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1. WPROWADZENIE

Poradnik lkdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o stosowaimigtrumentéw

geodezyjnych.
W poradniku zamieszczono:

— wymagania wsfpne — wykaz umiejnosci, jakie powiniengé mie¢ juz uksztaltowane,
abys bez problemow mogt korzysta poradnika,

— materiat nauczania — wiadodu teoretyczne nieziolne do opanowania @ jednostki
modutowej,

— zestaw pyta, aby mogt sprawds, czy juz opanowaté okreslone treci,

- ¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattoiva
umiegtnosci praktyczne,

- sprawdzian pogpow,

— sprawdzian oggnie¢, przykladowy zestaw zada zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

- literatur uzupetniajca.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



311[10].21
Mapa sytuacyjno-wysokciowa

v

311[10].Zz1.01
Stosowanie instrumentéw geodezy-
jnych

v

311[10].Z1.02
Opracowywanie mapy sytuacyjnej

v

311[10].Zz1.03
Aktualizacja mapy na podstawie po
miarow
terenowych

v

311[10].Z1.04
Opracowywanie przekrojow podiu
nych i poprzecznych

v

311[10].Z21.05
Wykonanie mapy warstwicowej

v

311[10].Z1.06
Stosowanie rachunku wspdddnych
w obliczeniach geodezyjnych

!

311[10].21.07
Wykorzystywanie teorii leidow do
opracowywania pomiaréw geodezyj
nych

!

311[10].Z1.08
Projektowanie, pomiar i wyréwnanie
szczego6towej osnowy geodezyjnej

Schemat uktadu jednostek modutowych

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

4



2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powimg umiec:

- korzysta& z r&&nychzrodet informacii,

— okresla¢ role i zadania geodezji i kartografii w dziatakoo gospodarczej,

— postugiwa si¢ jednostkami miar stosowanymi w geodezji,

— klasyfikowa mapy ze wzgidu na przeznaczenie, skalres¢ i forme,

— rozr@nia znaki i symbole kartograficzne,

— wykonywa& obliczenia i opracowania graficzne z wykorzystamieprogramow
komputerowych,

— opisyw& modele Ziemi stosowane w geodezji i zmédne z nimi uktady wspéteznych,

— okresla¢ systemy odniesfeprzestrzennych,

— odczytyw& z map informacje dotyaze przestrzennego rozmieszczenia obiektéw
terenowych,

— przestrzegaprzepiséw bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwgaowej oraz
ochronysrodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowejpgniene umies:

— sklasyfikowa instrumenty geodezyjne,

— rozr&@ni¢ przyrady do pomiaréw liniowych,

— postwye¢ sig przyrzadami do pomiaru diugai linii geodezyjnej,

— okresli¢ zastosowanie praw optyki w instrumentach geodgziin

— wyjasni¢ budow, zasady dziatania oraz zastosowaniegielnicy, soczewki, lupy,
mikroskopu, lunety,

— postwy¢ sie wegielnica,

— zastosowazasady obstugi dalmierzy optycznych,

— rozr&nia rodzaje teodolitow,

— scharakteryzow@budowe i zasad dziatania teodolitéw,

— okresli¢ zasady obstugi teodolitu optycznego i elektronegm

— sprawdz¢ warunki geometryczne teodolitow,

— wykona pomiar kierunku i kta poziomego przy unych systemach odczytowych,

— dokon& podziatu teodolitow ze wzetlu na klas doktadndgci,

— wykon& pomiar lgta pionowego,

— wyjasni¢ pojecie azymut magnetyczny,

— wyjasni¢ zasady obstugi instrumentow busolowych,

— rozr&@ni¢ rodzaje niwelatorow,

— wyjasni¢ budowve i zasad dziatania niwelatoréw,

— sprawdzt warunki geometryczne niwelatoréw,

— zastosowazasady obstugi niwelatorow,

— okresli¢ sposoby sprawdza tat niwelacyjnych,

— dokon& odczytu z tat niwelacyjnych,

— okrssli¢ zasady obstugi tachimetrow,

— okresli¢ zastosowanie rejestratoréw polowych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Zastosowanie elementow optycznych instrumentageodezyjnych

4.1.1. Material nauczania

Prawa odbicia i zalamaniaswiatta
Prawo odbicigwiatia:

— promiex padajcy, promiéx odbity i normalna w punkcie padania (tj. linid do

powierzchni odbijajce)) leza w jednej ptaszcznie,
- kat padaniax  jest rowny latowi odbiciad o:

Ap =0,

2
® normalna
hﬁz

¥ zwrerciadio
A
i

1
1
¥

Rys.1.0dbicie promienigwietinego od zwierciadta ptaskiego

Prawo zatamaniswiatia:

— promiex padajcy, promié zatamany i normalna w punkcie padania (tj. linlado

powierzchni odbijajcej) leza w jednej ptaszcznie,

— promier padagcy w asrodku o mniejszej gptasci optycznej po przégiu do grodka

0 wigkszej gstasci optycznej zatamuje sku normalnej ¢ [B),
— promier padajcy w csrodku o wekszej gstasci optyczne] po przégiu
0 mniejszej gstasci optycznej zatamuje siod normalnej @ ' ).

S of 1o
=1 —
Cos |g3 21 n

powietrze
{oérodek o mniejsze)
gestodcl optycene|)

seklo

(odrodek o wieksze
gestosct optyczne])

Rys.2.Zatamanie promieniéwietinego przy przégiu z powietrza do szkia

do arodka
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gdzie:

- o — kat padania,

- B — kat zatamania,

— npg Stata, zwana wspotczynnikiem zatamanieodka 2 wzgidem 1,
- ng wspotczynnik zatamaniasmdka 1 wzgtdem préni,

- wspotczynnik zatamaniasmdka 2 wzgtdem préni.

Wegielnica pryzmatyczna — budowa, dziatanie, zastos@nie

Wegielnica pryzmatyczna — przya geodezyjny, zbudowany z dwoch pryzmatow
pieciokatnych umieszczonych jeden nad drugim we wspélnejdolvie. Do uchwytu
wegielnicy podwieszany jest pion sznurkowyglielnica pryzmatyczna sty do wytyczania
katow prostych i pétpetnych.

b)

powierzchiia
posrebrzana

Rys. 3Wegielnica piciokatna podwojna: a) widok, b) przekroj

Obydwa pryzmaty majksztatt sptaszczonego graniastostupa z dwiemaepomnymi
sciankami. Podstagv graniastostupa jest quiokat, w ktorym jeden k&t jest prosty, za
pozostate ity sa rowne sobie i wynogz112,5° (rys. nr 3b)

Metalizowanescianki pryzmatow znajdajsic naprzeciwkascian pryzmatéw tworgych kat
prosty, dz¢ki czemu kit utworzony przez promieni@vietine wewntrz pryzmatu jest rowny
katowi prostemu. Promieswietlny po przejciu przez pryzmat zmienia swoj kierunek o 90°.

7
|
I
|

2 YR

Rys.4 Ukfad pryzmatéw w wgielnicy pkciokatnej podwdjnej

Pojedynczy pryzmat pciokatny umaliwia wyznaczenie #a prostego, w wyniku
zgrania obrazu tyczki A lub B oraz tyczki P obsemwanej bezpgednio ponad wgielnica,
znajdupcej sk przed obserwatorem. Dwa pryzmaty, umieszczoneeggielicy jeden nad
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drugim, umaliwiaja zbudowanie #a potpetnego, tj. wyznaczenie punktusgniego na
prostej. W tym celu obserwator przemieszgzaie powoli w kierunku prostopadtym do linii
pomiarowej, doprowadza obrazy tyczek A i B do kgtencji (zgrania), Zaostrze pionu
zawieszonego naaczce wgielnicy, wskazuje na powierzchni terenu petoie punktu
posredniego na prostej. sledodatkowo, z obrazami tyczek A i B, widocznymipmyzmatach,
zostanie zgrana $otyczki P widzianej bezpoednio, to nagpi takze wytyczenie linii
prostopadtej do odcinka AB, przechadej przez punkt terenowy, nad ktorym znajduje si
tyczka P. Tym samym punkt P zostaje zrzutowanydwnek AB (rys. nr 4).

Rys. 5.Efekt zgrania obrazow tyczek A i B wytworzonychzez vwegielnice oraz tyczki P obserwowanej
bezpdrednio

Soczewki. Graficzna konstrukcja obrazow. Wady soczeek
Soczewka — bryla szklana, ograniczona dwiema paealgiami, z ktérych przynajmniej
jedna jest zakrzywiona.
Pod wzgtdem ksztattu powierzchni ogranicaeych soczewki dzialsi¢ na: skupiajce,
rozpraszajce i zerowe.
Soczewki skupiace mog byc:
— obustronnie-wypukte,
— ptasko-wypukie,
- wklesto-wypukte.
Soczewki rozpraszagemog byc:
— obustronnie-wkista,
- ptasko-wkksta,
- wypukio-wkleste.
Soczewki zerowe charakteryzugiec tym, ze obie powierzchnie ograniczajace soczewk
maja talg samy krzywizre.

syrbol symbol
aoczewki goczewki

skupiajace tOTRTAsTa|go e
Rys. 6.0znaczenie soczewek na rysunkach

Soczewk charakteryzu nastpujace elementy geometrycznes$ @ptyczna, srodek
optyczny, ognisko, ogniskowa
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Ogniskiem soczewki skupwgej nazywamy punkt F, w ktorym przecigagic (po
zatamaniu w soczewce) promienie rownolegte do g&wsi optycznej (rys. nr 7).

grodelk u:upt&ysuczewki

o optyezna

aoczewki

rlf'lf I Ty

Rys. 7.Elementy geometryczne soczewki skujiiaj

Ogniskiem pozornym soczewki rozpraszaj nazywamy punkt, w ktorym przecindic
przedhizenia promieni zatamanych (rys. nr 8) po piziej przez soczewk

& - drodek optwezny soczewld

od optyezna

aoczewki

yYvyvivwyy

Rys. 8.0gnisko pozorne soczewki rozpraszaj

Odlegtai¢ ogniska F odsrodka optycznego S soczewki nazywamy ogniskai.
Wielkos$¢ ogniskowej f dla soczewek cienkich ollmna jest rownaniem:

gdzie:

- n - bezwzgldny wspéiczynnik zatamania szkta z jakiego wykongsa soczewka

- n' — bezwzgtdny wspoéitczynnik zatamanigmdka otaczarego soczewk(dla powietrza
n'=1)

— Iy, I — promienie krzywizn soczewki.

Obrazy tworzone przez soczewki skupt& mana skonstruowagraficznie za pomac
nastpujacych promieni:

- promienia rownolegtego do gtéwnej osi optycznefyrktpo zatamaniu giw soczewce
przechodzi przez ognisko,

— promienia przechodzego przezrodek soczewki, ktéry po przeju przez soczewknie
zmienia swojego kierunku.
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przedmiot \
1 [

2F ! F! 3

ohraz

v

Rys. 9.Konstruowanie obrazu wytwarzanego przez soczeklapiajca

Obrazy tworzone przez soczewki rozpraseaj mana skonstruowa graficznie za
pomoa nastpujacych promieni:

— promienia roéwnolegtego do osi optycznej, ktory patamaniu w soczewce zostaje
odchylony od osi. Jego przedknie w przestrzeni przedmiotowej przechodzi przez
ognisko F,

— promienia przechodzego przezrodek soczewki, ktéry nie ulega zatamaniu. Prongieni
te nie przecinag sk. Nie otrzymujemy zatem rzeczywistego obrazu praedmAB lecz
pozorny A'B', ktOry jest prosty i pomniejszony.

N

Rys. 10.Konstruowanie obrazu przez soczewkizpraszajca

Inny sposob konstruowania obrazéw, wytwarzanycheprsoczewki, to sposéb
analityczny, polegagy na wykorzystaniu zat@eosci miedzy ogniskow (f) soczewki,
odlegtccia przedmiotu od soczewki (x) i odlegtoa obrazu od soczewki (y):

111
f_x+y

Zalezno$¢ ta nazywana jest réwnaniem soczewki. Na rysunku ptdedstawiono
zaleznosé migdzy potazeniem przedmiotu i obrazu, a cechami obrazu.
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1) Odleghoid pmeini-:-m urr Af

Rys. 11.Zaleznosci migdzy potazeniem przedmiotu i obrazu, a cechami obrazéw

Wady soczewek

Aberacja sferyczna to wada obrazoéw wytwarzanychezprgoczewki, polegaja na
rozmyciu obrazu na jego brzegach (obraz nieosWyada ta spowodowana jestznd
zdolnagicia skupiafica soczewki na jej kragdziach i wsrodku Usuwanie wady polega na
zastosowaniu przeston lub soczewkek o przeciwnsjeaiy.
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Aberacja chromatyczna to wada polagaj na jego zabarwieniu na brzegach.
Spowodowana jest rozszczepienigmiatta przez soczewk Usuwanie wady polega na
stosowaniu przeston lub uktadéw soczewek o przeejaberacii.

