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© Przejrzyste wyjasnienia krok po kroku

© Liczne ilustracje, przyktady i schematy
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INSTRUMENTY PLANIMETRIA
Niwelatory, teodolity, Mapy, szkice,
tachimetry, GNSS skala, osnowy

S X

Zrozum topografie.

Opanu; narzedzia.

Pracuj z pewnoscig.

© Teoria potaczona z praktykq terenowq

© Idealne dla studentéw i profesjonalistéw
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nawiﬂu.cja
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BIBLIOTEKA TOPOGRAFII

© 2026. Wszelkie prawa zastrzezone.

Niniejsza publikacja ma charakter edukacyjny i zostata
przygotowana jako materiat do nauki, powtorek oraz
uporzadkowania podstawowych pojec topografii.

Zabrania sie kopiowania, rozpowszechniania, odsprzedawania,
udostepniania publicznego oraz publikowania catosci lub
fragmentow materiatu bez zgody witasciciela praw.

Materiat nie zastepuje zajec praktycznych, instrukcji terenowych
ani pomiarow wykonywanych zgodnie z obowigzujacymi
normami, procedurami i wymaganiami danej pracy.

Produkt: Biblioteka Topografii
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= (:2) SPIS TRESCI

Odlegtosci, katy, azymuty, spadki, btedy i tolerancje.

-
MODUL 1 — PODSTAWY TOPOGRAFII 04-24
Podstawy, skale, wspoétrzedne, teren, warstwice, datum. _6}

\,

-

MODUL 2 — POMIARY TOPOGRAFICZNE 25-45

Tachimetr, RTK, GNSS, UTM, CORS i fotogrametria.

N
s
MODUL 3 — INSTRUMENTY TOPOGRAFICZNE 46-66
Niwelator, teodolit, tachimetr, GNSS | wyposazenie. R
\
y
MODUL 4 — PLANIMETRIA 67-87
Ciagi, metody pomiaru, szkic, wspotrzedne, powierzchnie. ‘ ‘
\
y
MODUL 5 — ALTIMETRIA 88-98
Wysokosci, niwelacja, profile, warstwice i kontrola. /\/
.
s
MODUL 6 — TACHIMETR | GPS 99-109

‘.

\,
-
ZAKRES STRON
v 00 Capa v/ 46-66 Modut 3
v 01 Prawa autorskie v ©67-87 Modut 4
v 02 Spis tresci v/ 88-98 Modut 5
v 03 Wprowadzenie v/ 99-109 Modut 6
v 04-24 Modut 1 v 110 stron materiatu
v 25-45 Modut 2 v/ PDF do nauki i powtorek
\
-

Kazda strona przedstawia jeden temat w prosty, wizualny sposoéb: definicja,

schemat, przyktad i praktyczna wskazowka.
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WPROWADZENIE

-
WITA] W BIBLIOTECE TOPOGRAFII

Ten materiat zostat zaprojektowany tak, aby prowadzic¢ Cie krok
po kroku: od zrozumienia podstaw topografii po praktyczne
korzystanie z pomiardéw, instrumentow, szkicow, wspotrzednych i

RARYSRERIREIQUYFIY sie na jednym temacie. Dzieki temu mozesz
uczyc sie systematycznie, wracac do wybranych zagadnien i
szybko powtarzac¢ najwazniejsze informacje przed praca w terenie

" tub ¢wiczeniami.
4 N 4
JAK KORZYSTAC Z MATERIALU COZYSKASZ7?
*» Najpierw przeczytaj krotka definicje v/ lepsze rozumienie planéw
i gldwna zasade. topograficznych
« Obejrzyj schematy: pokazujg relacje / pewniejsze odczytywanie
miedzy punktami, osiami i danych terenowych
Instrumentami. v éwiadome korzystanie ze
» Przepisz przykitady obliczen do skal, wspétrzednych i
notatnika, aby utrwali¢ wzory. wysokosci
» Wracaj do paskow ,,Pamietaj”, gdy v/ porzadek w podstawach
robisz powtorke. przed pracg praktyczna
\., / \,
-

SCIEZKA NAUKI

.

OadOldOndOladOndO

Podstawy Pomiary Instrumenty Planimetria Altimetria Tachimetr |

GPS

[ Ucz sie spokojnie, porownuj rysunki z praktyks i zawsze pytaj: co mierze, do

czego odnosze wynik i jak moge go sprawdzic?

03 | Biblioteka Topografii




MODUt 1

PODSTAWY TOPOGRAFII

W tym module poznasz kluczowe pojecia, narzedzia
i zasady, ktore sq podstawg kazdej pracy topograficzne.

& 3

CZYM JEST
TOPOGRAFIA?

PLANY

} DZIALY
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(1) CZYM JEST TOPOGRAFIA?

Topografia to nauka i dziedzina techniki zajmujgca

si¢ pomiarem i przedstawianiem powierzchni Ziemi

wraz z jej uksztattowaniem oraz obiektami na niej
wystepujacymi.

" GLOWNE CELE

e (Okreslanie polozenia punktow na powierzchni.

" ELEMENTY, KTORE SIE MIERZY |
» 1 Odlegtos¢ (d)

L l """ I Wysokodé (h)

[ NACHYLENIE
Nachylenie wskazuje stopien pochylenia terenu.

v . Ak
[L = “d—x‘lOO]

.Bu-dﬂwnic..twa L - nachylenie (%)

® Pomiar odlegtosci, katow i wysokosci.

® Graficzne przedstawianie terenu na planach
i mapach.

® Dostarczanie doktadnych danych wspierajocych
projektowanie i realizacje inwestycji.

\ R

=

inzynieryjne Kﬂpalnia Hydru’cechniku Ah = réznica wysokosci (m)

. _) ¢ d = odlegto$¢ pozioma (m) °
~ NOWOCZESNE INSTRUMENTY ~
Stacja totalna ' Niwelator : GPS /GNSS y tata niwelacyjna
, : automatyczny : }

] Mierzy | Umozliwia | Wyznacza |
/A katy & (@) dokiadne | wspotrzedne |
= :-; adl ii[us’::i | L w}rznucmnie;: po’iﬂienia |
| B ¥ gnkasf::i | roznic | w czasie |
y ; : wysokosci. | rzeczywistym. l{

: | :

r-@_ ZNACZENIE  Bez pomiarow topograficznych nie mozna doktadnie

planuwac’. ani realizowac pmjektdw inzynieryjnych.

Stuzy do
odczytow
podczas
niwelacji. J
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[~ (6) JEDNOSTKI MIARY W TOPOGRAFII |

- CO TO JEST?

Jednostki miary to umowne wielkosci, ktore umozliwiajg

jednoznaczne okreslanie i porownywanie wielkosci w
pracy topograficznej. W tnpngrafii stosujemy uznane
jednostki dla dtugosci, powierzchni, wysokosci i katow.

i W i

r’_ £
=m | (1) Dru60s¢ (2) POWIERZCHNIA
— Podstawowe jednostki diugosci: Podstawowe jednostki powierzchni:
i mm - milimetr cm = centymetr m? - metr kwadratowy  ar - ar (100 m?)
- m - metr km - kilometr ha - hektar (100ar)  km* - kilometr kwadratowy
x10  x10 x10  x10 o J00m
- mm —> cm —> m —> km Mg T°@| 1ar=100m
b AR
— AL LLLAJ LU AL LY ALY L A A EE L‘-—i—-f—'"—-—;u 1 ha = 100 ar = 10 000 m?
: ' “1&” | “& 5 i & 2
o123 ¢ b U@ | @] 1km®=100ha = 1000000 m
= Y S 7
. r_ _-\'1 |"J- [ F a r”-'—: -\.\I
= BON\ (&) WYSOKOSC 1 ROZNICA WYSOKOSCI
W topografii stosujemy stopnie (*), minuty ("), sekundy (" i o
- i siostjenty skopnia K ey sskady 1) Wysokosc punktu oraz roznice wysokosci
oraz gony (3un). B Y
o mierzymy zwykle w metrach (m).
¢ 1 = 60" o
e 360" = 400 gon 0 > A Ah = hg - h,
Pragktad:  23° 15' 30" = 23,2583° Jadezsia: matc i
100 gon = 90° : e |
—— X e e e e ey
B . i
L | (5) PRIYKLADY PRZELICZEN (6) ZASTOSOWANIA
® 250em = 2,5 m v’ pomiary terenowe
- e 1,2 km = 1200 m v’ sporzgdzanie map
e 3500 mm = 3,5 m V' obliczenia powierzchni
— e 2 ha = 20 000 m? | objetosci
_ e 75 ar = 7500 m? v' analiza wgsakus'ciuwu.
e 3 km% = 300 ha = 3 000 000 m? v Prnje.ld:g iniHniergjne
. A e
Nt
_Q- PAMIETAJ
2 T > Stosowanie wlasciwych jednostek miary jest kluczowe!
Btedy w jednostkach prowadzq do btednych obliczen i ztej interpretacji danych.
=1
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SKALE TOPOGRAFICZNE

e )
Skala to zaleznos¢ matematyczna, ktora zachodzi WZOR E = skala
miedzy odlegloscia, mierzong na planie (mapie) F = ﬂ dp = odleglosé na planie
a jej odpowiednikiem w terenie. t  dt = odlegloéé w terenie
. J
TYPY SKALI
_ @ Skala liczbowa rPr‘ZHk{ud i Wyjasnienie:
Jest wyrazana za pomocq, ulamka, 1 : 500 1 em na planie = 500 cm w terenie
ktory wskazuje, ile razy zostal / \ czyli = 5m w terenie
pomniejszony teren. 1 jednostka 500 jednostek
- na planie w terenie
.
—— (2) Skala graficzna
Jest przedstawiana w postaci 0 18 40 48 b " Kaidg odcinek
- linii podzielonej na rowne -:-:- oznacza 10 m
czgéci, ktora pozwala mierzgc’. PSR TP O [ R (B R (VA S w terenie
. | bezposrednio na planie. 0 10 20 30 40 50m
: i 3 e
| @ Skala ST.GWH& | Przykiad: Wyjasnienie:
Jest wyrazana slownie . . , _
| Py g Kazdy 1 cm odpowiada 50m | 1 cm na planie = 50 m w terenie
H_ | opisuje zaleznosc it
migdzy planem o terenem. \ J
- ’
DOBOR SKALI
W | Skale dobiera sig zaleznie od wielkosci terenu, obszaru opracowania i ilosci wymaganych szczegotow.
1l r OBSZAR OPRACOWANIA ZALECANE SKALE TYPOWE ZASTOSOWANIA j
g— Duze obszary 1:25000 | 1:50000 | 1:100000 | badania regionalne, mapy orientacyjne, rozpoznanie wstepne
- Obszary srednie 1:5000 | 1:2000 | 1:1000 | projekty drog, urbanistyka, plany ogdlne
\ Male obszary 1:500 1:200 1:100 roboty budowlane, dzialki, szczeqoly konstrukcyjne J
N
PRZYKLAD OBLICZENIA (& = 1:500 "
. WYNIK TEREN
B Jesli na planie w skali 1:500 dp = 2,5 cm % \
| ?dcine;i.( ma diugosc 21,35 cm, dt = dp x 500 12’5 ” < S
LB joka jest jego dlugosc dt = 2,5 x 500 |
rzeczywista w terenie? dt = 1250 cm = 12,5 m =
. i
' & : i &
— WAZNE ! REKOMENDACJA i
' o Skala mala (np. 1:50 000) obejmuje Dobieraj skale do celu ~ -
duig obszar, ale pokazuje mniej szczegc’r{éw. pomiaru i Patrzebnegn = -
o Skala duza (np. 1:500) pokazuje wigce] poziomu szczegolowosci ’ %
szczegolow, ale na mniejszym obszarze, oraz pracy na Plnnig_
4 N J
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(4) RODZAJE PLANOW TOPOGRAFICZNYCH

