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I. WPROWADZENIE

Cwiczenia terenowe z geodezji i miernictwa budowlanego stanowia
przedluzenie kontynuacji procesu dydaktycznego (tj. wykladow i ¢wi-
czen laboratoryjnych) realizowanych w ciaggu roku akademickiego. Stad
mimo praktycznego charakteru tych éwiczen, czynnik metodyczny
odgrywa tu znaczaca rolg.

Glownym celem cwiczen terenowych jest:

— samosprawdzenie, a takze utrwalenie wiadomosci i umiejetnosci
nabytych podczas éwiczen laboratoryjnych w naturalnych warun-
kach terenowych,

— nabycie umiejetnosci whasciwego laczenia ¢wiczen jednostkowych
(elementarnych) w proces pomiarowy zmierzajacy do samodziel-
nego wykonania zadan kompleksowych, :

— nabycie umiejgtnosci racjonalnej organizacji pracy zespolowej w na-
turalnych warunkach terenowych.

Istotna czgscia tych éwiczen jest kontrola wynikOw pomiaru i ostate-
cznego opracowania kazdego z tematoéw. W zwigzku z tym nalezy
wyraznie okresli¢ rolg i znaczenie tej cz¢sci wiczen, bowiem ten zakres
dodatkowych pomiarow poza funkcja kontrolng traktowany jest jako
integralna czg$¢ kazdego tematu umozliwiajaca samosprawdzenie wyni-
kow samodzielnie wykonanych zadan pomiarowych. Tak okreslone
zadania i cele Cwiczen terenowych wymagaja odpowiedniego ich
przygotowania, organizacji, okreslenia szczeg6tlowego programu i har-
monogramu realizacji, a takze odpowiedniego przeszkolenia, glownie ze
wzgledu na szczegblne warunki bezpieczenstwa pracy w terenie, oraz
wlasciwego uzytkowania sprz¢tu pomiarowego i wynikajacej stad odpowiedzia-
Inoéci materialnej. Wlasciwa realizacj¢ tych zadan ma ulatwic niniejszy skrypt.

Skrypt ,,Cwiczenia terenowe z geodezji i miernictwa budowlanego”’sklada
si¢ z pigciu rozdzialdow odpowiadajgcych pigciu podstawowym éwiczeniom



realizowanym wybi6rczo po pierwszym roku inzynierii srodowiska lub
po drugim roku inzynierii budowlane;j.

Skrypt opracowal Zespol w skladzie: Zdzislaw Andrzejowski,
Tadeusz Koska, Grzegorz Kowalski, Wiestaw Pawlowski, Lech Piton
i Stefan Przewtocki.

Przy opracowaniu skryptu autorzy starali si¢ umiejetnie godzié
wymogi wynikajace z obowigzujacych w Polsce przepisoOw na wykony-
wanie prac geodezyjnych z programem dydaktycznym, narzucajacym
odpowiednie wymagania metodyczne. Nalezy wiec zywi¢ nadziejg, ze
skrypt ten bedzie stanowil cenna pomoc dydaktyczng dla studentow
Wydzialu Budownictwa i Architektury i przyczyni si¢ do lepszego
przygotowania i przebiegu ¢wiczen terenowych.



II. Cwiczenie nr 1

POBRANIE Z MAGAZYNU, SPRAW-
DZENIE I REKTYFIKACJA SPRZETU
POMIAROWEGO

1. POBRANIE SPRZETU - CZYNNOSCI W MAGAZYNIE

Grupa ¢wiczeniowa (pomiarowa) po uzgodnieniu z opiekunem,
w ustalonym terminie (na og6t przed rozpoczg¢ciem ¢wiczen terenowych)
pobiera sprz¢t pomiarowy z magazynu Zakladu Geodezji i Geometrii
Wykreslnej IILiS PL. Sprzgt pomiarowy stanowi wiasnosc Politechniki
L.odzkiej i jest wypozyczany grupie ¢wiczeniowej do wykonania pomia-
row w ramach ¢wiczen terenowych. Za wypozyczony sprz¢t grupa
pomiarowa ponosi pelna odpowiedzialno$¢ materialna.

1.1. KONTROLA STANU TECHNICZNEGO SPRZETU

Grupa ¢wiczeniowa pobiera w magazynie przygotowany komplet
sprzgtu wedlug spisu przedstawionego na pokwitowaniu pobrania
sprzetu (wzor 1.1). Pobierajacy sprzgt zobowiazani sa skontrolowac
ilos¢ pobieranego sprzetu, jego stan techniczny, prawidlowos¢ funke-
jonowania oraz stopien zuzycia. Wszystkie uwagi dotyczace ilosci
i stanu technicznego sprz¢tu winny byé odnotowane na pokwitowaniu
pobrania. Uwagi dodatkowe wraz ze szczegélowym opisem stopnia
zuzycia notuje si¢ na odwrocie pokwitowania. Nalezy rowniez zapisac
na pokwitowaniu i w dzienniku ¢wieczen terenowych numery inwen
tarzowe i numery fabryczne sprzg¢tu, aby w sytuacji zamiany lub
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zaginiecia sprz¢tu mozna bylo jednoznacznie ustali¢ drogg postgpowa-
nia w celu odzyskania lub odnalezienia sprzetu.

1.1.1. Teodolit

OtworzyC skrzynke i po zwolnieniu paské6w mocujacych wyjac
instrument z opakowania. Ustawi¢ teodolit na stole i przystapi¢ do
ogledzin. Na zewnatrz instrument nie moze posiadac glgbokich zaryso-
wan i wglebien wskazujacych na uderzenie mechaniczne. Pokrecajac
$rubami ustawczymi (poziomujacymi) spodarki sprawdzi¢ plynno$c
obrotu $rub. Sruby ustawcze winny obracaé si¢ plynnie, bez nadmier-
nego oporu, jak tez i bez luzow i przeskokow. Sprawdzi¢, czy Sruba
sprzggajaca spodarke¢ z zasadnicza czgscig teodolitu obraca si¢ i po
dokreceniu unieruchamia mechaniczna o§ teodolitu w spodarce. Sruba
sprzggajaca spodarke i teodolit musi by¢ zawsze dokr¢cona.

Sprawdzi¢ dzialanie $rub zaciskowych i $rub naprowadzajacych
ruchu leniwego. Zaci$nigte Sruby winny uniemozliwia¢ ruch obrotowy
teodolitu wokot osi glownej i ruch lunety na jej osi obrotu. Pokrecajac
Srubami naprowadzajacymi (ruchu leniwego) przy zaci$nigtych srubach
zaciskowych (sprzggajacych), czgsci teodolitu winny poruszac si¢ plyn-
nie, a Sruby winny pracowac bez oporow i przeskokow. Sprawdzic czy
libele instrumentu (glowna, pudetkowa i libela kola pionowego) nie sa
peknigte lub potluczone, oraz czy sa dobrze zamocowane Srubami
rektyfikacyjnymi. Pokrecajac pierScieniem mechanizmu ogniskujacego
lunety uzyskac ostros¢ widzenia przedmiotu, na ktéry wycelowana jest
luneta. PierScien winien obracaé si¢ plynnie. Pokrgcajgc pierScieniem
okularu sprawdzi¢ ruchy okularu i wywola¢ ostros¢ widzenia krzyza
kresek. Spogladajac w lunet¢ od strony obiektywu sprawdzi¢ czystos¢
szkla optycznego, a wszystkie zarysowania i pgknigcia szkla odnotowac.

Po sprawdzeniu instrument wlozy¢ do skrzynki. Aby wlozy¢ in-
strument do skrzynki, nalezy: zwolni¢ Sruby zaciskowe (sprzggajace),
ulozyé instrument w jego lozu, zamocowac instrument paskami mocuja-
cymi lub zaczepami mocujacymi i ostroznie domykaé przykrycie
opakowania. W przypadku gdy przykrycie opakowania instrumentu nie
domyka si¢ swobodnie, jest to sygnal, Ze instrument zostat zZle ulozony
w lozu opakowania i Zle jest zamocowany. Nalezy poprawic¢ ulozenie
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1.6dz, dn. ...... 199..r.
Pokwitowanie

sprzetu wypozyczonego na ¢wiczenia polowe z mierniciwa przez grupg studencky pod

KIErOWRICIWEIM ....veeevvccnrencnrineerereecnrerenenes (opiekun dydaktyczny.........ccooeecreervirnriennenn. ).
Nizej podpisani wypozyczaja sprzet geodezyjny, stanowigcy wiasno$é Instytutu
Inzynierii Ladowej 1 Sanitarnej PL.:

1. teodolit ............. orinw. ..../nrf. .../ 2z wyposaZeniem ............coceeee istatywem StG-4
2. niwelator .......... nrinw. ...../orf. .../ Z WyPOSAZENIEM ....coveuereerenennes istatywem StG-3
3. laty .... metrowe, szt. .... nry ....
4. zabki szt. ...

5. libele do fat szt. ....
6. tyczki szt. ....

7. stojaki szt. ....

8. wegielnica z pionem i futeralem

9. szkicownik nr ....

10. taSma .... metrowa nr ....

11. szpilki - komplet

12. wskazniki szt. ....

13. dynamometr

14. nakladka na tasmeg

15. ruletka ... metrowa nor ....

16. mlotek

17. paliki szt. .... (do czesciowego odzyskania)

Wymieniony sprzgt zostal przez nas sprawdzony i wszystkie uszkodzenia od-
notowano w niniejszej karcie. Za wypozyczony sprz¢t ponosimy peing odpowiedzialnosé
materialng.

Termin zwrotu: .... lipiec 199. r.
Pobierajacy:
) SOOI nr dow. 0SOD.....cocceenriiirccrereeene
BATES: «rieecreinn it ee et e ne POAPIS.ceriererirtce et
2 et s e e st ee s s sers e s e srb e e e nes nrdow. 0S0b.....ccovivrnicciicenetieenes
AATES: ...ceseciieie ittt b POAPIS.c.erneieerenrrirne e sseisenaane
Wydajacy: eeeeeeee st e eeeeeseesree e

Wzor 1.1. Pokwitowanie pobfania sprz¢tu z magazynu



izamocowaaie instrumentu. Nie wolno domykaé opakowania sita, gdyz
grozi to uszkodzeniem instrumentu. Po domknigciu przykrycia, za-
mkna¢ zamek opakowania i zabezpieczy¢ przed samoczynnym otwar-
ciem. Teodolit zapakowany, zabezpieczony przed wypadnigciem, w do-
mknigtym i zabezpieczonym opakowaniu mozna przenosic i przewozic.
Przed zamkni¢ciem opakowania instrumentu nalezy sprawdzi¢ zawar-
tos¢ (ostona odsloneczna, pion, igla rektyfikacyjna itp.) wedtug zamiesz-
czonego wewnatrz opakowania spisu.

Statyw do teodolitu - po odpigciu paska mocujacego nogi statywu
w stanie zlozonym, zwolni¢ Sruby zaciskowe ndg statywu i wysuwajac
czgsci ruchome nég, rozlozyé statyw. Sruby zaciskowe winny obracaé
si¢ swobodnie, a po dokrg¢ceniu Sruby winny unieruchamia¢ wysuwane
czgscl nog statywu. Sprawdzié czgsci drewniane, czy nie maja peknigé
i czy metalowe zakonczenia nog (okucia) s3 nieruchome i czy sa ostre.
Po rozstawieniu ndég statywu, odkreci¢ srube mocujaca pokrywe
glowicy statywu, zdjac pokrywe i sprawdzi¢, czy glowica statywu nie jest
p¢knigta.

Na glowicy statywu ustawi¢ teodolit i trzymajac go jedna reka na
statywie, druga r¢ka, pokrecajac sruba sprzegajaca (znajduje si¢ w glo-
wicy statywu), zamocowac teodolit na statywie. Po dokreceniu $ruby
sprz¢gajacej, teodolit nie moze przesuwaé si¢ na glowicy statywu,
a $ruby poziomujace spodarki teodolitu winny swobodnie obracaé sig.
Gdy nie mozna wkreci¢ $ruby sprzegajacej statywu w otwor plytki
sprzggajacej spodarki, jest to sygnal, ze statyw i teodolit nie stanowia
jednego kompletu pomiarowego. W takim wypadku nalezy dokonaé
wymiany statywu.

1.1.2. Niwelator

Otworzy¢ opakowanie i zwalniajac zaczep mocujacy instrument do
dolnej czeéci opakowania, wyjac niwelator i ustawi¢ na stole. Dokona¢
ogledzin, sprawdzi¢ §ruby poziomujace spodarki, sprawdzi¢ Srubg
zaciskowa i Srube naprowadzajaca (Sruba ruchu leniwego) oraz spraw-
dzi¢ libele i lunetg, powtarzajac czynnosci jak dla teodolitu (pkt. 1.1.1).

Pokrecajac $ruba elewacyjng sprawdzi¢, czy luneta porusza sig
w plaszczyznie pionowej plynnie, bez zacigc i przeskokéw. W niwelato-
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rze - z kolem katomierczym poziomym sprawdzi¢ dzialanie pokretla
okularu lunetki odczytowej i wywolaé ostre widzenie obrazu kola
katomierczego.

Dokona¢ ogledzin i sprawdzenia statywu jak w pkt. 1.1.1, pamigta-
jac, ze nogi statywu do niwelatora nie sa skladane. Zamocowaé
niwelator na statywie i sprawdzi¢, czy instrument nie porusza si¢ na
glowicy statywu, a Sruby poziomujace spodarki obracaja si¢ swobodnie,
bez zacig¢ i przeskokow.

1.1.3. Laty

Laty rozlozy¢ i zamocowaé dwie wzajemnie ruchome czesci w takim
polozeniu, aby opis lat byl na calej swej dlugosci czytelny, a laty byly
proste. Dokona¢ ogledzin powierzchni, na ktérej znajduje si¢ opis,
a wszystkie uszkodzenia zanotowac. Sprawdzi¢ zamocowanie wszyst-
kich oku¢ i czgsci metalowych lat. Okucia winny by¢ nieruchome, bez
sladoéw uszkodzen mechanicznych. Pozostale powierzchnie winny by¢
wolne od §ladow uderzen i bez uszkodzefi. Rozlozona lata musi by¢
trzymana lub polozona na ziemi opisem do gory. Nie wolno opierac lat
o drzewa, ploty lub mur i pozostawi¢ bez opieki.

1.1.4. Podstawki pod laty (Zabki)

Sprawdzi¢ zamocowanie bolcow pomiarowych w podstawie, a gdy
zabka stanowi wraz z bolcem jeden odlew zeliwny, przystapi¢ do
ogledzin. Zabka winna byé bez wyszczerbien i ubytkdw metalu, a raczka
zabki winna obracac si¢ na swej osi bez oporow.

1.1.5. Libela do laty

SprawdziC, czy szklo libeli nie jest p¢knigte, a wewnatrz banki
szklanej znajduje si¢ ptyn. Libela w obudowie winna by¢ zamocowana
trwale. Zagladajac od strony mocowania Srubami libeli do obudowy
sprawdzic, czy libela posiada trzy sruby rektyfikacyjne i czy te Sruby s3
dokrgcone. Obudowa libeli nie moze posiada¢ wyszczerbien i zagigc.
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1.1.6. Tyczki

Tyczki nie moga by¢ peknigte lub ztamane, a metalowe okucia
koncow tyczek (groty tyczek) winny byC ostre, bez pgknig i trwale
zamocowane do tyczek.

1.1.7. Stojaki do tyczek

Sprawdzi¢, czy nogi stojakow sg proste i swobodnie poruszaja si¢ na
swych osiach w glowicy stojakow. Glowica stojaka nie moze by¢
peknigta, a Sruba zaciskowa znajdujaca si¢ w glowicy winna obracac si¢
bez oporéw.

1.1.8. Wegielnica

Wyjaé wegielnice i pion z futeralu. Sprawdzi¢ czy uchwyt wegielnicy
zamocowany jest na stale w metalowym korpusie weggielnicy, a w przy-
padku wegielnicy z ruchoma czgscia pryzmatyczna sprawdzi¢, czy
pryzmaty obracaja si¢ na osi wraz z obudowa bez nadmiernych luzow
lub oporow. Patrzac w wizjer wegielnicy, skontrolowac stan pryzmatow
i zwierciadel (pgknigcia, zabrudzenia, zmatowienie zwierciadel). Pion
winien by¢ zaopatrzony w sznurek o dhugosci wigkszej niz 1,5 m, bez
pekow i splatan. Swobodnie opuszczony na sznurku pion, po skreceniu
sznurka winien wirowac¢ wokol pionowej osi tak, aby ostrze pionu nie
zataczalo okr¢gow o promieniu wigkszym niz 5 mm.

1.1.9. Szkicownik

Szkicownik winien by¢ zaopatrzony w pasek zamocowany w obudo-
wie drewnianej, a metalowe zamki (dwa) winny na stale mocowaé
ruchoma ramke szkicownika domykajaca papier wkladany do szkicow-
nika. Plastikowe plytki szkicownika nie moga by¢ spekane.
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1.1.10. Tasma miernicza

Tasma musi by¢ skomparowana, co sprawdzamy odszukujac na
koncowkach tasmy znak roku ostatniej komparacji. Tasme¢ rozwinac
i przegladajac ja na calej dlugosci nalezy zwrdci¢ uwage na peknigcia,
nadlamania, zagigcia i laczenia wykonane w miejscach zerwan. Od-
notowac nalezy miejsca skorodowane. Tabliczki z opisem jednostek
winny by¢ trwale zamocowane na tasmie, a taSma metalowa musi by¢
trwale osadzona w koncowkach. Uchwyty na koncach tasmy (raczki)
nie moga byé peknigte lub zlamane. Tasma nadlamana lub silnie
pozaginana nie moze by¢ uzyta do pomiaru.

1.1.11. Komplet szpilek

Komplet szpilek zawiera 11 sztuk szpilek i 2 kotka do przenoszenia
szpilek w czasie pomiaru. Szpilki winny by¢ proste, nieskorodowane,
bez uszkodzen ostrzy, a kotka nie moga by¢ powyginane.

1.1.12. Wskazniki

Metalowy korpus wskaznika nie moze by¢ peknigty, a indeks
wskaznika, po zwolnieniu sruby zaciskowej winien lekko przesuwac si¢
po prowadnicy. Natomiast po zaciSnigciu sruby indeksu wskaznika,
indeks nie moze przesuwac si¢ po niej.

