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Mapa jako podkiad geodezyjny do projektowania

Dziatania specjalistow z roznych dziedzin wiedzy czesto oparte sg
na wykonanych z odpowiednig doktadnoscig mapach, ktore
przedstawiajg uksztattowanie powierzchni Ziemi, jej elementy
fizjograficzne oraz wszelkie objawy zycia gospodarczego,
spotecznego, kulturalnego itp..

Mapy wykorzystuje sie do celow np. :

- planowania przestrzennego,

- budownictwa miejskiego, przemystowego itp.,

- ewidencji gruntow, budynkow,infrastruktury uzbrojenia terenu,

- opracowan realizacji zamierzen gospodarczych ujetych w
planach zagospodarowania terenu...itp.

Dla prawidtowego wykonania prac planistycznych i projektowych
wazna jest umiejetnosc czytania map, umiejetnosc¢ oceny ich
doktadnosci i aktualnosci, jak | podstawowych zasad ich tworzenia.




Definicja mapy i jej podstawowe cechy

Mapa sytuacyjna — definicja

Jest to graficzny obraz powierzchni Ziemi lub jej czesci (elementow terenu
tworzgcych sytuacje),

- zZmniejszony, przedstawiony na plaszczyznie w sposob okreslony

- matematycznie - zapewniajacy jej wymiernoseg,

- wykonany przy uzyciu umownych, symbolicznych

- srodkéw graficznych.

Jezeli uzupetnimy tres¢ mapy w elementy rzezby

terenu (trzeci wymiar) to otrzymamy mape sytuacyjno-wysokosciowa.

Mapa analogowa- to mapa wykonana na tradycyjnych nosnikach
papierowych, foliach, kliszach itp..

Mapa numeryczna:

Jest to mapa w formie cyfrowej, ktorej obiekty przedstawione

sq w formie obiektow wektorowych

lub obrazow rastrowych.(czesto powstaje w wyniku dygitalizac;ji
lub skanowania do bazy danych tresci map analogowych).



Mapa jako rzut ortogonalny elementéw terenu
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Odwzorowanie terenu
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Cechy mapy analogowej

Mapa jest obrazem :
1) dwuwymiarowym, wykonanym na pfaszczyznie;
2) zmniejszonym a stopien tego zmniejszenia okresla skala mapy 1:M;

3) wymiernym - pozwala na wykonanie pomiarow z okreslong
doktadnoscia;

4) symbolicznym tzn. ze zjawiska i przedmioty wystepujace na
powierzchni Ziemi przedstawia sie nha mapie symbolicznymi znakami
graficznymi (znaki umowne, symbole, litery, cyfry, itp);

5) elementy sytuacji powierzchni Ziemi przedstawia sie w sposéb
uogolniony dokonujac tzw. generalizacji ( dokonuje sie wyboru
szczegoiow w zaleznosci od skali i przeznaczenia mapy);

Mapa analogowa z uwagi na dostepnosc¢ jest wciaz najczesciej
wykorzystywanym materialem do celéow projektowych. ( jej tresc
ograniczona jest przepisami).




ad.2) Skala mapy — jest to stosunek dtugosci d odcinka na mapie
do jego dtugosci D w terenie (jego rzutu prostokatnego na poziomg
ptaszczyzne odniesienial)
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Rys. LS. Redukeja boku zmierzonego po ziemi do wartoéci jego rzatu




Operowanie skalami

Skala mapy w ujeciu matematycznym 1:M = d:D

(gdzie M jest liczbg niemianowana, méwigca o stopniu zmniejszenia
ditugosci odcinka)

Zaleznosci miedzy skalami :
1:M>1:N gdy M<N np.. 1:500 > 1:1000 bo 500 < 1000

Dla dwoch odcinkdw na mapach o dwoch réznych skalach 1:Mi 1:N i tej
samej dtugosci w terenie zachodzi zaleznos¢: dm:dn =N:M

ZaleznosC miedzy powierzchniami na mapie i w terenie:
1:M2=p:P

Doktadnosc¢ skali zalezy od jej wartosci i doktadnosci graficznej mapy: np..
skala 1:500, doktadnosc¢ graficzna mapy d=0,1Tmm

Stad D=dxM=0,1mmx500=5cm

Skale przedstawiona graficznie nazywamy podziatka (liniowg lub
rozbudowang poprzecznie- transwersalng)




Podziatka to graficzny obraz skali mapy
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Znaki umowne i opisy na mapach

Znaki umowne, sygnatury i opisy na mapach stuzg do przedstawienia
sytuaciji i rzezby terenu. Ich ksztatt, wielkos¢, grubos¢ linii
,rozmieszczenie itp..okreslajg Instrukcje techniczne GUGIK np..K-1
dla mapy zasadniczej.

Zgodnie z w/w Instrukcja:

- przedstawiamy zawsze te elementy ktore da sie przedstawi¢ w skali
mapy

- dla szczegotow, ktorych nie da sie przedstawi¢c w skali stosujemy
znaki umowne, sygnatury i opisy,

- minimalny odstep miedzy znakami to 0,3mm,

- potozenie przedmiotu w terenie i na mapie muszg by¢ zgodne (Srodek
geometryczny znaku odpowiada srodkowi przyziemia przedmiotu
terenowego).liniowy-osi..itp.

- znaki-symbole nie zwigzane z kierunkiem umieszcza sie prostopadle
do potudniowej ramki arkusza,




Wyciqg znakéw umownych z instrukcfi K-1 (skala 1:1000)

Zalacznik 1.28
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Mapa do celdw projektowych



~ Generalizacja mapy — proces zmniejszania szczeg6élowosci mapy
wraz ze zmniejszaniem jej skali.

Generalizacja pierwotna-dokonujemy jej bezposrednio w terenie na
etapie prac pomiarowych(zalezy od skali i tresci mapy), generalizacja
wtdérna ma miejsce przy tworzeniu map pochodnych o mniejszych
skalach, w oparciu o doktadniejsze mapy wyjsciowe tzw. wielkoskalowe.q
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Przykiad generalizacji wtornej - trzykrotne pomniejszenie skali
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Dokladnos¢ kartometryczna mapy

O dokladnosci kartometrycznej mapy (doktadnosci potozenia punktu
na mapie) decyduja biedy:

- materiatdw wyjsciowych (pomiary geodezyjne),

- naniesienia punktow na mape (kartowanie tresci mapy i jej
reprodukcja),

- znakéw umownych przedstawianych w skali (koniecznosc¢
przesuniecia znakow by sie nie naktadaty)

- deformac;ji papieru (jest wynikiem wilgotnosci i temperatury powietrza,
sposobem jej przechowywania),

Skurcz liniowy danego arkusza mapy okreslamy na podst.
procentowych zmian dtugosci jego ramki :

p%= Abx100/b 1 q% = Ahx100/h

a dla kierunku na azymucie Az stosujemy wzor:

S% =p%0sin2Az +q%cos2Az
A i | o




Q
o

1. Wyznaczenie wspétrzednych (XY ) p-fu A:
XA-'—' X0+ ._AX(j""kX /
\YA = )/0 "'A Y (7‘*/\’)/}
- gdzie : (X5l - wspoérzedne naroza arkusza
(Kkx, ky) - == deformacji mapy
2. Pomiar d&/gos"ci odcinka:
D=d M+D'( ke cos?e * ky'sinzrx)
D'=dM D=d M (7+k)

(ub na podstawre wspdtrzednych:

Uap =1/21XAZ5 A Yie
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skurczu
podtoza mapy




Doktadnos¢ kartometryczna dla pozostatych elementow mapy
Na podstawie przeprowadzonych analiz, doktadnos¢ kartometryczng map
analogowych okreslono nastepujaco:

- dla punktow osnowy geodezyjnej i siatki ukladu wspoétrzednych +-0,25mm
- dla pozostatych punktéw sytuacyjnych +-0.25mm

-pomiaru odlegtosci +-0.9mm

- pomiary kierunku +-0.6st.

Srednie bledy wysokosci warstwic nie przekraczaja wartosci:

- 1/3 skoku warstwicowego dla terenéw o nachyleniu do 2st.

- 2/3 skoku warstwicowego dla terenéw o nachyleniu do 6st.

- 1 ciecia warstwicowego dla terenéw o nachyleniu > od 6st.

Zasadnicze ciecie warstwicowe na mapie zasadniczej (o pochyleniu stoku
<6st.) wynosi 1m a dla terenéw gorzystych i wysokogorskich wynosi 2.5m.
Dokladnosci punktow osnowy wysokosciowej to min.10cm




Btedy systematyczne i przypadkowe wynikow pomiaru

Kazdy pomiar obcigzony jest bledem pomiarowym (sprzet i zmysty
cztowieka) co znieksztatca prawdziwg wartos¢. Otrzymany rozrzut w
wynikach uznajemy za zmienng losowa a wyniki pomiaru uktadajg sie
wedtug tzw. rozktadu normalnego funkcji, ktora opisuje te
spostrzezenia. Wartosci tych spostrzezen wynikajq z:

- wielkosci mierzonego elementu,

- statej wartosci (btad systematyczny), wynikajgcej z doktadnosci
sprzetu pomiarowego,

- zmiennej wartosci (niedoskonatoS¢ zmystow cztowieka) zwanej
btedem przypadkowym.

Btedy systematyczne sumujg sie, stad przez odpowiednie metody
obliczen lub pomiaru mozna usuna¢ ich wptyw na wynik pomiaru.

Btedow przypadkowych nie mozna usung¢, wartosc¢ ich wptywu na
wynik pomiaru mozna tylko oszacowac. Przedziat tych btedow
pokazuje krzywa rozktadu normalnego.




Krzywa rozktadu normalnego wynikow pomiaru wielkosci L
Przedziaty bledow przypadkowych: 67% odchylenie standardowe
tzw,btad sredni, 99,7%-blad graniczny
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Oszacowaniem wielkosci przedzialdéw bledow zajmuje si¢ teoria bledow,
ktdra opiera si¢ na statystycznych modelach ich rozkladu. Przyjmujac, ze
model ten ma rozklad normalny (rys. 1.9) okreslono, ze: wartos¢ bledu
éredniego m wyraza si¢ wzorem: | |

2
m=z+ [&Y (1.5)
gdzie:

v,=L,—L,, — réznica migdzy kazdym rezultatem a srednig utworzona
z tych rezultatow, : |
n — liczba wykonanych pomiarow.
Za maksymainy blad pomiaru uwazamy wartos¢ trzykrotnie wigksza od
biedu sredniego - - - -

m__= 3 m. | (1.6)

W praktyce bardzo czesto nie mierzy si¢ bezposrednio wielkosci poszukiwanej,
lecz wyznacza si¢ ja z funkcji innych zmierzonych elementéw. J esli funkcja ta posiada
posta¢ F(x, y...z), w ktérej zmienne Xx,y...z nie sa wzajemnie zalezne, a zostaly
pomierzone z bigdami m,, m,... m,, to blad éredni tej funkcji wyznacza wzor:

OF\? oF\?2  [aF\? R
Y . v e I
gdzie: | | |
ZF,ZF}ZZ — pochodne czastkowe obliczanej funkcji F(x,y...2) wzgledem
x dy | . .

X Fon



Geodezja. Powierzchnie odniesienia. Odwzorowania.
Uktady wspotrzednych na mapach.




Geodezja jest to nauka i technika zajmujgca sie
pomiarami i badaniami rozmiardw i ksztattow kuli
ziemskiej lub jej czesci, rozwigzywaniem
zagadnien projektowo - badawczych w réznych
dziedzinach gospodarki i nhauki.




Geodezje najogdlniej dzieli sie na

1)Wyzsza — zajmujgcq sie badaniami i wyznaczeniem wymiarow i
ksztattow bryty ziemskiej,

2)Nizsza(ogolng, podstawowg) — zajmuje sie pomiarami sytuacyjno-
wysokosciowymi na mniejszych obszarach rozpatrywanych w
odniesieniu do ptaszczyzny.

Pomiary sytuacyjne tzw.poziome — ich wynikiem jest wyznaczenie
ortogonalnego rzutu punktow powierzchni Ziemi na ptaszczyzne
odniesienia.

Pomiary wysokosciowe tzw.pionowe — pozwalajg okresli¢ odlegtosci
poszczegolnych punktéw powierzchni Ziemi od przyjetej powierzchni
odniesienia.

Rola geodezji w budownictwie i architekturze jest dostarczenie
odpowiednich map tzw. podktadow geodezyjnych dla celow
projektowych, wykonanie pomiarow realizacyjnych i
inwentaryzacyjnych oraz badanie odksztatcen i przemieszczen w
obiektach budowlanych.

—




GEOIDA -to powierzchnia ekwipotencjalna (jednakowych potencjatow),
ktorg dla danej wartosci q utworzytyby wody morz rozciggnietych pod
Ladami wirujgcej Ziemi.

Ze wzgledu na rozng gestosc¢ Ziemi, co ma wptyw na ksztatt geoidy,

matematyczne okreslenie jej przebiegu jest niemozliwe. Stad zastgpiono
ja:
1) elipsoidg obrotowaq (sptaszczong na biegunach), jej wymiary sg tak

Dobierane, by jej powierzchnia jak najlepiej przylegata do geoidy. Jej
parametry to: potosie a i b oraz sptaszczenie: f = a— b/ a =1/298.3

2) kula — stosowana dla obszaréw od 50 do 15000km kw, jest styczna do
elipsoidy w srodku mierzonego obszaru (R= 6370km).

3) ptaszczyzna — styczna do kuli lub elipsoidy w srodku mierzonego
obszaru,

Obszar p < od 80km kw mozemy uznac za ptaski, jezeli godzimy sie, by
dla dlugosci L=10km bt. wynosit L=1cm (rozbieznos¢ miedzy dtugoscig
terenowg a jej rzutem na ptaszczyzne).
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Przebieg geoidy i elipsoidy wzgledem fizycznej
powierzchni ziemi
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Elipsoida dwuosiowa jest najlepsza
;matematyczng aproksymacja ksztattu Ziemi
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Nazwa elipsoidyz

BESSELAc

HAYFORDA

KRASSOWSKIEGO

GRS80

WGS84

Elipsoidy (i ich parametry) stosowane w Polsce

data okreslenia

1841

1909

1940

1979

1984

a [m]

6 377 397,16

6 378 388,00

6 378 245,00

6 378 137,00

6 378 137,00

b [m]

6 356 078,96

6 356 911,95

6 356 863,02

6 356 752,31

6 356 752,31

1/f

299,153

297,000

298,300

298,257

298,257



Znieksztatcenia liniowe i wysokosciowe przy odwzorowaniu
wielkosci rzeczywistej na plaszczyzne

Zniekszfatcenia linfowe na ptaszczyznie:

dl - btgd pomiaru dfugos’cf
gl & AC AB gdzie L = VBI?idL

dH btad pomiary wysokosc:
dH= OC 08 gdzie dH= }-—d!a L=/2RdH
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Uklady wspoirzednych stosowane w geodez;ji

Potozenie obiektow w przestrzeni mozemy przedstawic:

- wzglednie — podajac wymiary liczbowe wzgledem istniejgcych
szczegotow sytuacyjnych;

- bezwzglednie — okreslajgc potozenie obiektu w przyjetym uktadzie
wspotrzednych.

Wspotrzedne sg to wielkosci katowe lub liniowe wyznaczajace
potozenie punktu na dowolnej powierzchni lub w przestrzeni
wzgledem poczatku przyjetego uktadu odniesienia.

Uklad wspoirzednych jest zdefiniowany przez:
- jednostke -1m w ukiadzie SI
- orientacje osi

- potozenie poczatku ukiadu




UKLADY WSP GEODEZYJINYCH
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Ukiady wspotrzednych stosowane w geodezji

Wspébitrzedne biegunowe:

Uklad przestrzenny: okreslajg go ptaszczyzna mr z biegunem 0 i kierunek
poczatkowy 0Z. Potozenie punktu P w przestrzeni okreslajg 3 wspotrzedne
P(d,B,y) gdzie: d=0P (promien wodzacy),

B - kat liczony w prawo od osi OZ (azymut),
Y - kat pochylenia wzgledem ptaszczyzny m,

Uklad ptaski: potozenie punktu P na ptaszczyznie poziomej 1 (0O — poczatek
uktadu, 0Z-os biegunowa) okreslajg 2 wspotrzedne: P(d, B )

Wspoirzedne prostokatne (ortogonalne):

Uktad przestrzenny (geocentryczny), ktory tworzg 3 osie wzajemnie
prostopadte (X, Y ,Z) z poczatkiem O (punkt ich przeciecia np. w srodku
Ziemi). Potozenie puntu P okreslajg: 3 wspoirzedne liniowe P (X, Y, 2).