Dystorsja to wada uktaddw optycznych, polagajna niejednakowym pogkiszeniu r@anych
czesci obrazu.

Lupa, mikroskop, luneta- budowa i dziatanie

Lupa jest to soczewka dwustronnie wypukia o malgpiskowej. Umaliwia ona
ogladanie matych przedmiotow, w poyliszeniu. Ustawiac przedmiot przed soczewkv
odlegtagci mniejszej od ogniskowej, obserwujemy obraz pogpmpowkkszony i prosty.
Obserwowany przedmiot ustawiamy w takim miejscuwsaoptycznej, aby obraz powstat w
odlegtcci dobrego widzenia (d). Pogkiszenie lupy okrda wzor:

-4
P=7F

gdzie:
- d - odlegté¢ dobrego widzenia,
- f— ogniskowa soczewki (lupy).

F

ohserwator

Rys. 12.Tworzenie obrazu przez lgp

W geodezji lupa wykorzystywana jest jako okular vknoskopach i lunetach, a tad do
powigkszani obrazéw podziatelatowych i liniowych.

Mikroskop — budowa i dziatanie

Mikroskop shiy do obserwacji bardzo matych przedmiotow wzydu powikszeniu.
Sktada si on z dwoéch uktadéw soczewkowych skupcgch: obiektywu i okularu, ktore
umieszczoneasw jednej rurze. Obserwowany przedmiot ustawiarsy gzed obiektywem
w odlegtaci fi<x<f,. Obraz utworzony przez obiektyw jest rzeczywistydwrécony
I powigkszony. Natomiast okular, petni golupy i tworzy ostateczny obraz obserwowanego
przedmiotu. Obraz jest urojony, odwrécony i mocowgkszony.
Parametrem charakteryzaym mikroskop jest jego powkszenie, wyraajace s¢ wzorem:

_ A

G= G, G, T

gdzie:
- Gyp— powkkszenie obiektywu,

—  Gok — powkkszenie okularu,

- f4, f — ogniskowe obiektywu i okularu,

- A - dhluga¢ mikroskopu, tj. odlegkx od obiektywu do okularu,
— d - odlegté¢ dobrego widzenia.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

13



h obserwator
)
/ "F2

Rys. 13.Tworzenie obrazu przez mikroskop

W instrumentach geodezyjnych (niwelatorach i temacth) mikroskopy petai funkcje
systemow odczytowych. Mikroskopy studo powekszania podziatow dtowych limbusow
kota poziomego i pionowego.

Luneta geodezyjna- budowa i dziatanie

Luneta geodezyjna to tzw. luneta z teleobiektyw&kitada s} ona z dwoéch uktadow
optycznych umieszczonych na wspolnej osi. Obiektyavdtug ogniskows , natomiast okular
krotka. Przed okularem znajdujeestzw. ptytka ogniskowa, na ktérej wytrawiono kizy
kresek. Plytk umieszcza si w plaszczynie, w ktérej powstaje obraz rzeczywisty
wytworzony przez uktad optyczny obiektywu. Ponievwa pomosg lunety oghdamy obiekty
odlegte, obiektyw tworzy ich rzeczywisty obraz. Qdupetni rok lupy, stzacej do oghdania
rzeczywistego obrazu wytworzonego przez obiektyw.

We wspoitczesnych instrumentach geodezyjnych stoskjdunety o statej diugai.
Plytka ogniskowa z wytrawiansiatky kresek jest nieruchoma, a jej odlegtad obiektywu
jest stata. Midzy obiektywem a plytk ogniskowa umieszczona jest soczewka wsth
(rozpraszajca), zwana soczewlogniskujca. Przesuwajc soczewk ogniskujca rownolegle
do osi optycznej, przy pomocy pdeienia znajdujcego st przed okularem, zmieniamy
dlugas¢ ogniskowej uktadu obiektywu (nale do niego réwnig soczewka ogniskaga).
W ten sposOb obraz rzeczywisty przedmiotu powstajgtaszczynie piytki ogniskowej
z siatky kresek. Zastosowanie w lunetach geodezyjnych hed&tywu, tj. obiektywu
Z soczewk ogniskugca, wptyneto na zwekszenie powikszenia lunety.
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ob =, ok
o optyrzna -a— ————————————— -
I a :c_onsi!': I
] I
1 |
s ;
12 I I
A J ! |
] 2y Fen
JDs optyezna
Rys. 14Luneta geodezyjna z teleobiektywem
Lunet charakteryzuja:
- powigkszenie, ktdre wyta wzor:
p= ?:ﬂ:-
ok
gdzie,
- fop— Ogniskowa obiektywu,
- fok— ogniskowa okularu.
— pole widzenia lunety, ktore wyra wzor:
2300'
! = —
K G
gdzie:
— G- powkkszenie lunety,
— jasnd¢ ktorg wyraza wzor:
T=085 £
Y
gdzie:
- R — promié czynnego otworu obiektywu,
— I — promie zrenicy oka,
— G- powkkszenie lunety.
ab l
— A fioh) | fi(ok)
I ohzerwator
— ; -

4 !
|

Rys. 15.Tworzenie obrazu

T
F2

przez luret
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W lunetach geodezyjnych siatka kresek skladazskrzyza kresek i najegciej dwoch
bocznych poziomych kresek zwanych dalmierczymi.zio rownie spotka w lunetach
dodatkowe poziome lub pionowe kreski dalmierczyadanie jest zwkszenie doktadrii
celowania (rys. )

Rys. 16.Widok na kreski dalmiercze w lunecie

Przy pomocy poziomej osi celowej, pionowo ustawjolagy i kresek dalmierczych
mozemy odliczy odlegta¢ stosujc wzor:
d= kl+c,
gdzie:
— k- stata mngenia dalmierza kreskowego,
- c - statla dodawania dalmierza kreskowego (ré&pigj c = 0),
- | —dhuga¢ odcinka taty widziany w lunecie guzy gérm i dolng kresk dalmierca (I = g-d).

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Na czym polega zjawisko odbidiwiatta na granicy dwochsocodkow?

Na czym polega zjawisko zatamadigiatta na granicy dwochscodkow?

Jalg zaleznoscia mozna opisé prawo odbicigwiatta?

Jakq zaleznoécia mazna opisa prawo zatamaniéwiatta?

Jaka jest podstawowa whasaavegielnicy?

Do czego wykorzystuje sw geodezji wgielnice pigciokatna?

Jakie znasz rodzaje soczewek?

Jakie § zasady konstruowania obrazéw wytwarzanych przezeswki?

Jaka jest zalanos¢ miedzy potazeniem przedmiotu i obrazu, na osi optycznej soctewk
cechami obrazu?

10. Jakie znasz wady soczewek?

11. Jaki parametr charakteryzuje &%

12. Jaki parametr charakteryzuje mikroskop?

13. Jakie parametry charakteryzujinet:?

CoNOOR~WNE

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj rysunek przedstawigly tworzenie obrazu przez soczewhezeli odlegicé
przedmiotu (odcinka AB prostopadtego do osi optggrrod soczewki jest mniejsza od
podwojnej ogniskowej i veksza od ogniskowej (f<x<2f).

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przygotowa arkusz papieru oraz przybory kiarskie,
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2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)
10)

narysowa przestrzé przedmiotows z naniesionymi elementami geometrycznymi
soczewki: ognisko przedmiotowe, ogniskowa przedowat, srodek soczewki,

narysowa przestrzé obrazow z naniesionymi elementami geometrycznymi soczewki:
ognisko przedmiotowe, ogniskowa przedmiotowa,

narysowa przedmiot w zadanej odlegln od soczewki (f<x<2f), w postaci odcinka AB
prostopadtego do osi optycznej,

poprowadzt promienie rownolegte do osi optycznej soczewkiepliodace przez
punkty A i B przedmiotu,

poprowadzi promier przechodzcy przez punkt A przedmiotusiodek soczewki,
poprowadzt promier przechodzcy przez punkt B przedmiotusiodek soczewki,
poprowadzi promier przechodzcy przez A przedmiotu i ognisko przedmiotowe,
poprowadzi promier przechodzcy przez punkt B przedmiotu i ognisko przedmiotowe,
narysowa odcinek A’B’ bedacy obrazem przedmiotu AB.

Wyposaenie stanowiska pracy:
kartka papieru,

przybory krglarskie,

poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2

Na zadany odcinek AB zrzutuj przy pomocygielnicy kilka wybranych szczegoétow

sytuacyjnych.

1)
2)

3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

ustawt tyczki na punktach kKeowych odcinka zamarkowatyczkami ustawionymi
pionowo w stojakach,

zasygnalizowa rzutowany szczegot sytuacyjny przy pomocy tyczéiawionej pionowo
w stojaku,

wykona: rzutowanie szczego6tu na odcinek AB za pomweegielnicy,

powtorzy¢ czynndci 2) i 3) dla kolejnych szczegotow.

Wyposaenie stanowiska pracy:
wegielnica z pionem sznurkowym,
komplet tyczek,

komplet stojakéw,

komplet szpilek.
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4.1.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

zdefiniowa prawo odbicigwiatta?

zdefiniowa prawo zatamanigwiatta?

okresli¢ zaleznos¢ opisupca prawo odbicigwiatta?

okresli¢ podstawow wtasnaé¢ wegielnicy?

rozr&ni¢ pojecia soczewka skupigja, soczewka rozpraszef?
zastosowawegielnicg pigciokatna do wyznaczeniadta prostego?
okresli¢ wady soczewek?

okredli¢ cechy obrazu w zateosci od odlegiéci przedmiotu od
soczewki i od rodzaju soczewki?

okresli¢ jaki parametr charakteryzuje kf»

10) okresli¢ jaki parametr charakteryzuje mikroskop?
11) okresli¢ jaki parametr charakteryzuje luget

Tak

N I O B B O

(0 I A

Nie

0 O

I I O R
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4.2. Przyrzady i instrumenty do pomiaru odlegtcci. Instrumenty
do pomiaru katow. Magnetyzm ziemski

4.2.1. Materiat nauczania

Podziat instrumentéw geodezyjnych
Najprostszym kryterium podzialowym instrumentow denyjnychjest rodzaj mierzonej
wielkosci. W zwiazku z tym mana zaproponowanastpujacy podziat:
— urzadzenia i instrumenty do pomiaru odlegtd tasmy geodezyjne, ruletki, dalmierze;
— instrumenty do pomiaru z@ic wysokdci- niwelatory;
— instrumenty do pomiarugkdw- teodolity;
- instrumenty do pomiarugkdw i odlegtdci — tachimetry.

Przyrzady i instrumenty do pomiarow liniowych
W geodezji przez dtugé linii rozumiemy diugéé jej rzutu prostoftnego na
powierzchn¢ odniesienia (ptaszczyzn poziomy). W przypadku pomiaru w terenie
jednostajnie nachylonym lub odcinkéw dtugich, najcrej mierzy s¢ odlegidé skasna
a nastpnie oblicza odlegks® geodezyjn ze wzoru:
d = d'cog,
gdzie:
— d- dluga¢ pozioma (zredukowana),
- d’- dlugas¢ skasna (rzeczywista),
— o~ kat nachylenia terenu gk pionowy).

Rys. 17.0dlegta¢ rzeczywista d’ i zredukowana d

Pomiar dtugosci linii geodezyjnej

Pogcie dtuga¢ linii w geodezji oznacza dtugé rzutu tej linii na ptaszczyznpoziomy.
W geodezyjnych pomiarach liniowych wyrdamy dwie metody pomiaru dtugmo:
bezpdrednh i posredns. Pomiar bezpaedni polega na poréwnaniu diugo mierzonego
odcinka z dlugécia przymiaru geodezyjnego, ktérym wykonuje piomiar. Pomiar poedni
polega na pomierzeniu innych wielkb fizycznych (np. diugéci odcinkow, ktow), ktére
z okr&lona pcosrednio odlegitécia pozostaj w znanej zalenosci matematyczne).
Wykorzystupc te zaleznos¢ nastpuje obliczenie szukanej odlegén. Dawniej pomiary
bezpdrednie wykonywane byly §aa stalows ze szpilkami. Pomiar §ma polegat na
uktadaniu té&my wzdtwz mierzonego odcinka i obliczeniu zmierzonej dikgoodcinka ze
Wzoru:
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d=nl+r,

gdzie:
n — liczba petnych odfen tasmy,
| — dlugas¢ tasmy,
r — diuga¢ ostatniego niepetnego odkenia tamy, tzw. reszta.
Przy pomiarach dtugich odcinkéw np. bokéw osnowyrewadzano poprawki z tytutu
kpmparacji, temperatury, nachylenia terenu; co iiw@to uzyskanie doktadri@i rzedu
1/2000-1/5000
Sprzet do pomiaréw liniowych

Obecnie bezpwednie pomiary odlegkai wykonuje s¢ uzywajac do pomiaru specjalnych
taSm geodezyjnych-ruletek. Ruletki wykorzystuje $ylko do pomiaréw krotkich odcinkow
(do 70 m) np. czotowek budynkéw, domiarow progtakch. Doktadnéci pomiaru
uzyskiwane ruletkamiasrzedu 1/2500- 1/10000. W praktyce geodezyjngjwane g ruletki
o réznej dtugaci (20m, 30m, 50m).