1.1.13. Dynamometr

Dokonujac oglgdzin dynamometru nalezy zwrdci¢ uwagg, by raczka
dynamometru nie byla peknigta lub zlamana, by obudowa byla bez
peknie¢ i hak zaczepowy dynamometru musi by¢ odpowiednio zagigty.
Nastepnie biorac w dwie rgce dynamometr wykona¢ kilka naciagnigé
dla sprawdzenia, czy spr¢zyna dynamometru nie jest peknigta i pozwala
na plynne, bez szarpni¢¢ nacigganie mechanizmu dynamometru.
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1.1.14. Nakladka na tasme

Naktadka na tasme nie moze by¢ peknigta. Na jednym koficu winna
posiadac bolec, a na drugim spr¢zynujaca blaszk¢ mocujaca nakladke
do tasmy.

1.1.15. Ruletka

Ruletke nalezy rozwinac¢ i dokona¢ przegladu jak w pkt. 1.1.10.
Nalezy zwrociC uwage na pracg mechanizmu zwijajacego. Korba
mechanizmu winna obracaé si¢ swobodnie podczas zwijania calej
ruletki.

1.1.16. Sprzet dodatkowy

Jako dodatkowe wyposazenie zespol pomiarowy moze otrzymac:
igle rektyfikacyjna, mlotek, lopatke, busole nasadkowa na teodolit,
‘podziatk¢ transwersalng, planimetr biegunowy, nanosnik tachimetrycz-
ny, instrukcje oraz paliki drewniane.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze sprzgt pobrany winien wroci¢ do magazy-
nu w stanie takim, w jakim zostal pobrany. Drewniane paliki wbijane
w ziemie¢ dla sygnalizacji punktow osnowy pomiarowej, winny byc
w miarg mozliwosci odzyskane.

1.2. SPRAWDZENIE GEOMETRYCZNYCH WARUNKOW OSIOWYCH
SPRZETU POMIAROWEGO

1.2.1. Sprawdzenie i rektyfikacja teodolitu

Teodolit ustawi¢ na statywie i spoziomowal. SprawdzC libelg
glowna i w przypadku negatywnego wyniku sprawdzenia, libelg nalezy
zrektyfikowaé [1]. Sprawdzi¢ libele pudetkowa. Nast¢pnie kazdy
czlonek grupy pomiarowej wykonuje pomiar kata poziomego i piono-
wego. Wyniki zapisywane sa w dzienniku pomiarowym (wzor 2.4).
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Wyniki pomiaru katow stanowia podstawg do oszacowania wielkosci
biedow inklinacji, kolimacji i miejsca zera.

1.2.2. Sprawdzenie i rektyfikacja niwelatora

Niwelator ustawiC na statywie i spoziomowaé. Sprawdzi¢ libelg
pudetkowa i poziomowanie instrumentu. Wykorzystujac znane metody
sprawdzenia dokonaC kontroli warunku rownoleglosci osi celowej
lunety niwelatora do osi libeli glownej niwelatora. W przypadku
negatywnego wyniku sprawdzenia, nalezy dokonac rektyfikacji. Wyniki
pomiaréw podczas sprawdzenia i rektyfikacji niwelatora zapisywane sa
w dzienniku (wzér 2.11).

1.2.3. Pomiar dlugosci taSmg mierniczg

Zespol pomiarowy wykonuje pomiar dlugosci odcinka o dlugosci
okoto 100 metré6w, migdzy wskazanymi punktami. Pomiar odbywa si¢
po terenie przygotowanym, za pomoca zestawu sprzgtu i zgodnie
z technologia pomiaru tak, aby blad wzgledny pomiaru dhugosci
odcinka byl mniejszy od 1:5000.

1.3. PRZECHOWYWANIE, TRANSPORT I KONSERWACJA SPRZETU

Przez caly okres trwania Cwiczen terenowych, pobrany z magazynu
sprzet jest w dyspozycji grupy pomiarowej i pod jej opieka. Nalezy
zapewnic sprz¢towi pomieszczenie, w ktorym bgdzie sktadowany i chro-
niony przed kradzieza lub zniszczeniem. Podczas prac pomiarowych
w terenie sprz¢t pracuje w roznych warunkach. Dlatego nalezy zwrocic¢
szczegblng uwage na to, by warunki pomiaru i sposob przechowywania
nie powodowaly obnizenia stanu technicznego sprzgtu.

1.3.1. Teodolit

Zakurzone podczas pracy teodolitu powierzchniec metalowe prze-
trze¢ migkka szmatka, a szklo optyczne przedmuchaé. Szklo silnie
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zabrudzone wolno oczyscic jedynie specjalnym pedzelkiem znajdujacym
si¢ w magazynie. Teodolit uzywany do pomiaru w dni deszczowe jest
wilgotny lub mokry. Nalezy powierzchnie metalowe osuszy¢ miekkg
szmatka, nie dotykajac szkla optycznego. Szkla optycznego nie wyciera
si¢. Po zakonczeniu pracy w dni niepogodne nalezy w pomieszczeniu
przechowywania sprz¢tu pozostawi¢ na noc instrument w otwartym
opakowaniu. Zabrudzone ziemia nogi statywu nalezy oczysci¢ z blota
iziemi. Przy oddaniu sprz¢tu do magazynu, oczyszczenie i konserwacja
odbywaja si¢ wedtug wskazan magazyniera.

Przenoszac i przewozac teodolit wraz ze statywem, kazdorazowo
nalezy sprawdziC czy opakowanie jest zamknigte, czy zamek opakowa-
nia uniemozliwia samoczynne otwarcie si¢ pokrywy opakowania oraz
czy instrument zamocowany jest na stale w opakowaniu. Kontrola ta
pozwala uchronié si¢ przed wypadnieciem i uszkodzeniem instrumentu.
Przenoszony statyw musi by¢ w stanie zlozonym, zapiety, z przykrecona
ostona glowicy statywu. Podczas przenoszenia i transportu w stanie
zlozonym, sprz¢t nalezy chronié¢ przed uderzeniami i wstrzasami oraz
nalezy zwroci¢ baczna uwagg, by przenoszony sprzet nie stanowil
zagrozenia dla innych osob.

1.3.2. Niwelator

Zakurzony lub zawilgocony niwelator nalezy oczysci¢ i osuszyé
wedlug tych samych wskazan, jak dla teodolitu (pkt. 1.3.1). Nalezy
kazdorazowo sprawdzié, czy zapakowany instrument nie przemieszcza
si¢ w opakowaniu podczas przenoszenia i czy opakowanie jest dobrze
zamknigte 1 zabezpieczone.

1.3.3. Tasma prernicza i ruletka

Uzywana do pomiaru taSma miernicza oraz ruletka z istoty pomiaru
ukladane s3 bezposrednio na podlozu, w terenie, gdzie odbywa sig
pomiar. Z tego wzglegdu tasma i ruletka moga by¢ mokre, wilgotne,
zablocone lub zabrudzone. Dlatego zawsze podczas zwijania po zakon-
czeniu pomiaru nalezy szmata oczy$ci¢ je z brudu, blota i nadmiaru
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wilgoci. Nastepnie wytrzec do sucha, aby uniknac szybkiego korodowa-
nia. Zaleca si¢ przecieranie tasmy i ruletki olejem lub smarem maszyno-
wym.

1.3.4. Pozostaly sprzet pomiarowy i pomocniczy

Sprzet nie moze by¢ zabrudzony, ublocony i mokry. Dlatego
czynnosci oczyszczenia stanowia integralna czg¢$C pracy wykonywanej
podczas ¢wiczen terenowych.

1.4. UWAGI KONCOWE

Wypozyczony sprz¢t pomiarowy dla odbycia ¢wiczen terenowych
jest w dobrym stanie i sprawny technicznie . Wszystkie drobne
odchylenia od normy winny by¢ zauwazone, zgltoszone i odnotowane
podczas pobierania sprzgtu w magazynie. Wszystkie uszkodzenia
i nieprawidlowosci w dzialaniu winny by¢ zglaszane prowadzacemu
¢wiczenia, i po konsultacjach w magazynie szybko usunigte. Zabrania
sic wykonywania napraw i usuwania uszkodzen bez nadzoru. Po
zakoficzeniu ¢wiczen terenowych sprzet jest czyszczony i konserwowany
wedlug wskazan odbierajacego sprzgt. Sprzet pomiarowy wraca do
magazynu w takim stanie i w takich ilosciach jak zapisano na
pokwitowaniu pobrania sprz¢tu pomiarowego przed rozpoczgciem
Cwiczen.

Podczas prac pomiarowych nie wolno ustawia€, rozwijac i rozkladac
sprzetu na jezdniach i chodnikach. Nie wolno pozostawiaé sprz¢tu bez
opieki i nadzoru. Nalezy stosowac si¢ do zalecen i uwag prowadzacego
¢wiczenia terenowe.



III. Cwiczenie nr 2

SPORZADZENIE SZCZEGOLOWEJ
MAPY SYTUACYJNO-WYSOKOSCIOWEJ

2. WPROWADZENIE I UWAGI OGOLNE

21. ZAKRES CWICZENIA

Temat obejmuje: pomiary sytuacyjne, pomiary wysokosciowe, geo-
dezyjna inwentaryzacj¢ urzadzen podziemnych, opracowanie mapy
sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1:500, pomiary uzupelniajace do
aktualizacji nrapy sytuacyjnej oraz pomiary kontrolne. Dobor terenu
oraz zakres poszczegblnych zadan ustala opiekun grupy (zespotu
pomiarowego).

Zadanie podstawowe obejmuje pomiar sytuacyjno-wysokosciowy
z geodezyjna inwentaryzacja urzadzen podziemnych oraz opracowanie
mapy w skali 1:500 dla obszaru Srednio zabudowanego o powierzchni
okolo 2-3 ha. Prace wykonuje zesp6t pomiarowy 4 + 5 osobowy w ciagu
8 dni roboczych.

2.1.1. Sprzet pomiarowy

Do opracowania tematu niezbgdny jest nastgpujacy komplet sprzetu
pomiarowego:
- ta$ma miernicza 20-metrowa z kompletem szpilek,
- ruletka 25 lub 30-metrowa,
- wegielnica dwupryzmatyczna z pionem,
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- tyczki miernicze (minimum 3 sztuki),

- teodolit ze statywem,

- niwelator techniczny z kolem poziomym ze statywem,
- dwie laty niwelacyjne z podzialem centymetrowym,

- dwie zabki niwelacyjne,

- paliki drewniane i gwozdzie,

- lokalizator urzadzen podziemnych,

- szkicowniki z przygotowanymi formularzami dziennikéw pomiaro-
~ wych i szkicow polowych,

- nano$nik biegunowy lub nano$nik tachimetryczny,

- podzialka transwersalna i cyrkiel - odmierzacz.

Z podanego kompletu sprzgtu pomiarowego do wykonania kon-
kretnego zadania studenci dobieraja sobie potrzebny zestaw. Ponadto
zespot pomiarowy powinien posiada¢ kilka dobrze zatemperowanych
olowkow o twardosci od 2H do 4H, kilka arkuszy bialego papieru
formatu A-4, kilka tekturowych teczek, ekierki, linijki i inny drobny
sprzgt kreSlarski oraz kalkulator elektroniczny lub inne urzadzenie
liczace.

22. POMIAR SYTUACYJNO-WYSOKOSCIOWY

2.2.1. Wywiad terenowy i zaloZenie szczegblowej osnowy poziomej

Szczegolowy osnowe pozioma dla wykonania zadania stanowi ciag
sytuacyjny zamknigty. Punkty ciagu nalezy tak sytuowac w terenie, aby:
- zachowac bezposrednia widoczno$¢ na punkty sasiednie,

-mozliwy byl bezposredni pomiar wzdtuz linii }aczacej punkty sasiednie,
- dlugosci bok 6w miescily si¢ w granicach 50-200 m, przy czym stosuneck
bokow przyleglych nie moze by¢ mniejszy niz 1:4.

Ze wzgledu na bezpieczenistwo grup pomiarowych i przechodniow

oraz ze wzgledu na ochrong srodowiska nie nalezy:

- sytuowaé punktéw na jezdni,

- sytuowa¢ punktow na kwietnikach, klombach itp.,

- projektowac przebiegu linii pomiarowych przez klomby, kwietniki itp.,
- wydnat lub lamaé gales, krzewow itp. dla uzyskania widocznosci wzdluz linii pomiarowe.
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Punkty osnowy poziomej utrwala si¢ palikami drewnianymi, rur-
kami zelaznymi, bolcami lub trzpieniami zelaznymi. W chodnikach lub
alejkach znak markujacy musi by¢é wbity rowno z nawierzchnia, aby nie
stanowit zagrozenia dla przechodniéw. W terenach trawiastych obok
znaku punktu osnowy wbitego rOwno z gruntem nalezy osadzi¢ dobrze
widoczny palik drewniany (tzw. $§wiadek).

Na bokach szczegolowej osnowy poziomej mozna zaklada¢ punkty
positkowe, stanowigce poczatek lub koniec linii pomiarowych. Szczego-
lowa osnowe sytuacyjnag nalezy projektowac bezposrednio w terenie. Po
zaprojektowaniu osnowy i utrwaleniu punktow sporzadza si¢ odpowie-
dni szkic osnowy pomiarowej oraz opisy topograficzne punktéw
osnowy (wzory 2.1 1 2.2).

2.2.2. Pomiar i obliczenia
szczegélowej osnowy sytuacyjnej

Boki osnowy pomiarowej nalezy mierzy¢ tasma ze szpilkami dwu-
krotnie. Dopuszczalne réznice dwukrotnego pomiaru dlugosci bokéw
nie powinny by¢ wigksze od wartosci d, obliczonej z wzoru

gdzie: u = 0,0059 - wspdtczynnik bledow przypadkowych,
1 - dlugos¢ mierzonego boku.

Dopuszczalne réznice dwukrotnego pomiaru dlugosci bokéw osno-
wy pomiarowej zestawione sa w tabeli 2.1.

Do wynikéw pomiaréw dlugosci bokow wprowadza si¢ redukcje:
- ze wzglgdu na pochylenie terenu,
- ze wzgledu na dlugo$¢ przymiaru,
- ze wzgledu na temperature.

Wyniki pomiaru dtugosci bokoéw osnowy wpisujemy do dziennika
polowego (wzor 2.3).

22



Tabela 21

Dopuszczalne roznice dwukrotnego pomiaru diugo-
$ci bokdw osnowy pomiarowej

Dhugos¢ boku dopuszczalna rdznica
1 d,
[w metrach}
26 0.03
46 0,04
72 0,05
103 0,06
141. 0,07
184 0,08
233 0,09
287 0,10
348 0,11

W terenie sprawdza si¢c sum¢ katow ciagu zamknigtego. Wartosé
odchyltki katowej ciagu fa nie powinna przekraczac¢ wartosci
foc = m,/0;,

gdzie:m, - éredni blad pomiaru kata, rdwny polowie najmniejszej dziatki
urzadzenia odczytowego,
n, - liczba katéw mierzonych w ciagu.
Dopuszczalne odchytki katowe ciagow sytuacyjnych zestawione sa
w tabeli 2.2.

Tabela 22
Dopuszczalne odchylki katowe ciagéw sytuacyjnych

Liczba | Dopuszczalna odchytka fu
katow | m, = 50 m, = 1° m, = 20"
n, c cc c cc ’ N
2 0 7 1 41 0 28
3 0 87 1 73 0 35
4 1 00 2 00 0 40
5 1 12 2 24 0 45
6 1 22 2 45 0 49
7 1 32 2 65 0 53
8 1 41 2 83 0 57
9 1 50 3 00 1 00
10 1 58 3 16 1 03
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Pomiar katow w ciggach sytuacyjnych wykonuje si¢ teodolitem, cele
zaznacza si¢ tyczkami mierniczymi. Katy nalezy mierzy¢ w jednej serii.
Wyniki pomiaru katow wpisujemy do dziennika polowego (wzor 2.4).

Na wybranym punkcie osnowy mierzy si¢ azymut magnetyczny
wybranego boku busola nasadkowa. Zredukowane dlugosci bokow,
srednie wartosci katow oraz pomierzony azymut magnetyczny wpisuje-
my na szkic osnowy pomiarowej. Wspoirzgdne punktow osnowy
szczegblowej oblicza si¢ w ukladzie lokalnym przyjmujac dla punktu
wyjsciowego (punkt pomiaru azymutu magnetycznego) X, = 1000,00
Y, = 1000,00 (wzor 2.5).

Odchytka liniowa ciagu sytuacyjnego powinna odpowiadac wartosc

m\: (+D)@0+2) ,
< 2 oy LM T2 ,
f, \/u L + (p) 120

gdzie: L - dlugos¢ ciagu,
n - ilos¢ bokéw w ciggu,
m, - $redni blad pomiaru kata (50° fub 1 lub 20"),
u - wspolczynnik bledow przypadkowych (0,0059).
Dopuszczalne odchylki liniowe ciagow sytuacyjnych zestawione sa w tabeli 2.3.
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Tabela 23

Dopuszczalne odchylki liniowe ciagdw sytua-

cyjnych
Dhugoé dopuszczalna odchytka
ciggu | m,-SO“[ m,=l‘]m,=-20"
[w metrach]
200 0,08 0,09 0,08
300 0,10 0,11 0,10
400 0,12 0,13 0,12
500 0,14 0,15 0,14
600 0,15 0,17 0,15
700 0,16 0,19 0,17
800 0,18 0,21 0,18
900 0,19 0,23 0,20
1000 0,20 0,25 0,21.

2.2.3. Pomiary sytuacyjne szczeg6léw terenowych.
‘ Metody pomiaréw.

SzczegOlly terenowe ze wzgledu naich chrakter oraz rézae doktadno-
sci identyfikacji ich zaryséw 1 rozne wymagania dokladnosciowe
pomiaru, dziela si¢ na trzy grupy zgodnie z Instrukcja GUGIK 0-1.