CO TO JEST?
Plan topograficzny to doktadne, ptaskie

przedstawienie fragmentu terenu na mapie
w okreslonej skali. Pokazuje ksztalt terenu
oraz potozenie obiektow naturalnych

i sztucznych wraz z informacjami potrzebnymi

do prac projektowych i inzynieryjnych.
GLOWNE RODZAJE

o e 'd T e T s N
(1) PLAN SYTUACYJNY f@ PLAN WYSOKOSCIOWY 7 (3 PLAN SYTUACYINO- |
Przedstawia potozenie obiektow . Przedstawia. uksztattowanie | ETSGKDSCIGNY
na. powierzchni terenu bez terenu, czyli wysokosciowe . Pokazuje jednoczesnie pofozenie
uwzgledniania wysokosci. formy powierzchni ziemi - obiektow oraz uksztaltowanie

(warstwice, punkty wysokosci). terenu (najczesciej stosowany
— s w projektowaniu). .~ A - o

| % 1150
| S— 1

\". LA y |

[ iX ta s

' 0

\":‘135'

e e ‘ i =

f i  ( 5

| (4) PLAN EWIDENCYJNY || (®) PLAN REALIZACYINY || (&) PLAN INWENTARYZACYJNY ‘

| |

| (KATASTRALNY) || Stuzy do wytyczania i realizacji ' | Przedstawia istniejacy stan zagospodarowania i

. Przedstawia granice i numery dziatek | | inwestycji. Zawiera projektowane | terenw i obiektow budowlanych na potrzeby |

i ewin:len-::HjnHt.h Wraz z inFﬂrmncjumi , ahiek{H i E.lE.mE.ntH zuanspudnrnwania ' inwentnrgzncji i dnkumEnhcji.

~ ewidencyjnymi. | terenu.

| ' ' / i

| e ] i
IJ Sviie 7/‘ T | 142,00 g ////’
| 125/1 | 125/2 | 126 | on | || T

| | | ; ' AlEE 1&1,50#-:'-}5.; =

I ! B g
| 141,00
b
ELEMENTY PLANU
® Skala - okresla, jak odleglosci na planie Rudzu.j planu Typowe zastosowanie
disssa it a g b 8 wellf—m———— &

i AR S SN ST IR — e ‘ (D Plan sytuacyjny petna inwentaryzacja obiektow, analizy uktadu terenu

- ® Legenda / znaki umowne - objasnia znaczenie | " B it T

| a 4 - k! £ = anolizo rZeL Erénw, ODUCZENIA Zigmne,

| symboli uzytych na planie. — & ? | | @ Pln._n- wH.snknscmwg Prpjektnu{nfn.i;niwelftg i e
e Kierunek pofnocy — wskazuje orientacje planu. _ﬁ‘ 1| ® Plar nguucﬂjnn—wgmkuicicwgi projektowanie drég, sieci, budynkw,

| @ Siatka / wspotrzedne — umozliwia dokfadne B | PRAROWONIE smstich

| odniesienie do uktadu wspétrzednych. | || @ Blai ik dencﬂjng | podzialy dzialek, ewidencja gruntow,

BR spr tasnosciowe
® Znoki umowne — symbole obiektow L[ T BT I R l i 'If:fﬂ m.'-'ﬁf- f-:'-n' S T T
L tein it o — @ -9 : @ Plan realizacyjny | wﬂg{izngmdab{ektnw, realizacja inwestycii,
= I‘_ E : nadzor budowlany A 4 |
L 'Dpier = nazwy, numery, poziomy, uwagi ' Plan inwentaryzacyjny i inwentaryzacje powykonawcze, modernizacje,
: techniczne. 1426 dz. 125/1 [ - Przehudnmg
Tio O . ) L% e o e =)

o _ 3 @_ PAM|ETAJ Wybor rodzaju planu zalezy od celu prac oraz informacji,

ktore sq potrzebne do podjecia decyzji i realizacji zadania.

—— o i

—
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- (5 WSPOLRZEDNE POENOCNE I WSCHODNIE

r ' X
€O TO JEST? OSIE WSPGLRZEDNYCH |
A
Wspotrzedne potnocne i wschodnie to liczby Potnoc (N)
okreslajoce potozenie punktu na powierzchni wartosci rosng

Ziemi w plaskim uktadzie wspotrzednych. 4&‘;’ = w kierunku pétnocnym

Dzigki nim mozna jednoznacznie wsko.za.c.
| miejsce w terenie. Uil

Wschod (E)
—=y » wartosci rosng
0 w kierunku wschodnim

Najczesciej zapisuje sig je jako parg
wartosci: (E, N).

Poczqtek uktadu (0,0) zalezy od zastosowanego
ukfadu odniesienia.

T
7

L — E—— = J
; N\ %
JAK ODCZYTYWAC? PRZYKtAD "
v/ Wspotrzgdna wschodnia (E) okresla potozenie Dla}punktu P odczytano A
punktu na osi wschod-zachod. ?EP“{"I@“E: Tl _’P
\/ Wspotrzedna potnocna (N) okresla potozenie E = 448251 m |
punktu na osi potudnie-potnoc. # N = 5411932 m ] }
|
v/ Wartosci wspotrzednych odczytuje sie ze statego Zapisujemy: P (448251 ; 5411932) *a' L— E
uktadu odniesienia (np. uktad PL-2000, WGS 84). E N
= 4% J
- SIATKA | PUNKT e |[ ZASTOSOWANIA

| Uklad wspétrzgdnych czesto 47000 448000 WS000 | | & mapy topograficzne g%%
| . . . ] |
| =

| przedstawia sig w postaci N (m) |
~ siatki. Kazda linia ma staty ,' | oy |

- wartos¢ E (pionowe linie) 5412000 ;' = geodezja i pomiary
- lub N (poziome linie). | | |

| DAIIGR =t === A o5 | a nawigacja GPS/GNSS
' Punkt P lezy na przecigciu

I
| linii N = 5611932 m | |
E = 448251 m I |

K pmjektﬂwanla i budownictwo

—
-

—_— s ——— T

o Zawsze uzywaj tego samego uktadu odniesienia * Zwracaj uwagg na zapis jednostek (’“Etrﬂ}'

(np. PL-2000, WGS 84).
o Rozne uktady majg rozne poczqtki i skale —

) * Sprawdzaj kolejnos¢ zapisu:
najpierw E (wschodnia),

potem N (pétnocna).

wspofrzednych nie mozna ze sobg mieszac.

09 | Biblioteka Topografii



' JEDNOSTKI MIARY W TOPOGRAFII

y Y

W topografii mierzymy ditugosci, wysokosci, katy, powierzchnie oraz nachylenia.
Kazdy wynik wymaga prawidtowej jednostki | czytelnego zapisu.

\ Y,
s ™ s ™\

DEUGOSC WYSOKOSC

« milimetr - mm « wysokosc¢ punktu - H

« centymetr - cm « roznica wysokosci - Ah

« metr-m * najczescie] w metrach

« kilometr - km

1m=100cm Hi = 126,420 m

1 m = 1000 mm H: = 124,870 m

1 km = 1000 m Ah = 1,550 m

2,35km= 2350 m

., w ., w
7 ™\ & ™

KATY POWIERZCHNIA

« stopien-° « metr kwadratowy - m?

» minuta katowa - * ar-a

» sekunda katowa -~ * hektar - ha

« kilometr kwadratowy - km?

1° = 60 1a=100m?

1" = 60" 1 ha =10 000 m?

pelny obrét = 360° 1 km2= 100 ha

petny obrét = 400 gon 25000 m* = 2,5 ha
., Y ., Y
r ™\ . ™

SPADEK NA|CZESTSZE BtEDY

« spadek w procentach (%)
« spadek jako stosunek
« zawsze zgodne jednostki

« pomyleniecmzm

» brak jednostki przy wyniku

« btedna zamiana m? na ha

« zapis kata bez stopni, minut |

i =Ah/d x 100% sekund
Ah =2 m
d=40m
i = 5%
N o N o
i ™
PAMIETA] Kazdy wynik pomiaru powinien zawierac¢ wartosc liczbowa

oraz jednostke. Przed obliczeniami upewnij sie, ze wszystkie
dane sa zapisane w tych samych jednostkach.

\, A

PPPPPPPPPPPPOROPRRRPRORRIRE
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@ POZIOMY DOKEADNOSCI W TOPOGRAFII

() €O 0ZNACZA DOKLADNOSC? (@) TRZY POZIOMY

N N
NISKA SREDNIA WYSOKA

DOKEADNOSC DOKEADNOS(C DOKLADNOSC

Doktadnosc okresla, jak blisko zmierzona wartos¢ [
jest rzeczywistej wartosci oraz joak maty jest
dopuszczalny btgd pomiaru.
wartosc maty btgd
rzeczywista . (wysoka doktadnosé)

|
: le———F—>+ éredni btad
(srednia doktadnosc)

| I |

| | |

L: | | Hduiﬂ btad Przyktady zastosowania: Prayktady zastosowania: Przyktady zastosowania:

' : : (miska doktadnod) * szybka orientacja w terenie | | * projekty drdg lokalnych | | ® budownictwo inzynieryjne
| | | | |
' ' + s ! > ® rozpoznanie wstepne * sieci uzbrojenia terenu * inwestycje wymagajoce

wartosci zmierzone * prace planistyczne * mapy do celow preega)t
na wczesnym etapie projektowych ® monitoring przemieszczen
i deformacji
\ P VAT i

¢ .
(3) CZYNNIKI WPLYWAJACE (@) PRZYKEADOWE TOLERANCIE

@ Instrument - jakosc i stan techniczny sprzetu Orientacyjne dopuszczalne btedy (%) w zaleznosci od poziomu

oraz jego kalibracja. doktadnosci i rodzaju pomiaru.

.

. : PROSTA ORIENTACJA | PRACE STANDARDOWE | POMIARY PRECYZYJINE i
Rud:nj pomiaryu ; S
(niska.) (rednia) (wysoka)

Metoda. pomiaru - zastosowana technika
i procedury pomiarowe.

_ . 5 P R W S O NN Potozenie punktu
Eﬁ Operator - doéwiadczenie, umiejtnosci (laninetri) +5m £0,20m £0,00m

| starannos¢ pomiarowa.

. : T S— e e e e stgkué.E Punk*tu +0 50 + 0.02 0 {}{}5
.% Warunki atmosferyczne - temperatura, wiatr, [niwulu.u:ju.} P Gl e il "
N T opady i widzialnosc.
’“#.. =y : e e e B el R th Pnzigmﬁ + 1° + 20" s
Uksztattowanie terenu — nachylenia, przeszkody,
— - widocznos¢ i dostepnosc punktow. Dtugosc linii +1:500 +1: 2000 +1:10000
L .
— < Uwaga: wartoéci majg charakter orientacyjny i zaleiq od sprzetu oraz zastosowanej metody.
3 i
i II("_ L -‘-\\I (.- i \1
j (5) PRECYZIA A DOKEADNOS( (6) JAK POPRAWIC WYNIKI?
[~ B i 4 : F ‘s E kil
| Rﬂ:::,n. idny Ftr:::'.‘l'z‘m (powtarzalnokria) & dokladnabeiq. (Bliskodciy v Kalibracja sprzetu - reqularnie sprawdzaj i kalibryj
! wartosci rzeczywistej). instrumenty,
4 = 3 o S e SR e e
: Wysoka precyzja | Wysoka precyzja Niska precyzja Niska precyzja v Kontrola pomiardw — wykonuj pomiary kontrolne
£ Wysoka doktadnosc | Miska dokladnosc | Wysoka doktadnos¢ | Niska dokfadnost i sprawdzaj zgodnod¢ wynikéw.
| V' Stabilny sprzet — ustaw instrument stabilnie
—— | wypoziomuj go dokfadnie.
v’ Dobre punkty odniesienia — wybieraj punkty o pewnej
B | lokalizacji i dobrej widocznosci.
. punkty skupione | punkty skupione, | punkty rozproszome, | punkty rozproszone | | i T T LT i g AT
blisko érodka | ale daleko od érodka. | ale w poblizu érodka | i daleko od §rndknJ { 7)) v Poutérzenie odezytéu ~ wyhonuj wielokrotne odezyty
— i i usredniaj wyniki.