Uktad ptaski (geodezyjny), ktory tworzg dwie prostopadte osie: X
(odcietych) skierowana wzdtuz wybranego potudnika, Y (rzednych)
pokrywajgca sie lub rownolegta do rownika), O - (punkt przeciecia sie osi)
poczatek uktadu wspotrzednych. Potozenie punktu P okreslajg : wspotrzedne
liniowe P(x, y)




KULA - ukiady odnlesienia
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Rys. 1.7. Uklady wspdlrzednych na kuli: a) wspdlrzedne geograficzne (@, A) punkwu P na kuli, b) wspdl-
rzedne prostokamne (x, y, 2) punktu P na kuli
 X=RcosgeosA
? Y= Recosy sinh

L= R sin tp

Wspélrzedne te spelniaja warunek
X2+ Y+ 2= R2

Znajac wspbirzedne prostokatne X, Y, Z punktu lezacego na kuli, mozna obliczy¢

jeso wspdlrzedne geograficzne @, A wg wzoréw
Y

g = =,

R

A
B P=Jriye




Uklady wspoirzednych na kuli

Wspoirzedne geograficzne to dwie wielkosci kagtowe:

¢ -szerokos¢ geograficzna, jest to kat jaki tworzy kierunek pionu
przechodzacy przez punkt P z ptaszczyzng rownika (zakres: 0,+90°.
szerokosc¢ potnocna, 0,-90°. szerokos¢ potudniowa)

A -dtugos¢ geograficzna, jest to kgt dwuscienny zawarty miedzy
ptaszczyzng potudnika ,,0” a ptaszczyzng potudnika przechodzgcego
przez punkt P (zakres: 0£180°, +dtugosc¢ wschodnia, -dtugos¢ zachodnia)

Ukiad wspotrzednych prostokatnych geocentrycznych XYZ na kuli
zdefiniowano nastepujgco:

- poczatek uktadu O pokrywa sie ze srodkiem kuli; - Os Z pokrywa sie z

osig obrotu kuli; - Os X to przeciecie ptaszczyzny rownika z
ptaszczyzng potudnika poczagtkowego ,,0%;, - OS Y tworzy z pozostatymi
osiami ukfad prostokatny, prawoskretny. Potozenie punktu na

powierzchni kuli okreslajg 3 wspotrzedne liniowe P (X,Y,Z)
Zaleznosci miedzy wspotrzednymi ww. uktadow:

X =R cos® cosA Y=Rcos@sinA Z=Rsing@

—




Uktady wspébirzednych na elipsoidzie

ELIPSOIDA

S

Rys. 1.8. Uklad wspdlrzgdnych na elipsoidzie: a) uklad wspélrzednych peodezyjnveh,
b) uklad wspélrzgdnych prostokainych

Wpélrzedne kazdego punktu lezacego na powierzehni tej elipsoidy spelniaja na-
slepujace réwnanie: :

: WGS-84
x2 s y2 2 z2 P (World Geodetic System).
: 3 : oy s - Ll
wt at - ae elipsoida GRS-80 ITRS

gdzie: a i b sa polosiami elipsoidy obrotowe;.




Wspoirzedne zdefiniowane na elipsoidzie

Wspotrzedne geodezyjne to dwie wielkosci kgtowe:

B -szerokos¢ geodezyjna, jest to kat jaki normalna do powierzchni elipsoidy, przechodzaca
przez punkt P z ptaszczyzng rownika (zakres: 0,+90°. szerokos¢ pétnocna, 0,-90°. szerokosc
potudniowa)

L -dtugosé geodezyjna, jest to kat dwuscienny zawarty miedzy ptaszczyzng potudnika ,,0” a
ptaszczyzng potudnika przechodzacego przez punkt P (zakres: 0£180°, +dtugosc
wschodnia, -dtugos¢ zachodnia)

Uktad wspétrzednych prostokatnych geocentrycznych XYZ na elipsoidzie zdefiniowano
nastepujgco:

poczatek uktadu O pokrywa sie ze srodkiem elipsoidy;

0S¢ Z pokrywa sie z osig obrotu elipsoidy;

O$ X to przeciecie ptaszczyzny réwnika z ptaszczyzng potudnika poczgtkowego ,0”;

O$ Y tworzy z pozostatymi osiami uktad prostokatny, prawoskretny

Rownanie elipsoidy:




WGS-84 to jednolity, globalny, geocentryczny uktad wspotrzednych
geodezyjnych z poczatkiem uktadu w srodku Ziemi.

CTP (1984.0)

+ r $rodek mas
Ziemi

potudnik
Greenwich

WGS — 84




Rodzaje odwzorowan kartograficznych

Odwzorowanie kartograficzne to przeniesienie punktu z powierzchni
odniesienia (np. elipsoidy) na ptaszczyzne mapy za pomoca
transformacji matematycznej poprzez przeliczenie wspoétrzednych
geograficznych punktéw na wspotrzedne prostokatne ptaskie
(kartograficzne)

Istnieje ponad 400 odwzorowan, (stosuje sie ok.27 ) Ich klasyfikacja zalezy
od: a)rodzaju powierzchni odwzorowania (walcowe, stozkowe, azymutalne i
umowne); b)sposobu utozenia powierzchni wzgledem elipsoidy, kuli
(potozenie normalne, poprzeczne lub ukosne); c)innych wtasciwosci
odwzorowan.

Wybor odwzorowania podporzadkowany jest przeznaczeniu mapy.
Kazde z odwzorowan powoduje znieksztatcenie dwoéch sposrod trzech
elementow: powierzchni, odlegtosci lub katow.

Stad ich podziat na:

konforemne - zapewniajg wiernosc¢ katoéw (stosuje sie do opracowan map
topograficznych), wiernopolowe - zapewniajg wiernos¢ powierzchni
(zastosowanie do map przeglagdowych);réwnoodlegtosciowe - zapewniajg
wiernosc¢ odlegtosci (zastosowanie do map przegladowych).




Podziat odwzorowan

ze wzgledu na powierz-
chnie odwzorowania:

- ptaszczyzne

- stozek

- walec

Rys. 1.14. Odwzorowanie powicrzchni kuli na plaszezyzng: a) zasada odwzorowania, b) obraz
siutki geograficznej na plaszczyinie

RAys. 1.15. Odwzorowanic powicrzchni kuli na pobocznice stozka: a) po-
wierzehnia stozkowa styezna do kuli. b) powierzchnin stozkowa po rozwi-
nigeiu na plaseczyzng

a) b)

——g0"
= - 40°
g i 20
=1 | o
\ ' 20°
i o
e

==

S

Rys. 1.16. Odwzorowanie powierzchni kuli na pobocznicy walca: a) powierzehnia walcowa styczna do
kuli, b) powierzehnin wuleows po rozwinigeiu na plaszczying




ODWZOROWANIA KARTOGRAFILZNE

Nor malne
(bregunowe)

Poprzeczne
(rownikowe)

UkosSne
(horyzonfalne )

Azymutalne
(ptaszczyznowe)

Stozkowe




Ogolne zasady odwzorowania kartograficznego

Zastosowanie odwzorowania kartograficznego sprowadza sie do:

- utworzenia obrazu siatki geograficznej (potudnikéw i rownoleznikéw) na
plaszczyznie mapy, czyli tzw. siatki kartograficznej na ktérag wnosi sie tres¢

mapy,

-przeliczenie wspotrzednych geograficznych punktéw siatki na wspotrzedne
prostokatne ptaskie (kartograficzne)

Po przeliczeniach powstaje uktad geodezyjny wspoirzednych
prostokatnych ptaskich w danym odwzorowaniu. W uktadzie tym
przelicza sie pozostate punkty geodezyjne bedace trescig mapy.

W Polsce najczesciej stosuje sie odwzorowanie Gaussa-Krugera
(rdwnokatne, walcowe, poprzeczne)




Zasada odwzorowania Gaussa-Krugera
(wiernokgtne,walcowe, poprzeczne) stosowane dla map
wielkoskalowych
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Zasady odwzorowania
Gaussa-Krugera z podziatem
na pasy potudnikowe

dla obszaru Pols

<y

( osiowy )

potudnik stycznosci

\
\
/ \\ x=0,00m
IL \ _y=500000m




Odwzorowania stosowane w Polsce
Sposrod wielu rodzajow odwzorowan w Polsce stosuje sie:

1)odwzorowanie Merkatora (normalne, rownokatne, walcowe),
stosowane w mapach do nawigaciji,

2)odwzorowanie Gaussa-Krugera (walcowe, poprzeczne,
rownokatne), stosowane w konstrukcji map wielkoskalowych,

3)odwzorowanie Mollweidego (rownopolowe),
4)odwzorowanie Eckerta (rownoodlegtosciowe).
Kazde z nich daje nieco inny obraz powierzchni Ziemi.

Doktadnos¢ odwzorowania podniesiemy uzywajac bardziej
dopasowanej ,lokalnej” elipsoidy (definiujemy punkt przytozenia i
poczatek uktadu) Wyrdzniamy tez 3 typy rzutowan kartograficznych:

1)Srodkowe 2)stereograficzne 3)ortograficzne

Rodzaj odwzorowania kartograficznego jest cechg kazdej mapy a jego
wynikiem jest tez czesciowe znieksztatcenie elementow mapy
(wielkosci te mozna wyznaczy¢ znajac rodzaj odwzorowania).




Charakterystyka uktadow wspotrzednych stosowanych

na mapach

UKLADY WSPOLRZEDNYCH

nazwa O ukladzie Kod
EPSG

1942 Uktad powstat w wyniku odwzorowania Gaussa- 3329,
Krugera na elipsoidzie Krasowskiego, obejmowat dwa | 3330,
podsystemy, mapy w tym ukladzie majg siatke 3331
kartograficzna i kilometrowa. Byty to  mapy EELY
wojskowe, a na ich podstawie powstaly mapy

turystyczne. Sa one tatwo dostepne w Internecie.

1965 Kraj podzielono na pigé stref ( w celu utajnienia inf.) a | 3120
w kazdej mapa miala inne parametry. W czterech 2172
zastosowano odwzorowanie wiernokatne, 2173
plaszczyznowe, skosne a w piatej odwzorowanie G-K. | 2174
Strefy te nawet miedzy soba nie byly dopasowane , jest | 2175

to uktad trudny w uzyciu ale nadal sg to
najdoktadniejsze dostepne mapy niektorych rejonow
Polski.




Charakterystyka uktadu wspétrzednych ,,1942”-zbudowany na
elipsoidzie lokalnej Krassowskiego, za pomocg odwzorowania
Gaussa-Krugera, pasy 3st.(0ok.200km) jak w uktadzie ,2000",mapy
topoaraficzne/ woiskowe.
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Charakterystyka uktadu wspétrzednych ,,1965”
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GUGIK Jest to jednostrefowe odwzorowanie quasi- 3328

80 stereograficzne. Stad uktad wspotrzednych jest
jednolity dla catego kraju. Siatke kartograficzng
stanowia w nim potudniki i ré6wnolezniki. Mozna go
spotkaé¢ na mapie Polski w skali 1: 100 000.

PUWG Nowy system odwzorowawczy elipsoidy GRS-80, 2180

1992 uktad jednostrefowy w odwzorowaniu G-K. Wiekszos¢
wspolczesnych map Polski (mimo znacznych
znieksztalcen) wykorzystuje ten uktad . Obowigzuje on
w Polsce dla opracowan w matych skalach (od 1:
10 000). Przypomina uktad 2000.

UTM Wykorzystuje odwzorowanie poprzeczne Mercatora 32633,
stosowane do celow nawigacyjnych i wojskowych. 32634,
Uklad jest popularny w strefie NATO, zwtaszcza w 32635
Stanach Zjednoczonych

2000 Wykorzystuje ,,odwzorowanie (Gaussa-Krugera 2176,
elipsoidy WGS-84‘(naWia{zuje do”1942”) w czterech 2177,
trzystopniowych strefach potudnikowych”. Uklad w 2178,
siatce kilometrowej. Obowigzuje w Polsce dla map 2179

. wielkoskalowych, na przyklad w skali 1:500
- WGS 84 | Uklad, ktéry zostat rozpowszechniony wraz z 4326

rozwojem nawigacji satelitarnej, zwanej w skrocie
GPS. Wiekszos¢ nowo wydanych map jest zgodna z
tym uktadem.




Stosowane w Polsce ukiady wspoirzednych na mapie

Ukiad ,,1992”  obowigzujacy dla map topograficznych,
wykorzystuje odwzorowanie Gaussa — Krugera oraz elipsoide
GRS80, jednostrefowy, z potudnikiem osiowym 19°E.
Znieksztatcenie odlegtosci do 90cm/km na skrajnych obszarach
ukfadu;

Ukiad ,,2000” obowigzujgcy dla map wielkoskalowych (1:5000 i
wieksze), wykorzystuje odwzorowanie Gaussa — Krugera oraz
elipsoide GRS80, czterostrefowy, szerokos¢ pasa dla kazdej ze
stref 3°, potudniki osiowe 15°E, 18°E, 21°E i 24°E.
Znieksztatcenia na potudniku osiowym wynoszg —-7,7 cm/km zas
na styku stref +7 cm/km. Zastgpit stary uktad ,65".




Charakterystyka uktadu wspoétrzednych , 200000 I

i o
Bydgoszcz] -
P

poludnikt osiowe

_____ poludniki skrajne

18
uklad [ szezecimskt — poludnik osiowy 1 = [57
ukiad I bydgoski — potudnik osiowy 2 = 157,
uktad I warszawski — poludnik osiowy 2 = 21°
uklad [V bialostockt  -- poludnik osiows 4 = 24°
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Uktad wspotrzednych GUGIK-80 Zastosowano elipsoide Krasowskiego (w
systemie Putkowo-42), jednostrefowe odwzorowanie quasi-stereograficzne
obszaru Polski, wspotrzedne punktu gtownego odwzorowania
B=52st.10min.,L=19st.10min. Zastosowanie dla map przeglagdowych w skalach>
1:100 000

el

ra 4~

P .

i
3
E

X=m,* x +X,
Y =mgty 1y,

» ¥

punkt gtéwny:
X,= 500 000 m
Y= 500 000 m
B,=52"10"
La=19°10"
m,= 0,999714
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Charakterystyka uktadu wspotrzednych ,,1992”
Odwzorowanie jednostrefowe, znieksztatcenia liniowe
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Charakterystyka uktadu wspoéirzednych ,,UTM”

Ukiad Merkatora jest powszechnie stosowany na swiecie od lat 40-
tych. Jest nadal uzywany a upowszechnia go system GPS.

Odwzorowanie jest podobne do uktadu ,2000” ale pasy majg
szer.6st., inna jest tez skala odwzorowania, m=0,9996. Dwie strefy:
33U pomiedzy(12-18st.E) oraz 34U(18-24st.E) Poczatek uktadu
(obraz przeciecia potudnika z rownikiem) ma wspotrzedne: x=0, y=500
000m

Kody EPSG pozwalaja precyzyjnie identyfikowac¢ Uktady po
numerze a nie tylko nazwie.

Pracujgc na mapie w komputerze musimy miecC okreslone parametry
jej uktadu wspotrzednych.

Wspotrzedne kagtowe (geograficzne) wymagajg przy pracy w
komputerze zapisu dziesietnego.




Uktad ws polrzednych ,,20007;

" py ¢ e :J“ 3 j ':,;i“";b‘; A -
clipsoida odniesienia: GRS-80, (WGS-84), &~ 4777 \

g “\4. EIE IR IRy Y

zastosowano czterostrefowe odwzorowanie kartograticane Gaussa-kK
ra,

pasy potudnikowe o szerokodci 3° diugosci geograficzne] | o poludn
osiowych: 157, 187, 21°, 24° ditugosci geograficznej wschodiief (pof
rowane odpowiednio numerami: 5, 6, 7, 8),

wspOtczynnik zmiany skali w potudnikach osiowych rowna sig 0,94
(znicksztatcenia liniowe od -7,7 cm/km na potudniku srodkowym

do maksymalnie +7 cm/km na brzegu strefy),

obraz rownika to o$ y, natomiast obrazy poszczegOlnych poludnikow
wych to linie o wspotrzednych:

y = 5500000 m przy potudniku L = 15°,

y = 6500000 m przy potudniku L = 18°,

y = 7500000 m przy potudniku L, = 217,

y = 8500000 m przy potudniku L, = 24°%, przy czym pierwsza oyfn
dego punktu jest numerem strefy, w ktorej lezy punkt, a jej pommc
przez 3 daje diugose geograficzng potudnika osiowcego tego pasa (ws
ny w stopniach),

1l

[

!

zastosowanie: dla mapy zasadniczej, map gospodarceyvch wiclkis
wych.



Charakterystyka uktadu wspotrzednych ,,2000”
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Mapa przynaleznosci powiatoéw do stref PUWG 2000




Metody obliczenia powierzchni dziatki




Powierzchnie dziatki, w zaleznosci od:
- posiadanych danych wyjsciowych
- oczekiwanej doktadnosci
mozemy wyznaczy¢ metodami:

1)Analityczng - powierzchnie obliczamy na podstawie danych
uzyskanych bezposrednio w terenie (dtugosci i katy) lub wspotrzedne,
obliczone w oparciu o dane terenowe. Jest to metoda najdoktadniejsza
ale pracochtonna.

2) Graficzna — do obliczen wykorzystujemy wzory analogiczne jak w
metodzie analitycznej ale dane pozyskujemy graficznie z mapy. Jest
metodg mniej doktadng niz metoda analityczna.

3) Mechaniczna — powierzchnie mierzymy bezposrednio na mapie,
przy pomocy przyrzgdu zwanego planimetrem. Jej doktadnosc¢
porownywalna jest z metodg graficzng i rosnie wraz z wielkoscig
mierzonego pola.