’f.n"
M -

N, T

Rys. 18.Nowoczesne typy & i ruletek

Podstawowymi przyrdami do péredniego pomiaru odlegioi &3 réznego rodzaju
dalmierze od najprostszych i mato doktadnych (aptych kreskowych) do elektronicznych
0 wysokiej doktadngxi.

Dalmierze kreskowe

Dalmierze kreskowe nigdy nie wyplja jako samodzielny instrument. Umieszczone s
one w lunecie instrumentu geodezyjnego w postasdi dalmierczych w ptaszazye ptytki
ogniskowej (patrz rozdziat 4.1. niniejszego poradhi
Dalmierze elektromagnetyczne

Dalmierze elektromagnetyczneg g0 instrumenty geodezyjne shce do pomiaru
odlegiadci, w ktorych nénikiem sygnatu jest fala elektromagnetyczna. Daimie
elektromagnetyczny sktadagst nadajnika, odbiornika i elektronicznego mieanigzasu.
Wyznaczeni odlegkei migdzy zadanymi punktami A i B odbywagsna zasadzie pomiaru
czasu, w ktérym sygnat pomiarowy predhie podwdji drog: wzdtuz mierzonego odcinka,
tj. w kierunku AB i BA. Dlugad¢ odcinka ¢dg obliczymy znajc czas (t) w jakim fala
elektromagnetyczna przebyta podwpjdrog: 2dss oraz pedkosé przenoszenia sygnatu na
fali (v) : d=1/2vt

Wsrdéd dalmierzy elektromagnetycznych nglewspomni€ o dalmierzach fazowych,
w ktérych sygnatem pomiarowym jest zmodulowana siidalnie, cigta fala harmoniczna.
Czas w tych dalmierzach okfany jest w sposob goedni, jako rénica faz fali wychodacej
z nadajnika i tej samej fali, po odbiciu, powracaj do odbiornika.
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Dalmierze wbudowane w tachimetry

Obecnie najpopularniejszymi dalmierzami wbudowanymitachimetr g dalmierze
elekytromagnetyczne. Automatyczny pomiar odlégtoodbywa s¢ zgodnie z zasadami
fazowego pomiaru odlegioi, a jego wynik jest automatycznie redukowany daipmu.

Przyrzady i instrumenty do pomiaru katow
Instrumentem geodezyjnym do pomiaratdw poziomych i pionowych jest teodolit.

Katem poziomym utworzonym przez dwie dowolnie nachgloproste, nazywamy ak

dwuscienny zawarty, midzy ptaszczyznami pionowymi przechadymi przez te proste.

Katem pionowym nazywamy ak, potazony w ptaszczgnie pionowej, jedno ramijest

poziome lub pionowe a drugim ramieniem jest linedowvania na punkt terenowy. Zasada

pomiaru lgta poziomego przy pomocy teodolitu sprowadzadsi zrzutowania rzeczywistych
ramion lkyta (kierunkéw) na ptaszczygznpoziomy. Funkcg ptaszczyzny poziomej petni
ptaszczyzna limbusa teodolitu, ustawiona w peiou poziomym.

Instrument do pomiaru akdw (teodolit) powinien speilnda nastpujace warunki

konstrukcyjne:

— powinien posiadakoto z podziatem &owym (limbus), z maliwoscia poziomowania go,

— powinien posiadaczesé (element) umgiwiajaca obrét instrumentu wokot osi pionowej
I budowanie ptaszczyzn pionowych przechmyzh przez punkty terenowe (punkty
celowania) nosxca nazw; alidada,

— powinien posiadakoto pionowe z podziatematowym,

— powinien posiadanieruchom podstaw wyposaong W sruby poziomujce i stizaca do
mocowania teodolitu do statywu n@sz nazwe spodarka.

Budowa teodolitéw

Teodolit sktada siz trzech podstawowych gzi: spodarki, limbusa, alidady.

Spodarka jest to ptyta metalowa wypaosaa w trzysruby, ktére staa do poziomowania
teodolitu. W niej znajduje siotwor do wkecaniasruby sercowej stincej do przymocowania
teodolitu do statywy.

Limbus jest to szklany kf#ek ( koto poziome) z wytrawionym na obwodzie potia
stopniowym lub gradowym. Limbus osadzony jest gezimie na spodarce przy pomocy
trzpienia, co umdiwia obroét limbusa wzgidem spodarki.

Alidada jest to najbardziej rozbudowany elementdtditu. Alidada umocowana jest
centrycznie wzgidem limbusa. Ma ona nliwos¢ swobodnego obrotu waglem limbusa,
badZ po sprzgnieciu alidady z limbusem za pompgruby zaciskowej wspolnego obrotu tych
dwoch elementéw. Podstawowe elementy budowy alidadyluneta (patrz punkt 4.1.1.
niniejszego poradnika), libella, wdzenie odczytowe.

Libelle stuza do realizowania ptaszczyzn poziomych. Wy st dwa rodzaje libell:
pudetkows (okragta, sferycznm) i rurkowa. Libelka pudetkowa to szklany walec, ktGrego gorn
ptaszczyzn tworzy powierzchnia kulista o promieniu krzywizoigoto 2m. W naczyniu tym
znajduje s§ pecherzyk powietrza zanurzony w alkoholu. Na powikridkulistej wytrawione
jest centrycznie kétko, ktoregmodek wyznacza punkt gtowny libeli. Ustawienigcherzyka
libeli w punkcie gtdbwnym oznacza realizacj ptaszczyzny poziomej. Doktadéto libelli
pudetkowej jest niska (5’-6’), dlatego w instrumact geodezyjnych wykorzystywana jest
wsftepnego poziomowania niwelatorow, teodolitow czy tawtréw. Libelka rurkowa jest to
szklana rurka, wsrodku ktérej w alkoholu ptywa swobodnieqgherzyk powietrza. Gérna
powierzchnia libeli rurkowej ma wytrawiony podzi&toregosrodek oznacza punkt gtowny.
Ustawienie pcherzyka libeli w punkcie gtdbwnym oznacza realizagtaszczyzny poziomej.
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Doktadna¢ libeli rurkowej jest wysza od libeli pudetkowej i wynosi od 1" do 17,
w zaleznosci od promienia krzywizny gornej ptaszczyzny bugej libele rurkova.

Systemy odczytowe teodolitow, to gdzenia, dzki ktorym mazliwe jest odczytanie na
podziale lstowym limbusa wartéci odczytu, odpowiadagego kierunkowi celowania do
punktu terenowego. Memy wyr@ni¢ nastpujace systemy odczytowe teodolitéw:

- systemy analogowe — odczyt wykonuje obserwatorzoorer potazenia wskanika,

— systemy analogowo-cyfrowe —g@#Z odczytu wywietlana jest w formie cyfrowej przez
urzadzenie, druga g&¢ natomiast szacowana jest przez obserwatora,

- systemy cyfrowe — odczyt Wwietlany jest w formie cyfrowej na wWwietlaczu
instrumentu. Pelny odczyt wykonywany jest automatye.

Najwygodniejsze w praktyce geodezyjnej syfrowe systemy odczytowe. W teodolitach

optycznych najogciej stosowaneassystemy odczytowe analogowe, w postaci mikroskopu

skalowego. Odczyt kierunku jest sarakragtego odczytu wyrzonego w dziatkach limbusa

i koncOwki odczytu, utworzonej z dziatek skali. Doktadéoodczytu jest roéwna 0,1

najmniejszej dziatki skali mikroskopu odczytowego.

2) V | | b)é_._ |
25726

) odezyt na kale pionowym 256° 52,2" 1) ndeozyt na kole pozomym 372% 08,3

Rys. 19.Przykiad systemu odczytowego w teodolicie w postaikroskopu skalowego

Najwazniejsze osie wyriniane w budowie teodolitu to:
— pionowa @ obrotu instrumentu — v,
— pozioma @ obrotu lunety — h,
- 0$ celowa lunety —c,
— 0$ rurkowej libeli alidadowej — I.

Rys.20.Podstawowe eZci i osie teodolitu [2, str.101]
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uchwyt transportowy

Sruba mocujaca uchwyt

obudowa kofa pionowege

celownik kolimatorowy

obiektyw lunety

tubus lunety

okular lunety

okular mikroskopu odczytowego
alidada

pokrywa ifuminatora

wspornik (dZwigar) lunety

libela rurkowa

libela okragta

zacisk V (lunety)

zacisk Hz (alidadly)

wytacznik obrazu V w mikroskopie
zacisk kleszczowy do sprzegania fimbusa i alidady
leniwka V

leniwka Hz

spodarka

Sruba blokyjaca spodarks

Sruba poziomyjaca (ustawcza)
nagwintowany otwdr do wkrecania sruby statywu
= plytka sprezynujqca

—e plytka podstawkowa

LALAAALRER R ERNNTINIY

Rys.21.Podzespoty obstugowe teodolitu THEO 020 [2, str]104

Uktady osiowe teodolitow
We wspoétczesnych teodolitach stosuje siwa rodzaje ukladéw pionowej osi obrotu

teodolitu: uktad dwuosiowy repetycyjny i uktad dveimwy ukiad reiteracyjny.
System repetycyjny unibwia obrot limbusa wokot osi pionowej po spzeniu go z alidagl

Rys. 22.Uktad dwuoosiowy, system repetycyjny. [1,str.114]

System reiteracyjny — unatiwia samodzielny obrot limbusa wokot osi pionowejezalenie
od obrotu alidady.
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Rys.23.Uklad dwuoosiowy, system reiteracyjny [1,str.114]

Urzadzenia do centrowania

Bardzo wana czynndcia na stanowisku pomiarowym jest centrowanie instmionenad
punktem terenowym, ktory jest wierzchotkiem mierego kita poziomego. Do tego celu
uzywamy sprztu pomocniczego w postaci pionow sznurkowychyzkiowych i optycznych.
Wspoiczesne teodolity maja wbudowany pion optycz@gntrowanie instrumentu jest to
czynna¢ polegagca na naprowadzeniu osi gtdbwnej instrumentu nar gamtktu stanowiska.

=

Rys.24.Piony sznurkowy i dizkowy [1, s. 111]

Warunki geometryczne, sprawdzanie i rektyfikacja tedolitu

Podstawowe warunki geometryczne, ktére muspetnid cztery osie wyspujace

w teodolicie: pionowa ©obrotu teodolitu (v), poziomambrotu lunety (h), ©celowa (c) i 6

rurkowej libeli alidadowej () $ nastpujace:

— | O v. Prostopadia osi libeli do pionowej osi obrotu instrumentu uttiwia
zrealizowanie poziomej ptaszczyzny rzutdw podczasmipru ktow poziomych
teodolitem. Wysipowanie tego kdu maemy stwierdzi pracuac na spoziomowanym
na libelke pudetkowa teodolicie. Obracamy alidadtak, aby ¢ libelki rurkowej byta
réwnolegta do dwdclirub poziomujcych. Wykonujemy poziomowanie libelki rurkowej
przy pomocy wskazanych wczeej srub. Kiedy gcherzyk libelki rurkowej znajdzie si
w punkcie gtéwnym wykonujemy obrét alidady o 280ezeli nie jest spetniony warunek
| Ov, pecherzyk libelki rurkowej nie znajdziegsponownie w punkcie gtownym libelki.
Usunkcie stwierdzonego &llu odbywa si przy pomocy wskazanych na patku srub
poziomupcych (potowa wartéci biedu) oraz srubek rektyfikacyjnych libeli. Jeeli
pecherzyk libeli, po ponownym obrocie alidady , wylihsie 0 mniej niz potowadziafki
libeli oznacza toze warunek L] v jest spetniony,

— h Ov. Niespetnienie tego warunku powoduje vgpsenie bédu inklinacji. G celowa nie
zakregla woéwczas ptaszczyzny pionowej lecz ptaszczygkasna. Wyskpowanie tego
btedu mazemy stwierdzi przez celowanie w dwoch paleniach lunety na wysoko
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potozony cel, a nagpnie sprowadzenie osi celowej na poziomo poig fatg pod nim.
Odczyty wykonane na facie powinnydtakie same, w granicach doktadooodczytow.
W przeciwnym razie teodolit obarczony jestd#m inklinacji. W warunkach terenowych
nie ma maliwosci usungcia tego bddu. Mazemy jednak zastosowgpomiar ktow
w dwoch potaeniach lunety, a wted§rednia arytmetyczna z pomiaratéw w dwdch
potozeniach lunety wolna jest od wptywu inklinaciji,

— ¢ O h. Niespetnienie tego warunku powoduje wpgtnie bedu kolimacji. Wtedy é
celowa, obracaf sk wokoét osi obrotu lunety nie zaldla ptaszczyzny pionowej lecz
ptaszczyzn stazkowa o kacie wierzchotkowym réwnym 180- 2k. Wystpowanie tego
btedu maemy stwierdzi mierzc dowolny kierunek przy poziomej lunecie w dwdéch
potozeniach lunety. Jeli bfad kolimacji nie wystpuje, to odczyty rania sie doktadnie
0 180. Odchytka rénicy odczytéw od #ta 180 stanowi podwéjm wartas¢ bledu
kolimacji. Usungcie tego bidu polega na odpowiednim przestoiil krzyza kresek przy
pomocy jego poziomychirub rektyfikacyjnych krzya kresek. Praktycznie usgoie
btedu kolimacji wykonuje si realizupc nasgpujace czynnéci:

1. obliczenie wartéci bledu kolimacji na podstawie odczytow kierunku w dwoch

potozeniach lunety,

2. ustawienie (leniwk alidady) na urgdzeniu odczytowym kota poziomego wadb
kierunku poprawionej o war§é biedu kolimacji,

3. naprowadzeniesrodka krzya kresek na cel przy pomocy poziomyshubek
rektyfikacyjnych krzya kresek

Wykonanie pomiaru kierunkow iakdbw w dwoch potaeniach lunety i obliczenigredniej

uwalnia wynik pomiaru od wptywu &dlu kolimaciji.