\

. T
— _@_ @ PAMIETAJ Poziom wymaganej doktadnosci zalezy od celu pomiarow. Nie zawsze potrzebna jest

& s

najwyzsza precyzja — wazne, by zastosowac dokfadnosc odpowiednig do zadania.
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METODY POMIAROW

TOPOGRAFICZNYCH

W topografii stosuje sie rozne metody pomiarow, ktore pozwalaja
okreslic potozenie punktow, ksztatt terenu oraz obiektow. Wybor
metody zalezy od celu pracy, wymagang doktadnosciq i warunkéw terenowych.

prostych narzedzi.
e tasma
e {ata

® ?rzgmiar

((T) POMIAR
BEZPOSREDNI [
Bezposrednie mierzenie .]
-::-dleg{usf:i na krotkich E
odcinkach przy uzyciu -!

N

TACHIMETRYCZNY

Szybkie wyznaczanie odlegtosci,
kaqtow poziomych i pionowych
oraz wspotrzednych punktow
za pomocq tachimetru.

~ JAK WYBRAC METODE?

{: POMIAR Ry

KATOWY
Wyznaczanie kgtow poziomych
i pionowych za pomocq

e teodolit
e tachimetr

. 9
-

POMIAR
GPS/GNSS

Wyznaczanie wspotrzednych
Punktﬁw z obserwagji
sotelitow. Praca w czasie

rzeczywistym lub w postprocessingu.

g POMIAR

WYSOKOSCIOWY
Qkreslanie réznic wgsnkns’::l
migdzy punktami za pomocq
niwelatora i tnﬂ:g.

o niwelator
o {ata

niwelu.ca]nu.

5

:
@ FOTOGRAMETRIA

Okreslanie potozenia punktow

i obiektéw na podstawie zdjec
lotniczych wﬂkﬂnangch z drona
lub samolotu.

~
CEL | DOKLADNOSE | TEREN | CZAS = SPRZET
@ Co chcemy | _ Jaka doktadnos¢ ! /"f&ﬁ\ Jakie - ! Ile czasu B Jokim spragtem
! osiggngc ? 1| P jest wymagana ? 1I P _.i__i‘)_ ::r:::u:e? : :::En.:;? == d.gspnnuj\!mu?
»
~ ZALETY | OGRANICZENIA \
METODA ZALETY OGRANICZENIA
@ Bezposrednia prosta, tania, szﬂbku na. krétkich odcinkach mntﬂ zuiqg, nizsza doktadnosc
@ Katowa. wysoka. doktadnosc kqtow, uniwersalna nie mierzy odleglosci bezposrednio
@ Nl:jEcrkﬂE:c,iﬂwﬂ. dokfadne réznice wysokosci wymage. n;id-:czn-n.r::i migdzy punktami
%) Tﬂ.chimﬂtr‘stzna szl#bkns’r:. kompleksowe dane wyzszy koszt sprzetu, wymaga obstugi
® GPS/GNSS duzy zasieg, szybkie wyznaczanie wspotrzednych zaleznos¢ od sygnatu, przeszkody terenowe
L ® Fﬂtﬂgrﬂ.m&triu pck;'g_:ia duzych obszarow, modele 3D zaleznosc od pogoedy, obrobka danych g

- [@ PAMIETAJ

Nie ma jednej naj[ﬂpszej metmil_.] do kaidﬂgn zadania..

Dobra praktyka to w{aéciwg dobor metodg do celu i warunkow pracy.
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@ TOPOGRAFIA PLANIMETRYCZNA

* azymut (kat od potnocy zqodnie ?

z ruchem wskazowek zegara)

L ]
A o-azymut AB

N

"(@) 0 TO JEST?

Tapang a planimetryczna to dziat ’cupﬂgmﬁi

zajmujacy sie okreslaniem potozenia punktow

na powierzchni Ziemi w ptaskim ukfadzie

wspotrzednych. Opisuje tylko potozenie

poziome (bez wysokosci).

Wynik przedstawiany jest na planie (mapie)
v skali. y
i ; N .

(2) CO SIE OKRESLA?

o wspotrzedne punktu: x, y E B o drogi i ulice

°
e odleglosc migdzy punktami 4 ;"’ e budynki
o kierunek (prosta fgczaca punkty) | o # o rzeki i cieki wodne

|
I
I
!
|
I
|

SO 4
;
(4) METODY I NARZEDZIA
!:aérpo. teodolit tachimetr

i ¥ 47
(5) ZASTOSOWANIA

f X
(6) PRIYKEAD Y™
Punkt P ma wspotrzedne (x,y) Y[~~~ _TP(::, y)
w plaskim ukfadzie wspotrzednych. |
0 i > x (E)
by E
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® grunice i n_gradzeniu .

e drzewa i inne obiekty f

w widoku z gory

\.

° mapy sgtuucﬂjne
o pndzintg dziatek

o pla.nﬂwunie inwestycji

o szkice terenowe

o =
N
@ PAMIETA]
:. ¢+ Topografia planimetryczna
p : nie opisuje wysokosci.
Okresla wytgcznie potozenie
4 poziome punktow. y




TOPOGRAFIA

WYSOKOSCIOWA

~

‘(@ 0 TO JEST?

Topografia wysokosciowa zajmuje sie okreslaniem
wysokosci punktow na powierzchni Ziemi

oraz roznic wysokosci migdzy nimi.

Pozwala opisac uksztattowanie terenu w wymiarze

lonowym.
k_P J J

() PODSTAWOWE POJECIA

e Hgsﬂkuéﬁ (H) - odlegtosc pionowa punktu od poziomu
odniesienia.

o Roznica wysokosci (Ah) - réznica migdzy wysokosciami
dwach punktow.

o REPE.I" - Stubilizuw&ng punkt o znane; wgsﬂknéd,
stuzgcy jako punkt odniesienia.

e Poziom odniesienia - umowna powierzchnia, od ktore;

mierzy sig wysokosci (najczescie] poziom morza).

iy

e

2
L
@ METODY POMIARU

* Niwelacja - sznﬂ.cmme roznic wysokosci
za pomocg niwelatora i {aty.

* Pomiar trﬂgonumetrgcznﬂ - obliczanie
roznicy wysokosci na podstawie kqta nachylenia
i ud[ﬂﬂ{uﬁci‘

® Tachimetr - pomiar katow i odlegtosci

z jednuczasnﬁm wyznaczaniem wn:}snkus’r.i.

Wspomagajaco GNSS - wyznaczanie wysokosci

metodami satelitarnymi (z uwzglednieniem ﬂeuida}.

'

@ PRZYKtAD GRAFICZNY
H(m) A
160 -
140 -
120 4 A
100

— e e

B 450,0 m

100,0 m

ﬂtu L —

-
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(3) JAK PRZEDSTAWIA SIE WYSOKO0S$C? B

© Wﬂarstwme ~ linie {qczqca Funka 0 Jednukﬂwe:J wusuknsm

140 ——
—— 130 —

120 —

o Profile terenu — wykresy przedstawiajace
przebieg wﬂsﬁkus'-::i wzdfuz linu.

H (m)
160
140

— i —— —

£
o PunktH wysokosciowe - punkty o znanej wysokosci
zapisane chrq, np. 142,6. e 1426

”
o ™
(5) ZASTOSOWANIA
Sy o e Projektowanie i kontrola
Pnziumu drﬁﬂ.
o Kanaly i cieki - zapewnienie
prawidfowych spadkow.
L e Profile terenu i analiza
5 uksztattowania.
e Roboty ziemne - obliczanie
objetosci wykopow i nasypow.
i _MJI i e Budownictwo - niwelncjn
Ejliﬂ.-,-:-l.” fundamentow, posadowienie
e obiektow.
. o

1/ (D PAMIETA]

Wysokosci zawsze odnoszq sie do przyjetego

poziomu odniesienia lub ukfadu odniesienia.
Bez tego nie majg jednoznacznego znaczenia.



5 (1) TOPOGRAFIA SYTUACYINO-WYSOKOSCIOWA

b 4 B N
(1) €O TO JEST? (2) €O tACZY?
Topografia sytuacyjno-wysokosciowa { || g & B == pﬂ{.:nzer;ue wysokosc
- A ST . obiektow terenu
to forma przedstawienia terenu, :
, _ _ g (sytuacja) + (rzedne)
— ktora toczy informacje o pofozeniu
obiektow (w planie) z informacjami Q(f ~ 150
= o wysokosciach (rzqdngch terenu). _ = — 1#2
—n 4 ' J
¥ N [ , \
=l | (3) JAKIE DANE ZAWIERA? (4) WSPORZEDNE PUNKTU
iy o punkty osnowy i szczegotowe .6:5). Kazdy punkt opisany jest trzema wspofrzgdnymi:
i B s (X.Y,Z) lub (X, Y. k)
— o drogi i komunikacje
| ’ Z lub h (m)
o budynki i inne obiekty A PLX Y. Z)
= __—-®
° granice dziafek i obszarow o y(N) --7 i
o warstwice (iznhipsg) {;gf:_j:f / :
e, ] —o>p x (E)
o rzgdne punktow charakterystycznych A 142,6 0
s o N J
=
7
—m | (5) ZASTOSOWANIA
=1 v’ projektowanie drog i ulic Y e
v prajektuwﬁnie sieci uzbmjenia terenu %
- v’ projektowanie budynkow i obiektow '
v mapy do planowania inwestycji
V' analiza terenu i warunkdw zabudowy
k\ I .
N
@ ZALETY b .
v petny opis terenu w jednym dokumencie « YV 4 PAMIETAJ
e v’ dokladne odwzorowanie potozenia obiektow - - fio st kodci
. ; . lopografia sytuacyjno-wysokosciowa
- v podstawa do projektowania s daje najbardziej kompletny obraz warunkow panujgcych
| realizacji inwestycji o A na terenie i jest niezbedna w kazdej inwestycji.
- '\_\( umozliwia analize spadkow i uksztaltowania terenu LS )
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= @ ROINICA MIEDZY
PLANIMETRIA A ALTIMETRIA

~as  CO POROWNUJEMY?