Do I grupy dokladnoiciowej naleza nastepujace trwale szczegoly
terenowe:

- punkty osnowy geodezyjnej, _

- znaki graniczne i punkty zalamania granic,

- budowle, budynki i inne obiekty i urzadzenia techniczno-gospodarcze,

- elementy naziemne uzbrojenia terenu i studnie,

- obiekty drogowe i kolejowe, takie jak: mosty, wiadukty, tunele, tory
kolejowe i tramwajowe itp.,

- szczegbly uliczne jak: krawezniki, latarnie, stupy, pomniki, figury
i trwale ogrodzenia.

Do 11 grupy dokladnodciowej naleza szczegbly terenowe o mniej
wyraznych i mniej trwalych konturach, a mianowicie:
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- punkty zalaman kontu ‘0w budowli i urzadzen ziemnych jak:
tamy, waly ochronne, kanaly, rowy, wykopy, nasypy,

- boiska sportowe, parki i zielence, trawniki itp.,

- drzewa przyuliczne i pomniki przyrody.

Do III grupy dokiadno$ciowej pomiaru naleza nast¢pujace
szczegOly terenowe:

- punkty zalamania konturéw uzytk 6w gruntowych,
- naturalne linie brzegowe wod ptynacych i stojacych,
- linie oddzialowe w lasach panstwowych,

- punkty zalaman dr6g gruntowych,

- inne obiekty o niewyraznych konturach.

Okreslenie potozenia szczegolow terenowych wzgledem naj-
blizszych elementow osnowy geodezyjnej powinno byé wykonane
przy pomiarze bezposrednim z doktadnoscia:

- 0,10 m dla I grupy szczegdiow,
- 0,30 m dla II grupy szczegolow,
- 0,50 m dla III grupy szczegoiow.

W czasie wykonywania pomiardw sytuacyjnych nalezy zebrad
nast¢pujace informacje i zanotowac je stownie na szkicu polo-
wym:

- nazwy jednostek podziatu administracyjnego, wsi, przysiotkow,
osiedli, ulic, placéw itp.,

- nazwy rzek, jezior, gor, dolin itp.,

- rodzaje uzytkow gruntowych,

- rodzaj i charakter obiektow budowlanych, numery porzadkowe
budynkow, nieruchomoéci itp.,

- rodzaje urzadzen podziemnych i ich przeznaczenie.

Szczegoty terenowe, zwlaszcza szczegOly 1 grupy doktadnos-
ciowej powinny by¢ mierzone wraz z elementami kontrolnymi, do
ktorych zalicza sig:

- drugie niezalezne wyznaczenie polozenia szczegdtu,

- miary czotowe (tzw. czoldwki),

- miary przeciwprostokatne (tzw. podporki),

- miary do punktow przecigcia si¢ linii pomiarowych ze szczegéta-
mi liniowymi lub ich przedluzeniami.
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Metoda domiaréw prostokqtnych

Linie pomiarowe, laczace punkty osnowy nalezy tyczy¢ dzielac je na
odcinki o dlugosci 40-60 m. Dhugosé rzgdnych (domiar6w) nie powinna
w zasadzie przekracza¢ 25 m. W wyjatkowych przypadkach dopuszczal-
ne jest przekroczenie tej dlugosci pod warunkiem wykonania pomiaru
kontrolnego (tzw. podporki).

Wyniki pomiaroéw notuje si¢ na szkicach polowych na formularzach
ustalonego wzoru (wzor 2.6). Szkice polowe powinny zawiera¢ zanume-
rowane punkty osnowy geodezyjnej, szczegoly terenowe bgdace przed-
miotem pomiaru sytuacyjnego, a takze dodatkowe informacje opisowe
oraz miary wyznaczajace polozenie, ksztalt i wielkos¢ szczegolow
terenowych. Przy rysowaniu szkicow nalezy stosowaé znaki umowne
przewidziane w Instrukcji Technicznej K-1 dla skali 1:500.

Dla celow dydaktycznych nalezy obejmowaé odr¢gbnym szkicem
szczegbly terenowe zdejmowane z jednej linii pomiarowej. Rysunek na
szkicu wykonany oléwkiem 3-H lub 4-H winien by¢ wyrazny, a miary
i dane opisowo-informacyjne czytelne. Biednie wykreslone linie nalezy
kasowaé dwiema sko$nymi kreskami, za$ blgdnie wpisane miary badz
opisy przekreslac tak, aby pozostawaly czytelne.

Szkicow polowych nie wolno przerysowywaé. Szkic polowy powi-
nien zawierac: kierunek poéilnocy, numery szkicow sasiednich oraz inne
informacje przewidziane w formularzu. W miare post¢pu prac polo-
wych nalezy na kopii szkicu polowego osnowy pomiarowej sporzadzi¢
zestawienie szkicoOw polowych, podajac na kazdej linii pomiarowej
czerwonym kolorem zasi¢g terenu objetego pomiarem oraz numer
szkicu polowego pomiaru opartego na tej linii (wzor 2.7).

Metoda biegunowa

Stanowiskiem instrumentu do pomiaru szczegélowych metoda
biegunowa powinny by¢ w zasadzie punkty osnowy szczegOlowe;j.
W czasie ¢wiczen polowych z geodezji i miernictwa budowlanego
pomiar szczegolow terenowych metoda biegunowa moze by¢ wykony-
wany z zastosowaniem pomiaru odleglosci bezposrednio lub optycznie.
Bezposredni pomiar odleglosci stosowany w szczegblnych przypadkach
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wykonuje si¢ przymiarem wstegowym (tasma badz ruletka). Optyczny
pomiar odleglosci wykonuje si¢ przy uzyciu dalmierzy nitkowych
zazwyczaj przy pomiarach wysokosciowych metoda punktéw roz-
proszonych i stosuje si¢ tylko do pomiaru szczegolow III grupy
doktadnosciowej. Na kazdym stanowisku instrumentu przy pomiarze
szczegOlow metoda biegunowa nalezy zaobserwowac kierunki nawigzu-
jace do dwoch punktow osnowy. Ostatni odczyt na stanowisku
powinien byC wykonany po powtérnym wycelowaniu do punktu
przyjetego za poczatkowy. Zapisy kierunkow i dlugosci prowadzi si¢
w dzienniku pomiarowym z roéwnoczesnym sporzadzaniem szkicu
polowego (wzory 2.8 i 2.9).

Metoda przedluzen konturéw sytuacyjnych

Przy pomiarze szczeg6low terenowych metoda przedluzen nalezy
zachowa¢ nastgpujace warunki:
- linia konturu powinna by¢ przedtuzona do przecigcia si¢ z linia
pomiarowa,
- stosunek dtugosci przedtuzenia do dtugosci odcinka przedluzonego nie
moze by¢ wigkszy niz 2:1,
- kat pomiedzy linia przedluZenia a linia pomiarowa powinien by¢
wigkszy od 45° (50¢) i mniejszy od 135° (1509).
Wyniki pomiaru szczeg6low metoda przedtuzen kontur6w notuje si¢
na szkicu polowym (wzor 2.10).

Metoda wcigé liniowych, kqtowych i kqtowo-liniowych

Przy wykonywaniu pomiaru szczegélow metoda wcigé nalezy za-

chowac¢ nast¢pujace warunki:

- kat miedzy kierunkami wcinajacymi powinien by¢ wigkszy od 30° (35¢),
a mniejszy od 150° (1657),

- nalezy pomierzy¢ co najmniej jeden element nadliczbowy wecigcia przy
wyznaczaniu punktow pojedynczych,

- nalezy pomierzy¢ odleglo$¢ miedzy wcigtymi punktami okreslajacymi
szczeg6l terenowy.
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Pomiary katowe wykonuje si¢ teodolitem w jednej serii (w dwoch
potozeniach lunety), pomiary liniowe za$ za pomoca tasmy mierniczej
dwukrotnie.

Wyniki pomiardéw katowych notuje si¢ w dzienniku pomiarowym,
za$ wyniki pomiarow liniowych na szkicu polowym.

2.2.4. Pomiary wysokosciowe. Metody pomiarow

Przedmiotem pomiaréw wysokosciowych sa nastepujace elementy:

- charakterystyczne punkty powierzchni terenu, w oparciu o ktore
rzezba terenu przedstawiona zostanie na mapie warstwicami,

- wybrane punkiy powierzchni terenu w przypadku przedstawienia na
mapie rzezby terenu w postaci opisu rz¢gdnych wysokosci punktow
(pikiet),

- naturalne i sztuczne formy uksztaltowania terenu,

- przekroje poprzeczne ulic i drog urzadzonych,

- elementy naziemne podziemnego uzbrojenia terenu.

Niwelacja punktow osnowy szczegolowej

Wysokosciowa osnowg geodezyjna stanowig punkty wysokosciowe
sieci panstwowej (repery) oraz utrwalone punkty osnowy szczegolowej,
ktorych wysokosci zostaly okreslone droga niwelacji ciaggow. Pomiar
ciggdbw niwelacyjnych nalezy wykona¢ dwukrotnie na stanowisku,
niwelujac metoda niwelacji ze srodka ciag w obu kierunkach, gléwnym
i powrotnym. Diugosci celowych na stanowisku nie powinny prze-
kracza¢ 50 m. Roznica dwukrotnego pomiaru roznic wysokosci na
jednym stanowisku nie powinna przekraczaé wartosci 2 mm.

Roznica poml@dzy przewyzszeniami, otrzymanymx z pomiaru w kie-
runku glownym i powrotnym odcinkow i qugow oraz odchytki
nawigzania ciagow do punktow wyzszych klas nie powinny przekraczaé
wielkoéci obliczonej z wzoru:

f, < Zﬁ [mm],
<7/L  [mm],

lub

gdzie: n - ilo$¢ stanowisk niwelatora,
L - dlugosé ciagu [km].
Dopuszczalne odchylki przewyzszen zestawione sg w tabeli 2.4.
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Tabela 24

Dopuszczalne odchylki przewyiszen w kierunku
powrotnym odcinkOw oraz nawiazanie ciggow do
punktow wyzszych klas

Liczba Dopuszczalna | Diugos¢ | Dopuszczalna

stanowisk odchyika ciagu odchytka
n f, [mm] L [km] f, [mm]}
2 2,8 0,2 3,1
3 3,5 0,3 3.8
4 4,0 0,4 44
5 45 0,5 49
6 49 0,6 54
7 53 0,7 59
8 5,7 0,8 6,3
9 6,0 09 6,6
10 6,3 1,0 7,0
11 6,6 1,2 7,7
12 6,9 14 8,3
13 72 1,6 8,9
14 7,5. 1,8 94
15 1,7 2,0 9.9

Wyniki pomiarow niwelacyjnych nalezy wpisywac¢ do dziennika
niwelacji ciagu i prowadzi¢ w nim konieczne obliczenia na biezaco,
w terenie (wzor 2.11).

Przebieg ciagow niwelacyjnych i rozmieszczenie punktow wysoko-
Sciowych nalezy przedstawic na szkicu polowym osnowy wysokosciowej
(wzor 2.12).

Bezposredni pomiar rzezby terenu metodq niwelacji punktow
rozproszonych

Jako stanowiska niwelatora nalezy wykorzysta¢ wszystkie punkty
poziomej osnowy geodezyjnej, dla ktorych okreslono rzegdng wysokosci.
Na kazdym stanowisku niwelatora nalezy okresli¢ i wpisa¢ do dziennika
niwelacji punktoéw rozproszonych:

- numer stanowiska zgodnie ze szkicem osnowy,
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- wysoko$¢ osi poziomej niwelatora z dokladnoscia do 0,01 m nad
znakiem markujacym punkt,

- kierunki orientujace na dwa sgsiednie punkty wysokosciowe,

- odczyt na kole poziomym oraz odczyty trzech kresek na lacie dla
kazdej pikiety.

Ostatnie odczyty na stanowisku powinny by¢ wykonane po powtor-
nym wycelowaniu do punktu przyjetego za poczatkowy (wzor 2.13)
Dtlugos¢ celowych do punktow terenowych (pikiet) nie moze prze-
kracza¢ 75 m. Pikiety powinny by¢ wyznaczone w ilosci, ktora zapewni
wierne odtworzenie rzezby terenu. Odlegltos¢ miedzy nimi nie powinna
by¢ wigksza od 25 m. Przyjmuje si¢ numercje ciagla pikiet dla calego
obiektu.

Podczas wykonywania pomiaru rzezby terenu metoda niwelacji
punktow rozproszonych sporzadza sig szkice polowe na formularzach.
Szkic polowy pomiaru rzezby terenu metoda niwelacji punktéw roz-
proszonych powinien zawierac:

- punkt stanowiska i punkty nawiazania,

- rysunek sytuacji terenowej,

- rozmieszczenie pikiet z ich numeracja,

- dopuszczalne kierunki interpolacji,

- kierunek péinocy,

- numeracj¢ szkicow sgsiednich,

- informacje opisowe w tabelce informacyjnej (wzor 2.14).

W trakcie pomiaréw wysokosSciowych nalezy co jaki§ czas, np. co 10
pikiet, kontrolowaé numeracj¢ pikiet na szkicu polowym i w dzienniku
pomiarowym. Dla celow dydaktycznych nalezy obejmowac odrgbnym
szkicem polowym teren obserwowany z jednego stanowiska niwelatora.
W miar¢ postgpu prac polowych sporzadza si¢ szkic przegladowy
szkicow polowych na kopii szkicu osnowy wysokos$ciowej (patrz wzor
2.7).

Metoda niwelacji siatkowej

W celu wykonania niwelacji siatkowej nalezy w pierwszej kolejnosci
w terenie zalozy¢ siatke kwadratow lub prostokatow. Ksztalt i wielkosé
siatki pozostaja w Scistym zwigzku z mierzonym obiektem i konfigura-
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cja terenu. Przy ustalaniu wielkodci oczka siatki nalezy kierowac sig
zasada, aby powierzchnia terenu objgta jednym oczkiem byla zblizona
do plaszczyzny, a dhugosc boku nie przekraczata 20 m. Granice obiektu
musz3 leze¢ w calo$ci wewnatrz obrysu siatki. Siatke taka nalezy oprzec
na dtuzszej osi mierzonego obiektu, wyznaczonej w terenie i dowiazanej
do osnowy sytuacyjnej. Na osi wyznacza si¢ polozenie punktow
wierzchotkowych oczek siatki, a nast¢gpnie z wyznaczonych punktow
wystawia si¢ na obie strony prostopadle do osi i na tych prostopadtych
wyznacza si¢ po/osiaie punkty wicrzchotkowe oczek siatki. Wierzchotki
oczek siatki w zaleZznoséci od potrzeb markuje si¢ palikami osadzonymi
rowno z powierzchnia terenu. Charakterystyczne punkty rzezby terenu
potozone wewnatrz oczka siatki wyznacza si¢ jako punkty dodatkowe.
W trakcie wytyczania siatki sporzadza sig szkic polowy, ktory powinien
zawieraC (wzor 2.15):
- granice obiektu,
- siatke z zanumerowanymi punktami wierzcholkowymi i punktami
dodatkowymi,
- przebieg ciggow niwelacyjnych,
- niezbedne informacje dodatkowe.

Niwelacje wierzcholkdw oczek nalezy wykona¢ w nawigzaniu do
istniejacych punktow wysokosciowej osnowy geodezyjnej z zachowa-
niem nast¢pujacych warunkow:

- ciggi niwelacyjne powinny by¢é dowiagzane obustronnie,

- dlugosé celowych nie moze przekracza¢ 50 m,

- na danym stanowisku nalezy zaniwelowa¢ w pierwszej kolejnosci
punkty nawigzania wysokosci i nast¢pnie pozostalte wierzcholki siatki
1 punkty dodatkowe,

- niwelacje ciggdw nalezy wykonaé dwukrotnie.

Niwelacje wierzcholkéw figur matych obiektéw mozna wykonac
z jednego stanowiska niwelatora bezposrednio nawigzanego do reperu
roboczego zalozonego uprzednio dla mierzonego obiektu. Dopuszczal-
na odchylka r6znicy wysokosci przy dwukrotnej niwelacji ciagu nie
powinna przekracza¢ wielkosci obliczonej z wzoru

dy €24/ [mm],

gdzie n - ilo§¢ stanowisk w ciagu.
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Wyniki pomiarow niwelacyjnych notuje si¢ w dzienniku pomiaru
niwelacji siatkowej (wzor 2.16).

2.2.5. Opracowanie pierworysu mapy sytuacyjno-wysokosciowej
w skali 1:500 . Kartowanie

Przygotowanie arkusza mapy

Przygotowanie arkusza mapy polega na skartowaniu i wykresleniu
siatki kwadratow i punktow poziomej osnowy geodezyjnej oraz ramek
i opisow pozaramkowych. Siatk¢ kwadratéw o bokéw 100 mm nalezy
wnies¢ na arkusz brystolu przy uzyciu planszy-szablonu (tzw. ,,kwad-
ratnicy”’) z dokladnoscia 0,1-0,2 mm.

Przy nakluwaniu nalezy zwrocic uwage na jednakowe ulozenia
nakluwacza w stosunku do brzegow planszy. Siatkg kwadratow wykres-
la si¢ tuszem czarnym linig grubosci 0,1 mm, laczac naroza siatki linia
ciaggla. Wewnetrzne przecigcia linii siatki nalezy zaznaczy¢ krzyzykami
o dlugosci ramion 5 mm, a decymetrowe nacigcia na ramce - kreskami
o dlugosci S mm. Punkty osnowy pomiarowej kartuje si¢ za pomoca
podzialki transwersalnej, cyrkla odmierzacza i dwoch ekierek. Kontrola
dokladnosci kartowania osnowy pomiarowej jest porOGwnanie okres-
lonych analitycznie (ze wspolrzgdnych) i graficznie (pomierzonych
cyrklem na mapie) tych samych elementow liniowych osnowy pomiaro-
wej. Roznica migdzy poroOwnywanymi wielkosciami nie moze prze-
kroczyé + 0,3 mm w skali mapy.