- QO v. Plaszczyzna gtéwna libeli sferycznej powinna Ipyostopadta do pionowej osi
obrotu instrumentu. Spetnienie tego warunku sprandz tak samo, jak spetnienie
warunku [0 v.

Wyzej wymienione warunki geometryczne zwane § z ukladem osi wyspujacych

w teodolicie. Nalgy jednak pamgta¢ rowniez 0 wymaganiach mechanicznych, dogmzh

poszczegolnych ezci teodolitu. Przed pomiarem najetakze sprawdzi, czy nie wystpuje

paralaksa krzia kresek i paralaksa systemu odczytowego.

Podziat teodolitéw na klasy doktadnéciowe

Podstawowym kryterium podziatu teodolitbw na kladgktadndciowe jest dokladni
odczytu kierunku.

Tabela 3.Klasy teodolitéw

Klasa Nazwa Bid odczytu kierunky
1 Teodolity precyzyjne poiej 0,5' (19
2 Teodolity o wyszej doktadnéci okoto 1'(29
(jednosekundowe)

3 Teodolity osredniej doktadnégci 5" - 20"
(sz&ciosekundowe) (10°%- 2079

4 Teodolity o niskiej doktadrioi 30" -1'

(minutowe i pétminutowe) (1°- 2
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Teodolity klasy 1 (precyzyjnelagprzeznaczone do najdoktadniejszych pomiaratowych,
takich jak: pomiary astronomiczno-geodezyjne, poyniadksztalcé i przemieszcze oraz
pomiary realizacyjne o najwgzej precyzji.

Teodolity klasy 2 (teodolity o dokladém wyzsze]) @& wykorzystywane do pomiarow
poligonizacji precyzyjnej, do doktadnych pomiarowmzyinieryjnych itp. Uradzeniem
odczytowym jest tu mikrometr optyczny

Teodolity klasy 3 (teodolity osredniej doktadngéci) stanows najliczniejsa i zarazem
najpopularniejsz grupe teodolitow o szerokim zakresie zastosawéakich jak: pomiary
katowe osnowy szczegotowej Il klasy i osnowy pomiaep tachimetria zwykta, pomiary
katastralne, ifynieryjno-techniczne itp. Unzlzeniem odczytowym jest tu mikrometr
optyczny lub mikroskop skalowy .

Pomiar kierunku i k agta poziomego

Pomiar kta poziomego polega na pomiarze dwaéch kierunkawe(tnion kta), zrzutowanych
na ptaszczyz$ poziomy. Pomiar kadego z kierunkédw wykonujemy w dwéch paémiach
lunety (I potaenie — KL, Il potaenie — KP). kgt poziomy obliczamy jako tdnice odczytow
kierunkow, ktére g ramionami kta:

Rys. 25 Kierunki budujce kit
B'=0Qcp' - oL
B'=0cp' - Oc,

gdzie:

- B'- wartai¢ kata poziomego obliczony z pierwszego pania lunety,
B"— wartai¢ kata poziomego obliczony z drugiego pzdnia lunety,

O cp Ocl' — odczyty kierunku prawego i lewego w | pzéoiu lunety,
Ocp' Oc." — odczyty kierunku prawego i lewego w Il pgémiu lunety.

Pomiar ktow poziomych mzemy wykona jedm z nas¢pujacych metod:
- metod pojedynczego pomiaru,
— metod kierunkows.
Metoda kierunkowa wykorzystywana jest, wéwczas gdystanowisku pomiarowym naie
pomierzy kilka katdw o wspolnym wierzchotku (rys.)
16

5 35
ps?

psi
Rys. 26.Szkic-pomiar ktow poziomych metagkierunkova

Kolejnos¢ czynndci w tej metodzie jest nagiujaca:
- przygotowujemy teodolit na stanowisku do pomiaru,
— sygnalizujemy punkty celowania przy pomocy tyczek,
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— obieramy wyrany i dobrze widoczny cel jako punkt patizowy, dla ktGrego ustawiamy
odczyt na kole poziomym w | pateniu lunety bliski zeru,

— wykonujemy odczyt na cel pogtkowy,

— obracamy teodolit zgodnie z ruchem wskazowek zegm@kota jego osi pionowej
celujac na kolejne punkty celowania,

- wykonujemy odczyty i zapisujemy w dzienniku pomiayon,

— ostatnia czynni& na stanowisku to tzw. zamkwie horyzontu, czyli ponowne
wycelowanie do punktu pogtkowego i wykonanie odczytu na kole poziomym. Odczy
powinien by taki sam, jak odczyt pogtkowy.

Opisane czynrimi stanows jedm pét seré. Naleey wykon& analogiczne czynsoi w

potozeniu lunety, przy czym natg obrac& instrument w lew strorg. Wartcgci katow

obliczone z pomiaru w 1 i Il pofeeniu lunety nalgy usredni.
Metodk pojedynczego pomiaru ata wykorzystujemy, kiedy na stanowisku trzeba
pomierzy jeden lt. Czynndci pomiarowe na stanowisky sastpujace:

- przygotowujemy teodolit na stanowisku do pomiaru,

— sygnalizujemy punkty celowania przy pomocy tyczek,

— obieramy jako punkt pogikowy celu kierunek na lewe raenikata, dla ktorego
ustawiamy odczyt na kole poziomym w | pzémiu lunety bliski zeru,

— wykonujemy odczyt na cel pogtkowy,

— obracamy teodolit zgodnie z ruchem wskazowek zegmakota jego osi pionowej
celufc na sygnat prawego ramieniagi,

— wykonujemy odczyty w | poteeniu lunety i zapisujemy wynik pomiaru w dzienniku
pomiarowym,

- wykonalémy | potpoczet,

— obracamy lunet przez zenit a alidadobracamy o 180wokét pionowej osi obrotu
teodolitu,

— w Il potozeniu lunety najpierw celujemy na cel prawy i wyk@my odczyt kota
poziomego,

— zapisujemy wynik pomiaru w dzienniku pomiarowym,

— w Il potozeniu lunety celujemy na cel lewy i wykonujemy odckegta poziomego,

— zapisujemy wynik pomiaru w dzienniku pomiarowym,

- wykonalémy w ten sposob peten poczet polaggj na pomiarze dta poziomego
w dwaoch potaeniach lunety,

— obliczamysredni wartas¢ kata z dwoch poteen lunety, ktdra daje ostatecgmvartasé
mierzonego kta wolm od wptywu béddw kolimaciji i inklinacii.

3012429

Rys. 27. Szkic-pomiar ktéw poziomych metagdpojedynczego &a

Metoda repetycyjna jest obecnie bardzo rzadkpvana do pomiaru dtéw. Znajduje ona
jeszcze zastosowanie w geodezji gornicze;j.
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Koto pionowe teodolitu

Koto pionowe teodolitu stty do pomiaru ktéw pionowych. Zbudowane jest z limbusa
i alidady. Limbus jest patzony na state z lunet obraca si wspolnie z i. Podczas pomiaru
katow pionowych alidada kota pionowego pozostajeutkroma.

Wyznaczenia bédu indeksu

Na kole pionowym z podziatem zenitalnym® (040(f) w czasie pomiaru indeks alidady
powinien zajmowa takie potaenie, aby przy poziomej osi celowej odczyty na kole
pionowym wynosity 100(KL) i 300° (KP). Jeeli warunek ten nie jest spetniony, to méwimy,
ze w teodolicie wysfpuje bhd indeksu inaczej bl miejsca zera. W takim przypadku dla
poziomej linii celowania odczyt na kole pionowym Mpotozeniu lunety (KL) wynosi
1000°+x lub 10000 x, i 30000°+x lub 30000 x, w Il potazeniu lunety (KP). Suma
odczytow na kole pionowym dla tego samego kierunkinych od b¢du indeksu wynosi:

Ok +Okp= 400,
gdzie:
—  OkL— odczyt kierunku na kole pionowym w | pgémie lunety,
—  Okp— odczyt kierunku na kole pionowym w Il paémie lunety.
W przypadku wysipienia bkdu indeksu suma odczytéw wyniesie:
Ok +Okp= 400 + 2X.
Zatem bid indeksu mena oblicz¢ na podstawie odczytéw na kole pionowym, wykonanych
w dwdch potaeniach lunety dla danego kierunku celowania ze wzor
_ (Jpr- ': 4002 - C'I:P:'
=
2
Wspbiczesne teodolity wypasane g w kompensator indeksu kota pionowego. W tych
teodolitach dd miejsca zera usuwamy ustaw@poprawny odczyt na kole pionowym przy
pomocy leniwki lunety. Nagpnie naprowadzamy kreslpoziony krzyza kresek na cel przy
pomocy srubek rektyfikacyjnych krzia kresek. Niezalmie od rektyfikacji b¢du indeksu
kota pionowego, wykonanie pomiaru w dwéch pehoiach lunety, a naginie obliczenie
sredniej arytmetycznej z otrzymanych wynikéw uwalkié pionowy od wptywu tego btlu.
Pomiar kata pionowego
Kat pionowyjest to kt, ktdrego obydwa ramionazg na ptaszczinie pionowej, przy czym
jedno ramg¢ jest zawsze state: poziome lub pionowsa, draigie ramg — zmienne, wyznaczone
przez & celows teodolitu, skierowando wybranego punktu celu P.

Rys. 28.Kat nachyleniax i kat zenifalny z[1,s.161]
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Opierapc sk na powyszej definicji lgta pionowego miemy wyr@nié:

— kat pionowy, dla ktérego ramieniem statym jest rarpoziome. Taki kt pionowy
nazywamy ktem horyzontalnym (lubdtem nachylenia), oznaczamy go symbokem

— kat pionowy, dla ktérego ramieniem statym jest ramionowe. Taki kt nazywamy
katem pionowym zenitalnym, oznaczamy go symbolem z.

Suma wartéci obydwu ktow pionowych z i wynosi:

a+z=90°,

gdzie:

— o — kat horyzontalny (kt nachylenia),

-z —kat zenitalnym.

Katy nachyleniaa zmieniap siec w przedziale (-90°, +90°). &y zenitalne z mog

przyjmowa wartasci z przedziatu (0, 180°).

Teodolity elektroniczne

Teodolity elektroniczne to instrumenty do pomiamidkv, w ktorych klasyczny limbus
zastpiono tarcz z podzialem zakodowanym w systemie dwojkowym.

Rys. 29. Tarcza kodowa zimna z széciu piescieni (bitow) [1, s. 171]

Tarcza kodowa spe¢zona z alidad sktada si z koncentrycznych pigcieni zwanych bitami,
kanatami lubsciezkami. Kazdy piekcien odpowiada jednemu bitowi (cyfra O lub 1). Pole
jasne tarczy kodowej oznacza wysenie impulsuswietinego lub elektrycznego i przypisano
mu cyfre 1. Pole ciemne tarczy kodowej oznacza brak impéugatinego lub elektrycznego,
Teodolity elektroniczne wypogane g w elektrooptyczny przetwornik patenia, dz¢ki
ktoremu nasfpuje odczyt kierunku z tarczy. Przetworniki (cziipi potaczone §
z nieruchom spodark. Odczyt kierunku w teodolitach elektronicznych tQpsje przez
odbidr przy pomocy fotodetektorow impulséw z posgranychsciezek. Impulsy te powsta;
w wyniku wystania ptaskiej vazki promieniowana podczerwonego pogtéin prostym do
tarczy kodowej przez czytniki. Wao kierunku zapisana jest w systemie dwojkowym.
Kazdemu potaeniu wizki $wietlnej przecinajcej tarcz kodows odpowiada doktadnie jeden
odczyt kierunku. Odczyt zerowy limbusa realizowdest przez ustawienie czytnika wzdtu
linii przechodacej wylacznie przez ciemne pola ( zapis 0).
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Przyktadem teodolitu elektronicznego jest prodikhy TOPCON serii DT-200

Rys. 30.Teodolit elektroniczny firmy TOPCON [5]

Cechy teodolitow elektronicznych jest toze odczyty kierunkéw wykonywane as
automatycznie, (bez udzialu obserwatora) oraz yapise § W pamgcCi wewrgtrznej
instrumentu, co eliminuje koniecztoprowadzenia dziennika pomiarowego.