4) Kombinowana — (analityczno-graficzna) czes¢ miar do obliczen
pola pochodzi z terenu a czesc¢ z mapy. Jej doktadnosc jest posrednig
miedzy 1) a 2) i zalezy od doktadnosci pozyskania miar.




Ad.1) Metode analityczna stosujemy, gdy dziatka jest prostg
figurg geometryczng (trojkat, czworobok) lub rozbudowanym
wielobokiem ,stosujgc odpowiednie wzory:

-— _.1.0"
Ay -

P= S(s-—a,)(s-—b)(s—c.)j




P=2ao% = %2 a - bok
d- pmekgima Wzory na obliczenie
e sChim pola figur:
’ - kwadrat
Pe b @ b - bo - prostokat
7. St d - prelgime - rownolegtobok

- ko auigduy rme&.%hwzw.o
(f(j Cae ic'\f,f;(y’@@@é*’v

P= 1 (a+6)-h a, b - boli cowuclegic
' h -~ w‘fo&aosicr 'fnaf@:u.l. s




2P - P13 ("1*’“4) = Pay (hythy )
21? s a'hsl ""C,h." »

2P = P4'3 - P"l‘l %1'”1\.?

2 P= (O + hq)d1+(b44bz)dz 4(h14b3>(d3*dq)"

+ (o +ny Yds + (hy+ hs) dg + (hs 0 ) d,

2P = 2 [h‘:_ﬁi-h;)d;

Al e S R

Pole : a) czworoboku
policzymy

w oparciu o wielkosci
- liniowe (h,p)

- liniowo-katowe (p,&)
b) wieloboku

w oparciu o domiar
prostokatny (h,d)

[O+ b-s)dl.’




Obliczenie pola dowolnego wieloboku w oparciu o wspotrzedne
prostokatne (x,y) jego n wierzchotkéw (wzory Gussa-I"Huilliera).

Powierzchnie dowolnego wieloboku mozna obliczy¢ majac dane wspdrzedne
prostokatne wierzchotkéw na podsta-
W1€ WZOrOw:

ZP:Z X; Vi1 = Yic1)

1 .

. (5.75)
2P=) 3 (g ~ i)

I

Na przyktad powierzchnia wielo-
boku 1, 2, 3, 4 (rys. 5.51) bedzie réw-
nata si¢ sumie powierzchni trapezow ¢~ ©
423 1c¢3 4 azmniejszonej o sum¢ RYSUNEK 5.51. Wyznaczanie powierzchni ze
powierzchni trapezow b d2 11b 14 a.  wspbhrzednych prostokatnych




Podwaojna powierzchnia wieloboku o n wierzchotkach, to suma
iloczynow kolejnych wartosci x i roznic utworzonych z wartosci y
punktu nastepnego i poprzedniego lub sumie iloczynow kolejnych
wartosci y i roznic z wartosci x punktu nastepnego i poprzedniego.

Mozemy to zapisac nastgpujqco:
2P=(yty3) (= x3) T (3t 3 (3 x4) Onty)lnp—x)+
—(¥1 Ty (] —x4)
2P = Xopy — X3y7 TXoV3 — X3y3 T X33 — Xgh3 t X3y — XqVg — Xgyp Tt
T XWXV T XV = XY T XY - XV T Xy
Po zredukowaniu 1 uszeregowaniu wedtug rosnacych wartosci x otrzymujemy:
2P =Xy — X1Yqt XV — XoV | TX3Yq — X3Vt Xy — Xgy3 =
=x1 (Ya—ya) T (3 —y) T x5 (a—y2) T x4 (1 —¥3)

Jezeli uszeregujemy wyrazy wedtug rosnacych wartosei y, to otrzymamy:

2P =y (xq—x2) T yp () —x3) T 3 (g~ xg) + g (03 —x1)




Kontrolg w trakcie obliczen jest sprawdzenie czy suma rdznic
rzednych lub suma réznic odcietych sg rowne zero.

OBLICZANIE POLA FIGURY —METODA ANALTYCZNA:

a) na podstawie wspétrzednych

A P 1221 ¥ Pozzr " Pr3yy T

123 5 7

Xg+Xy XX . XXy o
2 {/Z‘/";)f—zz—s[}g')@/'—'—z (')@—/TIIX2

2P = X9 Yy +Xo Y7 Xi g = Xa ¥y # X33+ X303 =% Yo=K Y= X4 V3 -

- X3ly K1Y, + Xyyr =X (Yo =Yal# Xol 3=l X3 Yy =y3 ) =
; |

= > Xl Vi1~ et )
. 7

L 4
@ l 5
v # # 3
Uogélniajac: | . Sprawdzenie
wzgl, ¥ 2P=2;x,,/yk,7 ~ Viur ! B | | i; (isq =Yger 120
i i
wzgl. X -2P= ;nyk(xk”- Xee1 ) Z7 [Xpuqg = Xpyoq ) =0




Sposob drugi— obliczanie powierzchni na podstawie wspohrzednych

Domiary prostokatne do punktéw granicznych mozemy przyjaé za wspélrzedne
Mostokatne w uktadzie, w ktérym linie 1-2 przyjmujemy za o$ odcietych, a punkt 1
i poczytek uktadu. Rzedne z lewej strony linii 1-2 bedg miaty znak minus, a z
prawe) znak plus. Powierzehnie obliczamy stosujac ogdlny wzér (5.75) na obli-
vzinie powierzehni ze wspotezednych, czyli

2 l‘;‘\'f- (."HI Vi |)

b
a 1648 C - . 2 g
10.25 e i
' 5=
- o A o
s - o 670 <
p

RYSUNEK 5.54. Punkty graniczne mierzone na do-
THHIRY



b) na podstawie wymiaréw liniowych :

P Rr+Parr+fairPary

obliczone ze wzoru;

Fa =Vs(s-a)(s~bl(s-c] gdzie: s= }7"(0+ b+c); ab,c—~ boki trojkgta

P"=Fp + 2 P obliczone ze wzordw:

7 ' . 7 .

Pole catkowife:




Obliczenie pola
wieloboku

na podstawie
wspotrzednych
biegunowych
(odlegtosc i kat).

tm (ol.a'-- cl..) Ty oy ’in‘m( d3-d.z,) - "'317',' %s‘m(ot:,) ‘"d;q)

2P Wy Ty
- v, & wm (o —oly)

AP = 0y, Simly ~cy) oy S (dy ety ) + my g wm (0t - of3 )

4wy m wm (o= dy)
vam |
2P Z g ™o om (olia ~o4;)j

=1

o 0 B

Lam
¥ontvola CZ—;4 (ot;,_H - ) =0



W metodzie biegunowej podwojng powierzchnie trojkgtow
obliczamy jako iloczyn sgsiednich bokow i sinus kata miedzy tymi
bokami. Potozenie bieguna i osi biegunowej wzgledem wieloboku
nie wptywajg na wzor ogolny i poprawnosc obliczen.

Obliczenie powierzchni ze wspoirzednych (prostokatnych lub
biegunowych) stosujemy dla dziatki w obrebie osnowy pomiarowej,
ktéra ma pomierzone lub wyliczone wspotrzedne wierzchotkow.

Dokladnos¢é metody analitycznej zalezy tylko od doktadnosci
pomiaru w terenie!

Doswiadczalnie ustalono, ze przy doktadnosci: pomiaru dtugosci
1:2000 a kata +-1min. biad wzgledny wyniesie 1:1000xP.

Obliczajac pole dziatki (wieloboku) w oparciu o program
komputerowy, wybieramy z menu hasto np..”Obliczenie
powierzchni” i wpisujemy wspoétrzedne (x,y) punktéw
ograniczajacych ten obszar lub wskazujemy kursorem te punkty
na mapie numerycznej wyswietlanej na monitorze komputera.




Ad.2 Metoda graficzna- stosujemy wzory dla prostych figur
geometrycznych ale elementy niezbedne do obliczenia powierzchni
(dtugosci lub wspoétrzedne) mierzymy na mapie.

Przebieg pomiaru:

Wielobok dzielimy na proste figury geometryczne
np..trojkaty foremne (podstawa porownywalna z
wysokoscig trojkata).

W kazdym trojkgcie wystawiamy po dwie wysokosci na
dwie podstawy i po ich zmierzeniu (podziatka,przenosnik)
dwukrotnie obliczamy pole, wyznaczamy sr.arytmetyczng

Powierzchnia wieloboku jest sumag pol trojkgtow.

Mozemy tez wielobok zamieni€ na tréjkat rownowazny.
Przeksztatcenie graficzne wieloboku wykonujemy
dwukrotnie na dwa rézne boki. Pole jest srednig z
dwukrotnych obliczen powierzchni.




Przeksztatcenie wieloboku rys.5.58 na trojkat rownowazny: a) przez p.4
prowadzimy rownolegtg do 3-5 wyznaczajgc p.7 b) przez p.2 kreslimy
rownolegtg do 1-3 wyznaczajgc p.6, c) trojkat 6-3-7 jest rownowazny!

Powierzchnia szescioboku rys.5.57
jest sumg pol 4 trojkatow:
P=P1+P2+P3+P4
gdzie P=1/2 ( h x d)

. 7 i
o

RYSUNEK 5.57. Elementy do  RYSUNEK 5.58. Zamiana wieloboku na
graficznego wyznaczania po-  {rojhat o (¢] same) powierzchn
wierzchni




Ad.p3)Metoda analityczno-graficzna (kombinowana) - stosujemy jg
przy obliczaniu powierzchni waskich, wydtuzonych dziatek. taczy w
sobie pomiar w terenie (boki krotkie) i pomiar na mapie (odcinki dtugie).

Doktadnos¢ graficzna dla d=0,2mm
' dla mapy 1:2000 bt.D=0.4m
' dla P =20m x 200m
pomiar szerokosci da bt.P=80mkw.
' Pomiar dtugosci dla bt.D=0.4m
' daje bt.P=8mkw. Stad btad
' krotkich wymiarow
' ma wiekszy wptyw na
' btagd wyznaczenia pola.

A

RYSUNEK 5.59. Wyznaczanie powierz-
chni wydtuzonych dziatek




Ad.4) Metoda mechaniczna (planimetrowanie) —do pomiaru powierzchni
na mapie figur geometrycznych lub ograniczonych liniami krzywymi
uzywamy planimetru (biegunowy kompensacyjny).

Budowa planimetru:

i rami¢ bicgunowe

Ramie biegunowe i biegun

N iegun B
= | L ' potaczone przegubowo
l ' ramie wodzgce
. I ik —
ticznik L kdlko catkujace C \ramig wodzace R wodzidlo ) WOle!( p.unkt’
obrotow ' ktorym obwodzimy figure
Ry .
b licznik planimetru . KOH(O Cajkaja’_Ce
] ' licznik obrotu kotka
Q ® - |
= tarcza pozioma T
6 e ad
. 0 7
| 8 2

noniusz N\_ beben K

’  RYSUNEK 5.60. Planimetr biegunowy: a — widok

I ogdlny, b licznik planimetru



| Wyré_iniamy dwa przypadki wykonania pomiaru:
1) biegun planimetru ustawiony jest na zewnatrz mierzonej figury,
2) blegun przy wyznaczaniu pola ustawiony jest wewnatrz figury.

W pierwszym przypadku, gdy biegun jest na zewnatrz, wzOr na obliczanie po-
wierzchni jest nastgpujacy:

P=Cn (5.78)

gdzie

(' — stala mnozenia planimetru,

n — liczha obrotow kotka catkujacego, ktéra znajdujemy jako réznice dwoch sta-
now licznika — n, przed rozpoczgciem pomiaru 17 — po zakonczeniu pomiaru.

?’I:nz'-"n]

Jezeli natomiast biegun planimetru ustawimy wewnatrz mierzonej figury, wow-
czas wielko$¢ powierzchni wynosi:

P=C,+C (5.79)

gdzie

C - stala mnozenia planimetru,

C, — stata dodawania planimetru,

n - liczba obrotow kétka catkujacego.

[stnieje mozliwoé¢ zerowania pierwszego odczytu planimetru, dzieki czemu drugl
odezyt jest liczba obrotéw kotka catkujacego — n.



Catkowanie po obwodzie figury: przesuwajgc wodzik po obwodzie figury
zakreslane sg powierzchnie elementarne. Powierzchnia dp sktada sie z
wycinka kotowego dp1 i dp2 oraz rownolegtoboku dp3 (katy zmieniajg sie
od 0 do 2Il) .

Teoria planimetru biegunowego

RYSUNEK 5.62. Wyznaczanie pOWiEI‘Z- RYSUNEK 5.61. Wyznaczanie powierzchm plani-

e Znaj duja-  metrem przy biegunie umieszczonym wewnatrz po-
'  wierzchni

chni planimetrem przy bi.egum
cym §i¢ na zewnatrz powierzchni

—




Calkowita droga kotka catkujacego wyrazi sie iloczynem liczby jego obrotéw n
1 dtugosci obwodu. Oznaczajac promien kélka catkujacego przez p, otrzymujemy:

2d,=n2np (5.85)

Podstawiajac warto$ci poszczegolnych wyrazow do réwnania oznaczajacego powie-
rzchni¢ otrzymujemy:

2

£ = %_ 21+ 5 2R+ 02T + 21, P =2mprn 4+ (R + 12+ 20m)) (5.86)
()znaczamy

C = 2npr; Cr=n(R*+ r*+2rr) (5.87)

W ten spos6b otrzymujemy uprzednio podany wzoér na wyznaczenie powierzchni
planimetrem przy biegunie umieszczonym wewnatrz figury planimetrowanej, czyli

P=Cn+C, (5.88)

lezell biegun znajduje si¢ na zewnatrz mierzonej figury (rys. 5.62), to wodzik nie
obrécei sie dookota bieguna i wéwczas

2 do=0; 2dp=0
Wzdr na powierzchnie przyjmie postaé:
P=r2d,=2nrpn; C=2nrp
P=Cn (5.89)



Staramy sie, aby stata C byla liczba catkowita odpowiedniej wielkosci. Wiel-
koS¢ tej stalej jest wprost proporcjonalna do dlugosci ramienia wodzacego. Ponie-
waz planimetr jest zazwyczaj tak skonstruowany, ze mamy mozno$¢ wydtuzaé lub
skraca¢ w miare potrzeby dlugos¢ ramienia wodzacego, istnieje w zwiazku z tym
mozliwo$é zmiany wielko$ci statych planimetru, a w szcze gblnoéci stalej C'1 dobra-
nie najbardziej dogodnej jej wartosci do dalszych obliczen.

Aby zmieni¢ wielkos¢ stalej C, korzystamy z zaleznoscl:

7
Cu - f"” (593)
gdzie

C’ — stala mnozenia przy dlugoséci ramienia wodzacego ¥,
C” — stala mnozenia przy dlugosci ramienia wodzacego ¥

Powyzsza zalezno$é wyraza proporc; onalnoéé wielkosci stalej mnozenia do diu-
goéci ramienia wodzacego.

Chcac zmienié stata mnozenia z C" na C”, odezytujemy dlugo$é ramienia przy

stalej C" — ¥ i obliczamy dtugo$¢ ramienia — . przy ktorym stata mnozenia bedzie
C”, czyli

= — 5.94
v C y ( )
Po obliczeniu potrzebnej dtugosci ramienia wodzacego — ¥’ nastawiamy jego diu-
£0$¢, po czym sprawdzamy stala mnozenia w podany poprzednio sposob.

1 1 . 1.3 4 4~
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Doktadnosc obliczenia pola planimetrem zalezy od: skali mapy i dtugosci
ramienia wodzgcego, doktadnosci rysunku i jakosci podtoza, wielkosci i
ksztattu figury, doktadnosci prowadzenia wodzika.
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POMIARY KATOWE. Budowa teodolitu, warunki osiowe.
Metody pomiaru odlegtosci.




Teodolit to instrument do pomiaru katow: a) poziomych, b) pionowych.
Dzielimy je na: precyzyjne (dokt.>2sek.) i techniczne (dokt.<10sek.).
Ze wzgledu na budowe i stopien wyposazenia: 1) techniczne,

2) laserowe, 3) z automatyczna rejestracjq odczytow. BUDOWA:

Rys. 3.16. Podstawowe czgsci teodo-
litu i jego osie geometryczne:
1 — $ruby poziomujgce, 2 — okular
pionu optycznego, 3 — libella alida-
dowa, 4 — mikroskop odczytowy
kregéw podzialowych, 5 — zwiercia-
dio libelli kolimacyjnej, 6 — Sruba
poziomujaca libelle kolimacyjng,
7 — S$ruba drobnego ruchu (feniwe-
go) lunety w plaszczyznie pionowej,
8 — $ruba drobnego ruchu (leniwe-
go) alidady w plaszczyzinie poziomej, |
9 — zacisk blokujacy obrét kregu po- .

dziatowego poziomego




Kat poziomy - jest miarg kata dwusciennego pomiedzy ptaszczyznami
pionowymi P i O, ktére zawierajg w sobie kierunki na p.A i p.B, lezagcy w
ptaszczyznie poziomej(0 -360st.)

