

Osnowa pomiarowa stuzy do domierzaniu do niej obiektow szczegdtowych w drugim
etapie pomiaru.

Do pomiarow geodezyjnych stosuje si¢ sprzet i narzedzia miernicze:

Tasma miernicza to stalowa wstega szerokosci 10+30 mm, grubosci 0,4 mm i dtugosci
20, 25, 30 lub 50 m. Najczgsciej stosuje sig¢ tasmy 20-metrowe. Tasmy maja podziat
decymetrowy. Kazdy decymetr jest oznaczony otworkiem. W co piatym otworku, czyli
co 0,5 m, jest umieszczony nit, natomiast co 1 m na ta§mie znajduja si¢ blaszki z opisem
liczby metrow. Obydwa konce tasmy maja metalowe naktadki z uchwytami utatwiajacymi
trzymanie przyrzadu.

Rys. 7. Tasma miernicza i szpilki [2, s. 48]

Szpilki to stalowe prety o $rednicy ok. 5 mm 1 dlugosci 30 cm. Whbija si¢ je w ziemig,
oznaczajac kolejne polozenia koncoéw tasmy.

Ruletka to lekki przymiar taSmowy wykonany z tasmy stalowej o szerokos$ci ok. 1 cm
lub z tworzywa sztucznego wzmocnionego widknem szklanym. Dhugos¢ tasmy w ruletce
moze wynosi¢ 1050 m. Najbardziej rozpowszechnione sa ruletki 25- 1 50-metrowe. Ruletki
maja podziatke centymetrowa lub milimetrowa.

Rys. 8. Ruletki [2, s. 50]

"

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

13



Dalmierze. Najprostsze z nich sa dalmierze kreskowe, wmontowane w lunety
teodolitow, tachimetrow lub niwelatorow. Znacznie doktadniejsze i szybsze w uzyciu sa
dalmierze  elektroniczne, stanowiace  standardowe  wyposazenie  tachimetrow
elektronicznych. Istnieja tez dalmierze innych rodzajéw: diagramowe, jednoobrazowe,
dwuobrazowe oraz nowoczesne urzadzenia radiowe i laserowe.

Busola stuzy do oznaczania przede wszystkim tzw. azymutu, czyli kata zawartego
pomigdzy kierunkiem wyznaczajacym poOinoc, a danym kierunkiem, wskazanym zgodnie
z ruchem wskazowek zegara. Kierunek o wartosci 0° wskazuje potnoc, a 180° — potudnie.

Za pomoca busoli mozna:

— okresli¢ potozenie wzgledem stron §wiata,

— wyznaczy¢ kat kierunkowy,

— wyznaczy¢ odlegto$¢ punktu niedostgpnego,
— sporzadzi¢ szkic terenowy.

Rys. 9. Busola [4, s. 165]

Okreslanie potozenia wzgledem stron $wiata polega na ustawieniu busoli w pozycji
poziomej 1 zwolnieniu igly magnetycznej, ktora po ,uspokojeniu si¢” uktada sig
w plaszczyznie poludnikowej. Busol¢ nalezy ustawi¢ tak, aby kierunek N — S (poéinoc
potudnie) pokryt si¢ z kierunkiem igly magnetycznej.

WysokoSciomierz jest przyrzadem, ktory dziata w dwoch systemach pomiaru wysokosci
uzaleznionych od odlegtosci od mierzonego obiektu. Sa to odleglosci: 15 m 120 m.
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Rys. 10. Wysokosciomierz [4, s. 184]

Podczas pomiaru wysokosci nalezy:
— odmierzy¢ odlegto$¢ 15 lub 20 m od mierzonego obiektu,
— wycelowa¢ za pomoca wysoko$ciomierza na najwyzszy punkt,
— dokona¢ odczytu w systemie odczytowym przeznaczonym dla danej odleglosci,
— do odczytanej wielkosci doda¢ swoja wtasna wysokos¢.

Wegielnice to przyrzady do wyznaczania kierunkow prostopadtych do danej prostej
lub wtyczania si¢ na prosta, tzn. odnajdowania punktu na proste;.

Wegielnice optyczne moga by¢:

— zwierciadlane, ktérych obecnie prawie si¢ juz nie stosuje — zbudowane z dwoch lusterek
nachylonych do siebie pod katem 45°, umieszczonych w trojkatnej oprawce z otworami,
— pryzmatyczne.

Sposréd wegielnic pryzmatycznych najbardziej rozpowszechniona jest wegielnica
pentagonalna podwojna, zwana krzyzem pentagonalnym. Jest ona zbudowana z dwoch
natozonych na siebie szklanych pryzmatéw pieciobocznych, obroconych pod katem 90°.
W kazdym z nich jeden z katow podstawy jest prosty, a pozostale maja po 112°30’.
Trzy $cianki sa zabudowane 1 odbijaja promienie sloneczne. Oba pryzmaty sa umieszczone
w oprawie z trzema okienkami i1 zaczepem, na ktérym zawiesza si¢ pion, ulatwiajacy
ustawienie wegielnicy doktadnie nad danym punktem.

Rys. 11. Wegielnica pentagonalna podwojna z pionem [1, s. 163]

"
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Rys. 12. Wegielnica pentagonalna dwupryzmatyczna z pionem [1, s. 163]

Niwelator jest przyrzadem do prowadzenia pomiardw niwelacyjnych. Niwelator

optyczny sklada si¢ z nastepujacych czgsci:

)

2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)

lunety, za pomoca ktorej celuje si¢ do taty; na jaj korpusie znajduje si¢ proste urzadzenie
celownicze w postaci muszki i szczerbinki, umozliwiajace wstgpne wycelowanie na tatg;
Sruby ogniskujacej, ktora stuzy do ustawienia ostro$ci obrazu,

okularu, ktéry sluzy do ustawienia ostrosci krzyza kresek, znajdujacego si¢ w lunecie
1 pozwalajacego wykona¢ odczyty na tacie;

libelli pudelkowej z lusterkiem, umozliwiajacym skontrolowanie wypoziomowania
instrumentu;

leniwki kola poziomego, ktora stuzy do wykonywania bardzo precyzyjnych drobnych
ruchow luneta w poziomie, pozwala doktadnie wycelowa¢ krzyz kresek na fatg
niwelacyjna;

kola odczytu kata poziomego, wyposazonego w system stopniowy lub gradowy;

$rub nastawczych, ktore stuza do wypoziomowania instrumentu;

spodarki, stanowiacej podstawg instrumentu, wyposazonej w S$rube do mocowania
niwelatora ze statywem w postaci charakterystycznego trojnogu.

Waznymi czynno$ciami, poprzedzajacymi sam pomiar prowadzony na latach, sa:

zamontowanie instrumentu na statywie i spoziomowanie niwelatora.
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Rys. 13. Niwelator laserowy [1, s. 209] Rys. 14. Niwelator elektroniczny [1, s. 209]

Teodolit to przyrzad stuzacy do pomiaréw katow poziomych i pionowych w terenie.
W lunetg teodolitu zwykle wmontowany jest dalmierz, stuzacy do pomiarow odlegtosci.

Do nowoczesnych technik pomiarowych wykorzystuje si¢ sprzgt elektroniczny,
umozliwiajacy automatyczne pozyskiwanie danych i przetwarzanie ich za pomoca komputera,
a takze technike¢ laserowa. Coraz czeSciej w pomiarach prowadzonych przez geodetow
stosowane sa: teodolity kodowe z elektrooptycznymi nasadkami dalmierczymi, tachimetry
elektroniczne z mozliwoscia automatycznej rejestracji danych, samopoziomujace niwelatory
kodowe oraz sprzet laserowy.