Planimetria. i altimetria to dwa uzupelniajoce sig podejscia do opisu

— terenu. Kazde z nich odpowiada na inne pytania. e e
r__ __\I {'__F - - - - e 5 e R - A\]
3 PLANIMETRIA ALTIMETRIA
Co mierzy i upisuje? H{N}, Co mierzy i npisuje? h (m)
- W e R 200 -=--=========-
e polozenia poziome ® wysokosci punktow o0 | ________
kiadzi strzednych x- - e |
— o w ukladzie wspotrzednych x-y ® roznice wysokosci 180 $-==----- i E
o odlegtosci i kierunki w poziomie - ! . :
— ) F L Prufile terenu 160 ! i :
® obiekty i ich rozmieszczenie wo £ i o |
na. planie > % (E) o uksztaftowanie terenu : ' - —
e \ § 1 0 200 400 am} 800 1ﬂﬂﬂnl/,
F 1 )
- POROWNANIE PLANIMETRIA ALTIMETRIA
Co okresla? Futuiania poziome obiektow was-:-knﬁni i kszta{t terenu
-
'w'gnik wspotrzedne (x, y), odlegtosci, kierunki wysokosci (h), roinice wysokosci, profile
— wspolrzedne domu: x = 543210 m, wysokosc punktu: h = 186,40 m n.p.m.
raykad y = 5413500 m réinica wysokodci: Ah = 12,5 m
— THP'?WE wyznaczanie granic, mapy sytuacyjne, profilowanie terenu, niwelacje,
zastosowanie pmjektg siecl, Ewid&ncju. obiektow obliczenia ziemne, inzynieria
= - J
| r" )
- . ; = mapa sytuacyjno-wysokosciowa
Potaczenie planimetrii i altimetrii e 94 4 Y
—= daje pelny obraz terenu: v’ polozenie poziome (x, y)
v wgsnkns’.ci (h, n.P.m.}
— V' uksztoltowanie i obiekty
= J
s , ~N —————— _
- WIDOK Z GORY (PLANIMETRIA) h( } PROFIL PODLUZNY (ALTIMETRIA) E
y(N) . . 4 T
—~ A- T budynek a1
drzewo 20 1
. 180 4
oy — droga 160 1
= rzeka i 140 + : ! : b, B . .
m A D . O 200 400 600 800  1000m ¢
- d R e, ~
— a X PAM'ETAJ e Planimetria odpowiada na pytanie: GDZIE?
— 4 = e Altimetria udpnwiudn. na Pgto.nie: JAK WYSOKO?
4 =
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@ ELEMENTY TERENU

r ™
@ CO TO SA ELEMENTY TERENU?
Elementy terenu to wszystkie obiekty

| formy wystepujoce na powierzchni Ziemi,
zarowno naturalne, jok i stworzone

przez czlowieka.

. 7

~
@ ELEMENTY NATURALNE

wzgn'rzo.

dﬂling

rzeki

jeziﬂm

e
(3) ELEMENTY SZTUCINE

bud-:]nki mosty

drogi kanu.lg

ﬂgrodzenia

i a
(&) PoDzIAL

@ Punktﬂwe — zajmujg niewielki obszar,
przedstawiane symbolem.

Przyklady: studnia, stup, kapliczka.

e liniowe — majg ksztalt wydiuzony,
przedstawiane linig,.
Przyklady: rzeka, droga, linia kolejowa.

]
(5) IAK SA PRZEDSTAWIANE?

przedstawiane plamg.
Przyklady: las, jezioro, 1gka, zabudowa.

6 inierzchn[nwﬁ ~ zajmujg wiekszy obszar,

e

V' prawidlowq interpretacje map i plandw j\g\ IEH
-"'f:- L

v dokiadne pomiary i opracowania

v' analize uksztoltowanio terenu

E v p[nnﬂwnnie inwastﬂcji i prac i:ﬁrennwgr;h
ST

® symbole — male znaki punktowe é b
np. wieza triangulacyjna @ PRZYKEAD TERENU o
® linie — przedstawiajq obiekty +lininwe ‘:: el e jezioro
np. droga, rzeka, ogrodzenie KRBT 25 &
e} Plnmg ~ przedstawiajg obszary s rzeka.
np. las, jezioro, zabudowa HH Biala
droga
® opisy — nazwy i wartosci liczbowe .\ @i7, A% __— most
np. nazwo. rzeki, wysokos¢ wzqorza 245 6 budynki ——= 44 :
. , > {" = ogrodzenie
r S| el \ 4
' (7) INACZENEE sy e ke
Znajomosc elementow terenu umozliwia: |1', \_ o J
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®» WARSTWICE

Warstwice to linie tqczace punkty o jednakowej wysokosci nad poziomem morza.

f@ CO TO SA?

Warstwice to linie na mapie
toczace punkty o tej same]
wgsukuéci nad poziomem

Moraa.

\s

j
(2) PODSTAWOWE ZASADY

* Warstwice sie nie przecinajo,.

* Majg state cigcie wysokosciowe
(ndstqp pinnnwg].

e Doktadnie pokazujq przebieg

-
@ ODSTEPY MIEDZY WARSTWICAMI
Mate odstepy =

strome stoki

Duze odstepy =
tu.gﬂdne stoki

| =5
i

terenu.

\

:
(4) CO POKAZUIA?

Wzniesienia (3&:‘5)

-
o 5

Dolina (obnizenie)

Grzbiety (ciagi wzniesien)

Zagtebienia (niecki)

-

-
(5) PRZYKLAD MAPY
NS
" 3005
SN
SV )
o j I
;:,,:_[EHQ( ( (4
~7 ) 'lr.l \

f”///)\

—— - N

#
ZASTOSOWANIA

° mapy topograficzne

o prnjeld:nwnnie
Enwestgcji

e analiza terenu
(spndki, widocznosc,

warunki naturalne)

'(7) PAMIETA]

- é

Im lepiej odczytujesz warstwice, tym lepiej rozumiesz rzezbe terenu
| podejmujesz trafniejsze decyzje w terenie i na mapie.
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(15) INTERPRETACJA RZEZBY TERENU

N

‘@ €O TO INACZY?

Interpretacju. rzeibg terenu to udczgtgwu.nie;
ksztattow powierzchni Ziemi z mapy, glownie
na podstawie poziomic oraz danych wgsukuﬁci.

U000y L

Dzieki temu mozemy zrozumiec, jok wyglada

teren i jak sie zachowuije.
b e J .

f-_ r
(2) JAK CZYTAC MAPE? @ ROZPOZNAWANIE FORM

e (Odstepy poziomic - mowig o nachyleniu terenu. wzgnrze. dolina. ﬂrzbiet siodfo zagiebienie

I —— — =
.,&“

T

i

\

e, -\__\__

- g = na———
o Ksztoft poziomic - Pukazuje forme terenu. 180
_- . - 160
- <> e

e Kierunek spndku - zawsze prostopadle

-i do poziomic, od wyzszych do nizszych wartoci.
-~ o i P{HW " dﬂ - woda: pliie prostopadie wyzszy Eq:lnkt . u!:m?ame. i&r&nu,h u.-HdIgmfz WZniesienie, nhn:zﬁnln?.‘m_qdf‘lj | nizszy Fuflkt 1
T gk £ otoczony nizszymi | poziomice w ksztalcie | poziomice tworzq | dwoma wzniesieniami | otoczony wyiszymi
do poziomic, w strong nizszych wysokosci. fiam |1 .- ‘ e
wartosciami itery V" skierowane ksztaft U wartosciami
[ % ku gérze cieku otwarte w dot
. N J)

o #
( (@ NACHYLENIE TERENU (5 PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE

oy | poziomice gesto ufozone poziomice szeroko ufozone

= strome zbocze o planowanie tras pieszﬂch, :lrugr:rw-jch i rowerowych

= {agodne zbocze

® projektowanie robot ziemnych [wgkﬂpg. nasypy)

= THE T G i — o —

o F{annwunie odwodnienia. | sgsteméw kunulimcajngch

1| dobor miejsca pod budowe obiektow
PR

R =

@ wzg&rze - najwyzszy Funkt ® PAMIET A J‘ \ ! v

ntu:znnﬂ nizszymi wartosciami.

dolina. - poziomice w ksztatcie V"

skierowane w gore cieku.

v’ Poziomice to klucz do zrozumienia

ksztattow terenu.
@ grzbiet - poziomice wydtuzone,
ksztatt ,U" otwarty w dot. V' Im wigcej dwiczysz, tym {atwie]

l'ﬂIPDIHIl‘SI 'Fﬂl"l"l"lﬂ '

@ siodfo — obnizenie migday

dwoma wzniesieniami.

v' Dobra interpretacja rzezby terenu

® zaglebienie - nizszy punkt to podstawa bezpiecznych i trafnych
utur.zanﬂ wﬂiszgmii r,lg-::ﬂzji w terenie.

e J
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(@e) SPADKI TOPOGRAFICZNE

(@) €070 JEST?
Spadek topograficzny opisuje nachylenie

terenu. Oznacza, jok bardzo powierzchnia
opada lub wznosi si¢ w stosunku do

p{u.s zczyzny pnzinme}

Moze by wyrazony:
® w procentach (%)
o w stosunku (1:n) 2
e w stopniach (°) K d )

® na podstawie odstepow poziomic

|

&

r 3
{ = E}}- x 100
N d i

| = spadek (%)

Im bl.iiej siebie

Ah =

roznico wgsukasfc.i (m)
spndek terenu.

=
1

= odlegtosc pozioma (m)

poziomice, tym wigkszy

. ,
JAK ODCZYTYWAC?

Gesto rozmieszczone
poziomice 0Znaczajo,
wigkszy spadek

(strome zbocze).

Szeroko rozmieszczone
poziomice 0znaczajq,

mniejszy spadek

(fagodne zbocze).

LS
é &
(5) PRZYKLAD OBLICZENIA
- 3
Dane: Schemat:
 Ah = 8 m (roznica wysokosci)
o d = 40 m (odlegfos¢ pozioma) fﬂhm
Obliczenia: -
KE—d=40m—
e e 2 w00 s J
d 40 Wynik:
L =20% [ L= 20% \
J

S

o %
. ;
(%) RODZAJE SPADKOW
tn.gndng umiarkﬂwung strﬂmg
spadek do 5% spadek 5=15% spadek powyzej 15%
bardzo {agodne wgmina strome
nu.chHlEni.e nachylenie nachylenie

(6) ZASTOSOWANIA

® projektowanie drdg (szczegolnie na wzniesieniach)
® odprowadzanie wod (rowy, korytka, kanalizacja)
® roboty ziemne (n&sHp-j, wykopy, 5icurP5)

® planowanie przestrzenne i zabudowa

@ analiza uksztaftowania terenu i zagmieri

.

'\ £

@;‘
-~ oy

-

@ PAMIETAJ

v/ Spadek zawsze zalezy od roznicy wysokosci (Ah) i odleglodci poziomej (d).
V' Na tej samej roznicy wysokosci spadek bedzie wigkszy przy krotszej odleglosci

poziome] i mniejszy przy diuzszej.
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@3 PUNKT ODNIESIENIA (REPER)

s
(1) co 10 JEST?

Reper to trwal-j punkt o znanej
wysokosci bezwzglednej,
ktory stanowi punkt odniesienia

do wyznaczanio wgsakuﬁﬂi

inngch punktow w terenie.

\.

2
@ CECHY DOBREGO REPERU

v trwaly - odporny na zniszczenie

v jednuznuczng ~ nie do pomylenia

z innymi punktn.mi

Vv :[n.twg do odnalezienia w terenie

v ﬂpisang - pusiudu trwu.l-_.j opis }'"' -
i dokumentacje :

rf_ .
(2) DO CZEGO StUZY?

® przenoszenie HHSQkﬂEEI
® kontrola niwelncji

® prace budowlane

® prace iniHnierHj ne

() RobzAJE

N

I
@ reper scienny
(wmuruwang w mur, most,

Sciang budynku)

® reper nazie mny

(stabilny stupek, blok

betonowy w 5runtie;)

® reper rﬂbuczg

(tymczasowy, stosowany

.

Pﬂdl: Z0.S PI"D.E.)

s

r .
(5) JAK SIE GO UZYWA?