Kat pionowy — lezy w ptaszczyznie pionowej, zawarty jest miedzy
Kierunkiem na punkt a prostg poziomg(-+ 0 -90st.)

— o rw mem At TR

—— —

S i ) G B -

. Kat poziomy

Rys. 3.14. Geometria kgta poziomego i picnowego




Odlegtosc¢ zenitalna (kat zenitalny) jest to kat zawarty miedzy
prosta pionowg przechodzacg przez wierzchotek mierzonego kata
a kierunkiem na dany punkt, mierzony od zenitu do punktu. Jest

zawsze katem dodatnim.

z=100¢-B (3.29)
l dlegtos¢ zenitalna zmienia sie od 0° do 180° (od
= do 200%).

RYSUNEK 3.36. Katy pionowe i od-
legtosci zenitalne




Teodolit sktada sie z trzech podstawowych zespotow: spodarki,
limbusa i alidady (koto poziome) oraz: limbusa kota pionowego,
lunety, systemu odczytowego, libel, sSrub poziomujgcych,
zaciskowych oraz srub mikrometrycznych i rektyfikacyjnych.

Spodarka jest to

BUDOWA TEQDQLITU

— metalowa ptyta

wyposazona w 3 sruby

tzw. ustawcze,

ktore stuzg do

poziomowania teodolitu.

. ¥

r TT7 77777777 77777777 f/(/!




Podstawowe elementy w konstrukcji teodolitu

LIMBUS jest to szklany kragg na obwodzie ktorego
umieszczony jest podziat katowy (od 0 do 360st. Lub 4009),
jego trzpien osadzony jest w tulei spodarki wzgl. ktorej moze
sie obracac. W tulei spodarki osadzona jest alidada.

ALIDADA- umieszczona jest centrycznie nad kregiem
limbusa, sprzegana z nim za pomocg sruby zaciskowej, jej
mate ruchy umozliwia sruba mikrometryczna tzw.leniwka,
posiada kreski wskaznikowe tzw. indeksy systemu
odczytowego (lub mikroskop skalowy) co pozwala na
ustalenie potozenia wskaznika na tle podziatu limbusa.

Na gornej powierzchni alidady umieszczone sg dwie libele,
ktore stuza do poziomowania instrumentu.

Na alidadzie umieszczone sg tez dwa dzwigary, na ktorych
osadzona jest poziomo luneta. Jej swobodny obrot blokuje
Sruba zaciskowa, do matych przemieszczen stuzy leniwka.

Do lunety przymocowany jest na state limbus pionowy.

S — o . S PR




Libela pudetkowa- jest to szklany walec zamkniety od gory kulistg
czaszg, osadzony w metalowej oprawce. Srodek czaszy oznaczony G ,to
punkt gtéwny libeli. Gdy libela jest w poziomie G=S, to ptaszczyzna
styczna do p.G jest pozioma. Ma matg doktadnos¢ (poziomowanie
wstepne), stuzy tez do poziomowania tat, pionu...

Libela rurkowa- stuzy do doktadnego wypoziomowania instrumentu.

Prosta styczna w p.G to os libeli. o
6 Potozenie pecherzyka

libeli w p.G, to

wypoziomowanie libeli,

czyli wypionowanie

4]
2
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g
Q.
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of libelli ___ \ﬂ -
T TT 1 N T FTTTTTY ' ]
\ | / ® | srubka
0 | rektyfikacyjna
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LUNETA- jest to uktad optyczny umozliwiajgcy celowanie do
odlegtych przedmiotow. Obraz otrzymujemy dzieki soczewkom
tworzacym dwa elementy optyczne: obiektyw i okular.

Zasada dziatania: promienie przechodzace przez obiektyw
tworzg obraz w ptaszczyznie siatki nitek (obraz rzeczywisty,

odwroécony). Okular petni role lupy: powieksza i udostepnia
obraz dla obserwatora. Potozenie obrazu okresla wzor:

1/D+1/d=1/f gdzie:

obicktyw 5
K, / v D- odlegtosc¢ od obiektu,
-4 Mo .
~ R d-odl. obrazu od obiektywu ,
e i . ULL- 0b>¢Fok 59/2})_
~ = f- ogniskowa.
-~ V-{'
Ll e 4’ Widac, ze d jest zmienne,
RYSUNEK 3.41. Schemat tworzenia sie obrazu w lu- zalezne od wartosci D.

leeie 2 ogniskowaniem zewngtrznym




Niezbednym elementem lunety jest siatka nitek (kresek). Umieszczona
jest na wytrawionej, szklanej ptytce wewnatrz lunety (na niej powstaje
obraz). Symetrycznie od poziomej nitki Srodkowej umieszczone sg tzw.
nitki dalmiercze. Srodkiem krzyza kresek celujemy na obiekt.

Luneta z soczewka ogniskujaca (umieszczona miedzy
obiektywem a siatkg nitek, rozpraszajgca, zmienne potozenie)
Pokrettem ustawiamy ostros¢ obrazu, okularem ostrosc siatki
nitek, co pozwala unikng¢ paralaksy. Zalety: 1)obserwacja
przedmiotow bliskich >1.5m 2) daje znaczne powiekszenie
3)stabilnosc i szczelnosc elementow lunety.

obiecktyw

okular

siatka kresek (mitek)

RYSUNEK 3.43. Budowa lunety z soczewka ogni-
skujaca — z ogniskowaniem wewnetrznym




Lunete charakteryzujg parametry: 1) powiekszenie 2) jasnos¢
3)pole widzenia

Ad.1) Powiekszenie lunety G, to stosunek tangensa kata
widzenia obrazu utworzonego przez lunete do tangensa kata
widzenia przedmiotu gotym okiem (w teodolicie G =10-50x, w
teodolitach technicznych G = 20-25x).

Ad.2) Jasnosc lunety J, to stosunek ilosci swiatta widzianego
przez lunete do ilosci swiatta przedmiotu widzianego ,,gotym
okiem”. Jasnosc lunety- maleje ze wzrostem powiekszenia a
rosnie wraz ze wzrostem srednicy otworu obiektywu.

Ad.3) Pole widzenia &, to kat pod jakim widac obraz
ograniczony brzegiem przestony lunety. Jest odwrotnie

proporcjonalne do powiekszenia. W lunetach geodezyjnych
wynosi ono 1-2 st.
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Systemy odczytowe wartosci katowych w teodolicie.

Obwadd limbusa podzielony jest na 360st. Lub 400g. Stosuje
sie tez podziaty doktadniejsze np.1dz.= 20c lub 10cc. W celu
zwiekszenia doktadnosci odczytu potozenia wskaznika alidady
stosuje sie rozne systemy odczytowe:

1) Mikroskop kreskowy — szacunkowy, potozenie wskaznika
na tle podziatki limbusa szacujemy ,na oko”.

2) Mikroskop skalowy — w polu widzenia mikroskopu na tle
podziatu limbusa umieszczona jest podziatka,ktore;
doktadnosc¢ podziatu decyduje o doktadnosci odczytu, jej
dtugosc¢ odpowiada wartosci jednej dziatki limbusa a kreska
poczatkowa to wskaznik alidady.

3) Mikrometr optyczny — umozliwia najdoktadniejszy odczyt,
rozbudowana konstrukcja optyczna (soczewki, pryzmaty)
pozwala na odczyt w 2 lub 3 okienkach, gdzie przesuniecie do
petnej wartosci ustala sie za pomocg sruby mikrometryczne,.

S — . =L




W trakcie pomiaru kata ustalamy potozenie wskaznika alidady w

stosunku do podziatu limbusa. Odczyt jest sumg wartosci podziatu
gtownego na limbusie i wartosci wskaznika alidady.

SYTEMY 0DCZYTOWE

Mikroskop skalowy

A

| Mikrometr optyczny Mikroskop kreskowy
Jo D | /
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Odczytow z kregu poziomego (H-horyzontalnego) i kregu pionowego
(V- vertykalnego) dokonujemy za pomocg mikroskopu odczytowego.
W polu widzenia jest fragment podziatu Limbusa oraz nieruchoma

podziatka Alidady. Jednostki katowe:
Kat prosty: 360 stopni = 400 gradow
19=0.9st.

19=100c (centygradow) 1c=100cc(decymiligradow)

a) b)

87 88
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Rys. 2.11. Pole widzenia w lunetce odczytowej [15]: a) z podziatka stopniowa (odezyt na kole poziomyi
88°05°, na kole pionowym 21°45%), b) z podziatka gradowa (odczyt na kole poziomym 2 1M1, na hele
pionowym 21879%)



Poprawne wykonanie pomiaru teodolitem wymaga spetnienia jego
podstawowych warunkow konstrukcyjnych, tzn. odpowiednim
potozeniem wzgledem siebie jego osi.

Osie zdefiniowane w teodolicie:

Vv — 0$ obrotu instrumentu(prosta pionowa, wokot ktorej obraca sie
instrument);

La — os libeli alidadowej (prosta pozioma, styczna w punkcie
gorowania libeli);

Cc - 0s celowa lunety (prosta przechodzgca przez srodek
krzyza nitek i srodek optyczny obiektywu);

Pp — os obrotu lunety (prosta pozioma, wokot ktorej obraca sie
luneta);

Teodolit ustawia sie nad punktem , ktory jest wierzchotkiem
mierzonego kata tak, by pionowa os obrotu instrumentu vv
przechodzita przez ten punkt. Do centrowania instrumentu
uzywamy pionu sznurkowego, drgzkowego lub optycznego.




Niespetnienie warunkow geometrycznych powoduje powstawanie

btedow instrumentalnych (systematycznych), ktére majg wptyw na
doktadnos¢ pomiaru kata.

Warunki geometryczne i béedy instrumentalne

l.vvila - bégd libeli 2a
2.ppLcc - béad kolimacyjny &«
3.ppLvv - btad inklinacyjny ¢
4, - bt ustawienia kresek siatki celowniczef

5, -~ mim.éréd osi celowe)

6, - mimo$rod alicady
7. - bt podziatu limbusa

o TP .y
§ cculn - bt potozenic !iteli niwelacyjnef

9 -hbtad ingexsy rotc plonowego




W prawidtowo zrektyfikowanym teodolicie osie powinny spetniac
warunki prostopadtosci:

a) warunek libeli alidadowej: |-I pr.vv

Warunek ten sprawdzamy poziomujac libele rurkowg alidady sSrubami
ustawczymi, na dwoch kierunkach wzajemnie prostopadtych. To
warunek konieczny dla prawidtowego pomiaru kgtow.

b) warunek kolimaciji: pp pr. cc
c) warunek inklinacji: pp pr. vv
d) warunek kregu pionowego: oKL + oKP =400g/ 360st.

tzn. przy poziomo ustawionej lunecie os spoziomowanej libeli
kolimacyjnej powinna byc¢ rownolegta do osi celowej.

By uzyskac¢ poprawny wynik pomiaru nalezy spetni¢ warunek
libeli alidadowej i jednoczesnie wykona¢ pomiary katow w dwoéch
potozeniach lunety.

Uktad osi geometrycznych w tachimetrach elektronicznych jest taki sam
Jak w teodolitach a nowoczesna ich konstrukcja gwarantuje spetnienie
w/w warunkoéw geometrycznych.
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Wptyw wiekszosci btedow instrumentalnych na pomiar kata eliminujemy
stosujgc odpowiednig metode pomiaru. Nie da sie unikng¢ btedu
niewypoziomowania Limbusa, bedzie on rost wraz z kagtem pochylenia

osi celowania.

Wplyw niepoziomowosci plaszczyzny limbusa na odczyt kierunku na limbusic
mozna wyrazi¢ nastepujgcym wzorem:

- -

» = v tgf sino (3.52)

gdzie

v - wychylenie osi obrotu alidady od pionu (odchylenie ptaszczyzny limbusa od
poziomu),

B — nachylenie (kat pionowy) osi celowej przy skierowaniu lunety na okreslony
cel,

o — kat dwuscienny zawarty pomiedzy plaszczyzna, w ktorej lezy pion i wychylo-
na os obrotu alidady, a plaszczyzng celowania.

Wplywu niespoziomowania teodolitu na wyniki pomiaru nie mozna wyelimino-
wa¢ w inny sposob. Jak wynika z powyzszego wzoru, blad ten bedzie tym wiekszy,
_Im wigkszy bedzie kat pionowy obserwacji — dodatni lub ujemny — 8. W niesprzyja-
Jacych warunkach, jezeli B = 45° oraz o= 90° lub 270°, m,, moze osiagnac¢ wartos$é v
rowna niespoziomowaniu instrumentu. Dla matych katoéw pionowych, np. dla § =
=3° m,,= 0,05v.



* Metody pomiaru katow poziomych i pionowych.




Metody pomiaru katow poziomych najczesciej stosowane w
budownictwie:

1) Metoda kierunkowa;

2) Metoda pojedynczego kata tzw. zwyczajna;
3) Metoda repetycyjna.

Wspolne zespoly czynnosci:

- centrowanie teodolitu nad wierzchotkiem kata (doktadnosc
czynnosci zalezy od rodzaju uzytego pionu),

-centrowanie sygnatow na ramionach kata (dokt. do 5mm),
- poziomowanie teodolitu (pionowanie jego osi),
- dwukrotne celowanie na mierzony kierunek (ramie kata),

- wykonanie odczytow z kota poziomego KH i ich zapis w
dzienniku pomiaru,

- obliczenie wartosci kgtow.




Pomiar kata poziomego metoda zwyczajna
(pojedynczego kata)

POMIAR KATA POZIOMEGO




Czynnosci pomiarowe:

- centrujemy teodolit (za pomocg pionu) nad wierzchotkiem kata i
poziomujemy instrument (warunek libeli alidadowej),

- ustawiamy lunete w | pot. KL i celujemy na kierunek lewy,
- obracamy instrument i celujemy na kierunek prawy,
- przechodzimy do Il potozenia lunety- KP,

- pomiar zaczynamy od kierunku prawego, przechodzac nastepnie do
pomiaru kierunku lewego,

- odczytu dokonujemy z kota poziomego (Horyzontalnego),

- dla kazdego kierunku stosujemy podwojne nacelowanie na punkt
obliczajac ich wartosc¢ srednia,

- wszystkie dane i obliczenia zapisujemy w dzienniku,
- kat z KL obliczamy jako réznice kierunkow: kP — kL
- kat z KP obliczamy jako réznice kierunkow: kP — kL

- ostateczna wartosc¢ kata poziomego jest Srednig arytmetyczng katow z
dwoch potozen lunety.




Pomiar kata metoda kierunkowa
Stosujemy jg do pomiaru kilku katow o wspolnym wierzchotku S i
wykonujemy najczesciej w kilku seriach: S1-(IKL): pomiar
zaczynamy i konczymy na tym samym kierunku (o najdtuzsze;
celowej), obracajgc instrument w prawo. (lIKP): pomiar przebiega
analogicznie ale obrot instrumentu wykonujemy w lewo.
Usredniamy wartosci tych samych kierunkow lub pozniej kagtow.
\"” \ B
METODA KIERUNKOWA % ‘
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Teodolit zaopatrzony jest w koto pionowe KV tzw. wierzchotkowe.
Jest ono na state potgczone z lunetg, stad przy pochylaniu lunety
limbus obraca sie wokot osi pp. Alidade stanowi tu wskaznik
osadzony nieruchomo, potgczony z libelg kolimacyjng ( In ma duzg
czutosc, stuzy do wyznaczenia prostej poziomej przechodzacej
przez wskaznik alidady i srodek KV).

Nowoczesne tachimetry zamiast libeli kolimacyjnej
posiadaja tzw. system kompensacyjny, ktory
automatycznie ustawia indeks KV w poziomie.

Kat pionowy, to pomiar jednego kierunku na cel, drugi
Kierunek jest staty, wyznacza go prosta pozioma
przechodzgca przez srodek KV, Il do osi In.

Btad indeksu (miejsca zera) - jest to maty kgt pionowy
zawarty miedzy prostg poziomag Il do In a prostg wyznaczong
przez wskazniki alidady, przy wypoziomowanej libeli
kolimacyjnej. Wykrywamy go | wyznaczamy za pomocg
pomiaru kata pionowego w dwoch potozeniach lunety.




Pomiar i sposob obliczenia kata pionowego zalezy od opisu
kregu pionowego (KV) np.potowkowy, zenitalny ciggty..itp.

Czynnosci przy pomiarze kata pionowego:

- centrujemy instrument nad punktem (wierzchotkiem kata) i
poziomujemy ptaszczyzne alidady,

- ustawiamy KL i celujemy na wybrany kierunek,

- poziomujemy libele kolimacyjng KV i dokonujemy odczytu z kotfa
pionowego,

- przechodzimy do drugiego potozenia lunety KP, ponownie
poziomujemy libele kolimacyjng, dokonujemy odczytu z KV (podwojne
nacelowanie),

- obliczamy wartosci kata pionowego z dwoch potozen lunety w oparciu
0 odpowiednie wzory.

Kat pionowy (pochylenia) przyjmuje wartosci dodatnie lub ujemne.