Rys. 15. Teodolit elektroniczny [1, s. 209]

Teodolity, ktorych konstrukcja umozliwia wykonywanie wszystkich wyzej
wymienionych pomiarow — a wigc wigkszo$¢ produkowanych obecnie urzadzen tego typu —
nazywa si¢ czgsto tachimetrami.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie podstawowe pomiary sa realizowane w miernictwie?
Na czym polega zasada kontrolowania kazdego pomiaru?
Na czym polega zasada przechodzenia od ogétu do szczegodtu?
Wymien sprzet do mierzenia odlegtosci.
Co to jest dalmierz i do czego stuzy?
Jakim sprzgtem mierzy si¢ katy poziome i pionowe w terenie?
Jakie zastosowanie ma wysokos$ciomierz?
Jaki sprzet stosowany jest w nowoczesnych technikach pomiarowych?

e RO e

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaplanuj front rob6t mierniczych na dzialce budowlanej — rekreacyjnej, na ktorej
wytyczy¢ nalezy miejsce pod altankg i dobierz odpowiedni sprzgt.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ plan zagospodarowania dziatki budowlane;j,
2) dobra¢ sprzet mierniczy,
3) zaplanowac front rob6t mierniczych.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja budynku,
— literatura.
Cwiczenie 2
Dokonaj pomiaru dlugosci korytarza szkolnego z uwzglednieniem obowiazujacych zasad
1 odpowiedniego sprz¢tu mierniczego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dobra¢ sprzet mierniczy,
2) przeanalizowa¢ zasady wykonywania pomiarow,
3) wykona¢ pomiary,
4) zapisa¢ wyniki pomiaréw.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— sprz¢t mierniczy,
— literatura.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ zasady wykonywania pomiarow mierniczych?

2) okresli¢ i poda¢ rodzaje osndw pomiarowych?

3) dobra¢ sprzet 1 przyrzady pomiarowe do prowadzenia prac mierniczych?

O OO
O OO
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4.3. Tyczenie prostych w terenie

4.3.1. Material nauczania

Tyczenie prostych w terenie moze odbywac si¢ za pomoca tyczek mierniczych,
a wytyczane punkty — gléwne i1 posrednie — powinny by¢ stabilizowane za pomoca
drewnianych kotkéw (oznaczonych numerami lub literami), ktére pomagaja znalezé
potrzebne nam punkty po zabraniu tyczek. Tyczki wyznaczaja prosta wtedy, gdy sa
ustawione w jednej plaszczyznie pionowej, stoja pionowo i ,,pokrywaja si¢” dla obserwatora
patrzacego w plaszczyznie wytyczone] prostej. Pionowe ustawienie tyczki mozna
skontrolowa¢ za pomoca pionu w postaci obciaznika zawieszonego na sznurku, ktory zgodnie
z zasada przyciagania ziemskiego bedzie przyjmowal potozenie pionowe.

Do pionowania tyczki sluzy tez proste, uniwersalne urzadzenie w postaci libelli,
zaopatrzonej w system odczytu potozenia pionowego (np. libelle pudetkowa), ktory jest
podobny do budowlanej poziomicy.

Tyczenie wykonuje si¢ okiem nieuzbrojonym lub za pomoca lunety instrumentu
optycznego.

Tyczenie prostej ma na celu wytyczenie kierunku, w ktérym bgdzie prowadzony pomiar
odlegtosci. Moze si¢ ono odbywac réznymi metodami w zalezno$ci od naszych potrzeb oraz
rzezby terenu, co wiaze si¢ Scisle z dobra widocznoscia.

I Tyczenie w przod polega na wyznaczaniu potozenia i1 zasygnalizowaniu punktow
posrednich na prostej, pomigdzy punktami A i B. Obserwator ustawia si¢ w odlegtosci 3 + 5
m za jednym z nich i naprowadza posrednia tyczkg pomocnika na prosta.

W przypadku tyczenia instrumentem ustawia si¢ go (centruje) nad punktem A i celuje
luneta do punktu B. Patrzac przez lunete, naprowadza si¢ sygnaty posrednie (np. tyczki)
na kreske pionowa jej siatki celowniczej. Do tyczenia wykorzystuje si¢ rowniez instrumenty
laserowe. W miejsce osi celowe] emitowany jest promien laserowy, a tyczenie polega
na ustawieniu sygnatlu posredniego na drodze promienia.

Rys. 16. Tyczenie prostej w terenie metoda ,,w przod” [1, s. 160]

II Tyczenie ,,na siebie” — polega na tyczeniu prostej na przedtuzeniu punktow A i B
(rys. 11). Ten sposob tyczenia mozna wykona¢ samodzielnie, ustawiajac poza tyczkami
w punktach A iB, tak jak w poprzednim przypadku, tyczke w punkcie C, ktory ,,na oko”
wydaje si¢ leze¢ na przedtuzeniu prostej AB. Nastgpnie nalezy odsunac si¢ 0 2 — 3 cm w celu
uzyskania lepszej widocznosci 1 spojrze¢ w kierunku tyczki ustawionej w punkcie A. Jesli
tyczki nie pokrywaja sig, nalezy korygowa¢ potozenie tyczki C az do skutku, czyli do
momenty, w ktorym tyczki A, B 1 C beda widziane przez tyczacego jako jedna.
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Rys. 17. Tyczenie prostej w terenie metoda ,,na siebie” [1, s. 160]

III Tyczenie za pomoca kolejnych przyblizen (nazywane tez tyczeniem ze $rodka lub
tyczeniem przez przeszkody) stosuje sig, gdy z punktu A nie wida¢ punktu B (np. wzgorze)
lub, gdy sa to punkty $cienne, zza ktérych nie mozna prowadzi¢ obserwacji. Pomigdzy punkty
A 1B wprowadza si¢ dwie tyczki posrednie C 1 D. Patrzac zza tyczki posredniej
C, naprowadza si¢ tyczk¢ D na prosta CB, nastgpnie zza tyczki D naprowadza si¢ tyczke
C na prosta DA. Tak postgpuje si¢ na przemian do momentu, kiedy wszystkie tyczki znajda
si¢ na prostej.

Rys. 18. Tyczenie prostej w terenie metoda kolejnych przyblizen [1, s. 160]

Pomiaru dlugos$ci wytyczonej prostej wykonuje si¢ przez odkladanie tasmy stalowe;.

Jezeli uksztaltowanie terenu nie pozwala na poziome rozciagnigcie catej dtugosci tasmy,
stosuje si¢ tzw. metode schodkowa. Rozciaga si¢ w poziomie odpowiednio krotsze odcinki
tasmy, a ich konce odrzutowuje na teren za pomoca pionu sznurkowego.
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Rys. 19. Pomiar dtugosci metoda schodkowa: a) poziomowanie tasmy mierniczej za pomoca pionu, b) kolejne
przyltozenia tasmy [4, s. 92]

Pomiar dtugosci wykonuje si¢ zawsze dwukrotnie. Doktadno$¢ pomiaru dlugosci tasma
wynosi okoto 1:5000, tj. + 2 cm na 100 m.

Wyznaczanie prostych prostopadlych
Wyznaczajac prosta prostopadta do odcinka AB, przechodzaca przez punkt P na tej
prostej nalezy:
— ustawic si¢ z wegielnica tak, aby pion znajdowat si¢ nad punktem P,
— jedno okienko wegielnicy skierowaé w strong tyczki A, drugie — w strong tyczki B,
a nastgpnie zgra¢ ich obrazy w pionie, obserwujac przez trzecie okienko tyczke C,
— kierowa¢ pomiarowym z tyczka C do momentu, w ktorym stanie si¢ ona przedtuzeniem
obrazéw tyczek A i B w obu pryzmatach.

bl

Rys. 20. Tyczenie prostopadtych za pomoca wegielnicy pentagonalnej podwajnej [4, s. 80]

Pokrycie si¢ obrazow tyczek A i B oznacza, ze wegielnica znajduje si¢ doktadnie nad
linia AB. Gdy obrazy wszystkich trzech tyczek A, B, C pokryja sig, woéwczas punkty P i C
wyznacza prosta prostopadta do AB w danym punkcie P.

Ze wzgledu na mozliwos$¢ biedu linie wytyczone wegielnica nie powinny by¢ dluzsze
niz:

,,Projekt wspotfinansowany ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

21



— 30 m — gdy wyznacza si¢ usytuowanie obiektéw zaliczanych do I grupy doktadnosci,
np. budynkow lub granic dziatek,

— 50 m — gdy wyznacza si¢ usytuowanie obiektow zaliczanych do II grupy doktadnosci,
np. drzew, parkow, drég wewngtrznych,

— 70 m — gdy wyznacza si¢ usytuowanie obiektow zaliczanych do III grupy doktadnosci,
np. granic uzytkoéw lub obszarow wodnych.

Tyczenie punktu przecigcia dwoch prostych moze odbywaé si¢ dwiema metodami:
z jednym lub dwoma pomocnikami.