Kartowanie sytuacji metodq domiaréw prostokqtnych

Szczegoly sytuacyjne pomierzone metoda domiaréw prostokatnych
nalezy kartowa¢ na podstawie szkicoOw polowych przy uzyciu zestawu
skladajacego si¢ z cyrkla-odmierzacza, podzialki transwersalnej i ekie-
rek. Kartowanie szczeg6tow za pomoca cyrkla - odmierzacza, podzialki
transwersalnej i ekierek polega na:

- odlozeniu na bokach osnowy, zgodnie z przyjetym kierunkiem
pomiaru, wartosci odcigtych,
- wystawieniu w tych punktach prostopadlych za pomoca ekierek,
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- odlozeniu na prostopadlych wartosci rzgdnych,
- nakluciu punktow i polaczeniu ich wedlug rysunku na szkicu
polowym.
Linie na pierworysie rysujemy ostro zatemperowanym oloéwkiem
o twardosci 4 H.

Kartowanie sytuacji metodq biegunowq

Szczegbly sytuacyjne pomierzone metoda biegunowa nalezy kar-

towa¢ w oparciu o szkice polowe i dzienniki pomiaru przy uzyciu:

- nano$nika biegunowego firmy Neuhofer Wien,

- katomierza tachimetrycznego z pleksiglasu ,,TACH” firmy ,,Skala”
(tylko przy kartowaniu szczegolow II i III grupy doktadnosciowej).

Kartowanie szczeg6ldw terenowych za pomocg nanoénika bieguno-
wego polega na:

- centrycznym ustawieniu bieguna na skartowanym stanowisku pomia-

rowym przy wyzerowanym liniale,

- ustawieniu linialu na kierunku naw1azama podanym w dzienniku
pomiaru,

- ustawieniu kierunku nawigzania na kotku pomiarowym,

- sprawdzeniu ustawienia przyrzadu wedtug kierunkéw kontrolnych,

- odlozeniu kierunku na kotku pomiarowym przez obrot liniatu wokot
bieguna,

- odlozeniu odleglosci do kartowanego punktu na wyskalowanym
liniale,

- naktuciu punktu i opisaniu numerem zgodnie z dziennikiem pomiaro-

wym i szkicem polowym,

- polaczeniu skartowanych punktéw wedlug rysunku na szkicu polo-
wym.

Po skartowaniu wszystkich punktow na stanowisku nalezy spraw-
dzi¢ kierunki nawigzania.

Kartowanie szczegolow terenowych za pomoca katomierza (nanos-
nika) tachimetrycznego TACH polega na: przylozeniu punktu zerowe-
go podzialki odlegtosci na skartowanym stanowisku i zorientowaniu
wedhug kierunkdw nawigzania podanych w dzienniku pomiaru. Zorien-
towanie polega na wykreSleniu kreski indeksowej odpowiadajacej
wartosci kierunku orientujacego na obwodzie katomierza przy
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polozeniu linialu wzdluz tego kierunku wykreslonego na mapie i po-
wtorzenie tej operacji dla drugiego kierunku nawiazania.

Roznica migdzy wykreslonymi kreskami indeksowymi nie powinna
przekraczaé 0,5 mm. W przypadku wigckszej réznicy nalezy powtorzy¢
czynnosci orientowania. Utrzymywanie si¢ wigkszej roznicy $wiadczy
o bledach pomiaréw terenowych. Po zorientowaniu katomierza ustawia
si¢ odczyt kartowanego kierunku przy kresce indeksowej przez obrot
katomierza wokot punktu zerowego podzialki, odklada si¢ odlegtosé na
wyskalowanej podzialce, nakluwa punkt i opisuje numerem zgodnie
z dziennikiem i szkicem polowym. Skartowane punkty laczy si¢ wedtug
rysunku na szkicu polowym.

Kartowanie sytuacji metodq przediuzen konturow

Kartowanie szczegolow terenowych pomierzonych metoda przed-

tuzenn konturdw sytuacyjnych polega na:

- odlozeniu na bokach osnowy wartosci odcietych podanych na szkicach
polowych,

- potaczeniu odpowiednich punktow przecig¢ linii przedtuzajacych
kontury sytuacyjne z liniami pomiarowymi,

- odlozeniu miar polowych na przedluzeniach,

- potaczeniu odpowiednich punktoéw konturdw sytuacyjnych zgodnie
z rysunkiem na szkicu polowym.

Kartowanie sytuacji metodq wcieé

Kartowanie punktu pomierzonego metoda wcigt katowych polega
na wniesieniu na mape pomierzonych kierunkow ktérymkolwiek z na-
no$nikow biegunowych (w zaleznosci od dokladnosci szczego6tu) i na-
kluciu punktu przecigcia tych kierunkow. Kartowanie punktu sytuacyj-
nego pomierzonego metoda wcigcia liniowego polega na zatoczeniu
luké6w kolowych o promieniach w skali mapy rownym odleglosciom
terenowym i nakluciu punktu przecigcia si¢ tych lukow. Kartowanie
punktu sytuacyjnego pomierzonego metodg wcigcia katowo-liniowego
polega na odlozeniu kierunku nano$nikiem biegunowym i odlozeniu na
tym kierunku odleglo$ci w skali mapy cyrkielem - odmierzaczem.
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Tabela 2.5
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Podczas kartowania szczegélow sytuacyjnych, bez wzgledu na
zastowana metod¢ kartowania, nalezy wykorzysta¢ do sprawdzenia
opracowania pierworysu wszystkie podane na szkicach polowych
elementy kontrolne. Przy sprawdzeniu przez dwukrotne, niezaleine
wyznaczenie polozenia kartowanego punktu, np. z réznych linii pomia-
rowych lub réznych stanowisk przy pomiarze biegunowym, warto$c
liniowa przesunigcia nie moze przekroczy¢ 1 0,4 mm dla I grupy
dokladnosciowej szczegoléw. W przypadku wystapienia wigkszych
roznic nalezy powtorzy¢ kartowanie. Jezeli to nie zmniejszy réznic, ich
przyczyna lezy w blgdnym pomiarze terenowym. Cala sytuacj¢ tereno-
wa, bez wzgledu na metod¢ pomiaru szczegélow przedstawia si¢ na
mapie za pomocg znakow umownych zestawionych w katalogu Instruk-
¢ji Technicznej Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii K-1 ,,Mapa
zasadnicza” (tabela 2.5).

Kartowanie rzezby terenu i interpolacja warstwic

Rzezbe terenu opracowuje sie na pierworysie mapy sytuacyj-
no-wysokosciowej na podstawie wynikow terenowych pomiarow wyso-
kosciowych po skartowaniu sytuacji. Sytuacyjne polozenie punktow
wysokosciowych wyznacza si¢ na pierworysie w zaleznoséci od metody
pomiaru ich w terenie:

- przy metodzie niwelacji punktéw rozproszonych pikiety wnosi si¢ na
mape¢ metode biegunowa,

- przy metodzie niwelacji siatkowej wierzchotki oczek siatki wnosi si¢ na
map¢ metoda ortogonalna.

Po skartowaniu pikiet nalezy:

- opisa¢ ich wysokosci z dokladnoscig 0,01 m,
- ustali¢ kierunki interpolacji i potaczy¢ odpowiednio pikiety zgodnie
z informacjami podanymi na szkicu polowym.

Interpolacj¢ warstwic o skoku co 0,25 m wykonuje si¢ sposobem
graficznym przy uzyciu szablonu sporzadzonego na materiale przez-
roczystym, tzw. ,,harfy”. W wyniku interpolacji otrzymuje si¢ szereg
punktéw o jednakowych wysokosciach wyznaczajacych przebieg warst-
wic. Warstwice powinny charakteryzowal przecigtng zgeneralizowang
powierzchnie terenu. Generalizacja warstwic polega na wyré6wnaniu ich
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ksztaltu, zgodnie z geneza rzezby terenu, w pasie tolerancji, wy-
znaczajacym pewno$C polozenia warstwicy, o szerokosci 5-7 mm. Na
terenach zainwestowanych i sztucznie wyprofilowanych, rzezbe terenu
przedstawia si¢ tylko za pomoca pikict, bez rysunku warstwicowego.

Wykreslenie pierworysu mapy

Pierworys mapy sytuacyjno-wysokoS§ciowej w zakresie sytuacji
kresli si¢ tuszem czarnym. Przebieg warstwic kresli si¢ kolorem brazo-
wym (siena palona). Wymiary znak 6w umownych powinny by¢ zgodne
z podanymi w katalogu instrukcji K-1. Grubosci linii sytuacyjnych
cienkich - 0,18 mm, a linii grubych - 0,5 mm. Warstwice ciagle,
pomocnicze i uzupelniajace kresli si¢ gruboscia 0,13 mm, za$ warstwice
pogrubione gruboscia 0,35 mm.

Mapg sytuacyjno-wysokosciowa opisuje si¢ pismem blokowym
literami alfabetu lacinskiego. Oznaczenia liczbowe opisuje si¢ cyframi
arabskimi. Wyjatek stanowig oznaczenia liczby kondygnacji budynkow
podawane cyframi rzymskimi.

Numery punktdéw osnowy, oznaczenie budynkoéw, urzadzen pod-
ziemnych i uzytkow gruntowych oraz opis warstwic i rzedne pikiet
opisuje si¢ szablonami o wysokoséci 2,5 mm. Numery porzadkowe
budynkow oraz nazwy ulic i placow opisuje si¢ szablonami o wysokosci
3,5 mm. Wysokosci warstwic i rzgdne pikiet posadowionych na gruncie
opisuje si¢ kolorem brazowym (siena palona), pozostale opisy, w tym
rowniez rzgdne punktéow na gruncie zabudowanym (budynki, drogi
utwardzone, armatura naziemna urzadzen podziemnych) podaje sie
w kolorze czarnym. Kontury przedmiotow waskich i wydluzonych
opisuje si¢ rownolegle do ich ogdlnego kierunku. Pozostale opisy
umieszcza si¢ poziomo, tj. rownolegle do dolnej (potudniowej) ramki
arkusza. Fragment mapy sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1:500
przedstawia wzor 2.17.

23. GEODEZYJNA INWENTARYZACJA URZADZEN PODZIEMNYCH

W ramach terenowych ¢wiczen z geodezji i miernictwa budowlanego
inwentaryzacje urzadzen podziemnych przeprowadza si¢ za pomoca
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lokalizatorow elektronicznych. Obejmuje ona tylko przewody rurowe
metalowe oraz kable, takie jak:

- przewody wodociagowe,

- przewody gazowe,

- przewody cieplownicze,

- kable elektroenergetyczne,

- kable telekomunikacyjne.

2.3.1. Prace polowe

Przed przystapieniem do prac inwentaryzacyjnych nalezy w terenie
odszukacd cala armature naziemna przewodow oraz zgromadzi¢ dostep-
na dokumentacj¢ w celu okreSlenia na tej podstawie ich przewidywane-
go przebiegu. Dokladny przebieg przewodu ustala si¢ za pomoca
elektronicznego lokalizatora urzadzen podziemnych zaczynajac od
punktu, w ktorym przebieg przewodu jest niewatpliwy, tj. zasuwy,
skrzynki hydrantu, latarnie, stacje transformatorowe, szafy kablowe,
studzienki kablowe itp. Zlokalizowany przebieg przewodu sygnalizuje
si¢ na powierzchni terenu palikami, tyczkami lub szpilkami, a na
nawierzchni utwardzonej - kreda.

Szczegblnie starannie nalezy lokalizowad i sygnalizowac w terenie
punkty skrzyzowania przewodow oraz punkty zalamania osi przewo-
dow. Odcinki proste przewodow sygnalizuje si¢ co okolo 10 m.
Odszukana armatur¢ naziemna oraz zasygalizowane punkty przewo-
doéw podziemnych mierzymy sytuacyjne, w nawigzaniu do osnowy
pomiarowej, dostgpnymi metodami pomiaru szczegolow terenowych
(jak w pkt. 2.2.3). Na szkicu polowym dodatkowo opisujemy stownie
charakterystyke¢ zinwentaryzowanego przewodu.

2.3.2. Prace kameralne

Wyniki terenowych prac inwentaryzacyjnych wnosi si¢ na mapg
sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1:500 metodami odpowiadajacymi
metodom pomiarow sytuacyjnych (jak w pkt. 2.2.5). Przebieg przewo-
dow namapie kresli si¢ liniami ciaglymi o grubosci 0,25 mm w kolorach;
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przewody wodociagowe - niebieskim,
przewody gazowe - zOltym,
przewody cieplownicze - czarnym,
przewody elektroenergetyczne - czerwonym (cynober),
przewody telekomunikacyjne - pomaranczowym.
Charakterystyke przewod 6w opisuje si¢ pismem blokowym o wyso-
kosci 2,5 mm. Znaki umowne urzadzen podziemnych zamieszczone sa
w tabeli 2.5.

2.4. POMIARY UZUPELNIAJACE

Celem pomiaréw uzupelniajacych jest dostosowanie istniejacych
dokumentow geodezyjno-kartograficznych do ich zgodnosci z terenem
w zakresie ustalonej dla nich tresci (aktualizacja) lub uzupelnienie
istniejacej mapy o szczegoly nie mieszczace si¢ w zakresie jej tresci, ale
niezb¢dne do okreslonych zadan gospodarczych.

2.4.1. Sytnacyjne pomiary uzupeliajgce

Sytuacyjne pomiary uzupelniajace poprzedza wywiad terenowy,
w czasie ktérego na odbitke uzupelnianej mapy wnosi si¢ odrecznie
istniejace w terenie szczegOly sytuacyjne nie przedstawione na mapie
oraz przekresla si¢ dwiema ukos$nymi kreskami szczegdly sytuacyjne
przedstawione na mapie, a juz nie istniejace w terenie. Ponadto nalezy
odszukaé w terenie wszystkie punkty osnowy geodezyjnej i fakt ich
odnalezienia odnotowa¢ na mapie wywiadu. Wniesione na mapg
wywiadu szczegbly sytuacyjne zamierza si¢ znanymi metodami pomia-
rOw szczegblow sytuacyjnych (patrz pkt. 2.2.3) w zasadzie w oparciu
o osnowg geodezyjna. W przypadku jej braku lub nie wystarczajacej
gestoSci linie pomiarowe pomiaru uzupelniajacego mozna oprze¢ na
trwalych punktach sytuacyjnych (np. naroznik budynku, latarni, naroz-
nik kraweznika, element armatury naziemnej urzadzen podziemnych
itp.) jednoznacznie zidentyfikowanych w terenie i na mapie.

Roéznica dlugosci takiej linii pomiarowej pomierzonej w terenie i na
istniejacej mapie nie moze by¢ wigksza od 0,3 mm w skali mapy. Przy
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wykonywaniu sytuacyjnych pomiaréw uzupetniajacych metoda biegu-
nowy stanowiskiem instrumentu moze by¢ kazdy dogodny punkt
terenowy pod warunkiem, ze jego polozenie da si¢ okresli¢ za pomoca-
wcigcia katowego lub liniowego w oparciu o jednoznacznie ziden-
tyfikowane punkty sytuacyjne w terenie i na mapie z co najmniej jedna
obserwacja nadliczbowa. W trakcie sytuacyjnych pomiaréw uzupel-
niajacych nalezy prowadzic szkice polowe i dzienniki pomiarowe tak jak
w trakcie nowych pomiarow.

Wiyaniki sytuacyjnego pomiaru uzupetniajacego wnosi si¢ na pierwo-
rys uzupelnianej mapy metodami odpowiadajacymi metodom pomia-
row sytuacyjnych (patrz pkt. 2.2.5). Wniesiona sytuacj¢ wykresla si¢ na
mapie tuszem czarnym stosujac znaki umowne takie, w jakich sporza-
dzona zostala uzupelniana mapa.

2.4.2. Wysokos$ciowe pomiary uzupelniajgce

Pomiar uzupetniajacy rzezby terenu wykonuje si¢ dla tych obszaréw,
na ktorych na skutek dziatalnosci gospodarczej nastapity trwale zmiany
w pionowym uksztaltowaniu terenu. Zasigg terytorialny pomiaru
uzupelniajacego rzezby terenu winien obejmowaé obszar, na ktérym
nastgpily zmiany w pionowym uksztalttowaniu terenu, powigkszony co
najmniej o 30 metrowy pas okalajacy.

Pomiar uzupelniajacy rzezby terenu przeprowadza si¢ metodami
bezposrednimi w oparciu o istniejagca osnowg wysokosciowa. W przypa-
dku braku dostatecznej liczby punktéow osnowy wysokosciowej nie-
zbgdnej do wykonania pomiaru wysokoSciowego nalezy ja zaggscic
zgodnie z omOwionymi wczesniej zasadami (patrz pkt. 2.2.4). W trakcie
uzupelniajacych pomiaréw wysokosciowych nalezy prowadzi¢ szkice
polowe i dzienniki pomiarowe tak jak w trakcie nowych pomiarow.
Wyniki wysokosciowego pomiaru uzupetniajacego wnosi si¢ na pierwo-
rys uzupelnianej mapy metodami odpowiadajacymi metodom pomia-
row wysokosciowych (patrz pkt. 2.2.5), po uprzednim usunigciu z mapy
nieaktualnego rysunku rzezby terenu. Nowy rysunek rzezby terenu
wykresla si¢ i opisuje zgodnie z zasadami stosowanymi przy opracowa-
niu uzupelnianej mapy.
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2.5. CZYNNOSCI KONCOWE
2.5.1. Pomiary kontrolne

Oprécz biezacej kontroli prac pomiarowych na stanowisku pomiarowym
wykonuje si¢ po zakonczeniu kazdego etapu prac dodatkowe pomiary kontrol-
ne. Prawidlowo$¢ pomiaru, obliczenia i skartowania sytuacyjnej osnowy
pomiarowej kontroluje si¢ poprzez dwukrotny bezposredni pomiar odleglosci
mi¢dzy dwoma punktami osnowy hie lezacymi na jednej linii pomiarowe;.

Sredni wynik pomiaru poréwnuje si¢ z odlegloscia migdzy tymi punktami
policzona ze wspdirzgdnych. Dopuszczalna réznica nie moze przekraczad
wartosci dwukrotnie wigkszych od podanych w tabeli 2.1. Nastepnie wynik
pomiaru terenowego porownuje si¢ z odlegloscia miedzy tymi punktami
pomierzong graficznie na mapie. Dopuszczalna réznica nie moze przekraczaé
0,3 mm w skali mapy.