Kat zenitalny jest dopetnieniem kata pionowego, jest mierzony od
zenitu do kierunku na punkt, dodatni !




g = KE =1, @11

a przy kole lewym (KL)
180° =g = KL -4, 2.12)

7 rtéinicy tych réwnan otrzymamy prawdziwa wielko$¢ mierzonego kata ¢ ;

9 = EELK_L_ + 90°, (2”)

a z sumy — warto§¢ bledu indeksu i

P = MKP;KL - 90° (2. 14

o

Wzory te odnosza sie zaréwno do dodatnich, jak i ujemnych wartoSci kata ¢,

Rys. 2.22. Podzial ciagly prawy od 0° do 360°: a) pierwsze polozenie lunety przy kole pruwyi
(KP), b) drugie potozenie lunety przy kole lewym (KL)
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Nivwelacja trygonometryczna polega na wyznaczeniu réznicy wysokosci Alﬁ
punkltow na podstawie zmierzonej odleglosSci poziomej oraz kata pionowcegn,
| atwo ustali¢ na podstawie rys. 2.41, ze rdOznica ta wynosi

AH = d(tg a + tg f3),

pdzic: Afl — wysoko$é mierzonej budowli, d — odlegloé§é teodolitu od
a1 fs pomierzone katy pionowe.
H
I\
AH
- o \4. B poziom Y

Hysn. 2.41. Okrcslenie wiclkoser A, gdy zostala zmicrzona odleglo$é o (od osi teodulity dd



Pomiar sytuacyjny, to pomiar wielkosci liniowych i katowych.
Wykorzystujemy je bezposrednio, lub na ich podstawie wyliczamy
wspotrzedne punktow np..osnowy, szczegotow sytuacyjnych.

POMIARY LINIOWE

Pomiar dtugosci w terenie wykonuje sie w celu
okreslenia poziomej odlegtosci miedzy punktami. Dzielimy je
na: 1)bezposrednie — polega na wielokrotnym odktadaniu
przymiaru wzdtuz mierzonego odcinka lub stosowaniu
dalmierzy, 2)posrednie — mierzymy wielkosci na podstawie
ktorych posrednio wyznaczamy szukang dtugosc.

Do pomiarow bezposrednich stuzg: tasmy i ruletki stalowe,
druty inwarowe, dalmierze optyczne lub elektroniczne.

Tasma stalowa- sporzadzona ze stali sprezystej, dt.20m,30m
lub 50m, ma podziat decymetrowy, kazde 0,5m oznaczone
jest nitem a petne metry blaszkg z opisem (opis dwustronny,
jednokierunkowy). Na uchwytach stuzgcych do jej naciggania
wyryte sg indeksy (poczatkowy i koncowy). Do tasmy jest
dotaczony komplet szpilek (znaczymy odtozenia tasmy).
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Kazdy przymiar ma swojg rzeczywista dtugosc, ktora rozni sie od
tzw. dtugosci nominalnej (state)). Stad, przed pomiarem nalezy
ustali¢ i wprowadzic¢ tzw. poprawke komparacyjng. Czynnosc tg
wykonuje PKNMiJ (mozemy porownac przymiar z wzorcowym!).

Przy doktadniejszych pomiarach stosuje sie specjalne
wskazniki. (Tasme przechowujemy na metalowej obreczy).

c D
U

RYSUNEK 3.2. RYSUNEK 3.3. Szpilki stalowe RYSUNEK 3.4, Wskaznik do
Uchwyt tasmy stalowej do pomiaru dtugosci tasma pomiaru dtugosci tasmag




Ruletki to tasmy stalowe lub z tworzywa (wzmocnionego widknem
szklanym), zwijane, majg rozne dtugosci: 10m, 15m, 20m, 25m lub
50m. Majg podziat centymetrowy, uzywane sg do pomiaru
szczegotow sytuacyjnych metodg domiarow prostokagtnych.

RYSUNEK 3.5. Ruletki geodezyjne: a — na
widetkach, b — w futerale




Pomiar dtugosci poprzedzony jest czynnoscig tyczenia prostej
tzn. wyznaczenia ptaszczyzny pionowej przechodzacej przez
punkty poczatkowy | koncowy odcinka. Tyczenie linii polega na
ustawieniu tyczek geodezyjnych w punktach posrednich w
odlegtosciach < 100m (boki do 500m tyczymy ,gotym okiem?).

Ro6zne przypadki

tyczenia linii:

A

RYSUNEK 3.9. Tyczenie linit miedsy nie- RYSUNEK 3.10. Tyczenic linii migdsy nownde
widocznymi wzajemnic punktami o v B przy nymi wzajemnie punktami A i £ oy i
uzyciu dwaoch tycrek dodatkowych tyczek dodatkowych



Tyczenie krotkich odcinkow prostych < 500m

Tyczenie linii to ustawienie min.3 tyczek geodezyjnych w jednej
ptaszczyznie pionowej przechodzacej przez wytyczanag linie.
Wprowadzenie w tym celu tyczki trzeciej (i dalszych ) mozna wykonac
Kilkoma metodami:

a),w przod’- polega na ustawieniu dodatkowych tyczek miedzy dwie
stojgce na p.Ai p.B odcinka AB. Obserwator sygnalizuje pomiarowemu
(metodg kolejnych przyblizen),gdzie ma ustawic trzecig tyczke (obraz 3
tyczek pokrywa sie). Na wyznaczonej prostej mierzymy dtugosc¢ boku
AB tasmg stalowa.

b)’na siebie”- polega na przedtuzeniu boku (max. o 1/3 dtugosci),
tyczka ustawiona na przedtuzeniu pokrywa sie z tyczkami w p.Ai B

c)’ze srodka’- polega na ustawianiu naprzemiennie, metodg tyczenia
,W przod” dwoch dodatkowych tyczek do chwili, gdy wszystkie cztery
znajdg sie w linii.(stosujemy przy tyczeniu przez gorke,dolinke lub gdy
punkty A,B lezg w ptaszczyznie elewaciji).
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Rys. 2.5. Tyczenie prostej
Dtugosc boku obliczymy: AB =D = nxd + a
Pomiar dlugosci w terenie plaskim

Na punktach koficowych mierzonego odcinka, a takze na punktach posrednich -
wytyczonych, znajdujacych sig w odleglosci okoto 100 m, ustawiamy tyczki. Szcze-
gdlowy sposdb pomiaru zalezy od uksztattowania terenu. Pomiar diugosci tasmy

stalowa pokazano schematycznie na rysunku 3.13. :

A 2 3 4 5 6
e — ¢ —— 8% ——@& ——— % @

1w

RYSUNEK 3.13. Schemat pomiaru dtugosci tasma



Pomiar dlugosci w terenie pochylym

Jezeli teren ma jednostajny spadek na catej dlugosci miedzy punktami 4 1 B (rys.
3.15), to najlatwiej jest mierzy<¢ odleglosé tych punktdéw wzdhuz linii pochytej w taki
sposob, jak opisano wezesniej. Jednoczesnie nalezy wykonac pomiary kata pochyle-
nia terenu do poziomu o i obliczy¢ rzut zmierzonej dlugosci na plaszczyzne pozio-
mag za pomoca wzoru:

d, = d coso (3.2)

Realizacja wzoru jest szybka, jezeli postugujemy si¢ kalkulatorem z funkcjami.
Mozna tez korzystac z ponizszego wzoru:

d,=d—r \ (3.3)
gdzie
y =24 sin2 % , (3.4)

o — kat pochylenia terenu,
d — dlugosé zmierzona po pochytosci.
Aby obliczyé¢ dtugos¢ zredukowana do po-
AN ziomu, od dlugosci zmierzonej nalezy od-
Sacec jaé poprawke r.

Jezeli teren zmienia kat pochylenia
wzdluz linii mierzonej, nalezy zmierzyc¢
dtugosci odcinkéw o jednostajnym pochy-
leniu 1 zredukowaé kazdy odcinek do po-

RYSUNEK 3.15. Pomiar dlugoéci w tere- ziomu. Suma wszystkich zredukowanych
nie nachylonym do poziomu odcink6éw bedzie dlugoscia odcinka A48
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pozioma plaszczyzna odniesienia
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Rys. 2.4. Posredni pomiar odlegloéci: a) Przykiad 1. Bok AB — niedostepny, I[-1I, I-B, II-B, I-A, II-A
—— dostegpne, b) Przyklad 2. Bok AB — niedostepny, przy czym punkt A lezy na dostepnym boku (',
boki: DC, CB, BD — dostepne

Przykiad 1. Na podstawie zmierzonych dlugosci d,, d,, ds, d,. ds obhczamy
wspoirzedne punktéw I, II, A, B w dowolnie przyjctym lokalnym ukladzie wspols : ;
rzgdnych. Ostateczng dlugo$¢ boku AB obliczamy ze wspélrzednych punkiéw
AiB.
Przyklad 2. Na podstawie zmierzonych dlugosci di, d,, ds, d, nalezy obliczyd -
wspolrzedne punktéw A, B, C, D w lokalnie przyjetym ukiadzie wspétrzednych, ; ;
Diugos¢ AB oblicza si¢ ze wspétrzednych punktéw A i B.
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Btedy przy pomiarze dtugosci tasma maja charakter btedéw
systematycznych i przypadkowych.

Btedy systematyczne:

- btad komparacji tasmy,

- btad zmiany dtugosci tasmy pod wptywem temperatury,
- btad zmiany dtugosci tasmy z powodu statego naciggu,
- btad nieukfadania tasmy w wytyczonej linii,

- btad odchylenia tasmy od poziomu,

- btad spowodowany ,zwisem” tasmy...itp.

Btedy przypadkowe:

- btad wyznaczenia poczatku i konca tasmy,

- btad odpionowania tasmy (pomiar schodkowy),
- btad odczytu koncowego.

Btedy systematyczne w wiekszosci sumuja sie i zawyzaja
wynik pomiaru. Sumaryczny btad wzgledny pomiaru
dtugosci boku tasma wynosi 1:2000.




Pomiar bezposredni dtugosci boku tasma jest pracochtonny i
mato doktadny. Wraz z rozwojem techniki wprowadzono inne
metody pomiaru.

1) Optyczny pomiar odlegtosci — do pomiaru stuzg dalmierze
optyczne i taty geodezyjne. W optyczne dalmierze kreskowe
wyposazone sg lunety teodolitow (tachimetrow) i niwelatorow.
Dalmierz: dwie kreski poziome (g i d) umieszczone w rownych
odstepach wzgl. kreski srodkowej, lezg one w ptaszczyznie
siatki celowniczei.

Dalmierz kreskowy -~ Reichenbacha

f=const (d¢ ogniskowej ]
p=const (rozstaw kresek
dalmierczych)
£ _2f
28
[ - odczyfane z taty w p. B

J
0'=7-ctgg == 1f= Lk

cfg 5

3
1
i ~

y

\ — —
NSNS NS S ST SN ST AP :
G ) 2 STRITRITRTAY, stata:

Stad: f ' ' |
D=D’+C;!"E+(7‘+c§)= [~k k=100 ,c=0

0 - odl. pozioma przy poziomo
ustawionej lunecie



Istnieje wiele konstrukcji dalmierzy.
Dzielimy je na: jednoobrazowe i dwuobrazowe.

1. Dalmierze jednoobrazowe - majg prostg konstrukcje,
umieszczone sg w lunetach instrumentow geodezyjnych. Ich
udoskonaleniem sg diagramowe dalmierze redukcyjne
(autoredukcyjne), ktore automatycznie redukujg nachylone
odlegtosci do poziomu. W lunetach z soczewka ogniskujacq
wprowadzono dodatkowy element optyczny i tak dobrano
parametry (punkt analaktyczny w miejscu przeciecia vv i cc)
by state dalmiercze dla wzoru na obliczenie odlegtosci
poziome] D = kx|l + ¢ gdzie I=g-d wyniosty: ¢ =0 k=100

W dalmierzach diagramowych poziome kreski dalmiercze
zastgpiono krzywymi a odstep miedzy nimi zmienia sie wraz z
katem pochylenia lunety.

2. Dalmierze dwuobrazowe — sg najbardziej udoskonalong
formg dalmierzy optycznych. Redukujg automatycznie
mierzong dtugosc¢ do poziomu a ich doktadnosc¢ przewyzsza
doktadnos¢ pomiaru tasmag (zasieg do170m, wibracja obrazu).
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Elektroniczny pomiar odlegtosci wykorzystuje zjawisko

prostoliniowego rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych ze
Stajfa~ per kOéCIa Diugosciq fali clektromagnetycznej — N jest odleglosé, jakq ta fala przebywa

Werasic jedneso drgnigeia.

Vipredkosé w metrach na sekunde)

A

w metrach)
) / (liczba drgnieé na sekunde)

A= (w metrach) (3.23)
Ny

W zaleznosci od zastosowanych dtugosci fal wyrézniamy trzy
grupy dalmierzy:

1)Fale ultrakrotkie w zakresie dt. 1cm<&<10m wykorzystujg
dalmierze radarowe, mata doktadnosc, stosujemy w nawigacji
statkow,

2) Fale centymetrowe w zakresie dt. 1cm<&<3cm wykorzystujg
dalmierze radiowe.

3) Fale o dt.< od mikrometra (Swietlne widzialne i z zakresu
bliskiej podczerwieni) to dalmierze elektrooptyczne lub
sSwietlne.

Dtugos¢ odcinka wyznaczamy jako iloczyn czasu przebiegu
fali i jej predkosci d = vt.




W nowoczesnych dalmierzach czynnosci odczytow przesuniec
fazowych, zmian dtugosci fali, obliczania dtugosci itp..wykonywane
sg automatycznie | wyswietlane w okienku systemu odczytowego.

Dalmierz swietlny - sktada sie z instrumentu i zwierciadtfa.
Wytwarza silny strumien swiatta skierowany na zwierciadto,
ktore odbija swiatto i kieruje do instrumentu. Natezenie
jasnosci (petny cykl zmian jasnosci to dt. fali wzorcowej- j) fali
modulowanej automatycznie, z czestotliwoscig podobng do
zmian natezenia fali elektromagnetycznej (fali radiowej)
powoduje, ze zasady dziatania tych dalmierzy sg podobne.

D jest funkcjg dt. fal. M, P

Y A S T

ORI IR

T2 M s & >'°
2D =\ R NP S\ N NV AN &L F
20)= nAg A R T R N e e N
= d= D
20D = ?‘Zz?\.z \{I\linia opdzniajaca
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[
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o
I eom —
o)

s i
Hy = My + 1 A
RYSUNEK 3.31. Przebieg fali Swietlnej: fotokomorka

odbiera posrednie natezenie Swiatta
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Dalmierze radiowe jak i sSwietlne stosowane sgq w pomiarach
geodezyjnych, ich doktadnos¢ pomiaru dt. to 1-2cm. Radiodalmierze
majg wiekszy zasieg i matg wrazliwos¢ na warunki atmosferyczne, ich
wada, to podatnosc¢ na zaktdcenia odbiciami emitowanej fali. Dalmierze

swietlne -

Pomiary posrednie metoda paralaktyczng.

ich wadg jest rozpraszanie sie Swiatta w ciggu dnia: stgd max
dtugos¢ < 6km (pomiar dtuzszych odcinkow wykonujemy noca!).

Dtugosc odcinka D wyznaczamy za pomocg krotkiej, poziome;
bazy b oraz zmierzonego, matego kata poziomego & zwanego
paralaktycznym. Przy symetrycznym i prostopadtym do AB

ustawieniu bazy b dtugosc¢ D obliczymy ze wzoru:

RYSUNEK 3.32. Pomiar dlugo$ci metoda

paralaktyczng — I

b £
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RYSUNEK 3.33. Pomiar dlugoSsci metoda

paralaktyczng — 11




Dalmierz laserowy

Sercem dalmierza laserowego jest uktad optyczno-elektroniczny,
ktory odpowiada za wystanie impulsu elektromagnetycznego
(laserowego), odbior sygnatu odbitego i jego analize. Impuls laserowy
wystany przez nadajnik dociera do mierzonego obiektu, odbija sie od
jego powierzchni i powraca do dalmierza, gdzie uktad elektroniczy
wyznacza odlegtosc:

- obliczajgc czas przebycia drogi 2D na podstawie pomiaru
przesuniecia fazy fali wystanej i powracajgcej - dalmierze fazowe

- na podstawie bezposredniego pomiaru czasu, jaki jest potrzebny
iImpulsowi na przebycie podwojnej drogi miedzy dalmierzem i
obiektem - mowa wtedy o dalmierzach impulsowych

Podstawowe witasciwosci dalmierzy:

- do pomiaru odlegtosci, wygenerowana fala swietlna lub dzwiekowa
musi sie odbiC od obiektu,

- dalmierze laserowe nie mierzg wiec do obiektow przezroczystych!

- wszystkie rodzaje dalmierzy (a szczegolnie ultradzwiekowe)
wymagajg widocznosci miedzy instrumentem a celem, im obiekt, do
ktorego wykonuje sie pomiar, jest jasniejszy | bardziej porowaty, tym
zwieksza sie doktadnosc¢ wyniku i skutecznosc dalmierza

- fale swietlna (laserowa) i dzwiekowa (ultradzwiekowa) przemieszcza
sie w atmosferze (zakidcenia) co utrudnia zarejestrowanie wynikow.
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Ogolna zasada dziatania dalmierzy

[

Uktad elektroniczny
obliczajacy odlegiosc

Fy

Nadajnik impulsu
pomiarowego

QOdbiornik impulsu

pomiarowego

Obiekt odbijajacy
sygnat




Dalmierze laserowe dziatajg na podobnej zasadzie jak
ultradzwiekowe ale zamiast fali dzwiekowej wysytajq fale
elektromagnetyczng (laserowg).