1. Tyczenie z jednym pomocnikiem — polega na wytyczeniu punktu przecigcia dwdch
prostych AB 1 CD poprzez uprzednie wytyczenie dodatkowego punktu E na prostej AB
metoda ,,w przdod”. Po wytyczeniu dodatkowego punktu E zaznacza si¢ go tyczka
analogicznie do punktow A, B, C i D. Nastepnie tyczacy staje, np. z tyczka ustawiona
w punkcie D, a pomocnik staje z tyczka F, w punkcie lezacym na przedtuzeniu odcinka EB,
tyczac jakby prosta metoda na siebie. Tyczacy ukierunkowuje pomocnika tak, aby
wyznaczany punkt F znalazt si¢ na prostej CD. Punkt przecigcia jest wyznaczony wtedy, gdy
jednoczesnie pomocnik widzi, ze tyczki pokrywaja si¢ w punktach F, E i B, a tyczacy, ze
w punktach D, F i C.

2. Tyczenie z dwoma pomocnikami — polega na ustawieniu pomocnikéw za tyczkami
znajdujacymi si¢ w punktach A i C tak, aby obserwowali proste AB i CD przy jednoczesnym
ustawieniu si¢ tyczacego w punkcie, w ktérym przypuszcza, ze proste te si¢ przecinaja.

Tyczacy przy pomocy kierujacych nim pomocnikow (kazdy z nich tyczy swoja prosta
metoda ,,w przod”), szuka punktu F, ktory musi naleze¢ do obydwu prostych — wtedy jest
punktem ich przecigcia.

a) b)
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Rys. 21. Tyczenie punktu przecigcia dwoch prostych w terenie: a) z jednym pomocnikiem, b) z dwoma
pomocnikami [1, s. 161]

Podczas prowadzenia prac pomiarowych zwiazanych z inwentaryzacja terenu lub
przenoszeniem projektu z planu na grunt, cenng jest umiej¢tno$¢ tyczenia kata prostego.
W zalezno$ci od wymaganego stopnia doktadnosci pomiaréw oraz od posiadanego sprzetu
mozna zastosowac rozne metody tyczenia. Tyczenie kata prostego w terenie w wyznaczonym
punkcie, lezacym na prostej, mozna wykona¢ kilkoma sposobami, uzywajac: sznura, tasmy
mierniczej czy wegielnicy.

— Sznur — metoda polega na odtozeniu za pomoca sznura tej samej odlegtosci w jednym
1 drugim kierunku wyznaczonej prostej 1 oznakowaniu ich palikami. Nastgpnie z tak
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znalezionych punktow, nalezy odlozy¢ te same odlegtosci sznura i doprowadzi¢ do ich
zetknigcia (metoda przypomina sposdb postgpowania podczas wyznaczania prostej
prostopadiej do danej prostej w geometrii plaskiej za pomoca cyrkla i linijki). Kierunek
wyznaczony przez tak znalezione punkty jest prostopadly do danej prostej w wybranym
jej punkcie — tak wigc kat prosty zostat wytyczony.

Tasma miernicza — metoda polega na postuzeniu si¢ konkretnymi dlugosciami tasmy
zastosowanymi jak w poprzedniej metodzie, a wigc wyznaczeniu trdjkata rownobocznego
lub réwnoramiennego, stosujac konkretne odlegtosci. Mozna to rowniez wykonaé przez
zbudowanie trojkata prostokatnego, opierajac si¢ na znanych z geometrii zalezno$ciach
pomigdzy kwadratami przyprostokatnych i kwadratem przeciwprostokatnej w trojkacie
prostokatnym (twierdzenie Pitagorasa).

Wegielnica — metoda doktadniejsza od poprzednich i mozliwa do zastosowania,
gdy mamy do czynienia z nieco wigkszymi odlegtosciami. Polega na wyznaczeniu kata
prostego za pomoca wegielnicy i tyczek.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Przy pomocy jakiego sprzgtu wykonujemy tyczenie prostych?
Za pomoca czego dokonuje si¢ pionowania tyczki?
Ile jest metod tyczenia prostych w terenie?
Na czym polega tyczenie ,,w przod”?
Na czym polega tyczenie ,,na siebie”?
Na czym polega tyczenie za pomoca kolejnych przyblizen?
W jaki sposéb dokonuje si¢ pomiaru prostej w terenie?
Jak tyczymy proste prostopadte?
Na czym polega tyczenie punktu przecigcia z jednym pomocnikiem?

O Na czym polega tyczenie punktu przecigcia z dwoma pomocnikami?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W zespole 3 osobowym wykonaj tyczenie prostych w terenie. Kazdy w zespole

powinien zaproponowac inny sposob tyczenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przeanalizowa¢ zasady tyczenia prostych w terenie,
2) ustali¢ kolejnos¢ wykonywania tyczenia kazda z metod,
3) wytyczy¢ proste w terenie trzema metodami.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— sprze¢t mierniczy,
— literatura.

Cwiczenie 2

W zespole 3 osobowym wyznacz kat prosty w terenie za pomoca taSmy mierniczej.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac sposoby tyczenia kata prostego za pomoca taSmy mierniczej,
2) wyznaczy¢ kat prosty dwoma sposobami.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— tasma miernicza,
— literatura.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) wykona¢ pomiary liniowe w terenie?

2) wytyczy¢ linig prosta i linie prostopadte w trenie?
3) wytyczy¢ katy w terenie?

O OO
O OO
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4.4. Pomiary katow

4.4.1. Material nauczania

Bardzo wazny w prowadzeniu pomiaréw w terenie jest pomiar katow, ktéry moze
dotyczy¢ katow: poziomych i pionowych. Najprostszym, tradycyjnym sposobem pomiaru
katow w terenie, stosowanym jeszcze bardzo czgsto, jest pomiar z wykorzystaniem busoli
1 wskazan igly magnetyczne;.

Wyznaczanie kata kierunkowego przy uzyciu busoli nalezy rozpocza¢ od okreslenia stron
swiata. Zgodnie z podana definicja azymutu, jest to kat zawarty pomigdzy kierunkiem
poiocy a wskazanym kierunkiem (np. w przypadku biegéw terenowych jest to kat zawarty
pomigdzy kierunkiem pdéinocy a kierunkiem marszu). Po ustawieniu busoli zgodnie ze
stronami $§wiata, nalezy wycelowa¢ przez urzadzenie celownicze do wskazanego punktu,
wtedy kat zawarty pomiedzy potudnikiem N-S a linia celowania bedzie szukanym katem
kierunkowym.

Rys. 22. Przyktady okreslenia kata kierunkowego za pomoca busoli [1, s. 166]

Pomiaru kata w terenie mozna dokona¢ takze za pomoca niwelatora (kat poziomy),
teodolitu lub tachimetru, ktéore sa wyposazone w specjalne systemy odczytu katow
poziomych 1 pionowych. W niwelatorze znajduje si¢ tzw. kolo odczytu kata poziomego.
Wykorzystanie tego urzadzenia polega na ustawieniu odczytu na zero przy wycelowaniu
na kierunek, w stosunku do ktérego chcemy zmierzy¢ kat. Je§li chcemy zmierzy¢ w terenie
kat zawarty pomiedzy punktami AOB, musimy ustawi¢ niwelator doktadnie nad punktem 0,
po jego spoziomowaniu wycelowa¢ do taty niwelacyjnej ustawionej w punkcie A i w takim
polozeniu wyzerowaé odczyt kota poziomego. Nastgpnie celujemy doktadnie luneta do
punktu B i odczytujemy na kole poziomym wartos¢ kata a (AOB). W odroznieniu od
niwelatora, ktory dziala w poziomie, teodolity i1 tachimetry moga dziata¢ i dokonywac
pomiaru przy pochyleniu lunety, co daje mozliwo$¢ pomiaru kata pionowego za pomoca
specjalnych systemoéw odczytowych w dwoch potozeniach kota pionowego: lewym i prawym,
obecnie w formie elektronicznej, np. w tachimetrach elektronicznych.

Wielkos¢ kata mozna wyrazi¢ w mierze tukowej, stopniowej lub gradowej. Miara tukowa
kata jest stosunek dtugosci tuku do dtugosci jego promienia. Kat pomigdzy promieniami kota,
wycinajacymi z jego okregu tuk o dlugo$ci rownej promieniowi, ma warto$¢ 1 radiana.