Prawidtowo$¢ pomiaru i skartowania szczegoldw sytuacyjnych kontroluje
si¢ poprzez pomiar odlegloSci migdzy punktami sytuacyjnymi mierzonymi
z roinych linii pomiarowych, badz z réznych stanowisk pomiarowych. Na
kontrolowa.nym obiekcie nalezy pomierzyc co najmniej cztery takie odlegtoci.
Wyniki pomlaru terenowego porownuje si¢ z odlegloscxaml mlqdzy tymi
punktami pomierzonymi na maple Dopuszczalne réznice nie powinny prze-
kraczaé 0,4 mm w skali mapy, zas biagd potozenia punktu m, policzony z wzoru

_ -1
=\ a=1

gdzie: L - odleglo$C pomierzona w terenie,
1 - odleglos¢ pomierzona na mapie,
n - ilo§¢ odcink6éw kontrolnych

nie moze przekraczaé 0,3 mm w skali mapy.

Wyniki pomiaréw kontrolnych osnowy sytuacyjnej i sytuacyjnego pomiaru
szczegOlow oraz stosowne obliczenia przedstawia 51@ na osobnym szkicu
polowym pomiaréw kontrolnych. Prawidlowos¢ pomiaru i obliczenia osnowy
wysokosciowej kontroluje si¢ poprzez dwukrotny pomiar rézmicy wysokosci
mi¢dzy punktami osnowy wysokoscmwej, nie lezgcymi obok siebie w mqgu
mwelacyjnym Srequ rémicg wysokosci z pomiaru kontrolnego porownuje 51@
z obliczong roznica wyrdwnywanych wysokosci punktow. Dopuszczalna roz-
nica réznic wysokosci nie moze przekracza¢ wartosci dwukrotnie wigkszych od
podanych w tabeli 2.4. W celu sprawdzenia dokladno$ci opracowania rzezby
terenu przedstawionej za pomoca warstwic nalezy przeprowadzié pomiary
kontrolne w nast¢pujacy sposdb:
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- pomierzy¢ profil podtuzny wzdtuz odcinka kontrolnego o dlugosci nie
mniejszej niz 100 m i wykreslic go linig ciggla w skali l:%,
- na tym samym rysunku wykresli¢ linig przerywana profil podtuzny

50
w skali 1:% na podstawie mapy sytuacyjno-wysokosciowej,

- pomierzy¢ na rysunku réznice migdzy wysokosciami punktéow skraj-
nych i poSrednich (co 20 m) Z pomiaréw kontrolnych a wysokosciami
okreslonymi na pierworysie,

- obliczy¢ sredni blad potozenia warstwic wedtug wzoru

[Ah - Ah]
™=y 1
gdzie: Ah - roéznica migdzy wysokos$cig punktu na mapie a wysokoscia
z pomiaru kontrolnego,
n - liczba punktéw kontrolnych na profilu.

Wielkos$¢ tego bledu charakteryzujaca dokladno$¢ opracowania
rzezby nie moze przekracza¢ 0,08 m. Wyniki pomiaréw kontrolnych
osnowy wysokosciowej i opracowania rzezby terenu notuje si¢ w dzien-
nikach pomiarowych i szkicach polowych oraz przedstawia na rysunku
profilu kontrolnego.

2.5.2. Kompletowanie operatu technicznego

Z wykonywanych prac nalezy opracowac sprawozdanie techniczne,

ktoére powinno zawiera¢ nastepujace dane:

1) zleceniodawca,

2) temat zadania i ogllny opis obiektu, czasokres wykonania

zadania,

3) opisy poszczegOlnych etapdow prac, stosowane narzgdzia imetody,
uzyskane dokladnosci w zestawieniu. z doktadnosciami dopusz-
czalnymi,

4) sklad zespolu pomiarowego.
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Sprawozdanie techniczne podpisuje kierownik zespolu po-
miarowego. Calo$¢ materialow powstalych w wyniku prac polo-
wych i kameralnych kompletuje si¢ w teczce tekturowej wiazanej
zatytulowanej ,,Operat techniczny pomiaru sytuacyjno-wysoko-
Sciowego”. Na wewng¢trznej stronie okladki tytutowej wypisuje
si¢ zawartosC operatu oraz numery kart poszczegdlnych doku-
mentéw.

Operat techniczny zawiera:

- sprawozdanic techniczne,

- szkic osnowy sytuacyjnej,

- opisy topograficzne punktéw osnowy sytuacyjnej,

- dziennik pomiaru bokoéw,

- dziennik pomiaru katow,

- obliczenie wspdlrzednych punktéw osnowy sytuacyjnej,

- szkic zestawienia szkicow polowych pomiaru sytuacyjnego,

- szkice polowe pomiaru sytuacyjnego oraz dzienniki polowe (dla
metody biegunowej i wcigé katowych),

- szkic osnowy wysokos$ciowe;j,

- dziennik niwelacji osnowy wysokosciowej,

- szkic zestawienia szkicow polowych pomiaréw rzezby terenu,

- szkice polowe pomiaru rzezby terenu,

- dzienniki pomiaru rzezby terenu,

- szkice polowe geodezyjnej inwentaryzacji urzadzen podziemnych,

- szkice polowe, dzienniki pomiaréw kontrolnych, rysunki profili
kontrolnych.

Wszystkie dokumenty powinny by¢ wykonane czytelnie i sta-
rannie na podanych we wzorach formularzach formatu A-4. Po
ulozeniu dokumentéw wedlug podanej kolejnosci nalezy je
przedziurkowac i zesznurowac, a nast¢pnie ponumerowac karty
w prawym gornym rogu. Na odwrocie ostatniej karty operatu
wpisuje si¢ klauzule ,,Operat zawiera ... kart ponumerowanych
i zesznurowanych”. Arkusz mapy sytuacyjno-wysokosciowej
dolacza sie¢ luzem do teczki operatu technicznego.
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2.5.3. Pytania kontrolne

1. Jakie warunki techniczne i wymagania bezpieczenstwa
nalezy uwzglednié przy projektowaniu sytuacyjnej osnowy po-
miarowej?

2. Ktoére warunki geometryczne osi teodolitu wptywaja na
réznice migdzy wartoscig kata z 11 Il polozenia lunety i jak mozna
ich wplyw wyeliminowac?

3. Podaj zasad¢ pomiaru dlugosci bokoéw osnowy sytuacyjnej
przy uzyciu tasmy ze szpilkami.

4. Jakie dane powinien zawiera¢ szkic polowy pomiaru
sytuacyjnego?

5. Na czym polega pomiar szczegdlow sytuacyjnych metoda
domiarow prostokatnych i jaki sprzgt jest uzywany do tych
pomiarow?

6. Jakimi metodami mozna mierzy¢ szczegdly sytuacyjne
i jakie sg kryteria stosowalno$ci tych metod?

7. Podaj kolejno$¢ czynnos$ci na stanowisku instrumentu,
przy pomiarze rzezby terenu metoda niwelacji punktéow roz-
proszonych i zestaw sprzg¢tu niezbedny do tych pomiarow.

8. Jakie dokumenty polowe powstaja w czasie pomiaru
rzezby terenu metoda niwelacji punktow rozproszonych i w jaki
sposoOb nalezy je prowadzic?

9. Podaj kolejnos¢ czynnos$ci przy pomiarze rzezby terenu
metoda niwelacji siatkowej.

10. Podaj kolejno$¢ czynnosci przy przygotowaniu arkusza
mapy i kartowaniu sytuacji. Jaki sprzet uzywany jest do tych
prac?

11. Jakie sg metody kartowania sytuacji i jaki sprzet uzywany
jest do tych prac?

12. Jakie sa metody kartowania rzezby terenu i jaki sprzet
uzywany jest do tych prac?

13. Jakie zasady obowiazuja przy opracowaniu i wykresleniu
mapy sytuacyjno-wysokosciowej?

14. Jakimi sposobami kontroluje si¢ pomiar sytuacyjny i rysu-
nek sytuacji na mapie?
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15. Jakimi sposobami kontroluje si¢ pomiar rzezby terenu
i interpolacj¢ warstwic?

16. Na czym polega geodezyjna inwentaryzacja urzadzen
podziemnych przy uzyciu lokalizatoréw elektronicznych?

17. Jakimi metodami mierzy si¢ zlokalizowane przewody i jak
przedstawia si¢ je na mapie?

18. Podaj kolejno§¢ czynnosci przy pomiarach uzupetiaja-
cych dla mapy sytuacyjno-wysoko$ciowej.

19. Jakimi metodami mierzy si¢ nowo powstale szczegdly
sytuacyjne i w jaki sposOb przedstawia si¢ je na uzupehianej
mapie?

20. Podaj sklad operatu technicznego pomiaru sytuacyj-
no-wysokosciowego.



IV. Cwiczenie nr 3

WYZNACZANIE PROJEKTU W TERENIE

3. WYZNACZANIE OSNOWY BUDOWLANO-
MONTAZOWEJ

3.1. TYCZENIE RAMY GEODEZYJNEJ

Zgodnie z Polskag Norma PN-73/N-99310 pt. ,,Pomiary realizacyj-
ne” rama geodezyjna jest osnowa realizacyjng w postaci prostokata,
zwigzang geometrycznie z ukladem osi konstrukcyjnych obiektu budo-
wlanego.

Rozmiary i ksztalt ramy geodezyjnej zaleza od:

a) ksztaltu obrysu obiektu budowlanego oraz wysokosci i roz-
miaréw tego obiektu,

b) warunkow terenowych na placu budowy.

Tyczenie ramy geodezyjnej wykonuje si¢ w trzech zasadniczych
etapach:

a) wstgpne wyznaczanie punktow,

b) wykonanie obserwacji geodezyjnych na punktach ramy wstgpnie
wyznaczonej,

c) obliczenie poprawek trasowania i ostateczne wytyczenie ramy
geodezyjnej.

1. Zadanie praktyczne - do wykonania przez zespél pomiarowy
w ciagu 2 dni.

Dane: punkt gtowny A i kierunek glowny AK wskazane przez
opiekuna zespolu pomiarowego.

Do wykonania: wytyczy¢ ramg geodezyjna o wymiarach 100 x 60m
majac do dyspozycji nastgpujacy zestaw sprzgtu pomiarowego: teodolit
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o dokladnosci odczytu 20%, tasme stalowa o dlugosci nominalnej 20
m z nakladka milimetrowa, dwa wskazniki, tyczki ze stojakami,
komplet szpilek, termometr, dynamometr i szkicownik.

2. Wstepna analiza dokladnosci. Tyczenie ramy geodezyjnej w terenie
poprzedza wstepa analiza dokladnosci, ktorej celem jest okreslenie
takiej dokladnos$ci pomiaréw liniowych i katowych, aby blad sredni
najstabszego boku ramy geodezyjnej nie przekroczyt wartosci zadanej
w projekcie. W przypadku ¢wiczen polowych zespol pomiarowy
dysponuje okreslonym zestawem sprz¢tu pomiarowego, ktory w sposob
bezposredni wplywa na dokladno$¢ wytyczenia ramy geodezyjne;j.

Blad sredni najslabszego boku ramy geodezyjnej, tj. boku CD
oblicza si¢ z nastgpujacego wzoru

me, = [m? + 2 (E“b-—by,

gdzie: m, - blad sredni pomiaréw liniowych,
m - blad sredni pomiarow katdow.
Dla v%ymienionego wczesniej zestawu sprzg¢tu pomiarowego mozna
przyjaé:

1
= o = 1 = l . 0 s
m, 10 000 a=+10mmdlaa 00.000 m
m, = + 14 (przy zalozeniu pomiaru katow w dwoch seriach, bledu

odczytu = + 20 i bledu celowania = + 2,5°).
Wstawiajac te wartosci blgd 6w srednich do wzoru (1), otrzymujemy
blad $redni wyznaczenia boku CD ramy geodezyjnej réwny + 10,2 mm,
co potwierdza powszechnie przyjeta tezg, Ze tyczenie ramy geodezyjnej
jest poprawne wtedy, gdy dokladno$¢ wykonania pomiarow liniowych
jest bliska dokladnoSci wyznaczenia najslabszego boku ramy geodezyj-
nej.

3. Wstepne wyznaczenie ramy geodezyjnej. Zespot pomiarowy wy-
znacza w terenie i utrwala palikami drewnianymi punkty B’, C’, D’, na
rys. 3.1, powstale w wyniku:
punkt B’ - odlozenia projektowanej dlugosci a = 100,00 m wzdtuz
kierunku gléwnego AK, zrealizowanego przez teodolit
scentrowany w punkcie A i zorientowany na punkt K,
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punkt I’ - odlozenia kata prostego w punkcie A w odniesieniu do kierunku
glownego oraz odlozenia projektowanej dlugosci b = 60,00

m wzdtuz kierunku prostopadlego zrealizowanego przez teodolit,

punkt C' - odlozenia kata prostego w punkcie B’ w odniesieniu do kierunku
glownego oraz odlozenia projektowanej dlugosci b = 60,00

m wzdhuz kierunku prostopadlego zrealizowanego przez teodolit.

@ dgb x
dx T —— —_—
D K é\ —— — ; ?@)
\ @) T - X d‘lc__
\ © Ve

|
Y

G~
/
et

\ \

\ 2
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Rys. 3.1. Szkic do obliczenia poprawek trasowania

4. Pomiar ramy geodezyjnej wstepnie wyznaczonej. Zespol pomiaro-
wy przy uzyciu tasmy stalowej z nakladka milimetrowa wykonuje
pomiar dlugosci bokéw odcinkéw AB’, AD’, B'C’ i C’'D’, wprowadza-
jac do wynikow tego pomiaru redukcje z tytulu komparacji, tem-
peratury i nachylenia terenu. Wyniki pomiaru dlugosci wraz z ob-
liczeniem dlugosci zredukowanych zapisuje si¢ w dzienniku pomiaru
dlugosci (tabela 3.1), zas wyniki pomiaru réznic wysokosci pomiedzy
punktami A, B’, C’i D’ (dla obliczenia redukcji do poziomu) zapisuje sie
w dzienniku niwelacji - tabela 3.2.
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Dziennik pomiaru i obliczenia dlugoséci bokow

Tabela 3.1

ODCINEK LICZBA [KONCOW{ SREDNIA ROZNICA REDUKCIE DLUGOSE
OD[DO |PRZYLOZEN| KA DLUGOSC WYSOKOSCI ze wzgledu na: ZRE DUKO { wact
PUNKTU TASMY [m] |ZMIERZONA [m] POCHYLENIE] WANA
) KOMPARACIE [TEMPERATURE] TERENU [m)
AlB 5 0,004 Fasma nr
3140
B'| A 5 0,008 100,006 0,227 +0,0100 —0,0058 —0,0002 100,010 L y00c=
——— = 20,002
A |D 3 0,008 ’ o= 15°C
D't A 3 0,010 60,009 0,484 +0,0006¢ —0,0034 —0,0020 60,010
B|C 2 19,990 »
Cl|PB 2 19,982 59,986 0,391 +0,0060 —0,0034 —0,0013 59,987
cCl|D 5 0,006
D|C 5 0,002 100,004 0,134 +0,010 —0,0057 —0,0001 100,008
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Dziennik niwelacji

Tabela 32

Nr  |Oznacze-| 1, b Absg Wysokoéd .
stanowis{ nie Uwagi
ka reperu P, Py + — reperu
Ah, Ah,
A 2100 2105 100,000 | Nijwelator: 42|
1 2.1 1990 1996 o nr 1854
0110 0109 0109%
z.1 2050 2010
2 B’ 1933 1891 100,227 | Data pomiaru:
0117 0119 0118, 1986.07.10
B 1891 1860
3 c 1500 1468 “os 100,618
0391 0392 039175
(o 1906 1914
4 2.2 1972 1980
0066 | -0066 0066
2.2 2002 2023
5 D’ 2070 2090 —o 5| 100,484 |rAb=0,002m
-0068 | -0067 006779 fAb = 40,002/
=max= 1 0,005m,
6 D’ 1504 1521
A 1987 2005 —o § 100,000
-0483 | -0484 04837 fAh<fAh,,,
TAh | 0619 0617.

Zespol pomiarowy wykonuje takze pomiar katow poziomych
w punktach A i B’ w dwéch seriach (przy czym jako sygnaly korzystnie
jest zamiast tyczek stosowac szpilki miernicze), notujac wyniki pomiaru
w dzienniku pomiaru katow poziomych - tabela 3.3.
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Dziennik pomiaru katow poziomych

Tabela 33

Nr Nr KL KP KL | KAT Obtliczenia kontrolne
stano- Odczyt I Srednia Odezyt 1 Srednia | KAT KP | Sredni rdmica sum
wiska | celu 11 11 sumy 2_’. réznicy

< A4
] clec | ¢ cc |t g clec | ¢ ccgcocgcccgcocgcbc
D 0] @200 |40 | 200} %% 00 | 90 |100f0130 200 01}30 | 200 | 02{70
0060 0100 S
A o1}80 02]40 foofor| 3
B 100 | o |00 | 70 300 | 15lp0 102 | 30 |100f01 40 400 | 04500 [ 100 | 01 fs
, 02{00 02/60
D 100 02l20] 02 | 10 300 | oolg |02 | 70 |100j01130 | 4001 04|80 | 200} 02[50
A 0o{ 01} 25
03140 04100 "
4 2
B 200 03la0 | 93 | 40 0 ) o3lgo | 93 | %0 1000120 200} 07]30 | 100§ 0125
05100 0560
A 50 05120 05 10 250 05180 05 70 | 99198150 . 3001 10180 | 199 | 96[80
B’ 991 98| 40
, 0360 0400 I’
C 150 0360 03 60 350 0400 04 00 | 99198130 500 07160 | 99 | 9840
0620 0660
A 250 | oeloo | 96 | 10 350 | oeleo 06 [ 60| 99(98(60 | 6001 12|70 {199 | 97§00
B’ 99/ 98] 50
. 0480 05(20 -
C 350 | leod @ | 7 0 | oalgo |05 | 0] 99 p8{«0 400 | 09|70 | 99 | 9850

Srednie warto$d katéw poziomych wynosza: @ = 100°01°30%, 8 = 9999845°,



5. Obliczenie poprawek trasowania. Na podstawie wynikow pomiaru
ramy geodezyjnej wst¢pnie wyznaczonej oblicza si¢ poprawki dla
wstepnie wyznaczonych punktéw ramy, tzw. poprawki trasowania (rys.