Przyktad dalmierza laserowego do zastosowania wewnatrz:

Dalmierz laserowy Bosch ZAMO Il to proste i wygodne w obstudze
urzgdzenie pomiarowe przeznaczone do pomiaréw odlegtosci,
dtugosci, wysokosci i odstepow. Dalmierz dostosowany jest do
wykonywania pomiarow wewnatrz pomieszczen o maksymalnym
zasiegu 20m. Pomiar dokonywany jest bardzo doktadnie i
precyzyjnie, dzieki technologii laserowej Bosch.

Charakterystyka produktu:

Szybki pomiar 0.5s za pomocg jednego przycisku

- Wysoka precyzja pomiaru z doktadnoscig do +/-3mm

- Zakres pomiarowy: 0,15-20,0m

- Czytelny wyswietlacz utatwiajgcy odczyt pomiaru z doktadnoscig
do 0,001m

- Mozliwos¢ zapisania ostatniego pomiaru w pamieci urzadzenia

- Dalmierz Bosch wytgcza sie automatycznie po 5 minutach
bezczynnosci. Nowoczesny design, niewielki rozmiar.




( Dalmierz GLM 80 jest miernikiem pochylenia, ale mierzy takze
odlegtosci. Dotgczong do niego szyne mozna uzywac jako cyfrowy
miernik pochylenia. Wyswietlacz sprzetu jest automatycznie obracany i
podswietlany, Urzgdzenie zapamietuje 10 ostatnich wynikow i jedng
wartosc¢ statg. Moze byc tadowane przez gniazdo USB.

1)Dalmierz laserowy 2)Dalmierz z szyng pomiarowa:
- BOSCH BQSCH Dioda laserowa 635 nm, < 1 mW
« Zasieg pomiarowy 0,05 -80 m
Doktadnos¢ pom. typ. £ 1,5 mm
« Czas pomiaru, typ. <0,5s

« Czas pomiaru, maks. 4 S

« Klasa lasera 2

« Zasilanie 1 ak.Li-lon 3,7 V

Dalmierz z szyng

D;Imlerr]zclaall_s“tﬂerg(\;vy pomiarowg Bosch GLNV
ose 80 + R 60

N e - e—




Nowoczesny dalmierz posiada w znakomita optyke, ktéra pozwala
dokonywac pomiarow rowniez w czasie zmroku, system jest odporny na
wahania temperatury,wilgotnosci co zapewnia wysoka precyzje pomiaru.

- Nowoczesny dalmierz laserowy Bosch GLM 250 VF ma zasieg
250m (dzieki zastosowaniu duzej, szklanej soczewki)
- Doktadnosc¢ pomiaru +- 1,0 mm
- Podswietlany wyswietlacz ( przejrzysty 4-wierszowy)
- IP:54 ochrona przed pytem i wilgocig dla catego dalmierza,
- Bosch GLM 250 VF posiada wielofunkcyjny trzpien pomiarowy
utatwia on pomiar w miejscach trudno dostepnych i na krawedziach
- GLM 250 VF posiada budowany celownik, ktory zapewnia
optymalng widocznosc¢ punktu laserowego przy odlegtosci do 250m
- Dlamierz GLM 250 VF potrafi zapamieta¢ 30 pomiardow.
Nowoczesny dalmierz posiada nastepujagce nowe funkcje:
- podwojne twierdzenie Pitagorasa do pomiarow z uzyciem statywu
oraz obliczania wysokosci w miejscach trudno dostepnych
- Podwojne twierdzenie Pitagorasa do pomiaru wysokosci
czesciowych
- Funkcja trapezowa do pomiaru pochylenia dachu
- Funkcja timera do precyzyjnych pomiarow ze statywem oraz przy
pomiarach z miejsc trudno dostepnych
- Funkcja tyczenia do zaznaczania powtarzajgcych sie odlegtosci
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Dalmierz laserowy pozwala na wyznaczenie odlegtosci, pola,
~ objetosci, wysokosci w miejscach trudno dostepnych, wysokosci
| czesciowych, kata pochylenia....posiada tez funkcje tyczenia.
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Rodzaje niwelacji.
Budowa niwelatora - warunki osiowe.
Pomiary wysokosciowe w budownictwie.




§

Pomiary wysokosciowe

Niwelacja to pomiar réznic wysokosci miedzy dwoma dowolnymi
punktami, ktéry pozwala na wyznaczenie rzednych wysokosci tych
punktow.

Metody wyznaczania réznic wysokosci:
1) barometryczna: h= (pA — pB)x k gdzie k = 11,5m/mmHg,

2) hydrostatyczna - wykorzystuje zjawisko jednakowego poziomu
cieczy w naczyniach potgczonych,

3) niwelacja geometryczna-polega na pomiarze pionowych odlegtosci
od tych punktow do wyznaczonej prostej poziomej

Ze wzgledu na sposob pomiaru dzielimy jg na:
- niwelacje geometryczng ,,ze srodka”,
- niwelacje geometryczng ,,w przéd”.

4) niwelacja trygonometryczna - wykorzystuje zaleznosci
trygonometryczne w celu wyznaczenia tzw. przewyzszenia.

Ze wzgl. na dokladnos¢é pomiaru niwelacje dzielimy na:
- niwelacje techniczng (1cm/1km),
- niwelacje precyzyjng (1mm/1km).




Ha - wysokos¢ bezwzgledna p.A odniesiona do poziomu morza;
Hb - wysokosc¢ bezwzgledna p.B odniesiona do poziomu morza;
hab = Hb - Ha réznica wysokosci miedzy p.A i p.B;

hN - wysokos¢ wzgledna p.N odniesiona do poziomu Ha;

hB - wvsokos¢ wzaledna p.B odniesiona do poziomu Hn;

Rys. 2.30. Istota wysoko§ci bezwzglednej i wysokosci wzglednej oraz réznic Wysokoé_ci: h — r:/.q'
wzgledna,  — rzedna bezwzgledna, 4, AH — réznice wysokoSci: I —- powierzchnia morza, 2. K

4 — powierzchnie kuli poprowadzone przez punkty A, N 1 B




Niwelacja barometryczna pozwala okresli¢ roznice wysokosci
miedzy p.A i p.B w oparciu o pomiar cisnienia atmosferycznego w
tych punktach. Cisnienie atmosferyczne, maleje wraz ze wzrostem

wysokosci w sposob liniowy (dokt. 1-3 m)

Doktadnosc¢ wyznaczenia h zalezy od dokt. pomiaru cisSnienia:

-barometr rteciowy - najmniej doktadny;
-hipsometr - na podstawie T wrzenia wody; aneroid - puszka

Z préznig, ruch membrany przenoszony jest na wskaznik.

NIWELACIA BAROMETRYCZNA stopien baromatryczng

_ L
N (PB) AhAR:(PA"PB)'KP

- cadz'nc. Wp =M 5m dla Pt‘" 160 o Hg

~p ( baromd’wﬁ, h;psOmd'wﬂ, Gmmuﬂ §

(FA) = doklnolnode {Am
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Niwelacja hydrostatyczna bazuje na zjawisku jednakowego poziomu
cieczy w naczyniach potgczonych. Stosujemy niwelatory hydrostatyczne
(wagi wodne). Niwelatory precyzyjne -posiadajg czujnik ze srubg
mikrometryczna, ktory sygnalizuje zamkniecie obwodu (dkt-+0.01mm)

—— : Wykorzystywana
404 40

El w prostych pracach
395 —33 budowlanych
4 En hAB = Ha-Hb

Tyl
}i

S

S
s
o | %

POZIOM

oy
(o
o




Niwelacja geometryczna ze wzgledu na sposob (technike)
pomiaru dzieli sie na: 1) ”ze srodka”, 2)”w przod”

O" s 1 e

~ \_ _ prosta pozioma

S . . M R, .._......_....._\,\w oINS g RS S e e
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instrumentu A Owg
: \
g> l'- . e . ’
£ , dla niwelacji w przod
c! :
0|% “
a2

Ah;u:? 1~ (On - rk,’,"' f'n) y

Zasada niwelacji geometrycznej ,,w przéd”:
- nad punktem A ustawiamy instrument (niwelator),
- na punkcie B ustawiamy fate (listwa z podziatem w cm),
- prostg poziomg wyznacza os celowa instrumentu,
- roznica wysokosci miedzy p.A i p.B to roznica odlegtosci ia (wys.
niwelatora) oraz odlegtosci b mierzonych wzdtuz kierunku pionu.




Niwelacja geometryczna: ,,ze srodka”

b}.. wpltyw kulistosci
i refrakcji

na odczyt z faty

dz
3R

Zasada pomiaru:

- na punktach A i B ustawiamy taty zgodnie z kierunkiem pionu,

- po srodku, miedzy tatami, ustawiamy niwelator,

- poziomag osig celowg instrumentu dokonujemy odczytow a, b zfat w
p.Aiw p.B (réznica wys. to roznica odczytow a - b),

Réznica wysokosci wyznaczona metodaq ,,ze srodka” jest wolna od
wplywow kulistosci Ziemi i refrakciji.
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Rodzaje i klasyfikacja niwelatorow- pozwalajg zmierzycC roznice
wysokosci wyznaczone wzgl. poziomej osi celowe.

Ze wzgledu na doktadnos¢ pomiaru niwelatory dzielimy na:

1) PRECYZYJNE 2)TECHNICZNE

Niwelatory precyzyjne majg wieksze powiekszenie lunety, libelle o
wiekszej czutosci i uktad optyczny pozwalajgcy na podwojny odczyt z
taty (ptytka ptasko-rownolegta).

Ze wzgledu na budowe niwelatory dzielimy na:
a) libellowe b) automatyczne c) laserowe

Libelowe — 0$ celowg ustawiamy w poziomie za pomoca libeli
rurkowej, ktorej os powinna byc¢ Il do osi celowe;.
Automatyczne/samopoziomujgce —posiadajg kompensatory
(urzgdzenia optyczno-mechaniczne), ktore automatycznie
doprowadzajg os celowg do poziomu (w granicach 1-7min.)
Laserowy niwelator obrotowy wyznacza ptaszczyzne poziomg
(pionowg lub pochylong w zakresie -10%+40%) w wyniku obrotowe;,
wirujgcej gtowicy do 12000br/sek przy pomocy swiatta laserowego
czerwonego lub zielonego widzianego do 60m, zastosowanie faty z
czujnikiem np. dzwiekowym zwieksza zasieg do 1000m! Dziatajg tez w
trybie punktowym.
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Niwelator stuzy do wyznaczania roznic wysokosci za pomocg
poziomej osi celowania, stad konieczne sg warunki:

BUDOWA NIWELATORA

0SIE:

VV - os ,:bbréfu. niwelatora:

(C~ oS celowa lunety

1) vv prll  2) Il réow.cc

3 grubc~! noctawozymi

-

6. ew kolo poziome [w niwelaforach budevlanych

([ - o libeli rurkowej lub styczna do pow libeli

G - punkt gtdwny




Przygotowanie niwelatora do pomiaru: 1) ustawienie instrumentu

na statywie;
ustawczymi;

4) wypoziomowanie libeli rurkowej sr.elewacyjng;

2) wypoziomowanie libeli pudetkowej sSrubami
3) ustawienie lunety na kierunku taty;

5) odczyt z taty

Libela rurkowa/niwelacyjna stuzy do poziomowania osi celowej. Jest
to szklana rurka wypetniona alkocholem lub eterem z pecherzykiem
powietrza, na tukowg powierzchnie gorng naniesiony jest podziat,

jego srodek to tzw. punkt gtdwny a prosta styczna w p.G to os libeli.

Libela rurkowa

RS

przewaga libeli - w - kgf migdzy promieniami dwoch kresek

b e2mm
W = R ;
Czutost libel

b 1S - przesunigcie pgcherzyka
e W' lub T Q" - kat wyrazony w sekundach

R ~ promien krzywizny

Koincydencia Libeli rurkowef




W niwelatorach samopoziomujacych libele rurkowg zastgpiono
kompensatorem — urzgdzeniem, ktore ustawia os celowg (wychylong o
niewielki kat) w poziomie. Kompensator, to uktad zawieszonych
elementow optycznych, ustawiajgcych sie pod wptywem sit ciezkosci.

]
° Kompensator powoduje

5
J przesuniecie poziomu

przebiegu promienia

Za pomocg jego zatamania

| odbicia przez ukfad

optyczny co pozwala

na wykonanie
RYSUNEK 4.12. Schemat niwelatora N1 025

(Zeiss-Jena): 1 — obiektyw, 2 — soczewka og- prawidtowego
niskujaca, 315 — pryzmaty o wzajemnie pro- :
stopadtych ptaszczyznach zawieszone wa- odczytu natacie.

hadtowo, 4 — pryzmat dachowy, 6 — plytka
z siatka nitek, 7 — okular lunety, 8 — zawie-
szenie wahadta, 9 — thumik pneumatyczny

——— o . S PR




Wielkos¢ przesunigcia 44" wyniesie:

AA" = ftgo = fox (4.7)

gdzie

f — ogniskowa lunety,
o — kat wychylenia osi celowej od poziomu.
Rozpatrujac trojkat K4A4" mozemy

) . L o a obiektyw
wyznaczy¢ wielkos¢ przesuniecia L.___.,_l\_____ “““““ .
& ro» WigZKa pozioma i .
AA” w zalezno$ci od kata B (rys. P ofcelowa P r\
4.13()). | £
AA” = s sinfd = 53 (4.8) oy
b : . A
gdzie s - odleglo$¢ kompensatora p wigzkd i —r M e = T2 T '_}' uf
N o= A
od s1atki nitek. qAh L
: P o celowa i
Funkcje trygonometryczne ka-
tow o 1 B zastapiono miarg anality- =" ¥ \
. 4 C " A
czng, gdyz sa to katy male, nie ol wigzka poziona | 2 ‘{_ g s
wigksze od 30, I L \A
Przyrownujac do siebie wartoéei P uh celowd ) t "
4 2 i a4 ’\'
AA” mozemy napisaé: i —— 1
B S (1.9)  RYSUNKK .13, Schemat dzanbmg hompensiton
1 _ 1
wonnwelitorze w oneclowinw pozsiomie. b polose
/ e ttesposomownne] oud celowep wopnzypund b beao
“ «f L TOY  hompersator w przypadbh e pozisimowane) os e




W niwelatorze samopoziomujgacym wyrozniamy osie: vv- 0S$ obrotu
instrumentu, cc- 0$ celowg, Q- ptaszczyzne styczng do libeli pudetkowej.
Muszg one spetniaC warunki: 1) vv pr.Q 2) vv pr.cc (sprawny
kompensator) 3) prawidtowe ustawienie siatki kresek.

SPRAWDZENIE NIWELATORA

Warunki osiowe.

1. [__a’_J_VV

2. U cc 3

3. kreska pozioma L do vv
a pozioma do pionowej

AP, Sprawdzenie:

Nﬁ V--m--wf:r mmmmmmmmmmm ~ A hyg =wy=py =W+ Awy)- (p+Ap1)
A\Wz / .. ] ) ,
) | | ?2 gdzie Awy=Ap; =Ahgg =w-p

” | m.Avh,;B :wgnpg.:w'éfp+2,4_\.p2}:

=W-p'-24p; gozie 20pz=2dtge

S — o . S PR




-Sprawdzenie rdwnblegkoéci osi celowej do pk. Q

kierunek pomiaru ’

OS_P__..:._C_EI.?EB__. — — —— —— — e J
B a
A _ FTIRITANE § N

S L L 1

2 2 1

J ~ .
hIA “wy - p{; | = 50m =80m

/AY/\\,J\;;/

|N'as - ‘a| € 3mm



Niwelatory samopoziomujace wyposazone sg w kompensatory
(urzadzenie mechaniczno-optyczne), ktore automatycznie doprowadzajg
0s celowg do poziomu. Niwelatory te posiadajg tylko libele pudetkowa,
stad warunki osiowe:

WARUNKI 0SIOWE
) YW LG

2y cc || Q (kompens‘aJrOV') cc L vy
3) np L vv

ad.1) warunek sprawdzamy poziomujgc libele pudetkowg Srubami
ustawczymi,

ad.2) sprawdzamy dziatanie kompensatora: ustawiamy lunete na
Kierunku sruby nastwczej, obracamy o 1/8 jej zakresu ,w prawo, w
lewo” obserwujgc czy odczyt na tacie nie zmieni sie,

- sprawdzamy czy kompensator poziomuje os celowg metodag
podwojnej niwelacji ,ze srodka”,

ad.3) warunek ten sprawdzamy odczytujgc kreskg poziomag krzyza
nitek skrajne wartosci na tacie.




Ciag. niwelacyjny to ciag stanowisk niwelacji geometrycznej ,,ze srodka”.
Pomiar w ciggu niwelacyjnym wykonujemy w celu wyznaczenia wysokosci H
odlegtego punktu (D> 150m)w oparciu o znang wysokos¢ p. poczatkowego
(reperu) lub w celu sprawdzenia wysokosci reperow (punktow sieci
wysokosciowej).