Jednostka miary stopniowej jest stopien — jedna trzysta sze$édziesiata kata pelnego.
Podwielokrotnymi stopnia (17) sa: minuta (1') i sekunda (1"):

1°=60"= 60 - 60" =3600"
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Jednostka miary gradowej jest grad lub gon (1%) — jedna czterechsetna cze$¢ kata
pelnego. Setne cze$ci grada nazywane sa centygradami (1°) lub minutami gradowymi.
Dziesigciotysigczne czgsci grada nazywane sa decymiligradami lub sekundami gradowymi
(1):

1#£=100°= 100 - 100° = 10000

W miernictwie znajduja zastosowanie geometryczne jednostki miar, takie jak: dlugos$é,
powierzchnia i katy.

Podstawowg jednostka dlugosci stosowang w miernictwie jest metr i jego pochodne
(wielokrotnos$ci):

— zwigkszajace — kilometr 1km =1000m,

— zmniejszajace — decymetr 1dm = 0,1 m,
centymetr l cm = 0,01 m,
milimetr 1mm = 0,001 m,

mikrometr l pm = 0,0001 m
Jednostka pola powierzchni stosowana powszechnie jest kwadrat o boku réwnym
1 m, czyli tzw. metr kwadratowy — m”. Pochodne tej jednostki spotykane najczesciej to:
— ar la= 100m2,
— hektar Tha = 10000 m”.

Jednostki kata plaskiego wystepuja w dwoch systemach:

— stopniowym, opartym na stopniu katowym [°], ktory stanowi 1/360 czg$¢ kata pelnego
360°% stopien katowy dzieli si¢ na 60 minut katowych [’], ktore z kolei dziela si¢
na sekundy katowe ["'], ktorych tez jest 60;

— katpelny = 360°,

— kat potpelny = 180°,

— katprosty = 90°,

- 1° 60"= (n/180) radianow,
- 1" = 607,

— gradowym, opartym na jednostce w postaci grada [%], bedacego 1/400 czeScia kata
pelnego; podziat kata w systemie gradowym jest dziesi¢tny; oznacza to, ze 1 grad dzieli
sie na 100 centygradow, tzw. minut dziesigtnych [] itd.:

— katpelny = 4008,
— kat potpelny = 200°,
— katprosty = 100°.
Zalezno$§¢ migdzy tymi dwoma najpopularniejszymi systemami miar katow jest
nastepujaca: 360° = 400% awiec 1* = 0,9°.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak wyznaczany jest kat kierunkowy przy uzyciu busoli?
Jakim instrumentem mierzy si¢ kat poziomy?
Jakim instrumentem mierzy si¢ kat pionowy?
Na czym polega przygotowanie niwelatora teodolitu czy tachimetru do pomiaru katow?
W jakich jednostkach mozna wyrazi¢ wielkos¢ kata?
Co jest miarg tukowa kata?
Jaka jest jednostka miary stopniowej kata?
Jaka jest jednostka miary gradowej kata?

NN R LD =
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9. Ile gradow ma kat pelny?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl kat kierunkowy za pomoca busoli.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ zasady okreslania kata kierunkowego,
2) okresli¢ strony §wiata,
3) postuzy¢ sig busola,
4) okresli¢ kat kierunkowy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— busola
— literatura.

Cwiczenie 2
Wykonaj pomiar kata pionowego przy uzyciu teodolitu. Podaj wynik w stopniach
1 przelicz na grady.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ zasady wykonywania pomiaru kata,
2) wykona¢ pomiar kata,
3) poda¢ wynik w stopniach,
4) przeliczy¢ stopnie na grady.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— teodolit, tyczki miernicze,
— literatura.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ kat kierunkowy?

2) wykona¢ pomiar kata poziomego?

3) przeliczy¢ wielko$¢ kata z miary stopniowej na gradowa i odwrotnie?

0o
O OO
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4.5. Pomiary wysokosciowe

4.5.1. Material nauczania

Pomiary wysokosciowe stuza do okreslenia wysokosci, czyli rzednych H, punktow
danego terenu. Pomiar r6znic wysoko$ci nazywamy niwelacja.
Wysoko$¢ punktu jest jego pionowa odlegltoscia od:
— powierzchni bezwzglednego zera, czyli od powierzchni §redniego poziomu morza
(wysoko$¢ bezwzgledna),
— dowolnego punktu w terenie przyjetego umownie jako poziom odniesienia (wysokos¢
wzgledna).

Rys. 24. Rzgdne bezwzgledne i wzgledne [4, s. 98]

Jezeli zna si¢ rzedna (wysoko$¢) jednego punktu w terenie, to — wiedzac, jaka jest
roznica wysokosci miedzy pozostatymi punktami — mozna obliczy¢ kolejno ich rzedne.
D
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Rys. 25. Wyznaczanie r6znic wysokosci punktow [4, s. 99]

Punkty o znanych rzednych, ustalonych przez panstwowe stuzby geodezyjne, to repery
niwelacyjne. Sie¢ reperow niwelacyjnych pokrywa cala Polske, tworzac geodezyjna osnowe
wysoko$ciowa. Jako poziom odniesienia sieci reperow przyjeto Sredni poziom Morza
Baltyckiego w Zatoce Finskiej, wyznaczony w Kronsztadzie koto Sankt Petersburga (Rosja).
Rozréznia sig repery:

— $cienne — montowane na $cianach obiektow budowlanych,
— ziemne,
— skalne — wbetonowane w skatly.
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Rys. 26. Reper niwelacyjny i typy jego utrwalen: a) glowica repera, b) reper Scienny, c) reper ziemny,
d) i e) repery skalne [ 4, s. 99]

Sie¢ reperow w catym kraju — wraz z ich planami sytuacyjnymi — jest skatalogowana.

Pomiary wysoko$ciowe mozna prowadzi¢ metoda:

— niwelacji geometrycznej (za pomoca niwelatora), w ktorej rzad doktadnosci wynikow to
milimetry,

— niwelacji trygonometrycznej (za pomoca tachimetru), w ktorej dokladnos¢ wynikow
wynosi do kilku centymetréw,

— niwelacji barometrycznej — doktadno$¢ pomiaru do 2 lub 3 m,

— niwelacji hydrostatycznej,

— niwelacji fotogrametrycznej.

Dwie pierwsze sposrod wyzej wymienionych metod sa najwazniejsze w pracach
geodezyjnych.

Niwelacja geometryczna

Do pomiaru wysokos$ciowego metoda niwelacji geometrycznej potrzebny jest niwelator
i taty niwelacyjne. Mozna zastosowa¢ metod¢ niwelacji ze $rodka lub niwelacji z konca,
zwanej takze niwelacja w przod.

Niezaleznie od metody pomiaru ptaszczyzna celowa niwelatora powinna przebiega¢ ok.
1,5 m nad terenem.

Metoda niwelacji ze Srodka. Aby zmierzy¢ réznicg wysoko$ci migdzy punktami A i B,
musimy ustawi¢ na nich taty niwelacyjne i umiesci¢ niwelator mniej wigcej na $rodku
odcinka AB. Potem trzeba kolejno:

— wycelowa¢ luneta niwelatora w fatg A i wykona¢ odczyt Na, nazywany odczytem wstecz,
—  wycelowac w tatg B 1 wykona¢ odczyt N, czyli odezyt w przéd.
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Rys. 27. Niwelacja ze $srodka [4, s. 102]

Odczyty Na 1 Np to wysokos$¢ ptlaszczyzny celowej nad punktami A 1 B. Roznica

wysokosci tych punktow jest rowna roznicy odczytow na obu tatach:
Ahpg =Na —Njp

Moze to by¢ warto$¢ dodatnia (gdy teren si¢ wznosi) lub ujemna (gdy teren opada).

W metodzie niwelacji ze srodka odleglos¢ migdzy kolejnymi stanowiskami niwelatora
moze wynosi¢ do 100 m, tzn. odlegtos$¢ od niwelatora do taty — maksimum 50 m.

W przeciwnym razie nalezatoby uwzglednia¢ wptyw zakrzywienia kuli ziemskie;.