3.1).
Dla punktu B’:
dy, = a — AB’ = 100,000 — 100,010 = -0,010 m;
dla punktu D’:
Ax 100901°30 — 100¢
dyp, = b+ — = 60,000 - = 0,012 m;
Ip p 636620 ‘ m

dxp, = b — AD’ = 60,000 — 60,010 = —0,010 m;

dla punktu C’:

AB 1009 — 999984 5c¢
&y, = b+ =2 = 60,000 - - — 0014
Ye , = 60,000 36620 0,0145 m,

dyc; = d’yc + dyg = 0,0145 — 0,010 = 0,0045 m,

dx. = b — B'C’ = 60.000 — 59,987 = 0,013 m.

@I
1aﬁ\ — ) ©
i © T —— —_— Bl
\ ' Kontrola 5 o
bok C' D’ wedlug pomiaru 100,008 i
\ dy, —0,012 :
, dyc +0,0045
3  bok CD po wprow. poprawek 100,0005
\ 8 dlugosé projektowana nominalna 100,000 \
\ roznica 0,0005 \ ]
_ \
L ~ 100.000 — o ~ 4 Y oo
@C\r Data tyczenidi.oeeeoo.. satwierdzam:,.... 0 ®y

Rys. 3.2. Szkic poprawek trasowania



Wielkosci obliczonych poprawek trasowania i kierunek ich wniesie-
nia ilustruje graficznie szkic poprawek trasowania (rys. 3.2), napods-
tawie ktorego zespol pomiarowy wyznacza ostateczne polozenie punk-
tow ramy geodezyjnej, tzn. punkty B, Ci D (przesuwajac punkty B’, C’
i D’ o wielkosci obliczonych poprawek trasowania na sztywnych
kartonikach przymocowanych do palikéw drewnianych).

6. Pomiary kontrolne. Kontrolg poprawnosci wytyczenia ramy
geodezyjnej przeprowadza si¢ poprzez:

a) pomiar dlugosci boku CD i poréwnanie wyniku pomiaru
z wartoscig projektuowana; blad Sredni dlugosci konrolowanego boku
CD wynosi

/
12 m?
\

+ 2 (— ;b)z;
p

jak wykazuje praktyka, roznica pomigdzy dlugoscig pomicrzong boku
CD i dlugoéciq projektowana nie powinna przekraczaé wielkosci
=2

lnc D(k) =

przyklad m =+ 10mm, m = + 14° stad Wepgy = = + 14,3 mm,
|CD wedlug pomiaru — a <™8 ,6 mm;
® @
23 - AN Wartoéci nominalne
' € katow poziomych:
b
b ol Yo = Yo = arctg
~ a
~ Y ¢p = P¢ = arc tg‘b
~ N
@‘!*/— - = = - '_""'\'J@ Yp + ¢p =Yc + @c = 100

Rys. 3.3. Szkic kontrolnego pomiaru katdéw
poziomych

b) pomiar katow poziomych w punktach C i D z jednoczesna
obserwacja kierunkéw przekatnych (rys. 3.3); pomierzone wartoéci
katdw y i ¢ powinny by¢ zgodne z wartoSciami nominalnymi ob-
liczonymi w oparciu o dlugosci projektowane a i b (wartosci odchylek
dopuszczalnych dia zespolu pomiarowego ustala opiekun zespolu,
uwzgledniajac warunki pomiaru, wielko$¢ ramy geodezyjnej, sklad
zespolu pomiarowego itp.).
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3.1.1. Tyczenie osi stép fundamentowych
Wytyczona ostatecznie rama geodezyjna stanowi podstawg dla
wyznaczenia osi stop fundamentowych. Tyczenie osi stop fundamen-
towych poprzedza opracowanie szkicu dokumentacyjnego zawierajace-
go m.in. dane liczbowe okre$lajace wzajemne rozmieszczenie podtuz-
nych i poprzecznych osi konstrukcyjnych, a takze nawigzanie geomet-
ryczne ramy geodezyjnej do osi konstrukcyjnych obiektu budowlanego.
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Rys. 3.4. Szkic dokumentacyjny osi stop fundamentowych

ZespOt pomiarowy po opracowaniu szkicu dokumentacyjnego (rys.
3.4) wedlug zalozen projektowych podanych przez opickuna grupy
wykonuje w terenie w ciagu 1 dnia nastgpujace czynnosci pomiarowe:

a) za pomocg teodolitu T6 i tasmy stalowej z nakladkami milimet-
rowymi (uwzgledniajac redukcje z tytulu komparacji, temperatury
i nachylenia terenu) wyznacza na bokach ramy geodezyjnej i utrwala
palikami drewnianymi punkty osiowe powstale z przecigcia si¢ bokow
ramy geodezyjnej z plaszczyznami konstrukcyjnymi obiektu budow-

lanego;
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b) wykorzystujac ww punkty osiowe jako stanowiska teodolitu
i sygnalu, wyznacza i utrwala palikami drewnianymi osie stép fun-
damentowych stosujac: metodg przecigc kierunk 6w, metode biegunows
(dla osi stop fundamentowych naroznych) lub odkladajac miary biezace
na kierunkach poszczegoélnych osi konstrukcyjnych (rys. 3.4).
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inlw 16 an ______________
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R

Rys. 3.5. Szkic tyczenia osi stop fundamentowych

Pomiar kontrolny. Kontrol¢ poprawnosci wytyczenia osi stép fun-
damentowych zespdt pomiarowy wykonuje w obecnosci opiekuna
zespolu poprzez pomiar odleglosci pomigdzy osiami sasiednich stop
fundamentowych (miary czolowe i przekatne), zapisujac wyniki pomia-
ru na wezesniej opracowanym szkicu tyczenia (rys. 3.5) lub w dzienniku
pomiarowym (tabela 3.4). Stwierdzona réznica pomigdzy odlegloscia
pomierzong i projektowana nie powinna wedlug instrukcji GB — Ipt.
,,Geodezyjna obstuga budowy i montazu obiektéw budownictwa
ogblnego wznoszonego metodami uprzemystowionymi” przekraczac
wielkosci
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+{2 + —D— mm
- 10000 ’

gdzie D - odleglos¢ projektowana pomigdzy osiami stop fundamen-
towych [mm].

3.1.2. Skiad operatu pomiarowego

Sklad operatu pomiarowego to:
a) w zakresie tyczenia ramy geodezyjne;:
- sprawozdanie techniczne,
- wstepna analiza dokladnosci,
- dziennik pomiaru i obliczenia dtugosci bokoéw (wzér - tabela 3.1),
- dziennik niwelacji (wzor - tabela 3.2),
- dziennik pomiaru katéw poziomych (wzor - tabela 3.3),
- obliczenie poprawek trasowania (wzor - rys.3.2),
- wyniki pomiaru kontrolnego;
b) w zakresie tyczenia osi stop fundamentowych:
- sprawozdanie techniczne,
- szkic dokumentacyjny (wzor - rys. 3.4),
- szkic tyczenia osi stop fundamentowych (wzor - rys. 3.5),
- dziennik pomiaru kontrolnego (wzor - tabela 3.4).

3.1.3. Pytania kontrolne

1. Podac etapy tyczenia ramy geodezyjne;.

2. Obliczy¢ poprawki trasowania i sporzadzi¢ szkic poprawek
trasowania majac dane wyniki pomiaru ramy geodezyjnej wst¢pnie
wyznaczonej:

AB’ = 99,985 m, a = 100902°00°,

AD’ = 100,018 m, B = 9999850%,

B'C = 99,975 m, a = b = 100,000 m.
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Dziennik pomiaru kontrolnego

Tabela3ld

Oznaczenie |Ah| Suma QOdleglos¢ w [m] Odchytka Odchylka
stop [m] redukcji usytuowania | dopuszczalna UWAGI
fundamentowych R,+R,+R,, zmierzona] zedukowangprojektowana osi stop ()
Ll — L2 0,201 | -0,001 | 11,998 | 11,997 | 12,000 0,003 +0,003
Tasma stalowa
L1 — Mi 0,120 0,000 | 11,998 | 11,998 | 12,000 -0,002 +0,003 20 m nr.2105
Mi - M2 0,095 0,000 | 12,002 | 12,002 | 12,000 0.002 +0,003 L,ooc = 20,002
t, =15C
L2 — M2 0,015 0,000 12,003 12,003 12,000 0,003 . +0,003 l{k dla 12,000 = 0,0012
Ll - M2 0,215 -0,001 16,971 16,970 16,971 -0.001 +0,004 R, dla 16,971 = 0,0017
R, dla 12,600 =-0,0007
L2 — Ml 0,080 0,001 16,968 16,969 16,971 0,002 +0,004 R, dla 16971 =-0,0010
Ahz
R4, =-— — dla 12,000
24
Ahz
R,=— — dla 16971
339
Data pomiaru
86.07.12
M5 — N6 0,320 -0,002 16,967 16,965 16,971 -0,006* +0,004 Zatwierdzam:
N5 — M6 0,295 -0,002 | 16,975 | 16,973 | 16,971 0,002 +0,004
M6 — N6 0,025 0,000 | 12,003 | 12,003 | 12,000 0,003 +0,003

* przekroczenie odchytki dopuszczalnej



3. Poda¢ sposoby sprawdzenia poprawno$ci wytyczenia ramy
geodezyjnej.

4. Poda¢ metody tyczenia osi stop fundamentowych.

5. Obliczy¢ dlugosc jaka nalezy odlozy¢ w terenie, aby otrzymac
dlugos¢ projektowana a = 100,000 m, majac dane:
- dlugo$¢ nominalng tasmy L, = 20 m,
- dlugos¢ tasmy w temp. t, = 20°C, L, = 20.004,
- temp. pomiaru t = 18°C, °
- roznica wysokosci Ah = 0,485 m na odcinku a = 100,000,

3.2. TYCZENIE PODLACZENIA DO SIECI

1. Zakres: zespOl pomiarowy wyznacza w terenie charakterystyczne
punkty podlaczenia do sieci (punkty zalamania i punkty na prostych)
- czas wykonania zadania 1 dzien.

2. Sprzet: teodolit T6, tasma stalowa o diugosci nominalnej 20 m,
ruletka o dhigosci nominalnej 25 m, wegielnica, komplet szpilek,
3 tyczki (2 ze stojakami), szkicownik.

3. Etapy realizacji. W oparciu o zalozenia projektowe okreslajace
usytuowanie podlaczenia do sieci w stosunku do obiektu budowlanego
(rys. 3.6), zespol pomiarowy sporzadza szkic dokumentacyjny (rys. 3.7),
na ktorym podaje wartosci rzgdnych i odcigtych w ukladzie ramy
geodezyjnej stanowigcej uklad odniesienia dla tyczenia osi stop fun-
damentowych, a tym samym takze dla tyczenia podlaczenia do sieci.
Nastepnie stosujac metode ortogonalng (rzgdnych i odcigtych) jako
metod¢ podstawowa oraz metod¢ biegunowa jako metod¢ uzupel-
niajaca, zespél pomiarowy wyznacza w terenie i utrwala palikami
drewnianymi punkty okreslajace lokalizacj¢ podlaczenia do sieci.

4. Pomiar kontrolny. Kontrole poprawnosci wytyczenia podlaczenia
do sieci, zesp6t pomiarowy wykonuje poprzez pomiar odleglosci
pomigdzy charakterystycznymi punktami podlaczenia (miary czotowe)
wybranymi przez opiekuna zespolu. Wyniki pomiaru zapisuje si¢ na
szkicu tyczenia (mozna dla wyr6znienia kolorem czerwonym), podajac
jednoczesnie otrzymane rdznice w stosunku do wielkosci projektowa-
nych.
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Rys. 3.6. Zalozenia projektowe lokalizacji podiaczenia do sieci

g & p g
TOHE  -ov0z- §200 g -0dipy - *af
g g LAl -4 26.07
o, - S U A - —-
T sy 5l —
g 31 . @ = ~3t
§ - ! '
. 1 N
e (=3 ol
=1 (=5 o ' S
é{ ogw .2 glom =
&, [ 42,00
L @, -\
7 %, 13
20

Y,
~
&
8

-06%-

rorarshy wjog

‘ DwayIwng

0,00,

B

Rys. 3.7. Szkic dokumentacyjny podtaczenia do sieci
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5. Sklad operatu pomiarowego:
- sprawozdanie techniczne,
- zalozenia projektowe lokalizacji podtaczenia do sieci (wzér - rys. 3.6),
- szkic dokumentacyjny podiaczenia do sieci (wzor - rys. 3.7),
- wyniki pomiaru kontrolnego na szkicu tyczenia.

6. Pytania kontrolne:

1. Podaj z krotkim omowieniem metody tyczenia szczegolow
sytuacyjnych.

2. Podaj charakterystyk¢ doktadnosci realizacji (za pomoca wegiel-
nicy pentagonalnej) kierunku prostopadlego do linii pomiarowej.

3. Oblicz blad $redni polozenia punktu tyczonego metoda bieguno-
w3, majac dane: m, = + 50%, d = 30,00, m, = + 0,005 m.



V. Cwiczenie nr 4

POMIARY INWENTARYZACYJNO-
KONTROLNE

4. BADANIE PIONOWOSCI BUDYNKU

4.1. ZAKRES
Pomiarowi podlegaja dwa naroza budynku. Zespét opracowuje
temat w ciagu 1 dnia.
4.1.1. Sprzgt
Teodolit, lata niwelacyjna, tasma z kompletem szpilek (ewent.
ruletka), szkicownik.

4.1.2. Etapy realizacji tematu

4.1.3. Wybdr stanowisk pomiarowych
Stanowiska nalezy obraC na przedluzeniu odpowiedniej Sciany

badanego budynku, nie blizej badanej krawedzi niz wysokos¢ budynku.
Nalezy wykonac szkic rozmieszczenia tych stanowisk (rys. 4.1b).
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4.1.3.1. Okreslenie wysokosci kondygnacji
metodq trygonometryczng

Katy pionowe nalezy pomierzy¢ w dwoch polozeniach lunety,
a wyniki notowa¢ w dzienniku (tabela 4.1). Wysokos¢ kondygnacji
nalezy wyznaczy¢ z dokladnoscia 4 0, 10 m. Tak niska dokladnos¢ jest
wystarczajaca, a wynika ona z nast¢gpujacego rozumowania (rys. 4.2):
H - wysokos¢ kondygnacii,
A - max. wychylenie kondygnaciji,
my - blad wyznaczania wysokosci kondygnaciji,
m, - blad wyznaczania wychylenia (skladowa tego bledu w badanej

plaszczyznie).

IR — . e @ t— v e— — -

Rys. 4.2

Z rysunku wynika nast¢gpujaca zalezno$¢

Przyjmujac: my = + 2mm, A, = 0,05m, Hg = 2,80 m,
otrzymamy ze my = + 0,11 m.
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Tabela 4.1
Dziennik pomiarowy

Stanod Nr Kat pionowy Odczyty z taty [mm] Uwagi
, KL KP |KL+KP-| KL | KP | KL+KP
wisko|kond.
~400 2
g clg ¢ —
2
1 0 98 52 1301 50 0 01 [1122]1128 1125 Obserwator
1 94 65 305 33) 0 01 1130|1136 1133
2 90 44 | 309 S5) 0 00 111711110 1114 Protokolant
3 8 17 | 313 80| -0 01 |1112}]1108 1110
4 82 20 |317 77| 0 01 |1107 | 1101 1104
5 78 30 |321 67] 0 Ol |1120}]1114 1117
6 74 551|325 43] 0 01 |1126]1134 1130
7 71 07 | 328 92| -0 00 1118|1108 1113 Data:
8 67 66 1332 31| 0 01 J11071113 1110
9 64 45 | 335 521 0 01 |1101 1109 1105 Instrument
10 61 43 {338 S5| 0 01 |1120]1116 1118

4.1.3.2. OkreSlenie wychylen poszczegdlnych kondygnacji od pionu
metodq rzutowania w dwdéch wzajemnie prostopadlych
plaszczyznach pionowych ZX i ZY (rys. 4.3)

Wychylenia wyznaczamy metoda rzutowania w dwoch polozeniach
lunety (ewentualnie metoda ,,pomiaru matych katow”’).
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4.1.3.3. Wykonanie wykreséw wychylen krawedzi
w plaszczyznach ZX, ZY oraz XY jako graficzna ilustracja
wynikéw pomiardw i obliczen

Wykresy nalezy wykonac w oparciu o dane z tabeli 4.2. Skale nalezy
dobraé¢ w zaleznosci od wielko$ci uzyskanych wychylen.

Tabela 4.2
Tabela obliczen
Badana Nr o P Wychyle-
Krawedz | plasz- | kondyg- o7 nie A Uwagi
" tga |b=d tga] [m]
czyzna nacji [mm]
. 1 49 :
A XZ 0 0,023 0,932 0,00 0 d = 398 m
5 34
1 0,084 3,350 2,42 + 8
9 56
2 0,151 6,025 5,09 ~11
13 82
3 0,220 8,785 7,85 - 15
17 79
-2
4 0,287 11,431 10,50 21
21 69
5 0,354 14,127 13,20 - 8
25 4
6 0,422 16,831 15,90 +5
28 92
7 0,488 19,465 18,53 - 12
32 33
2 _
8 0,556 22,175 21,24 13 Obliczenid
35 54
9 0,624 24,881 23,95 - 20 wykonal:
38 56
10 0,693 27,597 26,66 -1 Data:
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4.1.3.4. Ocena dokladnosci

Blad éredni pojedynczego pomiaru

(dd]

N
Blad éredni réznicy dwoch pomiardw

m, = + El—ld—].

Blad sredni sredniej arytmetycznej z dwoch pomiarow

1 [[dd]
M=t 0

gdzie d - réznica migdzy odczytami z laty przy 1i II polozeniu lunety.

4.1.3.5. Pomiary kontrolne

Pomiary kontrolne polega¢ bgda na ponownym, niezaleznym wy-

znaczeniu wychylen, dla wybranych punktéw ta samg metoda lub
metodg pomiaru malych katéw (jest jednak mniej dokladna).