Wysokosciowa osnowa geodezyjna, to punkty sieci panstwowej (repery) oraz
punkty osnowy szczegotowej. Ich wysokosc¢ okreslamy przez pomiar metodg
niwelacji precyzyjnej.

T §

=32,600

powierzchnia odniesienia , 4

Rys. 4.3. Schemat ciggu niweiaéyjnego




Ciag niwelacyjny otwarty - oparty jest na dwoch roznych punktach:

a) gdy jeden z nich jest reperem — cigg jednostronnie dowigzany,

b) gdy znamy wysokos¢ dwoch punktow dowigzania (reperow), jest to
ciag obustronnie dowigzany,

Ciag zamkniety — zaczynamy i konczymy pomiar na tym samym

zaniwelowanym punkcie (np.w uktadzie lokalnym- cigg niwelacyjny

niezalezny )

Insfrument rektyfikujemy gdy [20p2] > 3mm

CIAG NIWELACYINY
_gdy AB<100m

'HB :HA +AhAB
_gdy AB>700m .
hy =wy-p1
hz =Wz =Pz
hn =wn=Pn
nl

fh S wp-3Pn  stad B :i?M' “‘4\2_;,0/
= =
Hy =H, +b8h,z=H, + ?iwf “/_i—p/.
Sprawdzenie! Ahly - Ahyg <2 4V mm (1T ki) (ub 2 10VT mm (IV kL)




Warunki wyrownania w ciggu niwelacyjnym otwartym

' _ obustronnie dowigzanym.
Zgodnie z rysunkiem 4.3 pomi@dzy r’eperami Rp, i Rp, wystapig
réznice wysokosm Ah;_; = w;—p; Sumujac je stronami otrzymamy

TAL=Yw-p)=%¥w-¥p, (46)

a ZwWazywszy, Ze suma wszystklch rbimic wysokbscx réwna jest roéznicy : .
rz¢dne] punktu koficowego ciagu i rzgdnej punktu poczqtkowego mozemy obustronnie nawigzany
napisaé : _

Cigg niwelacyjny

| oparty jest
- e =Y Ah=Y wstecz — Y w przod . - 4.7
Hagione~ Hitp o, = 2.4 Z LV P @0 na dwoch reperach
Jest to teoretyczny warunek kontroli mwelaql przeprowadzonej w qugu
otwartym. ~ nktach o znanej wys.H)
W rzeczywmtosm odczyty wstecz i w prz6d obarczone s3 drobnymi
bledami, ktore sprawiaja, ze zwiazek (4.7) z reguly nie jest spelniony. Suma
bled6w dajacych odchylke ciggu fA, musi by¢jednak mniejsza od wartosci
dopuszcza.lnych przez norme. Zgodme z tym warunkl dla dobrze wykonanej
niwelacji uyjmuje zaleinosé

(Z wstecz — IZW przéd) - (Hkp-ll:onc._ HRPM) =fAr. (4.8)

przy jednoczesnym spelnieniu |fA,| <if A,,‘”_l.
W niwelagji techniczne)

fAs,,, | =14.5+/n] wmm , (4.9)

T T 1 ncbess atrsrorasiml miwmreelatayro w 10O



W ciggu niwelacyjnym roznice wysokosci na kazdym stanowisku
wyznaczamy dwukrotnie (réznica w wynikach nie powinna przekraczac
2-3mm), wyniki pomiaru i obliczenia zapisujemy w dzienniku. Przebieg
ciggu z rozmieszczeniem punktoéw (dtugosc¢ celowych D<50m)
przedstawiamy na szkicu polowym.

Ciagi, ktore spelniaja warunki kontrolne, wyrownuje si¢ :ozr_zuf:ajac 2
znakiem przeciwnym wartos¢ rzeczywistego niezamkniecia, progorc;-ona.lmc
do liczby stanowisk na poszczegllne odczyty wstecz. Wartos¢ poprawek
wprowadza si¢ w pelnych milimetrach. o o

W ciagu niwelacyjnym zamknigtym punkt kodcowy ciagu maJdUJ.g sig
w jego punkcie poczatkowym. Dlatego tez Hg,, = Hpg 1 U.wzgl@c.lmajaec
powyzsza zaleznoi, warunki kontrolne dla przeprowadzonej prawidiowo
piwelacji mozemy zapisaé nastgpujaco: |

| tecz — Y W rz6d = fAr, |
2w 2 ’ A (4.10)
AN < ‘;Ah“p;l . |

Wartoéé dopuszczalnego odchylenia oraz sposob wyrownania jest
zgodny z opisem podanym przy omawianiu ciggu otwartego.



Pomiary realizacyjne.

Pomiar inwentaryzacyjny, pozwala na ustalenie wzajemnego potozenia
elementow budowli wzgledem osnowy pomiarowej, co umozliwia
przeniesienie je] na mape. Tyczenie budowli w terenie, to wyznaczenie
potozenia obiektu na gruncie, zgodnie z projektem ( tyczenie wstepne,
uzupetnione w pomiar sytuacyjno-wysokosciowy jest podstawg dla
projektu szczegotowego np..trasy)

Doktadnos¢ umiejscowienia poszczegolnych budowli na gruncie
uzalezniona jest od jej rodzaju | dopuszczalnej tolerancji wymiaréow w

stosunku do wielkosci projektowanych (PN, instr. techniczne).
Czynnosci tyczenia:

1) sytuacyjne wytyczenie osi gtownych budowli;

2) sytuacyjne wytyczenie szczegotowych elementow projektu;
3) wyznaczenie elementow wysokosciowych.

Do sytuacyjnego przeniesienia obiektu z mapy na grunt konieczne
jest ustalenie zespotu punktow o wspotrzednych (x,y) w uktadzie
mapy a pomiary wysokosciowe opieramy o siecC tzw. reperow
roboczych (zaktadamy osnowe pomiarowg syt.-wys.).

Tyczenie sytuacyjne elementow obiektu wzgl. boku osnowy
realizacyjne] wykonujemy metodami: a)biegunowa, b)wciecia
katowego lub liniowego, c)ortogonalna, d) przeciec...




S — — e

| Tyczenie elementéw wysokosciowych projektu.

Podczas realizacji prac budowlanych w terenie istnieje potrzeba
wyznaczenia wys. punktow,odcinkéw, ptaszczyzn,wyznaczenia spadkow.
(dla danej budowy wszystkie wysokosci okreslone sg wzgl. Reperow
roboczych, ktorych wysokosci okreslono w jednym uktadzie odniesienia

Wyniesienie punktu M o zadanej wysokosci Hm.
A- reper roboczy o znanej wysokosci Ha

HA +W:HM‘|“p,
stad
pZHA‘*HM"I'W

RYSUNEK 7.23. Wyznaczanie w te-
renie punktéw o danej wysokosci

N—— eSS - ———




Wyznaczenie wysokosci: 1) p.B w wykopie lub 2) p.A na wyzszej
kondygnacji. Jezeli gtebokos¢ wykopu nie pozwala na bezposredni
odczyt z taty w p.B to wykonujemy pomiar z dwoch stanowisk stosujgc
konstrukcje jak na rys.7.24. Dla punktu A na gornej kondygnacii, p.B
bedzie (po utrwaleniu w terenie) reperem roboczym o znanej Hb rys.7.25

w] 3

Rep A

B a

RYSUNEK 7.24. Wyznaczanie wyso-

kosci punktu znajdujacego sie w wy-
I kopie

He=tH tw—(ii—0) -1,
Hp=H i+ (w—p)—({—1)

) I ——

Rep B

RYSUNEK 7.25. Wyznaczanie wysoko-
$ci punktu znajdujacego si¢ na wysokiej
kondygnacji

H ;bedziemy obliczali nastepujaco:

Hy=Hp—-(w-p)+ (-1




Wyznaczenie linii poziomej o danej wysokosci. Miedzy punktami A i B
mamy wytyczy¢ prostg poziomag o rzednej Hn. Odcinek AB dzielimy na
Kilka czesci, w wyznaczonych punktach stabilizujemy paliki na wysokosci
wiekszej od rzednej projektowanej Hn. Niwelatorem wykonujemy odczyt
z taty w p.R (reper o znanaj Hr), obliczamy odczyty dla tat w p. 1,2,3.....

Po obliczeniu wartosci p1, p2, p3...wbijamy paliki na takg
gtebokosc¢, by na fatach otrzymac wyliczone pi. Jezeli odcinek RB
jest wiekszy niz 100m niwelator przenosimy na st.2, tyczymy w
oparciu o wys.p.B, gdzie p.3 bedzie punktem wigzacym: w4=pB

WI Pl P PI P
=i | r""—“’_'u_;f
Rp RV s A T 2 3 4 5 Ha
| poziom por. I

RYSUNEK 7.26. Tyczenie linii poziomej o okreslo-
nej wysokosci

Hp+wg=H,+ p, p=Hp-H,+wp




. Wyznaczenie linii o zadanym spadku.

. Znana jest wysokos$é p.A i zatozony w projekcie spadek (i) liniiAB.
Spadek terenu - to tangens kata pochylenia terenu wyrazony w
procentach: i =h/Dx100%

Na odcinku D, dla punktow zmiany nachylenia terenu wbijamy
| paliki i mierzymy odlegtosci d1, d2, d3...niwelatorem
~ (ustawionym w ,srodku” AB), dokonujemy odczytu z faty wA,
obliczamy wartosc¢ odczytu na tacie w p.B : oB = wA (-+) ixD
Odczyty na tatach w punktach pi obliczamy:

W

Pg :
p1=wxid,

i o~ Dr=wti(d|+dy)
o 2 d3 3 ds | p3=wti(d +dy+dy)

D 13

RYSUNEK 7.27. Tyczenie linii o okre:
slonym spadku

\\i-- = — e, - ——
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Metody pomiaru rzezby terenu.




Metody pomiaru rzezby terenu:
1)niwelacja punktow rozproszonych  2)niwelacja siatkowa
3) przekrojow podiuznych i poprzecznych
Kazdy pomiar wymaga okreslenia sytuacyjnego potozenia
punktow dla ktorych wyznaczymy wysokosc!
ad.1)Metoda punktéw rozproszonych:
- potozenie syt. punktow wyznaczamy metodg biegunowa,
- wysokosci punktow wyznaczamy metodg niwelacji geometrycznej ,w
rzod”,
Ilzla stanowiska niwelatora wybieramy punkty osnowy geodezyjnej (o znanej
wysokosci H), odlegtos¢ od stanowiska do pikiet D< 75m a miedzy nimi D<
25m, tak by ich ilos¢ wiernie odzwierciedlata rzezbe terenu. Prowadzimy szkic
terenu z numeracjg pikiet a wyniki pomiaru zapisujemy w dzienniku.

SUSIEEEGCG

]
poziom
odniesienia

49. Niwelacja terenu punktéw rozproszonych (zasada okre§lania wysokosci

- punktu w terenie) ES—




. 39

Ps

3

N EN/%{%ZM

2’9\""05‘;3'25 polna szer. 5m ___—"99
) 23
24

2.50. Szkic polowy pomiaru rzezb

y terenu metoda punktéw rozproszonych: (1), (3) — pus
poligonowe, 1, 2, 3, ..

— nhumery pikiet, — kierunek spadku terenu



Niwelacja siatkowa - stosujemy na terenach skupionych np. pod
iInwestycje budowlane. Na terenie objetym pomiarem wytyczamy siatke
kwadratow ( lub prostokgtow)metodami:

a) teren niezabudowany - siatke tyczymy od dowolnie wybranej linii
bazowej (tyczki, tasma, wegielnica),

b) na terenie zabudowanym — korzystamy z wielkoskalowej mapy

sytuacyjnej terenu na ktorej projektujemy siatke, w oparciu o szczegoty
terenowe przenosimy siatke w teren,

20,0 | -100- c)dla duzego terenu —

wytyczamy siatke w terenie

o
o
|
|
|
|
|
|
|
|
—...I:-..‘-‘—‘:
-0’04~
,;N.

w dowigzaniu do poziome]

t
.
S S =R b= o L
top o o o e 50 osnowy geodezyjne;
: i .
et J | ‘, Niwelujemy wierzchotki
N ‘ ' -2 . .
o '_ kwadratéw w nawigzaniu
doz| -1 do dwdch reperow.
u b c K d, : e .

Bype 4 10 1 yoranlo nintki niwelacyjnej na podstawie sytuacji astmejascej
na mapie ’ :




Niwelacja metoda profildw pionowych: a)podiuznych
b)poprzecznych

Profil terenu jest krawedzig przeciecia sie ptaszczyzny pionowej z
powierzchnig topograficzng. Sporzadzamy go dla waskich paséw
terenu np..tras komunikacyjnych. Projektujemy go na mapie syt.-wys.
Wyboru punktow zatamania wys. dokonujemy w terenie, stabilizujemy
je i mierzymy odlegtosci do kolejnych punktow posrednich. Linie profilu
dowigzujemy sytuacyjnie do osnowy pomiarowej.

Niwelujemy zastabilizowane
punkty na profilu gildbwnym

| profilach poprzecznych.
W oparciu o otrzymane
wyniki wykreslamy profil.

VRprop'3
H= 14,318

Rys. 4.8, Szkic potozenia punktdw w ciggu niwelacyjnym profiléw poduznych i poprzecznych




Wyniki pomiaru wysokosci punktow wigzgcych i posrednich oraz
odlegtosci na profilach zapisujemy w dzienniku. Profile wykreslamy
w skali skazonej. Rzedne wysokosci podajemy z doktadnoscig do
cm. Poziom porownawczy pp przyjmujemy tak, by H byty dodatnie.

al.

13,5

SkClLG 1:1000 / _
/—-——_—,
2] '10,d0m
rzgdne N & o, =
. terenu = o ] ., o
odlegtodci - 33,8 - 32,8 1 20,2
odlegtosci 93,1
biezqce ‘ ;
| | ’ | km 04603
S km 0+ 26,5 ; >
b).. ’ \Sﬁ‘—d—"
PP 16,00 m. | : .
rzgdne o 8 2 8 = &
terenu B~ - M . of" o
odlegtodci 22,0 ; 10,0 | 12,0 |9

'Rys. 4:9. Profile terenu a) podiuiny, b) poprzeczie

Profil terenu

uzupetniony obrazem

warstw ziemi |

podziemnych urzadzen

technicznych
nazywamy

przekrojem terenu




' Rys. 4.13. Schemat warstwicowania

Wykonanie mapy warstwicowej:

- naniesienie sytuacyjne punktow (pikiet) na mape,

- przypisanie im wyznaczonych rzednych wysokosci,

- interpolacja warstwic.

Warstwice - to linie tgczace punkty o jednakowej wysokosci.

Skok warstwicowy/ ciecie- to odstep miedzy ptaszczyznami tngcymi
wyznaczajgcymi warstwice.

H powierzchnie

‘ ¥ 5 poziome W
: ekré b ___ ] statych odste-~
przekroj e o e T g ”i 7 poct‘f réwngch
i ' i 2 : cigciu wars-—
'Diﬂnnwy ,3 E-,"";Zi E / twicowemu
) SERUDI S S - 2
“““““““ r“"‘"”‘f%".l_ : £
Voo bVl Vo i
————————————— ———1——f |= i
B -zl ]
] - g
1. L i
| < '
]
i i
- poziom odniesienia

Epp———pre YL



Interpolacje warstwic wykonujemy metodami:

1) analityczng, 2) graficzng, 3) komputerowo-tworzac

numeryczny model terenu,
ad.2) Metoda graficzna:
- taczymy dwa sgsiednie punkty o ustalonym spadku,
- wykreslamy na kalce tzw. ,harfe”,
- wpasowujemy punkty w ich wysokosci na ,harfie”,
- linia tgczgca punkty w przecieciu z liniami kalki wyznacza przebieg
warstwic, Po dokonaniu interpolacji na wszystkich odcinkach tgczymy

punkty o jednakowych wysokosciach tworzac rysunek warstwic.

gdzie:
H, — rzgdna warstwicy, . .
d — odleglos¢ warstwicy od punktu A, | InterPOIacja warstwic p0|ega

na wyznaczaniu zbioru punktow
o tej samej wysokosci i ich
wtasciwym potgczeniu.

skad:

a T - £ 27,50
- - 27,00
. 26,50
o — - 26,00
- 2550

Rys. 4.14. Interpolacja warstwic za pomocy kalki
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Sredni btad interpolacji warstwic wynosi:

- dla metody graficznej 0.3mm x M,

- dla metody analitycznej 0.2mm x M, gdzie M to mianownik skali mapy.
Doktadnos¢ H punktu na mapie jest funkcjg : pomiaru, generalizacji
rzezby terenu, interpolacii...i stanowi 1/3 skoku warstwicoweqo.