Niwelacja w przod. W tej metodzie pomiaru niwelator trzeba ustawi¢ nad punktem A,
stanowigcym jeden z koncow niwelowanego odcinka. Dokladno$¢ ustawienia niwelatora
sprawdza si¢ pionem. Pomiar nalezy rozpocza¢ od zmierzenia ia, czyli wysokosci poziomej
ptaszczyzny celowej instrumentu, zwanej wysokos$cia instrumentu. Potem trzeba ustawic tatg
niwelacyjna w punkcie B, wycelowa¢ w nig luneta niwelatora i wykona¢ odczyt Ng. Roznica
wysokos$ci punktéw A i B jest rowna rdéznicy wysokosci instrumentu i 1 odczytu Ng:

Ahpp =1a—Np

Ahyg=iy-Ny
A

]

Rys. 28. Niwelacja w przod [4, s. 103
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Wykonujac pomiary niwelacyjne metoda w przod, nalezy ograniczy¢ odlegltos¢ migdzy
niwelowanymi punktami do maksimum 50 m, poniewaz tylko wtedy mozna pomina¢ wptyw
zakrzywienia kuli ziemskiej na doktadno$¢ pomiaru. Pomiary wykonywane metoda niwelacji
ze $rodka sa szybsze 1 doktadniejsze w porownaniu z metoda niwelacji w przod.

Tradycyjne pomiary wysokosciowe polegajace na wykonywaniu pomiarow bezposrednio
w terenie znajduja nadal szerokie zastosowanie w budownictwie.
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W najblizszych latach nalezy spodziewac si¢ szybkich zmian w zakresie pozyskiwania
1 przetwarzania danych o terenie, m.in. w zwiazku z modernizacja sieci geodezyjnej w kraju.
Korzystanie z informacji przygotowanych w nowym systemie wiaze si¢ bowiem z uzyciem
nowoczesnego sprzg¢tu pomiarowego 1 dostosowanych do tego celu programéw
komputerowych. Coraz szersze wykorzystanie nowoczesnych technik geodezyjnych zwiazane
jest przede wszystkim z ich duza doktadnos$cia i wygoda stosowania.

Ze wzgledu na modernizacjg sieci geodezyjnej w Polsce w nawiazaniu do europejskiej
sieci satelitarnej powstaje system informacji przestrzennej o S$rodowisku, oparty na
dziatajacych w sposob ciagly satelitach i GPS (GPS — Global Positioning System). Globalny
System Pozycyjny jest nowoczesnym narz¢dziem stosowanym w geodezji do pozyskiwania
danych w spos6b zautomatyzowany. Uzyskane wspolrzgdne punktow maja charakter
cyfrowy. System ten sklada si¢ z réwnomiernie rozmieszczonych satelitow, okrazajacych
Ziemig w systemie ciaglym oraz stacji satelitarnych, $ledzacych je z Ziemi, a takze urzadzen
odbiorczych GPS. Pomiar polega na jednoczesnym pomiarze odleglosci z satelitéw,
o znanych wspotrzednych w tréjwymiarowym uktadzie wspotrzednych prostokatnych,
z poczatkiem uktadu w centrum Ziemi. Metode te¢ cechuje duza doktadno$¢ pomiardw,
niezaleznie od pory dnia i nocy.

W 2003 r. powstala w Polsce aktywna sie¢ geodezyjna ASG-PL, pozwalajaca
na wyznaczenie pozycji pojedynczych punktow mierzonych za pomoca GPS. Uzytkownik
w tym systemie korzysta z udostgpnieniem banku danych ze stacji satelitarnych systemu.
Po zakonczeniu pomiardw w terenie uzytkownik przekazuje przez internet przyblizone
wspotrzedne przeprowadzonych pomiardw 1 otrzymuje liste tzw. punktow nawigzania
Ww postaci stacji satelitarnych potozonych najblizej miejsca pomiarow.

Zastosowanie Globalnego systemu Pozycyjnego wiaze si¢ $cisle ze stosowaniem
nowoczesnych technik pomiarowych, takich jak fotogrametria i technika termalna oraz
nowoczesnego sprzetu elektronicznego (wspoétdziatajacego z komputerem i pozwalajacego
na automatyczna rejestracje¢ danych, ich opracowanie oraz wydruk w postaci mapy
numerycznej badz graficznej). W wyniku przeprowadzonych pomiaréw termowizyjnych
uzyskuje si¢ odwzorowanie rozktadu temperatur badanego obiektu. Uzyskany obraz
nazywany jest termografem. Pomiar jest precyzyjny, szybki i mozliwy do zastosowania w
utrudnionych warunkach terenowych, gdzie pomiar bezposredni jest znacznie utrudniony.
Urzadzenia termowizyjne to przede wszystkim kamery termalne, skanery termalne i czujniki
temperatury.

Teledetekcja to metoda stosunkowo nowa. Zajmuje si¢ przetwarzaniem i interpretacja
informacji, ktéore pozyskano metodami bezkontaktowymi. Jedna z tych metod jest
fotogrametria. Polega ona na zjawisku emitowania przez obiekty dlugofalowego
promieniowania podczerwonego. Pomiar prowadzi si¢ z samolotu za pomoca radiometrow
lub specjalnych skanerow, ktére przetwarzaja odbierane sygnaly na obraz widzialny.
Szczegolna zaleta metody jest mozliwo$¢ jej stosowania nie tylko w ciagu dnia, ale rowniez
w nocy. Teledetekcja wykorzystuje i przetwarza réwniez dane pozyskane dzigki:

— satelitom z urzadzeniami pomiarowymi, do ktorych nalezy skaner wielospektralny,
skanujacy powierzchni¢ Ziemi i rejestrujacy intensywno$¢ energii odbitej od obiektow
terenowych,

— systemowi kamer telewizyjnych dziatajacych synchronicznie, przeznaczonych
do monitorowania powierzchni Ziemi.
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

S o

9.

Czego dotycza pomiary wysokos$ciowe?

Jak nazywa si¢ pomiar rdznic wysokosci?

Co to sa repery?

Jakie moga by¢ repery?

Jakimi metodami mozna prowadzi¢ pomiary wysoko$ciowe?

Na czym polega metoda niwelacji ze srodka?

Na czym polega metoda niwelacji w przod?

Jakie zmiany nastgpuja w pomiarach wysoko$ciowych z uwagi na postep techniczny
1 modernizacjg sieci geodezyjnej kraju?

Co to jest Globalny System Pozycyjny?

10. Jakie sa nowoczesne techniki pomiarowe?
11. Na czym polega metoda badawcza o nazwie termowizja?
12. Co to jest fotogrametria?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj pomiar r6znic wysokosci migdzy punktami A i B metoda niwelacji ze $rodka.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
przeanalizowa¢ metody prowadzenia pomiarow wysokos$ciowych w terenie,
dobra¢ sprzet i narz¢dzia miernicze,
przygotowac stanowisko pomiarowe,
wykona¢ pomiar,
obliczy¢ roznicg wysokosci.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— sprzet 1 narzedzia miernicze,
— literatura,
— notatnik.

Cwiczenie 2

Wykonaj pomiar réznic wysoko$ci migdzy punktami A i B metoda niwelacji w przod.
Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
przeanalizowa¢ metody prowadzenia pomiardw wysokosciowych w terenie,
dobra¢ sprzet 1 narzedzia miernicze,
przygotowac stanowisko pomiarowe,
wykona¢ pomiar,
obliczy¢ réznicg wysokosci.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— sprzet i narz¢dzia miernicze,
— literatura,
— notatnik.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wykona¢ pomiar réznic wysoko$ci metoda niwelacji ze srodka? 0 O
2) wykona¢ pomiar r6znic wysoko$ci metoda niwelacji w przod? 0 O
3) okresli¢, jakie zmiany nast¢puja w pomiarach wysokos$ciowych z uwagi [ O

na postep techniczny i modernizacjg sieci geodezyjnej kraju?

4.6. Opracowywanie wynikow pomiarow
4.6.1. Material nauczania

Wszystkie prace pomiarowe prowadzone w terenie powinny by¢ starannie
dokumentowane w postaci szkicu polowego i1 dziennika prac pomiarowych. Szkic polowy
tworzy si¢ rysujac zarys mierzonego terenu, zaznaczajac orientacyjnie przebieg linii osnowy
ilinii pomiarowych, numerujac poszczegélne punkty i notujac zmierzone wielkos$ci.
Powinien on by¢ wykonany w mozliwie najwigkszej przyblizonej skali (oddawaé proporcje
danego terenu), starannie 1 wyraznie tak, aby nie bylo konieczno$ci powtarzania pomiarow
w zwiazku z brakiem czytelnosci szkicu. Musi by¢ na tyle jasny i czytelny, aby na jego
podstawie mozna byto wykona¢ mape danego terenu wraz z jego szczegotami.