4.1.3.6. Operat pomiarowy

Ostateczne opracowanie powinno stanowic operat o zawartosci:

- sprawozdanie techniczne,

- szkic lokalizacji badanego budynku (rys. 4.1 a),

- szkic rozmieszczenia stanowisk pomiarowych (rys. 4.1 b),
- dziennik pomiaru katow i wychylen (tabela 4.1),

- obliczenie i zestawienie wynikow (tabela 4.2),

- wykresy wychylen (rys. 4.4),

- ocena dokladnosci,

- pomiary kontrolne.
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4.1.4. Pytania kontrolne

1. Dlaczego pomiaru wychylen dokonujemy w dwodch polozeniach
lunety?

2. Co to jest blad ,miejsca zera”?

3. Obliczy¢ dopuszczalny blad pomiaru odleglosci stanowiska od
badanej krawedzi m,, w celu wyznaczenia wysokosci kondygnacji H,
majgc dane: D, mg, m,, = ma,.

4.2. POMIAR WYCHYLENIA OD PIONU ZEWNETRZNYCH SCIAN
BUDYNKU (LUB INNYCH BUDOWLI INZYNIERSKICH)
4.2.1. Zakres
Pomiarowi podlega fragment $ciany budynku lub innego obiektu.
Zespol opracowuje temat w ciagu 1 dnia.
4.2.2. Sprzet

Teodolit, tarcza celownicza, lata niwelacyjna, ruletka, szkicownik.

4.2.3. Etapy realizacji tematu

4.2.3.1. Wybor stanowiska instrumentu, tarczy celowniczej
oraz wybor punktow obiektu ($ciany) podlegajqcych pomiarowi.

4.2.3.2. Pomiar wzajemnego polozenia punktéw badanych
w przyjetym ukladzie odniesienia Y'Z'.

4.2.3.3. Pomiar wychylerr (X’) badanych punktow
metodq niwelacji bocznej (rys. 4.5a).

Plaszczyzng pionowa przechodzaca przez stanowisko instrumentu
i tarczy celowniczej ustalamy tak, by byla ona rownolegla do prostej
laczacej skrajne, dolne punkty badanego obiektu. Dokonujemy od-
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czytow z poziomo przystawianych lat do badanego obiektu w wy-
branych punktach. Pomiar wykonujemy w dwoch polozeniach lunety,
dokladno$é odczytu z taty + 1 mm.

Roéwnolegtos¢ plaszczyzny odniesienia do prostej taczacej skrajne,
dolne punkty badanego obiektu realizujemy w nastgpujacy sposob.
Ustawiamy teodolit na stanowisku I, a tarcza celownicza na stanowisku
II. Po wycelowaniu na tarcz¢ wykonujemy odczyty na lacie przy-
stawianej w punkcie A i w punkcie B, uzyskujac wartosci X', = d, oraz
Xy = d,.

Jezelid, # d,i(d, — d,) > 1 mm, to korzystajac z wzoru (1)
obliczamy wartos¢ d roOwna odczytom na lacie ustawianej w punktach
A i B przy spelnieniu warunku réwnoleglosci

d, - lp — d, - 1,
b — 1,
gdzie: 1, - odleglos¢ stanowiska instrumentu od punktu A,
1 - odleglos¢ stanowiska instrumentu od punktu B.
Naprowadzamy nastgpnie lunet¢ teodolitu na odczyt d na lacie
przylozonej w punkcie B, wykonujac przy niezmienionym kierunku
celowania odczyt na lacie przylozonej w punkcie A. Jezeli rdznica
odczytow spelnia nier6wnosé

d = , o)

L, — 1
d. — '~ 4
2 =41 < Ty

woOwczas uznajemy kierunek celowania za prawidlowy i tak uzyskany
kierunek celowania oznaczamy za pomoca tarczy celowniczej ustawio-
nej w punkcie II.

4.2.3.4. Obliczenie wychyler punktow badanych od pionu
Wartosci wychylen uzyskaxh‘y redukujac otrzymane z pomiaru
wartosci X' o warto§¢ d (rys. 4.5a), czyli o wartos¢ odleglosci

plaszczyzny odniesienia od plaszczyzny pionowej przechodzacej przez
dwa skrajne, dolne punkty badanego obiektu.
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Uwaga: Pomiar moze byé efektywnie wykonany bez koniecznosci doprowadzania do
rownoleglo$ci plaszezyzny pomiarowej do prostej AB. Wowczas konieczna jest dodatkowa
redukcja (wspolczynnik b).

Obliczenia wykonujemy zgodnie z wzorem (2):

A=X=a+b"Y,
Y=Y,
Z=2,
gdzie: X’Y’Z’ - uklad w plaszczyZnie odniesienia,
XYZ - ukiad w plaszczyznie pionowej przechodzacej przez AB (w
plaszczyznie konstrukcyjnej),
A - warto§¢ wychylenia badanego punktu,

a=Xp — X,
b = E,A__’_X‘P.
Y’y

W przypadku réwnoleglosci plaszczyzn, o ktérych mowa wyzej,
czyli gdy X', = X’ = d, wspolczynnik b = 0. Wyniki pomiaru oraz
obliczenia nalezy zamiesci¢ w odpowiedniej tabeli (tabela 4.3).

Tabela 43
Dziennik pomiarowy i tabela obliczen

Sg; Nr X X’-X"=& &XA'=|) Y=Y X T=1 Uwagi
Lviska| PKt [mm] | [mm] Y, (m] {[mm]| [m]
I 1=A -1121 0 0 0,0 0 0,0 | Pomierzy!:
2 -1039 82 10,5 82 0,0 [Protokotowat
3 -1053 68 21,0 68 0,0
4 -1085 36 31,5 36 0,0 Data:
5=B -1121 0 420 0 0,0
6 -1087 34 0,0 34 6,5
7 -0981 140 21,0 | 140 6,5
8 -1070 51 420 S1 6,5
9 -1068 53 0,0 53 9,5
10 0894 227 20,0 | 227 9,5
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Tabela 4.3(cd.)

sE,,; Nr X XK= M:b Y=Y [ X |Z=Z | Uwagi
wiska| Pt | [mm] [ [mm]| Y, [mm] {{mm]  [m]

11 -1082 39 4201 39 |95

12 -1045 76 00| 76 |125

13 0782 | 330 21,0 |339 [12,5

14 -1111 10 420 | 10 [125

15 0965 | 156 0,0 {156 [14,5

16 0677 | 444 10,5 [444 145

17 0703 | 418 21,0 [418 [14,5 | Obliczyk:

18 08%0 | 231 31,5 | 231 |14,5

19 -1060 61 420 | 61 {145 Data:

4.2.3.5. Graficzna ilustracja wynikéw

Wyniki nalezy przedstawi¢ w postaci rzutu aksonometrycznego
wykresow wychylen dla calej sciany (rys. 4.5b).

4.2.3.6. Ocena dokladnosci

Ocene dokladnosci nalezy przeprowadzié zgodnie z wzorami w pun-
kcie 4.1.3.5.

4.2.3.7. Pomiary kontrolne

Dla wybranych punktéw badanego obiektu dokonac niezaleznego
pomiaru wychylen zamieniajac stanowiska instrumentu i tarczy celow-
niczej. Zamiast tego mozna (decyzja prowadzacego) dla wybranej pary
punktéw w przekroju pionowym, wyznaczy¢ ich wzajemne wychylenie
przy uzyciu pochylomierza.

4.2.3.8. Operat pomiarowy

Ostateczne opracowanie powinno stanowi¢ operat o zawartosci:
- sprawozdanie techniczne,
- szkic lokalizacji badanego obiektu (rys. 4.1, pkt. 4.1.3.1),
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- szkic rozmieszczenia stanowisk i punktow badanych (rys. 4.5a),
- dziennik pomiarowy (tab. 4.3),

- obliczenia wartosci A (tab. 4.3),

- wykresy wychylen (rys. 4.5b),

- ocena dokladnosci,

- pomiary koptrolne.

4.2.4. Pytania kontrolne

1. Dlaczego pomiary wychylen nalezy wykonywaé przy dwoch
potozeniach lunety?

2. Co to jest btad kolimacji?

3. Co to jest blad inklinac;ji?



VI. Cwiczenie nr 5

TYCZENIE LUKU KOLOWEGO
I POMIAR SYTUACYJNO-WYSOKOSCIOWY
TRASY

5. ZAKRES CWICZENIA

Cwiczenie obejmuje wytyczenie jednego tuku kolowego oraz pomiar
inwentaryzacyjny trasy, a takze sporzadzenie na podstawie wynikow
pierworysu mapy sytuacyjnej pasa drogowego oraz profilu podtuznego
i profilbw poprzecznych. Przebieg osi trasy zostaje ustalony przez
opiekuna grupy (zespolu pomiarowego) prowadzacego ¢wiczenia tere-
nowe, przez wskazanie punktow okreslajacych poczatek i koniec osi
trasy oraz jednego punktu jej zalamania. Dlugosc trasy zostaje dobrana
proporcjonalnie do ilosci osd6b w zespole pomiarowym craz zagesz-
czenia szczeg6low pomiarowych, przecigtnie sto metréw na osobe.

5.1. SPRZET POMIAROWY

- taSma miernicza dwudziestometrowa z kompletem szpilek,

- ruletka trzydziestometrowa,

- dwa wskazniki,

- wegielnica dwupryzmatyczna z pionem,

- tyczki miernicze (minimum 3 sztuki),

- teodolit ze statywem (klasy teodolitu PZO T-6),

- niwelator techniczny ze statywem i kompletem lat z podzialem

centymetrowym,
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- dwie zabki,

- paliki drewniane z gwozdzikami (okolo 25 sztuk),

- szkicownik z przygotowanymi formularzami do prowadzenia dzien-
nikéw pomiaru i szkicow polowych,

- tablice do tyczenia lukow kolowych.

5.2 ETAPY REALIZACJI

Wykonanie éwiczenia przewiduje si¢ w dziewigciu etapach, na ktore
potrzeba bedzie zarezerwowaé lacznie pig¢ dni pracy cutero lub
pigcioosobowego zespolu pomiarowego. Na prace w terenie przewiduje
si¢ trzy dni, a na prace kameralne pozostale dwa dni. Poszczegolne etapy
i ich realizacja powinny wyglada¢ nast¢pujaco.

5.2.1. Utrwalanie wskazanych punktéw osi trasy

Wskazane przez opiekuna zespolu punkty nalezy utrwaliC za
pomoca palikéw drewnianych z gwozdzikami. Bezposrednio po utrwa-
leniu punktow nalezy sporzadzi¢ ich opisy topograficzne, stosujac
metode weigC liniowych i metodg ortogonalng (wzor 2.2).

5.2.2. Pomiar kata zalamania trasy

Pomiar nalezy wykonaé centrujac dokladnie teodolit za pomoca
pionu optycznego. Kat nalezy mierzy¢ metoda kierunkowa w dwoéch
seriach, celujac na tyczki ustawiane bezposrednio za wbitymi palikami
oznaczajacymi punkt poczatkowy i punkt koncowy mierzonej trasy
(wzor 2.4). W przypadku gdy punkt wierzchotkowy jest niedostgpny,
nalezy go wyznaczy¢ metoda posrednig.

5.2.3. Wyznaczanie punktow glownych luku kolowego

Punkty glowne tuku kolowego, podobnie jak i inne jego elementy,
wyznacza sie dla zalozonej dlugosci promienia i kata zwrotu stycznych
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tuku, stanowiacego dopetnienie do 180° pomierzonego wczesniej kata zalama-
nia trasy. Obliczong odleglos¢ punktow glownych od punktu zalamania trasy
nalezy wpisac na szkicu tyczenia z dokladoscig do + 0,01. Odkladanie tych
odlegloéci nalezy wykonac za pomoca tasmy stalowej w taki sposob, aby blad
sredni odlozenia nie przekraczal wartosci + 1 cm. Punkty glowne tuku nalezy
utrwali¢ palikami drewnianymi z gwozdzikami.

Szczegolowy opis tyczenia punktow gtownych tuku kotowego zawarty jest
w ,,Tablicach do tyczenia krzywych” M. Lipinskiego-cz¢sc I: ,,Luki kolowe™.
Promien tuku ustala opiekun grupy. Lukowa cz¢s¢ osi trasy powinna zawieraé
przynajmniej jeden punkt oddalony od poczatku trasy o rowng liczbg hektomet-
row. Punkt ten nalezy wtyczy¢ w luk okregu przy okazji realizacji nastgpnego
etapu, tj. przy tyczeniu punktow posrednich. Wyniki obliczen zwigzanych
z polozeniem punktu lub punktoéw hektometrowych lezacych na tuku nalezy
rowniez wpisa¢ na szkicu tyczenia z doktadnoscia do 0,01.

5.2.4. Tyczenie punktow posrednich luku kolowego

Etap ten realizujemy stosujac metod¢ biegunowa oraz jedna z metod
tyczenia za pomoca rzgdnych. Wzor 5.1 przedstawia szkic tyczenia znaniesiony-
mi niezbgdnymi wartosciami liczbowymi charakterystycznymi dla danejmetody
i tak:

-dlametody biegunowej sg to wartosci katow obwodowych, wyciagnigte z tablic
dla przyjetego promienia i dlugosci tuku,

- dla metody tyczenia rownych odcinkow na tuku za pomoca rzgdnych od
stycznej, sa wyciagnigte z tablic wartosci odcigtych x i rzgdnych y dla
przyjetego promienia i przyrostu kata sSrodkowego odpowiadajacego ustalo-
nemu przyrostowi diugosci tuku.

Wytyczone punkty nalezy utrwali¢ palikami drewnianymi z gwozdzikami.

5.2.5. Pomiar szczeg6low sytuacyjnych

Pomiary sytuacyjne powinny by¢ oparte na punktach podstawowej i szcze-
golowej 0snowy sytuacyjnej (poziomej). W warunkach wykonywanego Cwicze-
nia musimy z wielu wzgledow zrezygnowac z tego wymagania, przyjmujac za
punkty szczegolowej osnowy punkt poczatkowy i koncowy trasy oraz punkt
poczatkowy i koncowy huku kolowego.
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SZKIC TYCZENIA PUNKTOW LUKU KOLOWEGO (wzor 5.1)
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Odcinki, jakie wyznaczaja te punkty, nalezy traktowac jako osie odcietych
w pomiarze sytuacyjnym, ktory przeprowadzi¢ nalezy metoda ortogonalng
z zastosowanicm odpowiedniego dla niej sprzetu pomiarowego (patrz ¢wiczenie
2, pkt. 2.2).

Przedmiotem pomiardw sytuacyjnych sa szczegdly terenowe przedstawiane
na szkicu znakami umownymi. Wykaz tych znakdw jest zamieszczony w tabeli
2.5. W pomiarach sytuacyjnych trasy zdjeciu podlegaja szczegoly wszystkich
trzech grup dokladnosciowych.

Dlugos¢ linii pomiarowych tyczonych w metodzie ortogonalnej nie moze
przekraczac 150 m, a dopuszczalna dlugos¢ rzednych nie moze by¢ wigksza niz
25 m. Wyniki pomiaréw nalezy notowac na szkicu polowym z doktadnoscia do
+ 0,01 (wzor 2.6). Przy wickszej liczbie szkicow polowych nalezy sporzadzic
szkic zestawienia szkicOw polowych (wzor 2.7).

5.2.6. Niwelacja przekroju podluznego osi trasy
i przekrojow poprzecznych

Przy niwelacji przekroju podluznego i przekrojow poprzecmych nalezy
zakladac wzajemnie powigzane ze soba ciagi pomiarowej osnowy sytuacyjnej
i wysokosciowej. Profil podluzny trasy nalezy zatozy¢ wzdluz osi trasy,
natomiast profile poprzeczne prostopadle do niego. Kierunek profilu poprze-
cznego wyznacza si¢ przy uzyciu wegielnicy. Odleglos¢ pomigdzy profilami
poprzecznymi nie powinna przekracza¢ 100 m, a odleglodci pomigdzy sasied-
nimi pikietami na profilu podluznym powinny byc dostosowane do charakteru
terenu i nie powinny przekracza¢ 50 m.

Przedmiotem pomiaru wysokoéciowego sa nastgpujace elementy naziemne:

- charakterystyczne punkty osi trasy, punkty hektometryczne, punkty

okreslajace wyznaczone przekroje poprzeczne,

- elementy naziemnego i podziemnego uzbrojenia terenu, takie jak: gorne
krawedzie wlazow i dna studzienek kanalizacyjnych oraz wloty i wyloty
kanatow.

Pomiar wysokosciowy nalezy wykona¢ metoda niwelacji przekrojow,
zapisujac wyniki w przeznaczonym do tego dzienniku pomiarowym. Wzor 5.2
przedstawia taki dziennik z przykladem zapisu wynikow. W dzienniku tym obok
odczytdw z {at ustawianych na Zabkach w punktach ciagu niwclacyjnego,
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DZIENNIK NIWELACJI PRZEKROJOW (wzor 5.2)
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nawigzanego do reperu osnowy wysokosciowej, zapisuje si¢ odczyty
posrednie z lat ustawianych na punktach okreslajacych profile poprze-
czne. Pomiary nalezy przeprowadzac niwelatorem zrektyfikowanym
z uwagi na nierowne dlugosci celowych przy odczytach posrednich.

Rownolegle z niwelacja punktow profilu poprzecznego dokonuje si¢
za pomocg ruletki pomiaru ich odleglosci od osi trasy, zapisujac
wartosci tych odleglosci w sposéb kojarzacy je z usytuowaniem punktu
mierzonego wzgledem osi trasy, np. zamieszczony w kolumnie drugiej
dziennika zapis L, s, oznacza, ze jeden z punktow okreslajacych profil
poprzeczny znajduje si¢ po lewej stronie osi trasy, lezy na prostej
prostopadlej do niej w odlegto$ci 2,5 m.

W kolumnie ,,Uwagi” prowadzi si¢ szkic sytuacyjny punktéow
przekrojow poprzecznych. Przekrdj poprzeczny powinien obejmowad
cala szerokos¢ pasa drogowego, tzn. winien miec szerok0$¢ rowna 50 m.

Odczyty wstecz i wprzéd ciggu niwelacyjnego wykonuje si¢ przy
dwoéch poziomach osi celowej niwelatora, a zabki ustawiamy w in-
teresujacych nas punktach osi trasy, tj. w punktach hektometrycznych
i punktach charakterystycznych okreslajacych profil podluzny.