@ znajdz reper

| upewny) sig,

ze to wlnﬁciwﬂ

@ SFru.wdz' opis
1 wgsuknéﬁ
W dﬂkumentncji

@ ustaw niwelator
miedzy reperem
o punkf;m mierzonym

@ odczytaj na tacie

niwelacyjne;
roznicg wysokosci

@ porowna,j wﬂsukuéci
| wyznacz stnkuéﬁ
punk’cu mierzonego

REPER 12547 m
R 123

e B
(7) PAMIETA ALd,
""""" = v Ku.id.g wgnik wgsukoéciuwg musi bHE =
+1,35 m odniesiony do zaufanego reperu.
= e R V' Zawsze sprawdzaj poprawnos¢ reperu
Ha = 125,47 m Hg = 126,82 m | jego opis w dokumentacji.
7 L . kol
wgsaktus Znanego reperu @ przenosimy wysokos¢ s vikin - Nk iha e gt
na pun .
L P o N J
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PUNKTY KONTROLNE

r@ €0 TO SA?

Punkty kontrolne to punkty o znanych
wspotrzednych (X, Y) i/lub wysokosci (H
lub Z), ktére stuzq do sprawdzania
dokiadnosci pomiaréw oraz do lgczenia

pomiardw z sieciq geodezyjng,.

~

r ;
(3) DO CZEGO StUZA?

© kontrola dokfadnosci pomiarow

© ur{entncja. instrumentow

© {gczenie pomiarow z siecig

odniesienia (osnowq, geodezyjng)

® po wtarzalne aniurg

W réingch terminach

o

’
(5) DOBRE PRAKTYKI

® dobra widocznosc z punktu
| na punkt

® stabilne i trwale oznaczenie

® czytelna idmtgfikm:ja punktu
(numer i opis)

® ochrona punktu przed uszkodzeniem =%+

® dokumentacja i szkice dojazdu

- L « - [N R
WGl "y L e o S
e D H e A
!}'q’. i B . I et | i
P i v " 5 R
& 2 2y
"
=i

»
(6) PRZYKLAD W TERENIE

a k.
(2) JAKIE DANE MAJA?
® X - wspolrzedna X
® Y - wspolrzedna Y
® H - wysokosc (ha planie)
lub ([ PK 101 ]
® 7 - wysokos¢ (w ukladzie | X = 5523143.27 m
przestrzennym) Y = 7421566.82 m
® numer punktu H=152.732 m
® opis punktu Opis: stupek betonowy
przy drodze
. X &,
# )
(4) RODZAJE Y1
_ === A
® poziome i
- majo znane wspotrzedne X i Y : > X
® wysokosciowe
- majg znang wysokos¢ H lub Z
Fd
® sytuacyjno-wysokosciowe " 4
- majg znane X, Y oraz H lub Z
A—s X
\.
N

PK - punkt kuntm[na
P - punkt mierzony

R
a5
(7) PAMIETA]
ERLE _ Jakosc punktow kontrolnych
- ~ ma bezposredni wplgw na jakosc cu.f_agn pomiaru.
& Zowsze sprawdzaj, czy punkty sq wiarygodne
L i udpnwiedn[u udokumentowane.
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DATUM GEODEZYINE

e :
@ PODSTAWOWE ZALOZENIA

-
() co T0 JEST?
Datum geodezyjne to przyjety model

odniesienia, ktory umozliwia. okreslanie

potozenia. punktow na Ziemi.
Okredla. ono: A~
o F-ntnienir, p-nczqtku uktadu wsp-ﬁtrzq:{nach, /%\ i

® orientacje osi,

® ksztatt i wymiary Ziemi,

® odniesienie wgsukus*ci.
\

o znpewnia wspolne odniesienie dla wspotrzednych

i wﬂsnkus'n:{.

® Umozliwia powigzanie pomiarow terenowych

Z moapami i inmjmi dangmi,

® Stanowi podstawe dziatania systemow
nawigacji satelitarnej GPS/GNSS.

-

pe
@ DATUM POZIOME | PIONOWE

N
®
:

PRZYKtADY DATUM

DATUM POZIOME | DATUM PIONOWE DATUM OBSZAR STOSOWANIA OPIS 1
okresla polozenie w plaszczyznie | okresla odniesienie wysokosci (H) Gl dab & s
(X, Y) - zwigzane z modelem : - 2wigzane z poziomem morza WGS 84 caty swiat i GPS/GNSS )
powierzchni Ziemi (elipsoida,). | (mp. Sredni poziom morza).
' europejski system odniesienia
| e 2
7 : ETRS83 Cuegp spéiny z WGS 84
: po:i?ml rn.u;zu. krajowe datum poziome
x T F {-D nj"mﬂ PL'ETRFEDDU Pﬂlﬁkﬂ. Z‘N‘iﬁ!ﬂ.ﬂﬂ ¥ ETRSSH‘
| S ¥
I ¢ Uwaga: Wysokesci w Polsce najczesciej odnoszone sq do
P = Kronsztad ‘86 (PL-KRON86-NH) lub do europejskiego uktadu EVRF2007.
e J .
g i T o "
(5) GEOIDA, ELIPSOIDA | TEREN (6) ZASTOSOWANIA
- == teren
(powierzchnia Ziemi) | | @ tworzenie map { baz danych przestrzennych
- -~ geoida ® nawigacja i lokalizacja (GPS/GNSS)
(powierzchnia

poziomu morza.)

- elipsnidn.

h (HH sokosc elipsuidnlnn.i'

.

(wysokosc ortometryczna)

{mu.tzmu.tﬂczng

P

\J

model odniesienia)

»

® prace gead.ezﬁjne. { pomiary

® budownictwo i infrastruktura

® badania Srodowiskowe i ﬂeufizﬂcznt
.

P :
(7) WSKAZOWKA / PAMIETA]

. L7 s A A jednym projekcie zowsze uzywaj tego samego datum poziomego i pionowego. ? ? .
. ~ v/ Stosowanie roznych datum powoduje przesuniecia wspotrzednych i réznice wysokosci. il b *: o cao dhiic
v/ ZLawsze SPru.wd:n.j, do ju.kiean datum odnoszq si¢ dane, mapa lub urzqdzenie. =
.

rozne datum

z
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" SYSTEMY ODNIESIENIA

= e N N
(1) co T0 JEST? " (2) 7 CZEGO SIE SKEADAIA?
-
' System odniesienia to zestaw requl e datum (elipsoida odniesienia)
—— . elementéw, ktdry opisuje, w joki 4 okresla ksztalt i rozmiar Ziemi
sposob wyrazamy polozenia punktow (/7 Z o uklad wspdlrzgdnych
L . wysokotci na Ziem X ¥ okresla polozenie osi i poczgtek ukladu
_ Y ® odwzorowanie kartograficzne
-~ £ —»  przenosi powierzchnig elipsoidy
- X na plaszczuzng mapy
\ J ™ @ jednostki
- e ; X ' najczesciej: metry (m)
(3) UKLADY POZIOME | WYSOKOSCIOWE ol aubions
e uklady poziome |[ uklady wysokosciowe okresla sposéb wyznaczania. wysokosci
i
— opisujq Pn[ni:n::e founlftnw : nPlSTJ: uHsnkns‘catpunktuw p N
na P'DLIJI.ET'IE ne Lwemi | wzﬂ. '!:': em Prit”% EHU @ PRZYKLADY
wzgledem wybranego | poziomu odniesienia | | — - )
o : | g gt : System Rodzaj Opis
datum i ukladu | (np. sredniego poziomu
/ | globalny uklad geodezyjny
— wspolrzednych. ] morza.). WGS 84 globalny Ciany w GNSS
' z i 4 e wal
A : OAWZOrowanie walCoweé poprzeczne
— : UTM odwzorowanie strefy 6° - numery 1-60
I ’ ‘
: : panstwowy uklad wspolrzgdnych
. : poziom PL-1992 wiad. paziomy plaskich prostokqtnych
| = . odniesienia : nowoczesny uklad wspélrzednych
: e W (np. MSL) PL-2000 sdad poziony plaskich prostokatnych
— l’ ————— Uklady aplalivg | P PL-KRON86-NH, PL-EVRF2007-NH
wysokodciowe wzgledem Sredniego poziomu morza
33 # s v _/]
— 1
| & : % i N
—a | (® DLACZEGO SA WAINE? () PRIYKEAD ZAPISU ey
000 ' :
® zapewniajg zgodnost i wymiennosc danHt:.’n ‘) Punkt P w ukladzie PL-2000 oP !
— pomigdzy réingmi zrédlami (strefa 6) 7482 000 11—+
e pozwalajg wykonywaé dokladne obliczenia N 7480 000 +— ---—-—-:—— ‘I :
— FERT N P (X, Y) = (5517 432.80m, 7 482 156.32m) L Kl
e umozliwiajg poprawng interpretacje map H=142.35m Lo (PL-EVRF2007-NH) AR SR
= t planow 4 [ﬁﬁﬁ
e sq niezbedne w pracy GNSS, geodezyjne] ® Te same liczby w innym systemie mogq 'lju g —
. inzynierskie] oznaczaé zupelnie inne polozenie! Zg/
. —
i N
o PAMIETAJ g 555tl3m poziomy 5 o
~ “ Zawsze sprawdzaj, w jakim systemie odniesienia podane sq wspolrzedne odwzorowanie v
: =0 wysokosci na mapie, w dokumentacji lub wynikach pomiardw. strefa (jesli dotyczy) I 4
- Rozne systemy = rozne wyniki! uklad wysokosciowy v
To klucz do bezpieczenstwa i dokladnosci w pracy z danymi przestrzennymi. | jednostki v

B X J
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8 MODUt 2

'-'-' POMIARY
= TOPOGRAFICZNE

- W tym module poznasz metody pomiaru odleglosci i kotow,
- dowiesz sie, czym sq azymut, rumb i deklinacja magnetyczna,
nauczysz si¢ obliczac spadki terenu
.
oraz oceniac dokladnos¢ pomiardw.
=)
-
(0
>
kat
E
N c
3
- R
r
ey W E .‘!
.
1 11 .,"‘ =t
= azymut EREOL dokfadnosc
- N
— R
| W £
—
- S
rumb
=
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' @ POMIAR ODLEGEOSCI

@ €0 TO JEST?

Pomiar ndleg{ﬂsci to okreslanie
dtugosct miedzy dwoma punktami

w terenie lub na pln.nac.h.

-

[ WYNIK: AB = 125,43m |

.

Hﬁilrﬂﬁm_ e %yﬂﬂjkvﬁ&t

5

~
(3) JEDNOSTKI
Podstawowa, jednostke, jest metr (m).

W zaleznosci od wgmagnnej doktadnosct
stosujemy takze centymetry (em)

t milimetry (mm).

|Il|lIIIII||I“]II"|IHIIflllil[lllllllllllillllt llllll'l”*'.

@ PODSTAWOWE METODY

® tasma miernicza

@ dalmierz / EDM

® tachimetr

@ GNSS

A

[ i
@ CO WPLYWA NA DOKtADNOSC?

® uksztattowanie terenu (widocznosé, przeszkody) -

o nuchglenie terenu

® temperatura (rozszerzalno$¢ tasmy)

O =" =23—=4——0 m ® sprzet (stan techniczny, ku.libmcju.)
10 mm = 1cm ® operator (doswiadczenie, starannoéc) z
100 cm = 1 m F ‘.