Przyrzady i instrumenty busolowe

Magnetyzm ziemski

Ziemskie pole magnetyczne wystijace wokot Ziemi jest polem naturalnym. Odpowiada
ono w przyblzeniu polu dipola magnetycznego z jednym biegunengneigcznym
znajdupcym sk w poblizu geograficznego bieguna po6inocnego Ziemi a drugiegunem
magnetycznym w pobiu potudniowego bieguna geograficznego Ziemi. Linigzaca
bieguny magnetyczne Ziemi tworzy z sbrotu Ziemi kgt rowny w przyblzeniu 11,3°. Pole
magnetyczne rozgja st na kilkadziesit tysiecy kilometréw od Ziemi, a obszar w ktérym
ono wystpuje nazywa siziemslk magnetosfer.

W kazdym punkcie przestrzeni pole magnetyczne ma swhijeslona wartas¢, na ktdn
majy wpltyw takie zjawiska, jak:
— inklinacja magnetyczna,
— deklinacja magnetyczna,
— zmiany deklinacji: okresowe, wiekowe i chwilowe,
— anomalie magnetyczne.
Inklinacja jest to kt jaki tworzy wektor nagzenia pola z ptaszczyzmoziony. W punktach
potozonych na réwniku magnetycznym inklinacja rowna jesto, a wtedy igta magnetyczna
zajmuje potaenie rownolegte do ptaszczyzny poziome;.
Bieguny magnetyczne nie pokrywagic z biegunami geograficznymi, w zagku z tym
potudniki geograficzne i magnetyczne twplinie przecinajce s¢ pod pewnym tem, ktory
nazywamy deklinagj Wartag¢ deklinacji jest rana w r&nych miejscach na powierzchni
Ziemi a ponadto jest zmienna w czasie.
Dobowe zmiany deklinacji spowodowargrachem obrotowym Ziemi wokot wiasnej osi.
Roczne zmiany deklinacji spowodowaneosl ruchem obiegowym Ziemi dookota Béa.
Wiekowe zmiany deklinacji powodowanes iaglym przemieszczaniem esibiegunéw
magnetycznych wzgtlem biegunoéw geograficznych Ziemi.
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Chwilowe zmiany deklinacji znaney 9od nazw burz magnetycznych. Majone charakter
nieregularny, cgsto bardzo gwalttowny.

Azymut magnetyczny

Potudnik magnetyczny to linia przechada przez punkt terenowy i przez bieguny
magnetyczne Ziemi. Igla magnetyczna kompasu ustawiav potazeniu réwnoleglym do
potudnika magnetycznego.
Azymut magnetyczny to ak zawarty médzy kierunkiem potnocnej ezci potudnika
magnetycznego a danym kierunkiem poziomym liczangrawg strore od potudnika. Jego
wartaés¢ wyrazana jest w mierze gkowej. Azymut magnetyczny me by wyznaczony
w terenie z @yciem busoli. Rénica medzy wart@cia azymutu magnetycznego i azymutu
geograficznego to deklinacja magnetyczna.

Busole nasadkowe

Busola magnetyczna to udzenie wyposane w ige magnetycza wskazugce kierunek
do bieguna magnetycznego. Busola wyposa jest w urzdzeni celownicze (najgzciej
w postaci muszki i szczerbinki), ktére uativia okreslenie azymutu dla dowolnego kierunku
w terenie.

Busola nasadkowa to busola gyt lub kierunkowa nasadzana na instrument
katomierczy.
Busole pohczone z teodolitami

Teodolity-busole s to najdoktadniejsze instrumenty, s4ge do pomiaru azymutu
magnetycznego. Ich Budowa opiera sa stalym pajczeniu limbusa z silnym magnesem,
osadzonym na ostrzu. Powoduje ta.siednica zerowa limbusa ustawig siutomatycznie
w ptaszczynie potudnika magnetycznego.

Tachimetry elektroniczne

Tachimetr to instrument geodezyjny, przeznaczony do pomi&aiidw poziomych,
pionowych oraz odlegkai. Stanowi on paiczenie teodolitu (optycznego lub elektronicznego)
i dalmierza elektromagnetycznego. Wxm@ sk tachimetry optyczne oraz elektroniczne.
W tych ostatnich odczyt kierunku wykonywany jestcgmatycznie, a odlegié mierzona jest

z wyciem wbudowanego dalmierza elektrooptycznego. Boodlegtdci polega na wystaniu
przez nadajnik (ustawiony na punkcie pgknwym mierzonego odcinka) zmodulowanej fali
swietlnej w kierunku reflektora zwrotnego (ustawigoena punkcie kicowym mierzonego
odcinka). Zadaniem reflektora zwrotnego jest odbitali i skierowanie jej do punktu
pocatkowego mierzonego odcinka, gdzie odbieta gdbiornik instrumentu. Obstuga
tachimetrow elektronicznych jest bardzo prostaegalona na przygotowaniu instrumentu na
stanowisku do pomiaru (poziomowanie, centrowandgientowanie). Sam pomiar ogranicza
si¢ do whkczeniazadanych operacji i programow za pomddawiatury.

Tachimetry obecnie stosowane w wykonawstwie geqgdeay to tzw. tachimetry
zintegrowane(total station). Zbudowane ene z: teodolitu elektronicznego, dalmierza
elektrooptycznego, klawiatury numerycznej, rejdstiaa oraz mikroprocesora. Zadaniem
oprogramowania zainstalowanego w tachimetrach peattwarzanie danych pomiarowych
oraz informacji zgromadzonych w pami wewrgtrznej instrumentu. Standardowe
oprogramowanie daje mlbwvos$¢ wykonania na przyklad nagiujacych pomiarOw: pomiar
mimosrodowy, tyczenie punktéw i osi obiektow, wyznaczenvspotrzdnych stanowisk
swobodnych, obliczanie czotowek ¢dey pikietami, obliczanie pdl powierzchni, okianie
wysokaici punktow niedospnych.
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Wigkszas¢ tachimetrow posiada nmliwosé pomiaru kierunkéw i odlegkei w réznych
trybach:
— dokfadny — dla pomiaréw osnow szczegotowych i dokégo tyczenia,
- standardowy — wykorzystywany do zaktadaniu osngamiaru tachimetrycznego,
- sledzcy tzw. tracking — szybki i nieprzerwany 4gly) pomiar do poruszagego st
pryzmatu.
Wspoilczénie stosowane tachimetry wypégsae & W kompensatory, ktére
automatycznie koryguaj zarobwno wychylenie pionowe, jak i poziome. CoraZeos]
tachimetrow posiada wbudowapamkié wewretrzna.

Rys. 31.Tachimetr elektroniczny firmy TOPCON [5]

Rejestratory polowe stosowane w pomiarach tachimegcznych

Wigkszai¢ stosowanych obecnie tachimetréw elektronicznyclsigata wbudowan
pamié¢ wewretrzna, co umaliwia zapisywanie wynikdw pomiarow w formie numeryej.
Eliminuje to konieczn& prowadzenia dziennika terenowego oraz szkicu pamwego.
Pomierzone i zapisywane w pagtii wewrgtrznej (lub zewntrznej) instrumentu pikiety,
moga mie¢ nadawane kody, ktore naghie ulatwiaj wykonanie mapy numerycznej.
Pojemnd¢ pamgci wewrgtrznej wyraona jest podobnie, jak w komputerach, w MB
(megabajtach) lub za pompenaksymalnej liczby pikiet, ktérych dane ama zapisé& na
nosniku pameci danego instrumentu. W nowszych tachimetrach iggn maliwosé
rozbudowywania pamci instrumentu przez zastosowanie wymiennych kaamigci
(2-82 MB). Transmisja danych pomiarowych do kompat@ odwrotnie) odbywa siprzez
specjalny port (wyjcie), kexdacy na wyposzeniu instrumentu.
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

oukwnNE

7.
8.
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Na czym polega bezpedni pomiar odleghei?

Na czym polega poedni pomiar odlegkzi?

Jaki jest podstawowy spaizdo bezpéredniego pomiaru odlegioi?

Jaki jest podstawowy spitzdo pdgredniego pomiaru odlegioi?

W jaki sposob charakteryzujezgioktadnd¢ pomiarow liniowych?

Jaky dokfadnd¢ pomiaru odlegtéci mozna uzyska wykonupc pomiar dalmierzem
optycznym, a jak dalmierzem elektromagnetycznym?

Jakie jest zastosowanie dalmierzy w pomiarach gaguigch?

Jakie jest zastosowanie teodolitdow w pomiarach gegdych?

Jakie jest zastosowanie tachimetrow w pomiarackemgnych?
10.Jakie znasz rodzaje dalmierzy stosowanych weggad

Jaki rodzaj dalmierzy zastosowano w tachimetrach?

Jaka jest podstawowa zasada konstrukcji dalmieeskkwego?

Z jakich osi sktada siuktad osiowy teodolitow?

Jakie warunki geometryczne musi spetniéitad osiowy teodolitu?
Jakie § podstawowe c%ci skladowe teodolitu?

Jakie znasz rodzaje uktaddéw osiowych teodolitow?

Co oznacza termin centrowanie?

Jakie znasz usglzenia do centrowania?

Do czego sha systemy odczytowe teodolitu?

Jakie znasz rodzaje systeméw odczytowych teoda?ito

Jakie warunki geometryczne teodolitu podlegaktyfikacji w warunkach polowych?
Jakie parametry charakteryzujoktadnad¢ teodolitu?

Jak dzieli st teodolity ze wzgidu na doktadn&?

Co okrdla termin kgt poziomy?

Co okrdla termin Iyt pionowy?

Na czym polega metoda kierunkowa pomiagtow poziomych?

Na czym polega metoda pojedynczegtak

Co oznacza termin: {d indeksu kota pionowego?

Jakimi cechami charakteryzwgic teodolity elektroniczne?

Co to jest magnetyzm ziemski?

Co to jest termin: deklinacja magnetyczna?

Co to jest termin: inklinacja magnetyczna?

Co to jest termin: azymut magnetyczny?

Jakie zastosowanie nagjusole nasadkowe?

Co okréla termin tachimetr?

Jakie zastosowanie maajejestratory polowe w pracach geodezyjnych?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonaj sprawdzenie i rektyfikagjwarunku cll h i ewentuala rektyfikacg teodolitu

(jezeli warunek nie &dzie spetniony).

1)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
przygotowa teodolit do pracy na stanowisku,
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2)

wybrat punkt celu tak, aby linia celowania byta zbiha do poziomu i ustawina tym
punkcie tyczk w stojaku,

3) zmierzy¢ kierunek przy poziomej lunecie w dwdéch padaiach lunety,

4) obliczy¢ roznice migdzy odczytem kierunku z 1i Il pokenia lunety (otrzymany wynik to
podwojna wartéé kolimacj),

5) obliczy¢ wartas¢ btedu kolimacji,

6) ustawt (leniwka alidady) na urgdzeniu odczytowym odczyt kierunku poprawiony o
wartas¢ bledu kolimacji §rodek krzya kresek zejdzie z celu),

7) naprowadzi srodek krzya kresek na cel przy pomocy poziomycirubek
rektyfikacyjnych krzya kresek,

8) wykona: kontrolny pomiar kierunku w dwoch paieniach lunety.
Wyposaenie stanowiska pracy:

- teodolit,

- tyczka,

- stojak,

- szkicownik,

- kartka papieru,

- oftowek.

Cwiczenie 2
Wyznacz bid indeksu kota pionowego teodolitu
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) przygotowa teodolit do pracy na stanowisku,

2) wybrat wyrazny, dobrze widoczny cel, umlbwiajacy precyzyjne celowanie (w poziomie
i pionie),

3) wycelowa na wybrany punkt celu i wykotadczyt na kole pionowym teodolitu (podziat
zenitalny) w | (koto lewe KL) a nagtnie Il ( koto prawe KP) poleniu lunety,

4) obliczy wartas¢ biedu indeksu ze wzoru

_ Opr- ': 4008 - C'I:P:'
=T 2

5) dla Il potazenia lunety oblicz§ odczyt na kole pionowym poprawiony o wdaiidotedu
indeksu,

6) ustawt obliczony poprawny odczyt na kole pionowym proyrocy leniwki lunety,

7) sprowadzt o$ celowg, przy pomocysrubek rektyfikacyjnych krzya kresek, na cel
odpowiadajcy odczytowi wolnemu od blu indeksu,

8) wykona odczyt kontrolny na kole pionowym po wycelowania ten sam cel w |

potozeniu lunety.