Przy sporzadzaniu szkicu nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

— zaznaczamy przede wszystkim kierunek potnocy,

— linie osnowy oznaczamy grubymi liniami: kreska, kropka, kreska — - —,

— linie pomiarowe oznaczamy linig cienka przerywang — — —,

— oznaczamy miary biezace, np. dtugosci linii weie¢ czy bokow budynkéw, np.: — 25 —,

— poczatek linii osnowy zaznaczamy symbolem 0,00 i strzatka wskazujaca kierunek
prowadzonych pomiarow,

— koncowa miarg na linii osnowy podkreslamy dwukrotnie, a przecigcia sig linii osnowy
jednokrotnie,

— w wypadku oznaczen domiaréw prostokatnych wpisujemy dlugo$¢ linii domiarowe;]
nad nia, a odlegto$¢ od punktu 0 osnowy naprzeciwko linii domiarowej, prostopadle do jej
kierunku,

— punkt osnowy mozemy opisa¢ symbolami literowymi lub cyfrowymi, ale najczgsciej
przyjmuje si¢ symbole literowe dla punktéw osnowy, a cyfrowe dla szczegdtow
terenowych.
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Rys. 29. Przyktad szkicu pomiaréw wykonanego metoda domiaréw prostokatnych [1, s. 179]

Przyklad dziennika pomiarow

Odlegtos¢ na osnowie | Pomiar szczegotowy

m] m] Uwagi

Bok osnowy Nr punktu

Dziennik pomiaréw ma z reguly forme¢ tabeli, w ktorej (w systematyczny
i uporzadkowany sposob) odnotowuje si¢ kolejne wykonywane czynnosci pomiarowe, oraz
otrzymane w wyniku pomiaréw wielkosci

Obliczanie wynikéw pomiarow wysoko$ciowych. Obliczanie rz¢dnych niwelowanego
ciagu mozna wykonac:

— metoda roznic wysokosci,
— metoda rzednej osi celowej (horyzontu).

Metoda roznic wysokosci polega na obliczeniu réznic wysokosci z odczytéw na tatach
ustawionych w interesujacych nas punktach. Obliczanie rzgdnych rozpoczyna si¢
od stanowiska, z ktorego zniwelowany zostal reper przyjety do dowiazania trasy
do panstwowej sieci niwelacyjnej. Jezeli punkt 1 jest reperem o rzednej H;, to ustawiajac
niwelator migdzy punktami 1 a 2 i robiac odczyty na ustawionych na nich latach, mozna
obliczy¢ roznicg wysokosci:

Ah;, =N;—N,

Nastepnie obliczy si¢ rzedna H, punktu 2:
H,=H,; + Ah;,

oraz rz¢dna punktu 3, traktujac punkt 2 jako reper nastgpnego stanowiska:

H;=H, + Ah2,3
Ahy3 =N; - N;

Latwo zauwazy¢, ze:

H; =H; + Ah;, + Ahy3

"
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2 ] Ahys

777

1 Aby;
) "H Ho=Hy+ Ahyp  gH3=Hy+ Ahys

Rys. 30. Metoda roznic wysokoscei [ 2, s. 190]

Tab. 2. Dziennik niwelacyjny ciagu niwelacyjnego zamknigtego. Przyktad obliczenia metoda r6znic wysokosci
[2,s. 196]
2

Stano- Odleg- Ogh’%t::“ Odezyty Réznice wysokosei Rzedne Rzedne punktow
wisko | Nazwa | lo&é 2edne :
:::,lrl'l:: punktu wz{c]!iliu:'e BN . 1 : : ' Cu;:t\l\'cj : g Uwagi
S w lewo ) wstecz  [poSrednie| w przod + = obliczone e
0 0 1673 38,459 38,459 |reperR,
75 100 1726 1846 0,173 38,286+ 1 38,287
I1+20 | 120 1438 0,288 38,574+ 1 38,575
1+80 7 180 1496 0,058 38,516 +2 38,518
2 200 1842 1528 0,032 38,484 +2 | 38,486
3 300 1489 1476 0,366 38,850 +3 38,853
4 400 1932 1746 0,257 38,593+4 | 38,597
3. 500 1194 1386 0,546 39,139+5 39,144
6 600 1238 1875 0,681 38,458+ 6 38,464
0 710 1244 0,006 38,452+7 38,459 |reperR,
S =11004 B::nun Yo =1200 |5 =-1.207

W metodzie rzednej osi celowej niwelatorem ustawionym na stanowisku pomiarowym
niwelujemy jeden punkt o znanej rzednej Hgr (reper) i obliczamy rz¢dna osi celowej lunety
Hol

Ho = HR + NR
gdzie:
Hg — rzedna repera niwelowanego z danego punktu,
Nr — odczyt na facie w tym punkcie.

Znajac rzedna osi celowej na danym stanowisku, mozna znalez¢ rz¢dna dowolnego
punktu niwelowanego z tego stanowiska. Rzedna osi punktu P; oblicza sig, odejmujac od
rzednej Ho osi celowej odczyt Np; na facie ustawionej w punkcie P;:

Hpi = Ho — Npy
Hp, = Ho — Np2
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Tab. 3. Dziennik niwelacyjny ciagu niwelacyjnego otwartego. Przyktad obliczenia metoda rzgdnej osi celowej
[2,s. 195]

Odlegloéc § ’ Kt
Stano- Odleg- od 08 Odczyty A Y Rzgdne punktow
wisko | Nazwa | los¢ Roznice osi Uwagi
instru- | punktu | wzdluz wysokosci lowei i
i w pra- ‘ : . celowe) bli . wyrow-

mentu ost lwlewo| ™ O wstecz  |poérednie| w przod obliczone nane

0 0 1673 32,998 32,998 |reperR,

I 100 1532 1846 34,671 32,825-1 32,824

1+20 120 1845 34,357 32512-1 32,511

2 200 1006 1362 34,001 32995-2 32,993

a 200 10 1238 32,763 -2 32,761

b 200 25 1354 32,647 -2 32,645

a’ 200 15 1623 32,378 -2 32,376

b 200 28 1815 32,186-2 | 32,184

3 300 0970 1400 33,57 32,601 -3 32,598

4 400 0869 32,702 - 4 32,698 |reperR;

> =5181 > =547

Kontrola pomiaru:
blgd dopuszezalny fop = 10 mm-y/L = 0,01 m-,/0,4 = 0,006 m,
blad rzeczywisty foee: = (Z Nucstecz — Z N pmu) - [H4 - H’U) = (5,181 — 5477)—(32,698 — 32,998) = —0,296—(—0,300) = 0,004 m < fyop = 0,006 m.

Metodg rzednej osi celowej stosuje si¢ wtedy, gdy z jednego stanowiska niwelowano

wiele punktéw. W innych sytuacjach niwelacj¢ oblicza si¢ metoda rdéznic wysokosci,
poniewaz praca trwa wtedy kroce;.

IlNR — NPT

R 0=HR+NR
He Hpy=H - Ney=Hp + Ng - Ny

PP
Rys. 31. Metoda rzednej osi celowej [2, s. 191]

Kontrola ciagu niwelacyjnego wigzacego i wyrownywanie bledow. Kazdy pomiar
geodezyjny nalezy wykonac tak, aby mozliwa byta kontrola wynikow.