A o e e,
i s L ek et
(5) PRZEBIEG POMIARU (6) ZASTOSOWANIA Jf’/(yL .x
@ wybierz punkty A i B f?" B ® mapowanie i opracowania topograficzne — 272\ ?>

ol PR ® wytyczanie obiektéw | budoul e i |
@ ustow i sprawdz sprzet _,?_.H: wytyczanie obiektow | budowll l. = g
@ wykonaj pomiar odlegtosci @ sporzodzanie plandw i szkicow }é /f:“— /
@ zapisz wynik wraz 2z jednostko, ® roboty ziemne (objetoci, wykopy, nasypy) y
@ sprawdz wynik (kontrola, P""""t‘&"z‘-"-“i'-") | ® pomiary kontrolne i inwentaryzacyjne i,
—aodes z: ;ﬂ 4
4N e
@ PAM'ETAJ Dobieraj metode pomiaru odpowiedniq do wymaganej dokfadnosci,
‘o warunkow terenowych i dostepnego sprzetu.
“’@" Doktadny pomiar odlegtosci to podstawa wiarygodnych wynikow!
b= -
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22) ODLEGLOSC POZIOMA | SKOSNA

(@ 0 0ZNACZAIA?

e Odlegtosé pozioma (d)
- odlegtosc mierzona po powierzchni

" 7o
(2) ROZNICA

® QOdlegtos¢ pozioma mierzymy na
powierzchni poziomej.

poziomej migdzy rzutami poziomymi
dwoch punktow.

® (Odlegtosc skosna (s)

- odlegtosc mierzona bezposrednio
g P

w terenie wzdiuz stoku miedzy
dwoma. punktami.

.

] Odhg{ns'i skosna mie',rzgml:]
bazpuéredniﬂ w terenie
wzdtuz n-:l.u:hljlan{n..

® Nie sa zawsze rowne -

na terenie nm:hglunum
odlegtosc skosna jest

zawsze wigksza }é 9
od poziome;. 2 ,

;
(3 SCHEMAT

S 5 - udleglni& skosna,

(skosna) Ah d - odlegtosc pozioma

(réinica
wgsukué:i:} Ah - réznica wysokosci
ol

A d (Fnziumu} A’

(rzut A)

A

OC - kat nachylenia stoku

ol NG
(® wior
[d=sxcosa]

Jesli znamy odlegtosé skosng (s)

oraz roznicg wysokosci (Ah),
to nd133{a§6 pozioma. mozna ahliu:zgé

F L
rownieZ Ze wioru. A

[d= 52— (any)

A

\ __
(5) KIEDY STOSUJEMY?

® Odlegtosc pozioma - stosujemy w:
v’ mapach topograficznych
v planach sytuacyjnych i projektach

V' obliczeniach powierzchni i objetosci

® Odlegtoé¢ skoéna. - uiywana jako odeayt PR~
bezposredni w terenie, np, tasmq, dalmierzem — 7"

laserowym, na stromych stokach.
.

-
(6) PRZYKLAD

Dane:
s=50m
o = 30°

Szukane:
d - nd[eg{oéé pozioma

Obliczenia:
d=3sxcoso =50 x cos 30°

d=50x0,866 =433 m

P N

)
(7) PAMIETA]

% !

= @-’ Na terenie nuchﬁlunﬂm odlegtuﬁé skosna.

zawsze jest wigksza od poziome;.

rd %

W obliczeniach topograficznych

najczesciej uzywa si¢ odlegtosci poziome;.
.
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vE) OMIAR TASMA

'@ co 10 JesT?

Pomiar tasmq to bezposrednie
mierzenie ﬂdlﬂﬁtﬂﬁci w terenie za
pomocg, tasmy mierniczej.

:
(3) KROKI POMIARU

1. Wyznacz i ustaw punkty koncowe (AiB).

. Rozciggnij tasme do punktu B.

2

3

4. Utrzymuj tasme prostq i naciggnietq.
5. Odczytaj wartosc na skali w punkeie B.
o

. Enpisz wynik w notesie.

. Rozwin tasme i zaczep jeden koniec w punkcie A.

@ POTRZEBNY SPRZET
tasma tyczki /

miernicza puliki

opcionalnie:
notes PJL _
poziomica

r e
(%) NA €O UWAZAC?

® Luina tasma - ugiecie powoduje zanizenie wynik.

® Brak naciggu - wydtuzenie tasmy daje
zawyzony w‘Ljnik.
@ Niepmwid{awe ustawienie Punkbﬁw -

powoduje bigd.

® Duze nu.::hHlenia terenu — zmierzona ndlaatcﬁi

jest wigksza niz odleglos¢ pozioma.

@ Przaszknda w terenie — krzaki, kamienie,
doty utrudniajg pomiar.

3 Prusi:l_.l i tu.th W uzyciu.
® Niedrogi sprzet.
2 Dnhrﬂ do krotkich ﬂdleg{ﬂ:{ci

| 52 y bkich aniarﬁw.

28

-

-

(6) 0GRANICZENIA @ _

® Pomiar jest wnlniejszg niz pray W Y
uiH::iu dalmierza. m = '

® Mniﬂj wﬂﬂudnﬂ na. nizrﬁwnﬂm
terenie.

® Mniejsza efektywnosé przy

dluﬁich lintach pﬂmi&rnuﬂch.

"

g
(7) PAMIETAJ

% il

L. &
H@H
%

Dobre ustawienie punktow 1 prawidtowe naciggniecie

tasmy znaczqco poprawiajg dokladnosc pomiaru.
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, @ POPRAWKA NA NACHYLENIE

e .
(1) €0 T0 JEST?
Pnpmwko. no. nﬂ.chglenie to obliczenie
odlegfosci poziomej (d) z odlegtosci
zmierzonej na nachylonym terenie (s).
Stosujemy jo, wtedy, gdy odlegfosc
zmierzona tasmg, lezy na stoku
i chcemy otrzymac odlegtosc
W pnzinmie.
R e,
. .
(3) SCHEMAT
#
S
odleglosc skosna Ah
roznica
wysokosci
&
A 1 3
ndlegtafé pozioma.
\_ 2
i ™
() PRZYKEAD
Dane:
s = 30,00 m (udlegtuéé Ekﬂf.nn}
Ah = 4,00 m (réznica wgsukns'ci) WYNIK
Obliczenia: i 1 |
d= {3 = fa0-16 = Jag | & =4 1om
d=29%3m C=0,2%m
C=5-d=30,00-2973=0,2Fm s g

-
@ DLACZEGO JEST POTRZEBNA?

Odlegtosé mierzona po stoku (s) jest zawsze
diuzsza niz odlegtosc pozioma (d), poniewaz

pokonujemy takze réznice wysokosci (Ah).

Odlegtosc pozioma (d) wyznaczana. z zaleznosci:

[d= Vst- Ah? J

P-::-pmwkg na nachylenie (réznice miedzy odlegtoscio,
skosna, a puziumq) mozna. zapisac jako:

s
gdzie: C - P::rpra.wkn no nu.chl:jlenie.

s - odlegtos¢ skosna (zmierzona na stoku)

d - odleglosé pozioma (po redukeji)

X

i :
(6) KIEDY STOSOWAC?

o padcms pomiarow fas'mnwﬁa:h
na stokach i zboczach

C pru.mr.h inigniergjnﬂch

i budowlanych w terenie

® przy wljkanawa.niu duk{adngch

prac plunima’craczngch

-

. -~
f@h
N

r
@ PﬁEMlETAJ Bez poprawki na nachylenie odlegtosci poziome mogq byé zawyzone.

Im wiekszy jest spadek terenu i réznica wysokosci, tym wieksza jest poprawka.

Stosuj poprawke zawsze, gdy zalezy Ci na rzetelnych i doktadnych pomiarach!
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(25 POMIAR ELEKTRONICZNY EDM

~
(1) co TO JEST?
EDM (Electronic Distance

Measurement) to elektroniczny
pomiar odleglosci z wykorzystaniem
fal elektromagnetycznych,

najczesciej podczerwonych lub

laserowych.

L\_ = a: ! —

f@ JAK DZIALA?

@ Instrument wysyla sygnal

@ Syﬁnul odbija sig od lustra
lub pryzmatu.

v
@ Ddbi{:}; syﬂna{ wraca, do

instrumentu.

\)
_) @ Instrument oblicza odlegtosc

na podstawie czasu powrotu
& P P
sygnﬂu.

lus-trn statyw tyczka
& tachimetr (Prazmni) B ¢ J o J
. o B
(%) ZALETY (5) CO WPLYWA NA WYNIK?
v Szybknéi - natychmiastowy wynik > ® Dobra widocznosc migdzy instrumentem
pomiaru. o lustrem.
v Dokladnoié - w-jsnka. precyzja ® Warunki afmus”fergczne (mgtu., deszcz,
pomiarow. intensywne stonce).
v/ Wygoda - brak koniecznoéci ® Prawidlowe ustawienie lustra.
mierzenia tasmg na duzych ® Kalibracja i stan techniczny instrumentu.
ﬂdleg:tﬂﬁciath : :
e ) ® Stan naladowania akumulatora.
& b
(6) ZASTOSOWANIA
® (eodezja i mapowanie. £, y
® Budownictwo i iniﬂnieriu. lgdowa. - =
® Pomiary kontrolne (kontrola przemieszczen,
odksztalcen, dﬁ\curmncji). @ PAM'ETAJ
5] Tyczenie obiaktﬁw i realizacja inwestycji. . s Pupru.wne Selaiienis instrumenti
= J ~ ~ i lustra oraz zapewnienie
IIIII ' = g nieprzerwane| linii widocznosci
: ' ~ :
. to klucz do wiarygodnych
e : dﬂk{o.dnych pomiarow EDM.
= e i
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(26) POMIAR KATOW

(@) €O TO JEST?

Pomiar katow w tnpﬂgmfii to okreslanie

miary kqtow poziomych i pionowych
migdzy kierunkami obserwacji.
Umozliwia wyznaczanie polﬂieﬁ punk’fﬁw,
wykonywanie podziatow oraz kontrole

prac geodezyjnych.

\.

Tyczka Notes polowy

1 (@ robzaJE Kﬁmw

Kat poziomy
Hier:-:nn-j W pinszczginiﬂ poziome;

migdzy kierunkami do punktow.

r@ PRZEBIEG POMIARU

Kat pionowy e
MiEr:-:nnH W Plnazczainie pionowej e
migdzy kierunkiem celowania i E _____ B _
a hur:.jzun‘l’Em. hm'Hznnt
s i
~

(‘D Ustawienie

Ustaw instrument nad punktem
na sfn.tawia.

@ Poziomowanie

Wypoziomuj instrument za pomocg,
libelli i srub nastawczych.

® Celowanie

Wyceluj na punkt A, nastepnie
na punkt B.

%) Odczyt

Odczytaj wartos¢ kgta
2 kregu poziomego
lub pionowego.

@ Lapis
Zopisz wynik w notesie

polowym wraz z data,
punktem i uwagami.

r
(5) ZASTOSOWANIA

o Ngznncmnie 0SNOW 5eudezyjn3r;h.
@ Pﬂdz[a{ﬂ katowe w terenie.
] Tycz&nia obiektow i osi Prnjek’mwgch.

® Kontrola ﬂenmﬁrii obiektow i robot.

. ;
(6) BLEDY | TRUDNOSCI

® 7fe poziomowanie
Prowadzi do systematycznych
btedow kgtowych.

® Btad odczytu 071 .10 20
Niewtasciwe udczytnnia skali ——
lub pnmﬂtkn w zapisie.

] Drga.mn instrumentu
Puwudqu rozmycie obrazu
| trudnosdi w celowaniu.