Wyposaenie stanowiska pracy:
teodolit,

statyw,

szkicownik,

kartka papieru,

ofowek.
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Cwiczenie 3

Na szkolnym poligonie wybierz trzyasiednie punkty osnowy i wykonaj pomiaat&

poziomego metagdpojedynczego pomiaruwata.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) skompletowa sprzt do pomiaru (teodolit, statyw, para tyczek, parajakow,
szkicownik, dziennik pomiarowy, otéwek, kalkulator)

2) ustawt tyczki pionowo w stojakach na punktach wyznagzaih ramiona 4ta,

3) ustawt instrument nad wierzchotkiem mierzoneggak

4) przygotowa instrument do pomiaru na stanowisku,

5) wykona pomiar lta w | potazeniu lunety,

6) zapis& wyniki w dzienniku pomiarowym,

7) wykona pomiar lgta w Il potazeniu lunety,

8) zapis& wyniki w dzienniku pomiarowym,

9) wykona: obliczenia.
Wyposaenie stanowiska:

— poradnik dla ucznia,

- teodolit,

- statyw,

- paratyczek,

— para stojakow,

- szkicownik,

— dziennik pomiarowy,

- oftowek,

- kalkulator.

Cwiczenie 4
Wykonaj pomiar dowolnegoaka pionowego w dwoch pateniach lunety.
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) skompletowa sprzt do pomiaru (teodolit, statyw, szkicownik, dziekrpomiarowy,
otéwek),

2) ustawt instrument na stanowisku,

3) przygotowa instrument do pomiaru na stanowisku,

4) ustawt KL, wycelowa na wybrany punkt celu i wykobadczyt na kole pionowym w |
potozeniu lunety,

5) zapis& wyniki w dzienniku pomiarowym,

6) ustawt teodolit w pozycji KP, wycelow@ana punkt celu i wykortaodczyt na kole
pionowym w Il potaeniu lunety,

7) zapis& wyniki w dzienniku pomiarowym,

8) wykona: obliczenia.
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Wyposaenie stanowiska:
poradnik dla ucznia,
teodolit,

statyw,

szkicownik,

dziennik pomiarowy,
otowek,

kalkulator.

Cwiczenie 5

Na terenie szkoly wybierz kilka szczegotow sytuaggh i wykonaj pomiar

umazliwiajacy okrelenie ich potaenia wzgédem punktow poligonu szkolnego. Do
wykonania¢wiczenia wykorzystaj tachimetr.

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7

8)
9)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

skompletowa sprzt do pomiaru (tachimetr, statyw, para tyczek, sogakow, pryzmat,
tyczka do pryzmaty, szkicownik, dziennik pomiarowigwek, kalkulator),

ustawt tyczki pionowo w stojakach na punktach wyznagzgih ramiona ta,

ustawt instrument nad wierzchotkiem mierzonegiek

przygotowa instrument do pomiaru na stanowisku,

wykona: pomiar lgta w | potazeniu lunety,

zapisa wyniki w dzienniku pomiarowym,

wykona: pomiar odlegtéci zredukowanej w (I potaeniu) lunety celujc na znaczki
pomiarowe pryzmatu,

zapisa wynik pomiaru,

wykona: pomiar lgta w 1l potazeniu lunety,

10) zapisa wyniki w dzienniku pomiarowym,
11) wykona pomiar odlegtéci zredukowanej w (Il poleeniu) lunety celyjc na znaczki

pomiarowe pryzmatu,

12) zapisa@ wynik pomiaru,
13) wykon& obliczenia.

Wyposaenie stanowiska:
poradnik dla ucznia,
tachimetr,

statyw,

para tyczek,

para stojakow,

pryzmat,

tyczka do pryzmatu z libg|
szkicownik,

dziennik pomiarowy,
ofowek,

kalkulator.
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Cwiczenie 6

Na terenie szkoty wybierz kilka szczego6téw rozmesmnych réwnomiernie wzgllem

dowolnego punktu poligonu szkolnego. Wykonaj ponkigbw utworzonych w wierzchotku
w punkcie osnowy przy celowaniu na kolejne szcagg6iviczenie wykonaj teodolitem,
metod, kierunkows w dwoch potaeniach lunety.

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przygotow& teodolit na stanowisku do pomiaru (w wierzchotkmylc na punkcie
poligonowym),

zasygnalizowapunkty celowania przy pomocy tyczek,

obier& wyrazny i dobrze widoczny cel jako punkt patizowy, dla ktérego ustawiamy
odczyt na kole poziomym w | pateniu lunety bliski zeru,

wykona: odczyt na cel poatkowy,

zapisa wynik dzienniku pomiarowym,

obréck teodolit zgodnie z ruchem wskazowek zegara doojegfa osi pionowej cela¢
na kolejne punkty celowania,

wykona: odczyty i zapisaje w dzienniku pomiarowym,

wykona: zamkngcie horyzontu, czyli ponowne wycelowanie do pungacztkowego i
wykonanie odczytu na kole poziomym. Odczyt powinieyt taki sam, jak odczyt
pocztkowy,

wykona analogiczne czynsoi w Il potozeniu lunety, przy czym natg obraca
instrument w lew strore,

usrednic wartasci katdw obliczone z pomiaru w | i Il pok@niu lunety.

Wyposaenie stanowiska:
poradnik dla ucznia,
teodolit,

statyw,

para tyczek,

para stojakow,
szkicownik,

dziennik pomiarowy,
otowek,

kalkulator.
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4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) zdefiniow& pojecie: bezpéredni pomiar odlegkei? 0 O
2) zdefiniow& pojecie: pgredni pomiar odlegkxi? 0 0
3) wykon& bezpdredni pomiar odlegkei? 0 O
4) okresli¢ miary charakteryzape doktadné¢ pomiarow liniowych? O 0
5) okresli¢ doktadnd¢ pomiaru odlegtéci rGznymi przyrzdami? 0 0
6) okresli¢ zastosowanie teodolitu? 0 O
7) okrssli¢ zastosowanie dalmierza? 0 O
8) okresli¢ zastosowanie tachimetru? 0 O
9) wyjasni¢ podstawow zasaeg konstrukcji dalmierza okreskowego? 0 0
10) okresli¢ podstawowe osie teodolitu? 0 O
11) rozr&ni¢ podstawowe czci skladowe teodolitu? 0 O
12) rozr&ni¢ rodzaje uktadéw osiowych teodolitow? O 0
13) zdefiniow& pojecie centrowanie teodolitu? 0 O
14) rozr&ni¢ systemy odczytowe wygiujace w teodolitach? 0 0
15) okresli¢ parametr charakteryzigy doktadnéc¢ teodolitu? 0 0
16) wykona rektyfikacg teodolitu? 0 O
17) zdefiniow& pojecie kat poziomy? 0 O
18) zdefiniow& pojecie kat pionowy? 0 O
19) zdefiniow& pojecie bhd indeksu? 0 O
20) wyznaczy wartas¢ biedu indeksu dla konkretnego teodolitu? 0 0
21) wykona: pomiar kgtow poziomych metagdkierunkowg? O 0
22) wykona: pomiar lgta poziomego metadoojedynczego &a? 0 O
23) zdefiniow& pojecie magnetyzm ziemski? 0 O
24) zdefiniow& pojecie deklinacja magnetyczna? 0 O
25) zdefiniow& pojecie azymut magnetyczny? 0 O
26) zdefiniow& pojecie tachimetr? 0 O
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4.3. Przyrzady do pomiaru roznic wySokasCi

4.3.1.Materiat nauczania

Rodzaje niwelatoréw
Niwelator jest to instrument geodezyjny uttiwiajacy wykonywanie pomiarOw tdnic
wysokaici pomikdzy punktami terenowymi. Po spoziomowaniu niwelatofczyli
doprowadzeniu jego osi gtdbwnej do pzdmia pionowego) © celowa lunety niwelatora
przyjmuje potaenie poziome. Przy wykorzystaniu fat geodezyjnytawionych pionowo na
punktach terenowych, wykonywana edczyty. Ranica odczytow z tat geodezyjnych to
réznica wysokdéci migdzy danymi punktami terenowymi.

Rozwaajac podziat niwelatorow na #fe rodzaje nalg wzia¢ pod uwag Sposdb

wyznaczenia ptaszczyzny poziomej i dokonywania nhaei oraz osigane dokladni.

Biorac pod uwag pierwsze kryterium, niwelatory dzielimy na:

— niwelatory libelowe, ktorych © celowa jest poziomowanacaznie, na podstawie
obserwacji wskazalibeli niwelacyjnej,

— niwelatory automatyczne optyczne - oelowa jest poziomowana automatycznie za
pomoa kompensatora, a odczyt wykonywany jest przez olmera dokonujcego
szacowania pofnia kreski poziomej na tle podziatu faty,

— niwelatory automatyczne cyfrowe —$ @elowa jest poziomowana automatycznie za
pomoa kompensatora,, a odczyt na facie, wyposaj w kod paskowy jest samoczynnie
wykonywany przez instrument i \dyietlany w postaci cyfrowej,

- niwelatory laserowe, ktére realiauptaszczyza pozioma przez generowanie obrotowej
wiazki swiatta laserowego.

Podziat niwelatoréw ze wzgdlu na doktadn&(miernikiem doktadnéci jestsredni bhd
podwajnej niwelacji odcinka o diugoi 1km wyraony w mm/km trasy):

Klasa niwelatora Doktadnag¢ w mm/km| Dokiadna¢ | Powkkszenie lunety
poziomowania i
osi celowej
precyzyjny <+ 1 mm/km +0,2" »40»
techniczny + 2,5 mm/km 0,5"-1" 25 — 30x
budowlany +8 mm/km +7-10" <20x

Niwelatory budowlane stosowanes slo kontroli poziomowania fundamentoéw, muréw,
podtég, osi budowli itp. Niwelatory technicznewykorzystywane $ do takich prac
geodezyjnych jak: pomiar wysokmowej osnowy pomiarowej i szczegotowej, niwelacja
powierzchniowa, wyznaczanie profildw, przemiesiczmnych. Niwelatory precyzyjnstuza

do wykonywania prac nazywanych niwekapyecyzyjm.
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Budowa niwelatora

Rys. 32.Niwelator automatyczny (techniczny) firmy TOPCOAT(G4 GL) [5]

Podstawowe ¢Zci niwelatora optycznego to:
— spodarka (3)
- alidada (b),
- luneta ©,

- libela niwelacyjna lub kompensator (w niwelatorachiomatycznych),

— libela okmgta.
W niwelatorze wysipuja nastpujace osie instrumentu:
— 0§ obrotu instrumentu — v,
— 0$ celowa lunety — c,
— 0$ gtdéwna libeli niwelacyjnej — | (w niwelatorach &owych),
- plaszczyzna gtdwna libeli okgte) — Q.

{11

Rys. 33.0sie niwelatora libelowego [2, s. 233]

Realizacja warunkéw geometrycznych wyniigich z konstrukcji niwelatora zapewnia
prawidtowe jego dziatanie. Warunki geometryczneefatora libelowego:
— 1 Ov, tj. prostopadt&t osi gtdwnej libeli niwelacyjnej do osi obrotu insinentu,
-  QO0Ov, tj. prostopadt& ptaszczyzny gtéwnej libeli okgltej do osi obrotu instrumentu,
- || ¢, tj. rownolegté¢ osi gtownej libeli niwelacyjnej i osi celowej lutyg(w ptaszczynie

poziomej i pionowej),

- m O v, tj. pozioma kreska siatki kresek powinna¢ bgrostopadta do osi obrotu

instrumentu.
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W niwelatorach automatycznych likelrurkowa zasgpiono kompensatorem, ktory
rowniez zastpuje srubg elewacyja. Tym samym wyeliminowano czasochtonne
i pracochtonne poziomowanie libeli niwelacyjnej. gswnito to w znacznym stopniu
wykonywanie pomiarow niwelacyjnych.

Sprawdzenie i rektyfikacja niwelatora libelowego

Sprawdzenie warunkul v .
W celu sprawdzenia warunklllv nalezy wykona nastpujace czynnéci:

— spoziomowa niwelator uywajac libelki okragtej,

— ustawt libele niwelacyjra w pozycji rownolegtej do liniidczacej dwiesruby ustawcze
spodarki,

— obrotamisrub ustawczych doprowaddibele niwelacyjra do gérowania,

—  obréci alidad: niwelatora o 189

— sprawdz¢ potazenie gcherzyka libelki,

— wychylenie gcherzykaswiadczy o niespetnieniu warunkidlv,

- w niwelatorach ze&ruba elewacyjm, niewielkie wychylenie korygujemy przy pomocy
tejze $ruby,

— w pozostatych przypadkach @uwychylenie w niwelatorze Zeuba, niwelator bezruby)
instrument naley odda& do warsztatu.

Sprawdzenie warunku Q.

Sprawdzenie przebiega w identyczny sposoéb, jakaypadku warunku [ v:

— obrock niwelator tak, aby liniagczaca dwiesruby rektyfikacyjne libeli okggtej byta
réwnolegta do linii 4czacej dwiesruby ustawcze (SS,),

— spoziomowa niwelator na libelk okragta,

—  obréci alidad: niwelatora o 189

— sprawdz¢ potazenie gcherzyka libelki,

— wychylenie gcherzyka libeli okggtej swiadczy o niespetnieniu warunku [Qv.