Metoda analityczna. Polega ona na wyznaczeniu metoda rachupkowa potoz:
na mapie zbioru punktéw, przez ktore beda poprowadzone. warstwpe. | )

Jezeli mamy na mapie dwa punkty A 1 B 0 wysokoécmcl} H, 1 Hy 1 zach__ -
potrzeba wyznaczenia migdzy tymi punktami po?toZeni.a punktéw 1, 2, .3.,. om
sokoSciach H,, H,, Hj, ..., odpowiadajqcych wysokosciom stosownych lni wars:
wych, to zgodnie z 1ys. 2.56a obliczamy wielkoSct:

d -4 -4
gdZie: -AHl = Hl — HA? Ahz = H2 = HA: Ah3 = H3 —" HA, | B

Po obliczeniu wielkosci d,, dy, d, .. odmierzamy je na odcinku AB od pur:
A do punktu B; w ten sposob otrzymamy punkty 1, 2, .3, w8 wysokosc;_ach -
H, H,, ... , przez kiore poprowadzimy stosowne Warstwice.



Przebieg warstwic wyznacza szereg punktow o jednakowych
wysokosciach. Warstwice (zasadnicze, gtowne, potowkowe i ¢wiartkowe)
powinny oddawac rzeczywistg rzezbe terenu (w granicach tolerancji).

Na terenach zainwestowanych (sztucznie uksztaltowanych) rzezbe
terenu przedstawiamy za pomocag pikiet (budynki, armatura, drogi.....).

) b)
Hp

12025 121 80 12220 12190 12275
& ®
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) 2.56. Wyznaczanie punktéw przebiegu warstwic metoda analityczna: a) podstawy analityczne,
b) fragment mapy warstwicowej




Metody obliczenia objetosci mas ziemnych.




Przy projektowaniu inwestycji nalezy tez uwzgledniC sposob przeksztat-
cenia naturalnej rzezby terenu na obszarze przewidzianym pod
zabudowe. Roboty ziemne stanowig znaczny procent kosztow inwestycji
(np.transport..), stad koniecznos¢ znalezienia optymalnych rozwigzan.

Roboty ziemne to prace budowlane polegajace na
odspojeniu, wydobyciu i przemieszczeniu gruntu.
Prawidtowe projektowanie uksztattowania terenu polega na
znalezieniu optymalnych rozwigzan prowadzacych do uzyskania
tzw. minimum robét ziemnych. Stgd metody projektowania
(kolejnych przyblizen) polegajg na obliczeniu wielkosci mas
ziemnych dla terenu nowo projektowanego i topograficznego tak,
by objetosci wykopow i nasypow bilansowaty sie. Zerowy bilans
roboét ziemnych jest waznym czynnikiem decydujgcym o lokalizacji
inwestyciji: drog, kolei, lotnisk, osiedli, boisk sportowych...itd. Jezeli
zachodzi potrzeba przeksztatcenia topografii terenu w ptaszczyzne
(lub ich zespdt), to obok ,bilansu zerowego” nalezy spetnic wiele
innych warunkéw (max. i min. pochylen, rzedne wys. osi drog,
naroznikow budynkow, kierunki sptywu wod opadowych..itp. )
Projektowane ptaszczyzny przedstawia sie w formie warstwic..




)

Wyznaczenie wysokosci Ho ptaszczyzny poziomej, ktora dzieli teren na
bilansujgce sie objetosci wykopow i nasypow: 1) przyjecie pt.pomocniczej na

poziomie najnizszego naroznika siatki, 2) obliczenie wysokosci roboczych dla

pozostatych wierzchotkow, 3) obliczamy objetosc V przyblizong, 4) Ho=Hp+h

Preyblizony objeto$¢ V mas ziemnych, znajdujacych si¢ powyzej przyjetej pla.:
coyveny poziomej o wysokoSci H, obliczamy ze wzoru

4

o o g (1Eh1 + 2Zh, + 3Xh, + 4Zh4),

(2.6

pdrae: X, ZH,, ZH3 1 XH, — sumy wzglednych wysokosci roboczych wysicpu

‘ [RAYE]

IR Y EA TS

4
T NI

) 4| veann
VHRC T RN

:I h
1 l.f}/ [EEW Tt

i |

Yok g

ml/ ‘ Vol il IR

-0,48 151,58

+0,02 151,58 +0,52

—_

T

1hl ea

[LrE |
IR KR

i o

152,56
151,58

152,1
151,58

nasypy

wykopy

linia przecigcia ptaszczyzny
poziomej z powierzchnig

terenu

)

-
~

I

provziomm

otiniesntoibin




Obliczenie objetosci wykopow i nasypow dla terenu zaniwelowanego
na bazie siatki kwadratow o boku a=20m, dla poziomej ptaszczyzny

projektowanej o H=17.0m i rzednych terenu o wysokosciach jak na rys.

n AY
081164  -08]162 00[17,0 +06]176
SN ET X 1T {170 1 /1 17,0 1 1170 Oznaczenia:
c), /
NASYPY wysokosd
300 m2 H=H{ - Hprop terenu
2 | proj Hy
B -0,11169 *-0,3#16,7 /+0'3<>17'3 +?,O{f18,0 !.iczba-przyl.ego-ﬂprojektowana
" h?’ﬁ 1 17,0 /‘\ 2 1170 2 1170 jacych do wierz- | wysokosd
| _150m2 |59 7 b), vool chotka kwadratew terenu
| al. ™~ /,‘50 2\t po ktdrych nie H proi
2950 m2 -4 \ przebiega Llinia pro)
| 100ma_ zerowych robat
c *3,34;;13 +0,3¢17,3: ~+08) 17,8 +104 180 h
Q17,0 1 1170 31170 21170
WYKOPY al,blc). oznaczenia kwadratéw
odpowiadajgeych sytuacji
nao rysunku 6.1,
5 +1,0 1180 +1,2 1182 +08 ] 17,8
1 |170 2 1170 1[0

of WP

Rys. 6.2. Szkic danych do obliczania objetosci robét ziemnych na bazie siatki kwadratéw

e




Zpodnie 7 powysneym po obliczemu dla kazdego naroznika siatki

Al = H, -H (6.1)

uzyskuje si¢c po przekszialceniu wzor na obj¢tosC o postaci -

= %;(Z AH, +2) AH, +3) AH,; + _4Z AH4), (62)

gdzic: | . . | - | )
Y AH, — suma réznic rzgdnych wysokosciowych wystepujacych
w. siatce pojedynczo (wierzchoika tego dotyka jieeden
kwadrat;, patrz rys. 6.2, gdzie wskaznik ten napnsam

| z lewej dolnej strony kazdego punktu), |
Y. AH, — suma réinic rzgdnych wysokoscmwych wsmlnych d.la

dwoch kwadratow, TR
Y AH, — suma réznic rz¢dnych wysokosmowych wspomym dia
- trzech kwadratow,
Y AH, — suma réznic rzgdnych wysok@smowych wsmlnych dla
CRL I cztcrech kwadratow, | o



Obliczenie objetosci mas ziemnych na podstawie siatki trojkatow polega
na podziale terenu na kwadraty a nastepnie trojkaty, tak by przekatne
byty rownolegte do kierunku przebiegu warstwic (trojkaty przylegajg do
pow. terenu). Po wyznaczeniu dla kazdego naroznika Hi stosujemy wzor:

2

v-" ()‘; AH, 4 23 AH, + 3% AH, +4), Al 1 55 Alls
6 |

+ 6Y Al + T3 Al Y Ali,,) .
gdzie: » ' | 3

Y AH; — suma roznic rzednych wysokosciowych wystgpujacych
. wsiatce i razy,przyczym 1 <i< 8 (wierzcholka tego

dotyka i trojkatdow, co przedstawiono na rysunku 6.3).

1 3
\ 5 7
A

2 y 2 3

Rys. 6.3. Liczba trojkatdw dotykajscych dany wierzcholek

——— i : e,




Metoda Sposob ten stosowany jest powszechnie do obliczania wielkosci rob6t
przekrojow ziemnych w projektowaniu: drog, ulic, kanatow, rowdw, a takze budowli
o wydtuzonym ksztalcie. | | h

Ryx. 6.4. Obliczanio obj¢losci pryzm

Objetosé oblicza sig ze wzam (6.4)

1 _
V - "z'd(Fl 4= Fz) N (6.4)

gdzie: |
F,, F, — pola powierzchni przekrojéw poprzecznych utworzonych
* z przecigcia terenu plaszczyznami pionowymi, prostopad-
tymi do osi glownej budowli, -
d — odlegloéé¢ migdzy przekrojami.



6.4. Obliczanie ob]gtoécl sposcbem przekrojow poznemych Z mapy warst-
wicowej o

| Sposab ten zazwycza] stosuje sie do obhczama pojemnosci zbiornikow
wodnych oraz objgtosci mas na mgkszych obszarach, dia ktorych posiadamy

mape warstwicows.
Obijetoéé oblicza si¢ ze wzoru
1 R 1 |
=“'2“h 2(F1+_F1+1)+§Ah'Fn ,  (63)
gdzie:

| h — odstep wysokosci miedzy sasiednimi warstwicami (rys.6.5),
" Ah. — najwicksza odlegloéé powierzchni terenu od najwyzsze] lub
 najnizszej (n-tej) plaszczyzny warstwicowej,
K- pole powierzchni ograniczonej i-t4 warstwicg, ktore oblicza si¢
| za pomocy planimetru,
F, — najblizsza wierzcholka (n-ta) plaszczyzna warstwicowa.



Metode przekrojow poziomych stosujemy do obliczen na mapie
warstwicowej o duzej skali, dla powierzchni ograniczonej liniami
krzywymi. Metoda ma charakter szacunkowy, jej doktadnosc¢ zalezy od
doktadnosci wyznaczenia pola i wielkosci ciecia warstwicowego.

przekrdj A°A

przekrdj A-A

powlerzchnia e
-\\ h topograficzna |
pPaSzczyzny\ /
warstwicowe \ ' / ,
o h .
\j‘ i;«-*/ _

Rys. 6.5. Obliczanie objgtofici mas na podstawie mapy warstwicowej




Tachimetria.
Wyznaczanie wysokosci punktu niedostepnego.




Tachimetria — pomiar rzezby terenu o znacznym stopniu
deniwelacji, z wykorzystaniem teodolitu.

Metody pomiaru rzezby terenu dzielimy na:

1)klasyczne (pomiar bezposredni):

- niwelacja punktow rozproszonych (do ktorej zalicza sie pomiar
trygonometryczny)

- niwelacji siatkowe],

- przekrojow podtuznych i poprzecznych,

2) fotogrametryczne (fotogrametria lotnicza)

3) metoda GPS (pozwala na utworzenie numerycznego modelu
powierzchni).

Pomiar tachimetryczny pozwala na:

- sytuacyjne okreslenie potozenia punktéw metodg biegunowg (kat i
odlegtosc),

- wyznaczenie wysokosci pikiet (odlegtosc, kat pionowy, odczyty z
laty: s,g,d)

Stanowiskiem sg punkty osnowy pomiarowej (x,y,H), na szkicu
podajemy: sytuacje, potozenie stanowiska oraz pikiet i ich numeracje,
kierunki nawigzania...dane z pomiaru zapisujemy w dzienniku.

S — . =L




Istota niwelacji trygonometrycznej jest wyznaczenie tzw. przewyiszenia.
Ah punktunad poziomem instrumentu na podstawie zmierzonego zarOwno
kata nachylenia osi celowej B, skierowanej do tego punktu, jak i odleglosci
poziomej d. Gdy odleglosci celowania sa wigksze, uwzgledniC nalezy |
- wplywy kulistosci- Ziemi oraz zjawiska refrakc_u quzek miedzy tymi
 elementami wyjasnia rysunek 44
Zgodnie z rysunkiem 4.4

—f,, (4.11)

Rys. 4. 4 Schemat pomiaru réznicy wysoko&m ‘metoda
trygonometryczng



Czynnosci na stanowisku: 1) ustawiamy teodolit nad punktem o
znanych wspotrzednych (x,y,H), poziomujemy go i centrujemy; 2)
mierzymy wysokosc¢ instrumentu- i; 3) nawigzujemy kierunek poziomy do
sgsiedniego punktu osnowy; 4) ustawiamy tate na pikiecie, ktorej
potozenie i wysokos¢ wyznaczamy; 5) dokonujemy odczytu z taty kreskg
s i dalmierczymi g,d; 6) mierzymy kat poziomy i pionowy; 7) dane z
pomiaru zapisujemy w dzienniku; 8) rownolegle z pomiarem prowadzimy
szkic tachimetrvczny (rvs. svtuacviny z rozmieszczeniem i nr pikiet).

Pomiar rzezby terenu mefoda fachimefryczng . -

1) Gdy o (4] 2) Gay o (-]

4 hoziom i

_poziom
ins Frumentu

{=g-d | L | A
L.:KH C ,

Hp :Hs{»“}‘i 4h—5 .
: 0= Lcosgq e . ; .
4 ) ’ \ Hp = 'H5f+.f~h-5
:ftngg -



Wyznaczanie wysokosci punktéw niedostepnych

- Przykladem trygonometrycznego sposobu wyznaczania wysokosc;
punktow, do ktorych nie mozna dotrzed z bezposredmm pomiarem, ]est
konstrukcja przedstawiona na rysunku 4.5. |

Po obraniu dwéch stanovnsk dla instrumentu (teodolitu), polozonych
' Jednej plaszczyzme pionowej z punktem wyznaczanym, mierzymy dwa
katy pionowe B, i B, oraz odleglos¢ pozioma miedzy stanowiskami d.
Wysokos¢ mlerzonego punktu P obhczymy z nastepujgcych zaleznosct:

H,. —Hp+ Oy +(d+x)1g By (4.12)
Hp=Hy,+ 0, +xig f,, (4.13)

~ skad nieznana odleglosé

0,-0, +dtg B,

- : 4.14
) tg B —tg B, (4.14)




Wielkosci pomierzone:

1) d- odlegtosc¢ stanowisk S1 1 S2,

2) O1i O2 — odczyty z taty ustawionej na reperze,

3) dwa katy pionowe pomierzone teodolitem.

Sytuacyjne potozenie punktu zdefiniowano bezposrednio na
obiekcie (elewaciji).

Wielkosci wyliczone to wysokos¢ Hp i odlegtos¢ x.




W przypadku gdy wystgpuje potrzeba jednoczesncgo wyznaczenia
trzech wspéirzednych X, Y, H niedostgpnego punktu P’ ktéry jest
widoczny z koiicéw odpowiednio dobranej bazy AB, zadanic rorzwigzujemy
za pomoca tzw. przestrzennego wceigcia w przéd. Rozwigzanic zadania na
podstawie danych z rysunku 4.6 jest nastepujace.
Z. okreflonej bazy AB, ktoérej konce stanowié bedy stanowiska
teodolitu, dokonujemy nast¢gpujacych pomiardow: -
— odleglosci pomigdzy spoziomowana osia celows lunety a punktem bazy,
nad ktéorym ustawiono instrument ( wysoko§$ci instrumentu i, oraz ip),
ktére wraz z rzgdnymi wysokofciowymi tych punktéw M, i H.a *
wyzmnacza wysokosci (rzedne) osi celowych, |

— katdéw poziomych o, i ay, ktoére wraz z dlugosicia AB wWyznacza

- polozenie sytuacyjne punktu P wzgledem punktéw bazy AB, |

— katébw pionowych f, i By, ktdre wraz z obliczonymi odleglosciami
poziomymi AP i BP poshuza do wyznaczema przewyzszen Ah g,

_ i Ahpp. : |

Z rysunku 4.6 wynika, ze:

Hp=H,+i,+Ah,, (4.15)
H, = Hg + ip + Ahg, , (4.16)

gdzie: Ah gy =dptg B Abpy = dppte 55 ,
oraz rer

-

3 —d SIn x4
> dpp = d‘msin(180°— oy — og)

sin oty |
sin (180° — a, — ay)

der=da



Ostateczna wysokoscia punku P jest wartos¢ srednia
wysokosci Ha i Hb




Niwelacja trygonometryczna- wyznaczenie wysokosci budynku (od jego
przyziemia do punktu H), gdy znamy odlegtos¢ d
Niwelacja trygonometryczna polega na wyznaczeniu rdznicy wysokoSci Alﬁ

punktow na podstawie zmierzonej odleglosci poziomej oraz kata pionowcgy
| atwo ustali¢ na podstawie rys. 2.41, ze réznica ta wynosi

AH = d(g o + tg [h),

pdszic: Al — wysoko$§é mierzonej budowli, d — odleglo$é teodolitu o
v o fi pomierzone katy pionowe.
H
A
AH
— \ B poziom Y

Rys. 241, Okredlenie wiclkodcei AF, gdy zostata zmicrzona odleglo$é o (od osi teodoting Hd



W przypadku trudnosci 7z pomicrzenicm odlegtosct o, u podnoza hudow
wiaiy late o znanej wysokosct /1 (rys. 2.42). Nastgpnie przy uzyciu teoedolf

tevimy haly v, fF1o
Podstiwowy wzor (podany w ostateceznej postaci bez wyprowadzenun), jisf

LIC astepujaeo:

lrcos psin (v f3)

ALl i
cos e sin (O f5)
C
AH
’fata—l h
o ST
B
S S ;'
Y7 e &/ :
< !
d =

Olreslenie wielkoSei AH, gdy do pomiaru zostala wykorzystana lata o znanej wysokosci &

-
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