® Staba widocznosé L.
Mgta, deszcz, storice w osi - o 3
L b zmniejszajq doktadnosc pomiaru. ‘.,r ‘:{-‘ . L 3
—~
PAMIETAJ
: B Duk{ndng pomiar kqtow zaczyna si¢ od starannego ustawienia instrumentu.
Prawidtowe poziomowanie, spokojne celowanie i uwazny odczyt to podstawa
doktadnych i wiarygodnych wynikow.
N
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rl-

\ @) KAT POZIOMY

™
— @ CO TO JEST? g% @ JAK GO ODCZYTAC?
: t Stanowisko: miejsce ustawienia
- Kot poziomy to kgt zawarty @ Tl S )
— mlgd‘?ﬂ d.wu'ma. kIEFunlfﬂ:MI lez?":ff"}' =z (2 Kierunek poczgtkowy: kierunek
' w tej samej plaszczyznie poziome;. k- odniesienia, od ktorego zaczynamy
— pomiavr.
| @ Kierunek kan-:ﬂwg kierunek,
— do ktorego mierzymy kat.
| ff Tl A @ Odczyt: wartosc kata poziomego
- of Lo pomiedzy kierunkami. ’
- [ N =
B | (3) SCHEMAT " (4) JEDNOSTKI
— 0= shanouisks Kat poziomy wyrazamy w stopniach,
: minutach i sekundach.
A - kierunek
2% poczatkowy 1° = 60’ 1" = 60"
{‘r S W B - kierunek 90°
w0 koncowy RO e m e 1YY
Tk oL — kgt poziomy o 4 r X 180°
\ o s P | J
i S i
[ (B) ZASTOSOWANIA | (6) PRZYKELAD
f.,l»-h_‘_ o Ciggi poligonowe Zmierzono kat poziomy migdzy kierunkiem
i ”~ _:3 Wyznaczanie kolejnych katow na punkt A a kierunkiem na punkt B.
L‘__.....—- %"'ﬁ: W przebiesu poligonowym. ﬂd-:;z-‘.jf aniésl' 65°20" "
Y | £ o Tyczenie [ [Ddczat: J
Przenoszenie kierunkow ; °onn!
=] ﬂ:-m?‘h'“‘ﬂ:——-ﬁ i waznnf:.zu.nie punktow 6520
13 | ' A w terenie. . = 65 anpni
= e Orientacja | 20 minut
Okreslanie kierunkow 0 sekund
do punktow znanych
w terenie.
= J

((?) PAMIETA]

s o Jawsze wypoziomuj instrument przed pomiarem.
—
g  Zapisuj kierunek poczqtkowy i koncowy oraz wartosc

kota w dzienniku pomiarow.

.
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(28) KAT PIONOWY

i i
(@ co TO JEST? 2 RODZAJE
—
Kot pionowy to kat migdzy o Kot wzniesienia (+o)
L linig, celowania do punktu Punkt znajduje sie
o |J:h.:|.szu‘:,z'jIr'n:lt pozioma, powyzej horyzontu.
— (horyzontem).
o | o oy ?““;fl)uiﬂ % o Kat obnizenia (-0
POHHIEJ“ .0, HIHIESIﬁnm‘ Punkt znajduje sig
— czy ponizej (kat obnizenia) ponizej horyzontu.
horyzontu.
N A N
[y & N .
(3) SCHEMAT (%) JAK MIERZY(?
-'"'.-._
— Le i = A @ Ustaw instrument w punkcie A
2 '&:" | wypoziomuj.
= e j
-—t— ¢- | Ah @ w'j-:e.luj na punkt B.
@ Odczytaj kot pionowy o
_ e A V. na wyswietlaczu instrumentu.
A - stanowisko instrumentu e @ Zupisz 2nak kata:
B = P““kt1“|°""'“““':i dodatni (+) — wazniesienie,
& = kat pionowy ujemny (-) - obnizenie.
ey Ah - réznica wysokosci (B ponad A)
e %
— r N
(5) ZASTOSOWANIA (6) PRZYKLAD
Ca ® Wyznaczanie roznic wysokosci ,ff_-)f/r:, Punkt. E znajduje sig
miedzy punktami. p /.-—-f" i |* powyzej horyzontu,
- : 1 gl 1 I | Odczyt kata pionoweqo
e Pomiary profili terenu. EoE bk Y P 9
o B Ll o = +12.384°
_ ® Niweacjo trygonometryczna Lo g Vb ibizonis ik
—— i kontrola wysokosci. e duj:l ::'JEIHIIESIEHIE. JeB
I\h_ J k_ oanihn .
=4
-
— @ PAMIETAJ KAT WZNIESIENIA (+) | KAT OBNIZENIA (-)
_ \ | s Zawsze odrozniaj kat wzniesienia (dodatni) g j
) :@i od kata obnizenia {ujemngl f,.'i';& :
— Znak kata wptywa no obliczenia roznicy 0 __:; :'
wysokosci i dalsze opracowanie wynikow. S |
; B wyze) od A :
3 ki,
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29 AZYMUT TOPOGRAFICZNY

9
(@) o To JEST? @ ZAKRES
Azﬂmut {’npﬂﬁmﬁtzn& to kat Azgmu’t moze przyjmowac wartosci
mierzonego kierunku liczony od 0° do 360°.
od kierunku potnocnego (N) 0° (lub 360°) oznacza kierunek
zgodnie 2 ruchem wskazowek pétnocny.
zegara. 180° oznacza kierunek potudniowy.
\. \_ J
@ ' . 3
(3) JAK WYZNACZYC? (4) SCHEMAT p
(1) Ustaw instrument doktadnie N I;’f
| wyznacz kierunek potnocny (N). % Azymut
@ Skieruj instrument na punkt P. (0°-360°)
3 Odczytaj kot w kierunku zgodnym W < > B
z ruchem wskazowek zegara =
od 0° do 360°.
3 b J
i g
(5) PRZYKEADY
Azymut 45° Azymut 120° Azymut 230° Azymut 315°
N » H N “‘ E‘:!
_\f/‘;y N2 NN
W< ¥ > E We—% >E | W« >E We—— > E
"¢ | /
1 | 7/ 230°
\ ™ | 4
S Heho gt S
\. J
) N L i

-
(6) ZASTOSOWANIA

e (Okreslanie kierunkow w terenie.

a Pumiu.rlj i tatzenie; Pu.nkt&w.

 Mapowanie i sporzqdzanie map.

34 | Biblioteka Topografii

-
(7) PAMIETAJ

%0 2

~ -
ra Sy

Azﬂmut zawsze zaczyna

sig od kierunku potnocnego
i liczony jest zgodnie

(.

z ruchem wskazowek zegara.

Y




_—
RUMB TOPOGRAFICZNY
-3 G ; AN
| ® co o JeST? e .
Rumb to kierunek wyrazony kgtem mierzonym
— od osi potnoc-potudnie w strong wschodu
_ lub zachodu.
— Kat rumbu zawsze jest mniejszy niz 90°.
. e /
— ( e e AT 8 ES S ol
o | © zAPis (3 CWIARTKI
Rumb zapisujemy litera okreslajaco, kierunek . Rumb okreslamy w czterech Cwiartkach
- poczatkowy (N lub S), wartoscig kata (0°-90°) ukfadu wspotrzednych:
oraz litera okredlajaca kierunek koncowy (E lub W). | N
= : ; | ® ] cwiartka NE
Przykfady: i v I
—3 e N 45° E NW | NE ® II cwiartka SE |
5 Wt E
< | | 0 20nN III | 11 ® III lwiartka SW
— e N 10° W SW | SE
. ¥ -
o e S 78°E : IV cwiartka NW
\- — e e e e
= [ 45 Rumb Azymut 5
(%) ROZNICA MIEDZY RUMBEM A AZYMUTEM P ;i
—X Rumb: Azymut: $ Y
® mierzony od osi N=5 w strong E lub W ® mierzony od kierunka pétnocnego (N) 2godric / A /- (\
— ® kot zawsze < 90° VS.  z ruchem wskazowek zegara W E W E
® kot 0°-360° k_} \%n_ssun
= . s : )
2
8 | (5 PRZYKLADY b
— Przykfadowe rumby w poszczegolnych cwiartkach:

I cwiartka (NE) IT ¢wiartka (SE) ITT éwiartka (SW) IV ¢wiartka (NW)

| 1 |
| | I
N 30° E S 45° E S 60° W N 25° W
N : N o ,
| I | £\
W 3I'F’E E W ! i W \25; E 4 "j lt.

| 60" : .57
|

4 S . : S : S

=1 T e e p
| (6) ZASTOSOWANIA (@) PAMIETAJ ,
-j._ : i ‘?
- | ® Okreslanie i opisywanie kierunkow o, Pieriszo likarn: vinibin: 1o sonesse N

i w terenie. N Lb 5 f !Hb S

. Ori_m\tac_],a ":“F ' 51'::;':':'”' ® QOstatnia litera rumbu to zawsze e = 90.::

| @ QOpis pofozer obiektow wzgledem E b W

i osi N-S. : 0 E lub W

: E i : : - _ ; ® Kat rumbu jest zawsze < 90°.

' ® Prace geodezyjne i nawigacyjne. |

et o Ve F e B ' J
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' (31) KONWERSJA AZYMUT <> RUMB

i Sy e o™

- i W o & ™
(1) CO TO OZNACZA? 0° (2) ZASADA e
Konwersja. migdzy azymutem pelfnym Naioi kredl f:; . - ,,gw
(0°-360°) a rumba, (katem kierunkowym ﬂJPiErE ? % | T

w ktorej cwiartce '

| v wiartce). 270°

znajduje sie kierunek,
’ Azymut mierzy sig od pofnocy zgodnie

: a nastepnie zastosuj
z ruchem wskazowek zegara. flisd

Rumb definiuje kierunek przez najblizszq,
poinoc lub pofudnie oraz wschod lub

od powiedni WZor.

zochod w du.ntj cwiartce.

R o A
{ ; W p
(3) TABLICA WZOROW | | (&) SCHEMAT CWIARTEK
ZAKRES AZYMUTU RUMB (KAT KIERUNKOWY) N
0= A <90 A 0
(CWIARTKA I - NE) R B rH; r~:l[E
o B 270°-360° 0°-90°
o 8 g 09 R =180°-A—> S (180°-AYE ||| We - E
(CWIARTKA II - SE) 111 II
: : SW SE
180 = A < 2?0 L = o e oo o o "} o
o S = R=A-180° > S (A-180°)° W 180°-270° | 90°-180
Il 270° < A < 360° - 9. i
| (CWIARTKA IV - NW) e 3607 = HI07-I W S
3 = o J
Ty e o e - — ~
B | (5) PRZYKEADY -*
N 3) A= 230°
N !
= A !
W= > E
== | /
_ g '
— | [S50° W]
N e e R B S St o = J
_ . . ~
§ (6) JAK WROCIC DO AZYMUTU?  _ \ !/ PAMIETAJ

Aby zamieni¢ rumb (R) na azymut (A):
— @ T(NE): A= R

i . Kat w rumba, jest zawsze
mnigjszy niz 90°.

e ]I (SE)1 A = iﬂf}n -R Rumb zawsze ma pus’cué:
= ® IIT (SW): A = 180° + R NS o E lub W
® IV (NW): A = 360°-R (np. S 60° E)
3 | / ) p- :
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> (3) CWIARTKI TOPOGRAFICZNE

(1) €0 TO JEST?