Jezeli stwierdzone zostanie niespetnienie warunku [(Qv, wtedy konieczna jest
rektyfikacja. Obejmuje ona napuujace czynnéci:

- potowe wychylenia gcherzyka libeli wzdha linii ||do odcinka 4czacego dwiesruby
ustawcze (8 S;) usuwamy dwiemasrubkami rektyfikacyjnymi libeli, drug potowe
srubami nastawczymi,

— potowe wychylenia gcherzyka libeli wzdha linii [0 do poprzedniej usuwamy trzeci
sruba rektyfikacyjm libeli, druga potowe trzech sruba nastawcaz.

Kontrolujemy potaenie gcherzyka. W razie potrzeby czyricopowtarzamy.

Sprawdzenie warunkul|l c.
W celu sprawdzenia warunku||l ¢ w rzucie na ptaszczyzrpoziony nalery wykona

nastpujace czynnéci:

— spoziomowa niwelator za pomaglibelki pudetkowej,

— obrock niwelator tak, aby luneta znalazia¢ shad jeda sruba ustawcz spodarki
I jednoczénie symetrycznie poratlzy pozostatymi dwomsrubami ustawczymi,

— ustawt pionowo nazabce tat w linii osi celowej i w odlegtéci okoto 40 m od
niwelatora,

- wykona dokfadne poziomowanie niwelatora lipe&liwelacyjr,

- wykona odczyt na tacie,
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— obrock o pot obrotusrube ustawcz spodarki, znajdupa sie z lewej strony lunety
(spowoduje to zmianodczytu na tacie),

— naprowadzi o$ celowa na poprzedni odczyt przy pomoeéyuby ustawczej spodarki,
znajdupcej sk po prawej stronie lunety, wykoragj nia ruch w przeciwa strorg, niz
sruba znajdujica sic z lewej strony lunety,

- jezeli wystpito wychylenie pcherzykaswiadczy to o wichrowatei osi | i c. Bhd ten
usuwamy przy pomocy poziomyséhubek rektyfikacyjnych libeli niwelacyjnej.

Teraz nalgy sprawdz¢ warunek ||| ¢ w ptaszczgnie pionowe;j.

Istnieje kilka sposobow kontroli tego warunku, wniejszym materiale zostanie

przedstawiony sposob opracowany przez finskiegalgedukkaméki, nazywany sposobem

trzech odcinkow.

i
>

Rys.34.Sprawdzenie warunkul| ¢ metod trzech odcinkéw [1, s. 275]

Sprawdzenie warunkul|l ¢ ta metod, polega na wykonaniu napujacych czynnéci:

— w terenie ptaskim odmierzamy odcinek AD o digal5-60 m,

— dzielimy go na trzy rowne odcinki przy pomocyrtey, okrelajac potazenie punktow B i
C,

— na punkcie A ustawiamy niwelator,

— nafatach ustawionych w punktach B i C wykonujerdgayty Q i O,

— przenosimy niwelator na punkt D,

- natatach w punktach B i C wykonujemy odczyty i3D.,

- prawidtowe odczyty @ O,, Oz, O powinny spetni@warunek:
O1—O=03-0,

- w przypadku nie spetnienia w/w warunku w niwelatoravystpuje bhd libeli
niwelacyjnej spowodowany tyne nie jest spetniony warunel Ic,

— w celu rektyfikacji niwelatora libelowego z&uba elewacyjm obliczamy teoretyczny
odczytQ '
O0s=0 -+ 05

— naobliczony odczyt Qustawiamy {ruba elewacyjm) kresk: poziony krzyza kresek,

— usuwamy wychylenie ggherzyka libelki niwelacyjnej przy pomocy pionowyghub
rektyfikacyjnych libeli,

— jezeli warunek Q = O, — O, + O3 jest spetniony z doktadgoia +2mmoznacza toze
warunek ||| c zostat spetniony.
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Sprawdzenie warunku il v.
Prostopadt&¢ poziomej kreski krzga kresek do osi obrotu instrumentu sprawdzamy
nastpujaco:
— naprowadzamy lunetha wyrany punkt, tak aby jego obrazzl na kresce poziomej, na
lewym lub prawym jej kacu,
— obracamy niwelator aywajac leniwki alidady i przesuwamy obraz punktu na drug
kraniec pola widzenia lunety,
— jezeli obraz nie zejdzie z kreski poziomej, oznaczéowarunek nllv jest spetniony.
W warunkach polowych nie dagsusura¢ bledu nieprostopadkei poziomej kreski siatki
kresek do osi obrotu instrumentu.
Wspoiczesne niwelatory zamiast libeli niwelacyjnejyposaone g w kompensatory. Dzki
zastosowaniu kompensatoréw otrzymuje @ilczyt na tacie, odpowiaday scisle poziomej
osi celowej niwelatora. Na rys.35 przedstawiono adasdziatania jednego z typow
kompensatorow.

L]
—

o
¥

Ca

als

-

Rys. 35.Zasada dziatania kompensatora [1, s. 278]

Warunki geometryczne, sprawdzenie i rektyfikacja nwelatoréw automatycznych
Niwelatory automatyczne powinny speffii@astpujace warunki:

- Qly,

- n Oy,

— kompensator niwelatora powinien dziakprawnie w przewidzianym dla niego zakresie,
kompensator powinien ustawias celows lunety w potaeniu poziomym.
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Dwa pierwsze warunki sprawdzamy tak samo, jak wetatorach libelowych.

Sprawdzenie warunku trzeciego polega na wykonaastpujacych czynnéci:

— niwelator ustawiamy tak, aby obiektyw znalaztisad jedn zesrub ustawczych spodarki,

— na kierunku osi celowej ustawiamy #abce ta¢ (30-40 m),

— dokfadnie poziomujemy instrument przy pomocy lilb@kdetkowej,

- wykonujemy odczyt z taty,

—  obracamyrube ustawcz pod obiektywem,

— kontrolujemy staté¢ obrazu podczas obrofwby,

- w momencie zmiany statoi obrazu skoczyto sk dziatanie kompensatora, w tym
potozeniu odczyt na tacie powinien zmiérsic nie wigcej niz 0 1 mm,

— wychylajac kompensator w przeciwrstrore (obracamysrube poziomujca w przeciwrn
strorg) odczyt na tacie powinien zachowyévsic podobnie,

— jezeli odczyt zmienia gio wigcej nz 1mm naley odda& instrument do specjalistycznego
zaktadu do naprawy.

Warunek czwarty sprawdzamy jak w niwelatorach blagich np. metogltrzech odcinkéw.

Nowe konstrukcje niwelatoréw (cyfrowe, laserowe)

Niwelatory cyfrowe(elektroniczne) to niwelatory aatatyczne (z wbudowanym
dalmierzem elektronicznym) wspotprageg ze specjalnymi tatami z podziatem kodowym.
Odczyt z taty odbywa si automatycznie przy pomocy mikroprocesora wbudogane
w instrument. Odczyt nmm@ by pokazany na wietlaczu lub zapisany w pasgai
wewrgtrznej niwelatora. Niwelatory cyfrowe maglziata® réwniez, jak zwykite niwelatory
samopoziomujce. Nievatpliwymi zaletami niwelatoréw elektronicznych:s
— wykonanie i wgwietlenie wynikbw pomiarow w czasie krotszynz 8i sekundy,

— natychmiastowe obliczeniendic wysokdaci,

- zapis wynikbw pomiarow w parti wewrgtrznej i maliwos$¢ przestania ich do
komputera,

- mozliwo$¢ automatycznego pomiaru odleggg

— pomiar cagty,

— odczyt z faty odwréconej,

— wewrktrzny program do rektyfikacji instrumentu,

— eliminowanie b¢dnych odczytéw taty i kidnych zapiséw odczytow,

— praca przywietle ulicznym, wewatrz budynkdéw, w tunelach nawet w cierdno

Niwelatory laseroweagswyposaone w laser, ktory wytwarza poziagmobrotowa wizke
promieni swiatla widzialnego(czerwonego lub zielonego) albewidzialnego. Niwelatory
laserowe posiadajrowniez wbudowane urglzenie odbiorcze-fotodetektor z czujnikiem
poziomu. Przy jego pomocy rejestrowane jest petie whzki laserowej st#cej do
pomiaru.

Dokladn@¢ poziomowania ptaszczyzny poziomej w niwelatorzeetawym jest rgdu

+3-5mm/50m. Zalet niwelatorow laserowych jest:

- mozliwos$¢ bezpdredniego wyznaczania ptaszczyzny, poziomu, pioata krostego na
tyczonym obiekcie, bez konieczwn uzycia tat niwelacyjnych i wskadaobserwatora,

— oskgane doktadnai przewy:szaj doktadndci tradycyjnych metod pomiarowych,

— szybka¢ pracy i wygoda stosowania — laser zma ustawé na budowie, by w sposéb
ciagty wyznaczat poziom lub nachylenie,

— wszystkie pomiary mae wykonyw& praktycznie jedna osoba, bez specjalnych
kwalifikaciji,

- laser pozwala zidentyfikowebledy juz w trakcie pomiaru.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

44



Rys. 36.Niwelator laserowy firmy TOPCON [5]

Pomocniczy sprzt niwelacyjny
Do sprztu niwelacyjnego zaliczymy:

- laty niwelacyjne-przymiary sztywne (drewnianeadb aluminiowe) staace do
wyznaczenia odlegkoi pionowych pomgdzy niwelowanymi punktami a ptaszczyzn
poziomy wyznaczon przez @ celowa niwelatora,

- statyw,

- libele okagte (pudetkowe),

— zabki niwelacyjne ( tréjtna lub okagta podstawa zaopatrzona w zamjfony trzpie,
na ktérym ustawia sitate).

Sposoby sprawdzania fat niwelacyjnych

Instrukcja techniczna G-2 narzuca naythownikdw konieczné¢  sprawdzenia
rzeczywistej dtugéci poszczegolnych odcinkdw metrowych tat, tj. wyezenia poprawki
komparacji naredni diugas¢ tat. Sprawdzenie wykonujegsiv laboratorium na przysgizie
zwanym ,linia genewska”- precyzyjny przymiaettacy wzorcem metra w postaci liniatu. Na
jednej jego krawdzi znajduje si podziatka milimetrowa, na drugiej- podziat zémy z
dziatek o wartéci 0,2mm. Nad kacami podziatki znajduj sic dwa mikroskopy. Poréwnanie
diugcsci wzorcowej z dlugecia poszczegolnych metrowych odcinkow taty utthwia
okreslenie rzeczywistej diugai taty.
Wedtug instrukcji G-2 poprawkaredniego metra faty nie me przekracza £0,2mm dla
niwelacji kl. 1ll oraz +0,3mm dla niwelaciji kl. IV.

Wykonywanie odczytéw z fat niwelacyjnych

tata niwelacyjna jest najegciej wykonana z drewna lub z aluminium o przekroju
prostokitnym. tata ma naniesiony opis, ughiwiajacy wykonanie odczytu, czyli doktadne
okreslenie odlegtéci pionowej od stopy taty do punktu, przez ktérgegwhodzi poziomaso
celowa lunety niwelatora. taniwelacyjra ustawiamy na bolcu (trzpieniagbki niwelacyjnej
w pozycji pionowej. Do ustawienia faty w pionie veykystuje si libele, zazwyczaj
zamontowaa na state na korpusie faty.
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Rys. 37.Przykladowe podzialy tat niwelacyjnych [1, s.264]

Przed wykonaniem odczytu z faty niwelacyjnej agle
1) spoziomowa niwelator,
2) ustawt ostra¢ krzyza kresek,
3) wycelowa na fat,
4) ustawt ostrag¢ obrazu celu,
5) wykona odczyt z faty.

L
>

mAzopo ewemiuodds yauniay

kierunek wykonywania odczytu

&
w«

Odczyt: Odezyt:
1477 mm 1523 mm

Rys. 38.Przyktadowy odczyt z taty [1, s. 257]

Wykonanie odczytu polega na oszacowaniu pema kreski poziomej krzpa kresek na tle
podziatu widocznego na obrazie tfaty.

4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.

1) Jakie zastosowanie w pomiarach geodezyjnych majelatory?

2) Jakie znasz rodzaje niwelatoréw,zgé za kryterium podziatlu przyjmiesz sposob
wyznaczania ptaszczyzny poziomej?

3) Jakie znasz rodzaje niwelatorow,zgé za kryterium podzialu przyjmiesz agane
doktadndgci?

4) Przy pomocy jakiego parametru charakteryzugedsikladnd¢ niwelacji geometrycznej
technicznej?

5) Jakie § podstawowe cZci niwelatora?

6) Jakie osie wyspuja w niwelatorze?
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7) Jakie warunki geometryczne musi spednigorawidtowo dziatggcy niwelator
automatyczny?

8) Ktbre z warunkow geometrycznych niwelatora podlggektyfikacji?

9) Do czego sty kompensator w niwelatorze?

10) Co okréla termin niwelator automatyczny?

11) Jakie znasz rodzaje nowoczesnych niwelatorow?

12) Jakie przybory i instrumenty zaliczysz do spuzniwelacyjnego?