Kontrolg ciagu niwelacyjnego wiazacego mozna przeprowadzi¢ dwoma sposobami.
Pierwszy sposob polega na zamknigciu ciggu niwelacyjnego, to znaczy na powrocie do
repera wyjSciowego. Sprowadza si¢ to do sprawdzenia, czy Ahgrr — tj. réznica sumy

odczytéw wstecz XN’ i sumy odczytéw w przod XN, dotyczaca calego ciagu niwelacyjnego
— jest rbwna zero:
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Ahgr=2EN"-2N =0

Reper
roboczy

——

Rys. 32. Kontrola polegajaca na zamknigciu ciagu niwelacyjnego przez powr6t do wyjsciowego repera niwelacji
panstwowej RNP [ 4, s. 108]

Drugi sposéb polega na utworzeniu dwustronnie opartego ciagu otwartego, to znaczy
na odnalezieniu w poblizu repera roboczego' (na koncu ciagu) repera (R2) niwelacji
panstwowej. Ciag niwelacyjny nalezy przedtuzy¢ az do tego repera. Sprawdzenie pomiardéw
polega woéwczas na stwierdzeniu, czy:

ZN'—ZN:HRz—HRl

Reper
robocz '
RNP
X3 . = Hpo |
~ -
X1 ’:2
e =
RNP
Hr1

Rys. 33. Kontrola ciagu niwelacyjnego otwartego [ 4, s. 108]

W niwelacji podtuznej wykonanej dla celow inzynierskich przyjmuje si¢ blad
dopuszczalny rowny = 1 cm na 1 km niwelowanego ciagu. Rzedne kolejnych punktow
wyrownuje si¢ wtedy o wartosci proporcjonalne do odlegtosci punktu od repera (por.
przedostatnie kolumny w tab. 2 i 3). Jezeli btad jest wigkszy, pomiar nalezy powtorzy¢.

Profil podluzny

Graficzne przedstawienie wynikdw pomiaru wysokosciowego w niwelacji podtuznej
wykonuje si¢ w postaci profilu podluznego. Stanowi on odwzorowanie linii przecigcia
ptaszczyzn pionowych, przechodzacych przez kolejne odcinki trasy, z powierzchni terenu.
Rysuje si¢ je w skali, przy czym skala odleglosci jest zazwyczaj inna niz skala wysokosci.
Najczgsciej stosowanymi skalami poziomymi (odlegtosci) dla profilu podtuznego sa 1:2000
11:1000, a skalami pionowymi (wysokosci) sa 1:200 1 1:100.

Pod rysunkiem profilu umieszcza sig szczegdlowy opis, zawierajacy petna dokumentacje
liczbowa danych, dotyczacych uksztaltowania terenu (rzedne terenu, odleglo$ci migdzy
punktami, spadki itp.).
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7

Skala pozioma 1:n
Skala pionowa 1:m

]

/

N

Poziom porown. 142,00
zedne niwelety

Spadki
S 2 ] 0w 8 geR &
Rzedne terenu = § % ) g SRS S
Oalegtosci 100,00 eooo | awm] ew Y]] s |
) ¢ ¢ o \13.40 °
pekiomelry ! 00 75 8 o0
Achn 7y : . O 2 T L
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ST=0340 PSK=46,15
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Rys. 34. Profil podtuzny [2, s. 197]

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakimi metodami obliczamy rzedne niwelowanego ciagu?
Na czym polega metoda réznic wysokosci?
Na czym polega metoda rzgdnej osi celowej?
Co notujemy w dzienniku niwelacyjnym ciagu niwelacyjnego zamknigtego?
Jakie dane zapisujemy w dzienniku przy niwelacji metod rz¢dnej osi celowe;j?
Iloma metodami mozna kontrolowac ciagi niwelacyjne?
Jak przeprowadza si¢ kontrolg polegajaca na zamknigciu ciagu niwelacyjnego?
Jak przeprowadza si¢ kontrol¢ polegajaca na utworzeniu dwustronnie opartego ciagu
otwartego?
9. Jaki moze by¢ dopuszczalny btad na 1 km niwelowanego ciagu?
10. Jezeli blad jest wigkszy od = 1 cm na dlugo$¢ 1 km — co nalezy zrobi¢ z wynikami
pomiaru?

i

4.6.3. Cwiczenia

4

Cwiczenie 1
Oblicz rzgdne niwelowanego ciagu metoda réznic wysokosci dla trzech punktow.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ metody prowadzenia pomiaréw wysokosciowych w terenie,
2) dobra¢ sprzet 1 narzedzia miernicze,
3) przygotowac stanowisko pomiarowe,
4) wykona¢ pomiar w nawigzaniu do repera roboczego,
5) obliczy¢ réznicg wysokos$ci pomigdzy punktami,
6) obliczy¢ rzedne punktéw 2 i 3.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
sprzet 1 narzedzia miernicze,
literatura,

dziennik niwelacyjny,

- notatnik.

Cwiczenie 2

Dokonaj kontroli ciagu niwelacyjnego przez powrot do wyjsciowego repera sposobem
zamknigtego ciagu — na podstawie otrzymanego od nauczyciela wypelionego dziennika
niwelacyjnego.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ dziennik niwelacyjny,
2) wykonac obliczenia,
3) sprawdzi¢ i wyrdwnac btad pomiarowy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dziennik niwelacyjny,
— literatura,
— kalkulator.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) udokumentowaé wyniki pomiarow?

2) opracowa¢ wyniki pomiarow?

3) przeprowadzi¢ kontrolg ciagu niwelacyjnego?

O OO
O OO

4.7. Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas prowadzenia
pomiarow geodezyjnych

4.7.1. Material nauczania

Przy prowadzeniu prac mierniczych obowiazuja wszystkie podstawowe zasady
bezpiecznej pracy przedstawione w jednostce modulowej 311[04]O1.01 Przestrzeganie
przepiséw bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
srodowiska w catosci poswigconej tym zagadnieniom. Szczegdlnie istotne sa tematy
dotyczace bezpieczenstwa przeciwpozarowego, ksztaltowania bezpiecznych 1 higienicznych
warunkow pracy, udzielania pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zdrowia i Zycia oraz
srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowe;.

Z uwagi na fakt, ze pomiary odbywaja si¢ w terenie, a w ostatnich latach zmienia si¢
klimat w naszym kraju 1 wystgpuja temperatury bardzo wysokie i tez bardzo niskie, problemy
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bezpieczenstwa i1 higieny pracy powinny uwzglednia¢ najwyzsze dopuszczalne natgzenia

czynnikow szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy.

Mikroklimat w miejscu pracy podczas prowadzenia pomiaréw geodezyjnych w lecie
moze by¢ goracy i charakteryzowany przez wskaznik obciazenia termicznego WBGT w °C.
Dopuszczalne wartosci  wskaznika umozliwiajace realizacje podstawowych funkcji
przez pracownika na danym stanowisku pracy w mikroklimacie goracym sa nastgpujace:

— przy pracy lekkiej dla osoby zaaklimatyzowanej w $rodowisku goracym 30 °C,
a niezaaklimatyzowanej — 29 °C,

— przy pracy umiarkowanej dla osoby zaaklimatyzowanej w $rodowisku goracym 28°C,
a niezaaklimatyzowanej — 26" C,

— przy pracy cigzkiej dla osoby zaaklimatyzowanej w $rodowisku goracym przy
nieodczuwalnym ruchu powietrza 25° C, a przy odczuwalnym ruchu powietrza 26 C oraz
dla osoby niezaaklimatyzowanej przy nieodczuwalnym ruchu powietrza 22°C, a przy
odczuwalnym ruchu powietrza 23° C.

W przypadku przekroczenia wskaznikow WBGT pracownik moze by¢ narazony na stres
cieplny. Do bezposrednich skutkow narazenia na stres cieplny naleza:

— udar cieplny  (porazenie  cieplne) powodowany  przekroczeniem  mozliwosci
termoregulacyjnych 1 porazeniem os$rodka termoregulacji. Najczgsciej jest grozny dla
zycia, poniewaz temperatura wewnetrzna ciata podnosi sie do 41° C lub wyzej,

— wyczerpanie cieplne spowodowane utrata wody 1 soli przez pocenie si¢, ktoremu
towarzysza:

- ogolne ostabienie,

- zawroty glowy,

- nudnosci,

- Dbole gtowy,

- chwiejno$¢ uktadu krazenia,
- czasem omdlenie cieplne,

— Dbolesne skurcze migéni i inne dolegliwosci ze strony migéni spowodowane zaburzeniem
réwnowagi wodno-elektrolitowe;j,

— odwodnienie spowodowane niedostatecznym uzupeklnieniem wody utraconej przez
pocenie.

Podczas wykonywania prac mierniczych w okresie jesienno-zimowym, mozna mowic
o mikroklimacie zimnym. Wtedy oceniany jest wskaznik staly chtodzacy powietrza WCI.
Mikroklimat zimny wystepuje, gdy temperatura powietrza jest ponizej + 10°C. W sytuacji
niekorzystnej dla pracownika moze wystapi¢ hipotermia, ktdra charakteryzuje:

— obnizenie temperatury ciala prowadzace do utraty swiadomosci,

— zwolnienie oddychania lub zatrzymanie,

- wreszcie zatrzymanie krazenia.