Kolejnos¢ odczytow na stanowisku pomiarowym przy niwelacji
przekrojow jest nastgpujaca:

- odczyt wstecz na lacie ustawionej na zabce,

- odczyty posrednie na lacie ustawianej bezposrednio na ziemi w kolej-
nych punktach lewej czesci profilu poprzecznego,

- odczyty posrednie na lacie ustawianej na ziemi w kolejnych punktach
prawej czesci profilu poprzecznego,

- odczyt wprzdd na lacie ustawianej na zabce,

- zmiana wysokosci osi celowej niwelatora,

- odczyt wprzod,
odczyt wstecz.

Po wykonaniu pomiaru calej trasy nalezy zamknac¢ ciag niwelacyjny
na wyjSciowym reperze traktowanym jako reper osnowy wysoko-
sciowej. Dopuszczalna odchytka roéznicy wysokosci przy dwukrotnej
niwelacji ciggu nie powinna przekracza¢ wielkosci podanych w tabeli
24.

Obliczone na podstawie poprawianych przewyzszen wysokosci
wszystkich punktéw osi trasy i punktéw na profilach poprzecznych,
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okreslone w ukladzie odniesienia reperu osnowy wysokosciowej, stano-
wig podstawe do sporzadzenia wykresow profilow. Wysokosci charak-
terystycznych punktow terenowych okreslajacych profil podtuzny i pro-
file poprzeczne nalezy wyznaczaé wzgledem punktow osnowy (reperow)
z dokladnoscig + 0,01.

5.2.7. Sporzadzenie pierworysu mapy pasa drogowego,
przekroju podluznego i przekrojow poprzecznych

Sposoby sporzadzania pierworysOw map sa uzaleznione od ich
uzytkowania i przeznaczenia. W przypadku gdy pomiar trasy wykony-
wany jest wylacznie dla celow technicznych, nie zwigzanych z po-
stgpowaniem formalnym, np. z rozgraniczeniem, wywlaszczaniem,
zamiang itp., pierworys sporzadza si¢ na pasach kalki. Sporzadza si¢ go
w jednym lub kilku odcinkach o dlugosci nie przekraczajacej 300 cm
oraz szerokosci do 100 cm, w zalezno$ci od skali.

Po lewej stronie pierworysu nalezy pozostawiC margines o szeroko-
sci 40 cm. Mape sytuacyjna nalezy wykreslic w skali 1:250. Profile

25
poprzeczne i profil podtuzny nalezy wykonac w skali 1:2—56 :

- pierworys mapy sytuacyjnej pasa drogowego trasy nalezy wykreslic na
jednym arkuszu kalki, a profil podtuzny i profile poprzeczne na drugim
arkuszu, biorac pod uwage, aby hektometraz wzrastal w kierunku
prawym,

- rysunek mapy moze byé zorientowany dowolnie przez zaznaczenie

kierunku poétnocnego strzalka,

- na kazdym odcinku pierworysu mapy nalezy podaé szkic

orientacyjny trasy, przy kalce dluzszej od 1 m, nazweg trasy

i szkic orientacyjny nalezy wpisac¢ na obu koncach pierworysu

(w przypadku omawianego ¢wiczenia dlugos¢ kalki bedzie
rowna okotlo 2,5 m),

- mapy tras nalezy sporzadzaé, stosujagc obowiazujace znaki
umowne. '

Przyklad kartograficznego przedstawiania rezultatow pomia-

réw trasy ilustruja wzory 5.3 i 5.4.
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5.2.8. Skompletowanie operatu pomiarowego

Koncowym etapem jest skompletowanie operatu pomiarowego,
ktory stosownie do rodzaju pracy i warunkéw technicznych musi
zawieral:

1. sprawozdanie techniczne, obejmujace charakterystyke prac polo-
wych, obliczeniowych i kartograficznych, a w szczegolnosci:
- cel ¢wiczenia,
- nazwe mierzonego obiektu i jego poloZenie,
- rodzaj 1 zakres pracy oraz postulowane wymagania,
- dlugosc trasy,
- rodzaj instrumentOow uzytych przy pomiarze,
- rodzaj osnowy geodezyjnej lub elementow ja uzupelniajacych,
- metody zastosowane przy zdj¢ciach polowych,
- 0gblng charakterystyk¢ warunkow pracy,
- datg rozpoczecia i zakonczenia poszczegélnych etapow pracy,
- uwagi koficowe odnosnie uzyskanych doktadnosci, sposobu przep-
rowadzenia pomiaréw kontrolanych i ich rezultatow,
2. szkic szczegOlowej osnowy poziomej (wzor 5.5),
3. opisy topograficzne punktoéw osnowy,
4. dziennik pomiaru kata zalamania trasy,
5. obliczenia zwiazane z wyznaczaniem punktéw glownych luku
i punktéw hektometrycznych,
6. szkic tyczenia luku kolowego,
7. szkice polowe ze zdj¢cia sytuacyjnego,
8. dzienniki niwelacji trasy,
9. protokoly koatroli technicznej i szkice pomiaréow kontrolnych,
10. pierworysy mapy i profili.

5.3. KONTROLA - ZAKRES I METODY

Wszystkie pomiary, w tym rowniez pomiary tras, musza podlegaé sys-
tematycznym kontrolom, ktore sprowadzaja si¢ do wykonywania dodatkowych
pomiarow. Zasadniczy sens ma kontrola wewngtrzna prowadzona na kazdym
etapie pracy. Kontrola taka zabezpiecza przed negatywnym rezultatem kontroli
koficowej i przyczynia sie tym samym do zakonczenia pracy w przewidzianym
terminie.

%



SZKIC SZCZEGOLOWEJ OSNOWY POZIOMEJ (wzér 5.5).

7
L
N
T

o~ s..‘,/

Ro. A

0,0 L¥2)

O~ Ushaame pambhy f e
o~ plenliby Qfliomg Lulan lcn?autfo

Np,?ﬂ

/

Nazwa lub symbal obicktu 'ffu_;‘A

Rodzaj pracy t?( ters e Z{ (“

Tasma

Nocwsko LUnig (wyKonawsy)

Politeeh nilea dodiles

L ™ ,,,jlm {f‘#/fli{:‘)[{ - @_ _ lJL’ diaad Buddon than
—ljimmrzyl /_Dz’@ e Wajew. tDD 2 (lnz/;;Vn&f‘?.r{Tmu ce) pomiar)
Sores e o Powist e LRy o
Wykreslit ~ Gromada .. ...co ... ... .| Szkic polowy N2. 7
Sprawdaid .| Teren Kat...._ Instr. B3O Plerworys Nr.... . ez

98



5.3.1. Kontrola wewnetrzna

1. Kontrola zwiazana z tyczeniem punktéw gléwnych tuku, polega
na sprawdzeniu czy:

- r0znica pomiedzy wartosciami kata wierzcholkowego uzyskanymi
z pomiarO6w w dwoch seriach nie przekracza + 50,

- r6znica dwukrotnego zalozenia dlugosci odcinkow od punktu wierz-
chotkowego do punktu poczatkowego i koncowego tuku nie prze-
kracza wartosci + 1:2000,

- prosta laczaca wierzcholek tuku i punkt Srodkowy dzieli cigciwe tuku
na polowy; dopuszczalna réznica nie moze przekracza¢ wartosci
+ 2 cm.

2. Kontrola zwiazana z tyczeniem punktow posrednich tuku polega na:

- stwierdzeniu odchylenia pozycji wybranego, wytyczonego niezaleznie
po raz wtory punktu; odchylenie to nie powinno przekraczaé wartosci
+ 2 cm, '

- wytyczeniu punktu srodkowego tuku (w posredni sposob) dwiema
roznymi metodami, wychodzac raz od punktu poczatkowego tuku,
raz od punktu koncowego, stwierdzone odchylenie réwniez nie
powinno przekraczac¢ wartosci 2 cm,

- poréwnaniu obliczonej dlugosci odcinka taczacego punkt srodkowy
luku 1 wierzcholek kata zwrotu z odpowiadajaca jej dlugoscia
pomierzona bezposrednio; rowniez i w tym przypadku roznica nie
powinna przekraczac¢ wartosci + 2 cm (w wyniku tych prac powstaje
szkic pomiaru kontrolnego).

3. Kontrola zwiazana z pomiarem sytuacyjnym pasa drogowego polega

na poroéwnaniu odpowiadajacych sobie odleglosci pomierzonych bez-

posrednio (czolowki, podporki) z odleglosciami obliczonymi w oparciu

o pomierzone rzgdne i odcigte, wymagane dokladnoéci jak w Ewiczeniu 2.

4. Kontrola zwigzana z pomiarem wysokosciowym polega na:

- wykorzystaniu faktu, ze pomiar ciagu niwelacyjnego robiony jest przy
dwoch poziomach osi celowej; daje to mozliwos¢ wykonywania na
kazdej stronie dziennika pomiarowego odpowiednich obliczen na
podstawie znajdujacych si¢ tam odczytéw z tat (wzor 5.2),

- sprawdzaniu czy odchylka zamknigcia ciagu nie przekracza wartosci
podanych w tabeli 2.4.
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5.Kontrola w pracach kameralnych. Przy kartowaniu, tj. sporzadzaniu
pierworysu na podstawie danych ze szkicoOw polowych nalezy w przypa-
dkach watpliwych sprawdzi¢ prawidtowos$¢ nanoszenia punktow, poro-
wnujac ich wzajemne, wyznaczone graficznie odleglosci z odleglosciami
pomierzonymi bezposrednio, zapisanymi na szkicach w postaci czolo-
wek 1 podporek (jak w ¢wiczeniu 2, pkt. 2.2.5).

5.3.2. Kontrola koncowa

Kontrole poprawnoS$ci wykonania calego ¢wiczenia nalezy wykonaé

w obecnosci opiekuna zespolu pomiarowego. Dotyczy ona tej czgsci

¢wiczenia, ktora jest zwiazana z pomiarem trasy. Przeprowadzana jest

po wykreSleniu pierworysu mapy sytuacyjnej i profili i polega na:

- poroOwnaniu wybranych, wskazanych przez opiekuna (pomierzonych
graficznie na pierworysie mapy) odleglosci i poréwnaniu ich z od-
powiadajacymi im odleglo$ciami pomierzonymi bezposrednio w tere-
nie, nalezy porownac pigé takich odleglosci; wymagane dokladnosci
takie jak w ¢wiczeniu 2 (pkt. 2.5.1);

- powtérnym pomierzeniu i naniesieniu wskazanego przez opiekuna
profilu poprzecznego i poréwnaniu jego rzednych z rzednymi od-
powiadajacymi im na profilu wyznaczonym uprzednio; stwierdzone
réznice nie moga przekracza¢ wartosci + 3 cm (jak w pkt. 2.5.1).

Rezultaty kontroli nalezy opisa¢ w protokole kontroli i dolaczy¢ do
operatu pomiarowego.

5.4. PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest trasa i z jakich elementow geometrycznych si¢ sktada?

2. Jakimi danymi nalezy dysponowac, aby wyznaczyé punkty
glowne tuku kotowego?

3. Jakie sa metody tyczenia punktow posrednich tuku kolowego?

4. Jakie metody pomiarowe stosuje si¢ przy pomiarze tras i przy
zastosowaniu jakiego sprz¢tu sa one dokonywane?

5. Z jakich elementow sklada si¢ operat pomiarowy z pomiaru trasy?

100



	ĆWICZENIA TERENOWE Z GEODEZJI I MIERNICTWA BUDOWLANEGO; red. Przewłocki S.
	SPIS TREŚCI
	I. WPROWADZENIE
	II. Ćwiczenie nr 1
	POBRANIE Z MAGAZYNU, SPRAWDZENIE I REKTYFIKACJA SPRZĘTU POMIAROWEGO
	1. POBRANIE SPRZĘTU - CZYNNOŚCI W MAGAZYNIE
	1.1. KONTROLA STANU TECHNICZNEGO SPRZĘTU
	1.1.1. Teodolit
	1.1.2. Niwelator
	1.1.3. Łaty
	1.1.4. Podstawki pod łaty (żabki)
	1.1.5. Libela do łaty
	1.1.6. Tyczki
	1.1.7. Stojaki do tyczek
	1.1.8. Węgielnica
	1.1.9. Szkicownik
	1.1.10. Taśma miernicza
	1.1.11. Komplet szpilek
	1.1.12. Wskaźniki
	1.1.13. Dynamometr
	1.1.14. Nakładka na taśmę
	1.1.15. Ruletka
	1.1.16. Sprzęt dodatkowy

	1.2. SPRAWDZENIE GEOMETRYCZNYCH WARUNKÓW OSIOWYCH SPRZĘTU POMIAROWEGO
	1.2.1. Sprawdzenie i rektyfikacja teodolitu
	1.2.2. Sprawdzenie i rektyfikacja niwelatora
	1.2.3. Pomiar długości taśmą mierniczą

	1.3. PRZECHOWYWANIE, TRANSPORT I KONSERWACJA SPRZĘTU
	1.3.1. Teodolit
	1.3.2. Niwelator
	1.3.3. Taśma miernicza i ruletka
	1.3.4. Pozostały sprzęt pomiarowy i pomocniczy

	1.4. UWAGI KOŃCOWE



	III. Ćwiczenie nr 2
	SPORZĄDZENIE SZCZEGÓŁOWEJ MAPY SYTUACYJNO-WYSOKOŚCIOWEJ
	2. WPROWADZENIE I UWAGI OGÓLNE
	2.1. ZAKRES ĆWICZENIA
	2.1.1. Sprzęt pomiarowy

	2.2. POMIAR SYTUACYJNO-WYSOKOŚCIOWY
	2.2.1. Wywiad terenowy i założenie szczegółowej osnowy poziomej
	2.2.2. Pomiar i obliczenia szczegłowej osnowy sytuacyjnej
	2.2.3. Pomiary sytuacyjne szczegółów terenowych. Metody pomiarów.
	2.2.4. Pomiary wysokościowe. Metody pomiarów
	2.2.5. Opracowanie pierworysu mapy sytuacyjno-wysokościowej w skali 1:500. Kartowanie

	2.3. GEODEZYJNA INWENTARYZACJA URZĄDZEŃ PODZIEMNYCH
	2.3.1. Prace polowe
	2.3.2. Prace kameralne

	2.4. POMIARY UZUPEŁNIAJĄCE
	2.4.1. Sytuacyjne pomiary uzupełniające
	2.4.2. Wysokościowe pomiary uzupełniające

	2.5. CZYNNOŚCI KOŃCOWE
	2.5.1. Pomiary kontrolne
	2.5.2. Kompletowanie operatu technicznego
	2.5.3. Pytania kontrolne




	IV. Ćwiczenie nr 3
	WYZNACZANIE PROJEKTU W TERENIE
	3. WYZNACZANIE OSNOWY BUDOWLANO-MONTAŻOWEJ
	3.1. TYCZENIE RAMY GEODEZYJNEJ
	3.1.1. Tyczenie osi stóp fundamentowych
	3.1.2. Skład operatu pomiarowego
	3.1.3. Pytania kontrolne

	3.2. TYCZENIE PODŁĄCZENIA DO SIECI



	V. Ćwiczenie nr 4
	POMIARY INWENTARYZACYJNO-KONTROLNE
	4. BADANIE PIONOWOSCI BUDYNKU
	4.1. ZAKRES
	4.1.1. Sprzęt
	4.1.2. Etapy realizacji tematu
	4.1.3. Wybór stanowisk pomiarowych
	4.1.3.1. Określenie wysokości kondygnacji metodą trygonometryczną
	4.1.3.2. Określenie wychyleń poszczególnych kondygnacji od pionu metodą rzutowania w dwóch wzajemnie prostopadłych płaszczyznach pionowych ZX i ZY (rys. 4.3)
	4.1.3.3. Wykonanie wykresów wychyleń krawędzi w płaszczyznach ZX, ZY oraz XY jako graficzna ilustracja wyników pomiarów i obliczeń
	4.1.3.4. Ocena dokładności
	4.1.3.5. Pomiary kontrolne
	4.1.3.6. Operat pomiarowy

	4.1.4. Pytania kontrolne

	4.2. POMIAR WYCHYLENIA OD PIONU ZEWNĘTRZNYCH ŚCIAN BUDYNKU (LUB INNYCH BUDOWLI INŻYNIERSKICH)
	4.2.1. Zakres
	4.2.2. Sprzęt
	4.2.3. Etapy realizacji tematu
	4.2.3.1. Wybór stanowiska instrumentu, tarczy celowniczej oraz wybór punktów obiektu (ściany) podlegających pomiarowi.
	4.2.3.2. Pomiar wzajemnego położenia punktów badanych w przyjętym układzie odniesienia Y'Z'.
	4.2.3.3. Pomiar wychyleń (X') badanych punktów metodą niwelacji bocznej (rys. 4.5a).
	4.2.3.4. Obliczenie wychyleń punktów badanych od pionu
	4.2.3.5. Graficzna ilustracja wyników
	4.2.3.6. Ocena dokładności
	4.2.3.7. Pomiary kontrolne
	4.2.3.8. Operat pomiarowy

	4.2.4. Pytania kontrolne




	VI. Ćwiczenie nr 5
	TYCZENIE ŁUKU KOŁOWEGO I POMIAR SYTUACYJNO-WYSOKOŚCIOWY TRASY
	5. ZAKRES ĆWICZENIA
	5.1. SPRZĘT POMIAROWY
	5.2 ETAPY REALIZACJI
	5.2.1. Utrwalanie wskazanych punktów osi trasy
	5.2.2. Pomiar kąta załamania trasy
	5.2.3. Wyznaczanie punktów głównych łuku kołowego
	5.2.4. Tyczenie punktów pośrednich łuku kołowego
	5.2.5. Pomiar szczegółów sytuacyjnych
	5.2.6. Niwelacja przekroju podłużnego osi trasy i przekrojów poprzecznych
	5.2.7. Sporządzenie pierworysu mapy pasa drogowego, przekroju podłużnego i przekrojów poprzecznych
	5.2.8. Skompletowanie operatu pomiarowego

	5.3. KONTROLA - ZAKRES I METODY
	5.3.1. Kontrola wewnętrzna
	5.3.2. Kontrola końcowa

	5.4. PYTANIA KONTROLNE