13) W jaki sposob nalegy sprawdzé podziat tat niwelacyjnych przed pomiarem?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na poligonie szkolnym wykonaj pomiaradicy wysokdci miedzy dwoma sgsiednimi
punktami osnowy metadhiwelacji geometrycznej.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) wyznaczy na odcinku niwelacyjnym stanowiska dla niwelatio,

2) ustawt niwelator na przygotowanym stanowisku,

3) przygotowa niwelator do pomiaru,

4) ustawt pionowo taty nazabkach: na poatkowym punkcie niwelowanego odcinka i na
pierwszym stanowisku faty,

5) wykona® odczyt z taty wstecz,

6) zapis& odczyt w dzienniku,

7) wykona® odczyt z taty w przod,

8) zapis& odczyt w dzienniku,

9) zmienk wysoka¢ instrumentu na stanowisku i ponownie wykéralczyty (najlepiej
w odwrotnej kolejnéci, tj. ,w przéd”, ,wstecz”),

10) porowna wyniki pomiarow czastkowej r&nicy wysokdci na stanowisku i jeeli
rozbieznos¢ < 4mm- obliczy¢ Ahg,

11) przenig¢ niwelator na nagpne stanowisko i tat,wstecz"wraz zzabka na kolejny punkt
Wiazacy,

12) powtarz& czynndci 5-11, & tata w przéd znajdzie gina punkcie kacowym odcinka
niwelacyjnego,

13) wykona obliczenie ranicy wysokdaci na niwelowanym odcink,

14) powtdrzy pomiar w przeciwnym kierunku,

15) poroéwna otrzymaneAh na catym odcinku niwelacji z pomiaru w dwoch kiekach,

16) jezeli rozbieznosé jest dopuszczalna oznacza to koniec prac pomiarowy

Wyposaenie stanowiska pracy:

— sprzt niwelacyjny (niwelator, statyw, para fat, pambek, ruletka, dziennik pomiarowy,
szkicownik),

- otdwek,

- kalkulator,

— poradnik dla ucznia.
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Cwiczenie 2

Na terenie szkoly wybierz kilka szczegotow sytuaggh i wykonaj pomiar

umazliwiajacy okrelenie ich wysokéci wzgledem punktéw poligonu szkolnego o znanej
wysokaici. Do wykonaniawiczenia wykorzystaj tachimetr.

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

skompletowa sprzt do pomiaru (tachimetr, statyw, para tyczek, sogakow, pryzmat,
tyczka do pryzmatu, szkicownik, dziennik pomiarowlgwek, kalkulator),

ustawt instrument na stanowisku (wybranym punkcie poligszkolnego o znanej
wysokaci Ha) ,

przygotowa instrument do pomiaru na stanowisku,

ustawt pionowo pryzmat na wybranym szczegoOle sytuacyjyumkt B),

wycelowa na znaczki pomiarowe tarczy celowniczej pryzmatu,

wykona: pomiar i odczyté pomierzom réznice Wysokaci AHag,

zapisa wynik pomiaru,

obliczy¢ wysoka¢ punktu B: Hs= Ha + AHpg,

powtorzy czynndci 4-8.

Wyposaenie stanowiska:
poradnik dla ucznia,
tachimetr,

statyw,

para tyczek,

para stojakow,

pryzmat,

tyczka do pryzmatu z libg|
szkicownik,

dziennik pomiarowy,
ofowek,

kalkulator.

Cwiczenie 3

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Dla punktéw zéwiczenia 2 wykonaj niwelatorem automatycznym poridiegtGci.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

skompletowa sprzt do pomiaru (niwelator, statyw, para tat, szkicdwndziennik
pomiarowy, otdwek, kalkulator),

ustawt niwelator na stanowisku (wybranym punkcie poligeziolnego),

przygotowa instrument do pomiaru na stanowisku,

ustawt pionowo ta¢ na wybranym szczegole sytuacyjnym (punkt B),

wycelowa na tat na punkcie celu,

odczyta trzy kreski dalmiercze (goarg, sSrodkowa-s i dolm-d),

zapisa wynik pomiaru w dzienniku,

sprawdzé warunek (g+d)/2=s,
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9) obliczy¢ odlegtagé migdzy stanowiskiem A i mierzonym punktem B ze wzata:kl+c,
10) powtOrzy czynnaci 4-8.

Wyposaenie stanowiska:
— poradnik dla ucznia,
- niwelator,
- statyw,
- paraiat,
- szkicownik,
— dziennik pomiarowy,
- oftowek,
- kalkulator.

4.4.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) zdefiniow& pojecie niwelator? O 0
2) okresli¢ warunki geometryczne niwelatora automastycznego? 0 0
3) okresli¢ osie wysgpujace w niwelatorze O 0
4) rozr&ni¢ czesci skladowe niwelatora? O 0
5) rozr&ni¢ rodzaje niwelatorow w zataeosci od sposobu realizowania

ptaszczyzny poziomej? O 0
6) rozr&ni¢ rodzaje niwelatorow w zataosci od osiganych dokladnai? 0 0
7) wykona rektyfikacg niwelatora? O 0
8) skompletowa sprzt do wykonania niwelacji geometrycznej? O 0
9) pomierzy réznice wysokaci migdzy dwoma punktami metad

niwelacji geometrycznej? O 0
10) wyjasni¢ zasad dziatania kompensatora w niwelatorze? O 0

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

49



5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

aobhowhpE

o

~

@

Przeczytaj uwanie instrukcg.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kamdpowiedzi.
Zapoznaj si z zestawem zadaestowych.
Udzielaj odpowiedzi na zatzonej karcie odpowiedzi.
Test zawiera 25 zadaDo kazdego zadania dgézone § 4 maliwosci odpowiedzi.
Tylko jedna jest prawidtowa.
Udzielaj odpowiedzi na zatzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki natg btedna odpowied zaznaczy kotkiem, a nastepnie
ponownie zakrdi¢ odpowied prawidiows.
Pracuj samodzielnie.
Jeili udzielenie odpowiedziduizie sprawiato Ci trudrigi, wtedy odtG jego rozwazanie
na p&niej i wré¢ do niego, gdy zastanie Ci wolny czas.
Na rozwhzanie testu masz 60 minut.

Powodzenia!

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Pomiar odlegtéci migdzy dwoma punktami f&cymi na przeciwlegtych brzegach rzeki
mozna wykong metod,

a) bezpdrednp tasma ze szpilkami.

b) bezpdrednhg ruletka geodezyjn.

c) posrednih dalmierzem.

d) posredni tasma ze szpilkami.

Na rysunku przedstawiony jest

a) wskaznik do tamy.
b) zabka.

c) obciznik.

d) Klin.

Parametrem charakteryzaym doktadné¢ pomiaréw liniowych jest
a) srednia arytmetyczna.

b) btad wzgkdny lub bezwzgidny.

c) bledy systematyczne.

d) biedy przypadkowe.
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4. Odlegta¢ pomierzorn metod bezpdredni obliczamy ze wzoru

a) d=nl-r,
b) d=nl/r
c) d=nl+r
d d=r-nl
gdzie:

— n-liczba odtaen przymiaru,
- | = dluga¢ przymiaru,
- r-—reszta.

5. Czy maliwe jest automatyczne wykonywanie odczytow niwedaim cyfrowym na tacie
ze zwyktym podziatem
a) tak, ale trzeba zmiefibprogramowanie niwelatora.
b) nie, jest to niemdiwe.
c) tak, nie mazadnej r@nicy, jaka tatc stosujemy.
d) tak, ale doktadnd takich pomiarow z tego powodgdzie mniejsza.

6. Wegielnicg w pomiarach geodezyjnych stosujemy do wyznaczenia
a) poziomu.
b) kata poziomego.
c) kata pionowego.
d) kata prostego.

7. W teodolicie ¢ oznaczona symbolem ,|” oznacza
a) 0s celow lunety.
b) pionowa 0§ obrotu instrumentu.
C) poziomy 0$ obrotu lunety.
d) oS rurkowej libeli alidadowe.

8. Rysunek przedstawia

a) tachimetr.
b) teodolit.

C) niwelator.
d) dalmierz.

9. Sruby ustawcze teodolitu sty do
a) mocowania teodolitu na statywie.
b) sprzgania limbusa z alidad
C) poziomowania teodolitu.
d) poziomowania statywu.
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10. Teodolity precyzyjne charakteryausiec doktadndcia odczytu kierunku
a) nie mniejsz niz +0,5' (19).
b) okoto +1'(29).
c) od +5"do *20",(16%- 205).
d) od +30"do +1', (i-2).

11. Teodolit jest wolny od kidu kolimacji, gdy spetniony jest warunek
a) |10v.
b) hOv.
c) hOl
d) cOh.

12. Kat poziomy jest to & dwuscienny utworzony przez dwie
a) ptaszczyzny poziome.
b) ptaszczyzny pionowe przechegde przez pionowos obrotu instrumentu.
c) dowolne ptaszczyzny.
d) ptaszczyzny: poziom i pionows, przechodzca przez pionow 0§ obrotu
instrumentu.

13. Kat pionowy jest to kt, ktdrego obydwa ramionazg na ptaszczinie
a) poziomej.
b) pionowej, i 8 wyznaczone przezsacelows teodolitu, skierowan dwoch punktow
celu Ri Pa.
C) pionowej, przy czym jedno ramjest zawsze state: poziome lub pionows, diagie
ramk — zmienne, wyznaczone przezaelows teodolitu, skierowando punktu celu P.
d) skasnejioba ramionagszawsze zmienne.

14. Rysunek przedstawia pomiadt&

30;,2429( j

a) poziomego metagdkierunkows.

b) poziomego metadrepetycyjn.

C) poziomego metadpojedynczego &a.
d) pionowego.

15. Oblicz warta¢ biedu indeksu kota pionowego majdane odczyty na kole pionowym te-
go samego kierunku: @= 10°80°70°, Oxp= 2981 7°00°
a) +1°15°
b) +2°30°
c) —115°
d) —2Z30°

16. Ziemskie pole magnetyczne
a) wytwarzap odbiorniki znajdujce s¢ na ziemi.
b) wytwarza sama Ziemia.
c) wytwarzap nadajniki wys¢pujace na ziemi.
d) wytwarzap sztuczne satelity Ziemi.
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17. Azymut magnetyczny jest takmigdzy kierunkiem

a) potnocnej czsci potudnika magnetycznego a danym kierunkiem puogro, liczony
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara od kierunku pdtadnagnetycznego.

b) potnocnej czsci potudnika geograficznego a danym kierunkiem pogim, liczony
zgodnie z ruchem wskazowek zegara od kierunku padtadyeograficznego.

c) potudniowej czsci potudnika magnetycznego a danym kierunkiem poyi, li-
czony zgodnie z ruchem wskazéwek zegara od kierpokudnika.

d) poinocnej czsci potudnika magnetycznego a danym kierunkiem puogro, liczony
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara od kierunkudwoka .

18. Rejestratory polowe stosujemy zamiast
a) przyborow krelarskich.
b) dziennikow polowych.
c) szkicownikéw.
d) oprogramowania instrumentu.

19. Niwelator to instrument siacy do pomiaru
a) katéw poziomych.
b) katoéw pionowych.
c) roznic wysokaci miedzy punktami.
d) wysokaci punktow.

20. Rysunek przedstawia

a) teodolit.
b) tachimetr.
c) dalmierz.
d) niwelator.

21. Rysunek przedstawia

a) flate.

b) zabke.
c) stojak.
d) statyw.
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22. Zasadnicza rinica w budowie midzy teodolitem a niwelatorem polega na braku
a) alidady w niwelatorze.
b) kota pionowego w niwelatorze.
c) kota poziomego w niwelatorze.
d) srub ustawczych w niwelatorze.

23. W niwelatorze kompensator sjudo
a) rektyfikacji niwelatora.
b) usuwania kdow przypadkowych.
c) uzyskania odczytu odpowiadaggoscisle spoziomowanej osi celowej niwelatora.
d) wykonania odczytu.

24. Tachimetr to instrumentegdacy pohczeniem
a) teodolitu i niwelatora.
b) niwelatora i dalmierza.
c) niwelatora i rejestratora.
d) teodolitu i dalmierza.

25. Niwelatory cyfrowe rénia sic od niwelatoréw optycznych napujaca ceclhy
a) podczas pomiaru niwelatorem cyfrowym nie jest wyarsgustawianie ostoi ob-
razu celu.
b) wszystkie czynnéci niwelator cyfrowy wykonuje automatycznie.
c) niwelatory cyfrowe g duzo mniejsze od optycznych.
d) sposobem identyfikacji potenia osi celowej na tacie.
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KARTA ODPOWIEDZI

T T TS = VAT £ (o PSP

Stosowanie instrumentow geodezyjnych

Zakresl poprawna odpowieds.

zaglarmia Odpowiedz Punkty
1 a b C d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b C d
8 a b C d
9 a b C d
10 a b C d
11 a b C d
12 a b C d
13 a b C d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b C d
18 a b C d
19 a b C d
20 a b C d
21 a b C d
22 a b C d
23 a b C d
24 a b C d
25 a b C d
Razem:
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