Podczas wykonywania prac mierniczych na otwartej przestrzeni w réznych warunkach
atmosferycznych i1 przy ewentualnych opadach atmosferycznych nalezy podja¢ dziatania
poprawiajace stan bhp.

Przy wystgpowaniu wysokiej temperatury nalezy zapewnic:

— przerwy na odpoczynek,

— napoje chtodzace stosownie do potrzeb pracownikow.

Przy wystgpowaniu niskiej temperatury nalezy zapewnic:

— odpoczynek w ogrzewanym pomieszczeniu,

— gorace napoje,

— ciepla odziez zimowa (obuwie, rekawice, odziez ochronna).

Przy wystgpowaniu opadow atmosferycznych nalezy zapewnic:

"
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— odziez ochronng (przeciwdeszczowa),
- mozliwosci wysuszenia ubran (dostgpu do suszarni).

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Jakie przepisy obowiazuja podczas wykonywania pomiaréw geodezyjnych?

2. Jakie sa skutki narazenia pracownika na stres cieplny?

3. Co nalezy zapewni¢ pracownikom wykonujacym prace miernicze w wysokiej
temperaturze?

4. Co nalezy zapewni¢ pracownikom wykonujacym prace miernicze w niskiej temperaturze?

5. Co nalezy zapewni¢ pracownikom wykonujacym prace miernicze podczas opadoéw
atmosferycznych?

4.7.3. Cwiczenia
Cwiczenie
Opisz zasady obowiazujace podczas wykonywania pomiarow terenowych w roéznych
warunkach atmosferycznych.
Sposéb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowaé przepisy bhp zwiazane z prowadzeniem pomiaréw terenowych,

2) opisac sposoby zabezpieczenia pracownikow pod wzgledem bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) =zastosowal przepisy bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas 0 O
wykonywania prac mierniczych?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

4. Test zawiera 20 pytan. Do kazdego pytania dolaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi, tylko
jedna jest prawidlowa.

Udzielaj odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomytki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kolkiem, a nastgpnie
ponownie zakre$li¢ odpowiedz prawidtowa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudno$¢, wtedy odtoz jego rozwigzanie
na pdzniej 1 wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwigzanie testu masz 40 minut.
Powodzenia!

[u—

e

N

Zestaw zadan testowych

1. Jaka nauka obejmuje prace miernicze?
a) geodezja wyzsza,
b) geodezja nizsza,
c) geologia,
d) geometria wykreslna.
2. Czym sa pomiary inwentaryzacyjne w budownictwie?
a) pomiarami niezb¢dnymi do sporzadzania map i planow,
b) pomiarami dot. projektowanych obiektéw budowlanych,
C) pomiarami przy uzyciu instrumentoOw mierniczych,
d) pomiarami elementéw budynkow.
3. Co to jest osnowa pomiarowa?
a) wykonany szkic polowy z wymiarami,
b) pomierzony teren budowy,
¢) przedstawiona rzezba terenu,
d) sie¢ punktow gtownych, do ktorych dowiazuje si¢ pomiary szczegdlowe.
4. Co to jest mapa?
a) szkic terenu,
b) obraz krainy geograficznej,
¢) zmniejszony, uogo6lniony i matematycznie okreslony obraz powierzchni ziemi na
plaszczyznie,
d) odwzorowanie obiektow terenow.
5. Na mapie w skali 1: 2000 odlegtos¢ migdzy punktami A 1 B wynosi 1 cm. Jaka jest
odleglo$¢ rzeczywista w terenie?

a) 2 m,
b) 20m,
c) 200m,
d) 2000 m.
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6. Ile cm na mapie w skali 1: 1000 bgdzie miat odcinek w terenie dtugosci 50 m?
a) 50 cm,
b) 10 cm,
c) Scm,
d) 1cm.
7. Jakim sprzgtem geodezyjnym mozna mierzy¢ katy poziome i pionowe?
a) teodolitem,
b) niwelatorem,
c) wegielnica,
d) luneta.
8. Jakie ma przeznaczenie tachimetr?
a) jest przyrzadem do mierzenia katow poziomych, pionowych i pomiaru odleglosci,
b) jest przyrzadem do mierzenia tylko katéw poziomych,
c) jest przyrzadem do mierzenia tylko katoéw pionowych,
d) jest przyrzadem do mierzenia tylko odlegtosci.
9. Co to sa wegielnice?
a) bryly weglowe spotykane w terenie,
b) przyrzady do wyznaczania kierunkow prostopadtych,
c) przyrzady do pomiaru katow,
d) przyrzady do pomiaru odleglosci.
10. Jednostkami miary katowej sa:
a) tylko stopnie,
b) stopnie i grady,
c¢) tylko grady,
d) umowne jednostki zalezne od rodzaju kata.
11. Jaka jest zalezno$¢ migdzy jednostkami kata ptaskiego?
a) 360°  odpowiada 4008,
b) 360°  odpowiada 300*
c) 360°  odpowiada 200*
d) 360°  odpowiada 5008.
12.  Wartos¢ kata pionowego miesci si¢ w granicach:
a) od 0 do + 180°,
b) od 0 do £ 90°,
c¢) od 0 do + 360°,
d) od £ 90° do + 180°.
13.  Tyczenie prostej polega na:
a) wyznaczaniu punktéw posrednich 1 ustabilizowaniu ich w sposob chwilowy
tyczkami mierniczymi,
b) wyznaczaniu poczatku i konca proste;j,
¢) czynnosciach pomiarowych migdzy punktami w terenie,
d) okresleniu przebiegu prostej na mapie.
14. Reper niwelacyjny to:
a) cze$¢ niwelatora,
b) punkt o znanych rzednych, ustalanych przez panstwowe stuzby geodezyjne,
¢) element niwelacji trygonometrycznej,
d) fotogram (zdjgcie) wykonywany przy niwelacji.
15. Co to jest niwelacja?
a) sie¢ reperéw w catym kraju,
b) obliczenia przy uzyciu niwelatora,
¢) pomiar réznic wysokosci,
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d) odleglos¢ migdzy statymi punktami w terenie.
16. Jezeli teren jest tak uksztaltowany, Zze z punktu poczatkowego nie wida¢ punktu
koncowego, to tyczenie prostej nalezy wykonacé:
a) metoda kolejnych przyblizen,
b) metoda tyczenia na siebie,
¢) metoda rysunkowa na mapie,
d) pomiarem ustalonym przez kierownika pomiarow.
17. Jakich czynnosci nie mozna zaliczy¢ do prac mierniczych?
a) wykonywania pomiaréw w terenie,
b) rachunkowego opracowania wynikéw pomiaru,
c) kartowania pomiaru, czyli graficznego opracowania wynikéw,
d) naprawy sprzetu mierniczego.
18. Szkicem polowym nazywamy:
a) obraz przekroju poprzecznego terenu,
b) opracowanie graficzne pomiaru,
c) fragment mapy przerysowany recznie,
d) maty wycinek kuli ziemskie;j.
19. Poligon otwarty lub zamknigty to:
a) osnowa liniowo—katowa,
b) ogrodzenie terenu budowy,
¢) zabezpieczenie pomiaru przez wojsko,
d) opracowanie graficzne zamknigte lub otwarte do dalszych obliczen.
20. Zadaniem fotogrametrii jest:
a) fotografowanie obiektow budowlanych,
b) opracowanie mapy na podstawie zdj¢¢ lotniczych i satelitarnych,
c) mierzenie terenu przez wykonanie zdje¢ aparatem fotograficznym,
d) opracowanie wynikow pomiarowych przez program komputerowy.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO.....eiiiiiiiceiieece ettt et e e e e earee e

Prowadzenie prac mierniczych

Zakresl poprawng odpowiedz.

zajl:; i Odpowied?, Punkty
1 a b d
2 a b d
3 a b d
4 a b d
5 a b d
6 a b d
7 a b d
8 a b d
9 a b d
10 a b d
11 a b d
12 a b d
13 a b d
14 a b d
15 a b d
16 a b d
17 a b d
18 a b d
19 a b d
20 a b d
Razem:
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