Cwiartki tnpngmﬁtzna to pndziat

pfuszﬂz'jznﬂ poziomej na czter'j

czeéci o kacie 90°
Stuzg, do okreslania kierunku
wzgledem stron swiata

oraz do zapisu kgqtow

Pu’{ ozenia pun ktow

i kierunkow w terenie.

e - N [ .
@) SA 4 CWIARTKI (3 CHARAKTERYSTYKA
=~ @ NE ( P - ny ws chéd) 0° - 90° Cwiartka | Zokres katow | Znaki (Hx, HH} Zwrot katow | Kierunek og&lng
°-90° + + N E
— @ SE {pui’udninwg wschod) 90° - 180° L Ne winl’ i o
G sw | Il Sk 90° - 180° e prawa SiE
— (potudniowy zachéd) 180° - 270 I SW | 180° - 270° e ¥ S W
_ @ NW (pétnocny zachéd) 270° - 360° IV NW | 270° - 360° . e N W
- !
k * Zakresy kqtow mierzone sq zgodnie z _{:r Hx - sktadowa w osi E-W (wschod dodatni) |
— ruchem wskazéwek zegara od pétnocy. : Hy - skfadowa w osi N-S (pétnoc dodatnia)
\. B i
——3 r q X E ’ = H‘:
(&) JAK WYZNACZYC KIERUNEK? (5) JAK ZAPISAC KIERUNEK? |
== @ Ustaw stanowisko i wypoziomuj instrument. * Pﬂdﬂj cwiartke i wartos¢ kata, np.: I 45° :
, @ Zorientuj instrument na znany punkt A * Moina uiyé skrétu, np.: NE 45° |
— (kat zamknigcia). * Kot zawsze podaj w zakresie 0° — 90° :
@ Imierz kat do punktu B. - w danej cwiartce.
3 P d
— ® Sprawdz poprawnosc odczytu.
@ Okresl cwiartke na podstawie znaku | PRZYKLADY .
skfadowych lub kqta. | * NE 35° o SE 72° e SW 18° e NW 60°
- A
(&) PRZYKLADY GRAFICZNE | |
1. NE 40° : 2. SE 136" \ 3. SW 210° : 4. NW 320°
N | N | N i N
. E f \
W E | W W By D :
| 30 o 210° | 320°
! S | S | S | S ]
|'; _ J !- M r'” I ?ﬁl_ ".u.T N m'
b i Cwiartki ufatwiajg orientacje w terenie i zapis kierunkow.
NS W geodezji wykorzystuje sig je m.in. przy obliczeniach wspdtrzednych W-- --k
oraz wyznaczaniu rumba.
| * Znajomos¢ Cwiartek zwigksza doktadnos¢ i czytelnosé pracy ﬂendezgjnej! é
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(33) DEKLINACJA

.
(1) €O TO JEST?

Deklinacja magnetyczna to kot
migdzy kierunkiem potnocy
geograficznej (rzeczywiste))

a kierunkiem pofnocy
magnetycznej — wskazywanym
przez igte magnetyczng kompasu.

A J

b
(3) RODZAJE e

Deklinacja wschodnia (dodatnia)
Potnoc magnetyczna lezy

na wschod od pétnocy
geagru.{-‘ icznej.
Wartoé¢ D > 0°,

Deklinacja zachodnia (ujemna)
Potnoc magnetyczna lezy

no. zachdd od Pé:fnc-cj
geograficzne;.

Wartoéé D < 0°

k_ s - _‘J

,
(5) WPLYW NA POMIAR

Kompas (kierunki nugnetjczne) Mapa (kierunki gmam‘Ficzne)

Jesli nie uwzglednimy deklinacji, nasze pomiary
bedg, obarczone bledem katowym réwnym wartosci D.

L

MAGNETYCZNA

p
(2) DLACZEGO POWSTAJE?

Powstaje, poniewaz pole mngnetgczne
Ziemi nie jest idealnie zgadng
z osiami obrotu Ziemi.

Bieguny magnetyczne

sq przesunigte wzgledem
biequndw geograficznych
| zmieniajg, swoje pofozenie e ._.,_'_ 1!
W czasie.

\.

(%) SCHEMAT

NG N™
Pétnoc * Pétnoc
geograficzna magnetyczna
(rzeczywista) (wskazywana
przez knmpas)

i A -
(6) JAK UWZGLEDNIC?
Aby przeliczy¢ kierunek magnetyczny (z kampu.su.)

~ na kierunek geograficzny (na mapie):

| { Kgaugr = an.gn x
; gdzle

| D- deklinacja. magnetyczna :
dodatnia - wschodnia ( +) ‘I'

i 4‘.*
-: v

4".'
"-'

ujemna. = zachodnia (-)

W

"
(7) PAMIETAJ

S -

- -~

W wiarygﬂdnjch zrodfach.

\.

\ ! 7 Deklinacja magnetyczna zmienia si¢ w zaleznosci od miejsca i czasu.

- — Zawsze sprawdzaj aktualng wartos¢ deklinacji dla danego obszaru

I e e T A TR LT A T T T WY T TR
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39

:
(1) €0 10 JEST?

biequny geograficzne Ziemi.

Potudnik magnetyczny to kierunek

Potudnik geograficzny to linia taczaca '

wskazywany przez igle magnetyczng \ :.:. e

W czasie | znleiy od miejsca

POLUDNIK GEOGRAFICZNY | MAGNETYCZNY

-
@ POLUDNIK GEOGRAFICZNY

® To linia wyznaczona przez
os obrotu Ziemi, taczaca
biequn pétnocny geograficzny
z biegunem potudniowym

geograficznym.

i knmpasu - Pruwndzatr;y ku biegunnwi ; ® w:;znﬂ.cm kierunek
_ potnocnemu magnetycznemu. potnoc - potudnie
= ~ = ;-. ..'_: 3
- : ® Stanowi odniesienie dla siatek
e ficznych h.
: : geograficznych na mapac
i g %
M | (3 POLUDNIK MAGNETYCZNY (4) ROZNICA MIEDZY NIMI % oy
) ® To kierunek wskazywany ¢ Potudnik geugrﬂfiuzny | A
przez igte magnetyczng, | magnetyczny nie pokrywajg, sig. : 6 /
— kﬂmpfﬁu. k"é“_-.l prowadzi e Roznica katowa migdzy nimi :4—\’.!;
- ku b:?unnwl potnocnemu nazywa si¢ deklinacjg magnetyczng. : /
- . /
. '“a‘?"l“1 chne.mu 1 ® Moze by¢ dodatnia (magnetyczny : ff
—~ ® Zmienia swoje potozenie na wschéd od geograficznego) : !
¢

lub ujemna (na zachad).

> na Ziemi.

- \ A\

: & =

~ | (5) SCHEMAT PG oM | | (6) ZASTOSOWANIA
i : . | / ® Nowigacja terenowa

===y PG - Pntnuc geoﬂmﬁcznu. : 5 ff r i mu?ski |

—— PM = Pﬁl’nuc mngnetjcznn :‘—\ /‘r ¢ Praca z kompasem

. P - punkt na powierzchni Ziemi ; / i busols,

9 | § - deklinacja magnetyczna e | © Onaiaciy mep pitemenie. SR

I ;f ' aniu.ry- geodezyjne

——— p k L i topﬂgrnfir.zne.

ke
‘() PAMIETA]

\ | s Nigdy nie myl potudnika geograficznego z magnetycznym.

\.
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Btad w uwzglednieniu deklinacji moze prowadzi¢ do
nieprawid{owej orientacji mapy lub bledow w pomiarach. . .
Zawsze sprawdzaj aktualng wartos¢ deklinacji dla danego obszaru! W '
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OBLICZANIE SPADKOW (%)

~

’
(1) ¢o TO JEST?

=

r@ WZOR
L, A

d

Spade.k terenu to stosunek roznicy

)

wysokosci do odleglosci poziomej,

x 100

wyrazony w procentach (%).

Informuje, jak strome jest nachylenie

puwierzr:.h ni terenu.

L - spadek terenu (%)
Ah = réznica wysokosci (m)
d - odlegtos¢ pozioma (m)

L o J
§ ' ENE B
(3) JAK OBLICZAC? (4) PRIYKEAD OBLICZENIA
1. Zmierz roznice wysokosci Ah miedzy punktem wyzszym a nizszym. Réznica wysokosci Ah = 4,0m
2. Zmierz odlegtosc pozioma d miedzy tymi punktami. U'dlegl’us’f. pozioma d=280m
i _w - Bk
3. Podstaw wartoéci do wzoru: i = 1 x 100. [ is %g_ x100 = 5% J 40m
4. Oblicz wynik = otrzymasz spadek w procentach (%). Sl i A, < 0 m >
. A J
' il
(5) INTERPRETACTA | 5% 10% 20% ny
WYNIKU / i /li Pamietaj: 107% oznacza, #@h
Im wigkszy spadek, tym bardziej : : ze na kaide 100 m w poziomie
strome nachglenie. tagodny spadek umiarkowany spadek duzy spadek teren wznosi sie lub opada
5m roznicy na 100m | 10 m réznicy na 100m | 20 m roznicy na 100 m o 10 m.

e

\:padkﬁw podjazddw. (WODA MUSI PLYNAC). |

e —

ASTOSOWANIA W
. g | | e
Bde | | B N
’ ! ORI SN G
4: == : E ﬁ 75 AN
| s e i ' W o T e
. ODWODNIENIE BUDOWNICTWO . ROLNICTWO :
ijﬁkt‘:""'&"ie’ tras, ,: Prc-jekfnwa.ni: rowdw Kontrola n[we|e.1:r:| fundamentow, : Planowanie nawadniania, i Ocena trudnosci tras |
| sprawdzenie dopuszczalnych i i systemdw odwadniajacych | posadzek, ramp i pochylni. ' zapobieganie erozji gleby. i pieszych i rowerowych. |

[ b
(7) PAMIETAT SPADEK DODATNI SPADEK UJEMNY
V' Zawsze uiywaj odleglosci poziomej (nie po skosie). (w gore) (w dét)
v Jednostki musza byé zgodne - najczesciej metry (m). | \
v/ Spadek moze byé dodatni (w gore) lub ujemny (w dot). / Ah  Ah i
v/ Dokfadne pomiary = niezawodne wyniki! 7 ; L 7 5 1

3
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} ) OBLICZANIE ROZNIC WYSOK0SC!

(@ €0 T0 JEST?
Roznica wysokosci (Ah) to réinica

hs - wysokosc punktu A

hg = wysokosc punktu B

W puzmmuch dwoch punktow A i B. R - ailsaies wgsnkusf-:i

Wskazuje, o ile punkt B znajduje sig

wyzej lub nizej od punktu A. Jedli Ah >0 B jest wyzej

= Ah = hB - hA Jesli Ah <0 — B jest nizej
%, .
N
o ((2) SPOSOBY WYZNACZANIA ) (G WzorY 2
= ROZNICY WYSOKOSCI
NIWELACJA GEOMETRYCZNA
— o N|TJIELAC:IH: GEOMETRYCZNA ©& : 0, - odezyt na punkcie A
. Najdokfadniejsza metoda. ' | 12 Ah = o, - 05 - odczyt na punkcie B
_ Roznica odczytow na facie AlR /M i
— (lub kodzie) daje roznice wysokosci. i ‘
| POMIAR Z KATA | ODLEGOSCI
— e POMIAR Z KATA | ODLEGOSCI ;e d - odlegfosc pozioma (m)
Réznice wysokosci wyznaczamy -~ [ Ah = d- tan(u)] o - kat nachylenia (° lub rad)
— na podstawie kgta nachylenia Ah - réznica wysokosci (m)
o i iodlegfoscii poziemejd:. = lB-AE 00 0 4 | seeesee b e e e b 1
~ | PRZYBLIZENIE DLA MAEYCH KATOW |
: dy o jest ’
i Ah = d - (et w radianach) %t:nmmji :]a.{g :l
p ".,: """"""""""""""""""""""" g +
@ PRZYKEAD Z ODCZYTO'W' LATY & r’rF’RZ"]Y'K']L;":H:} LICZBOWY (kat i odleglosc 1
05 = 1,425 m d=80,00m a=250° B
-
”B =0003m Ah = d - tan(a)
Ah = 1,425-0,875 Ah = 80,00 - tan(2,50°) ay Ah
| Ah = 0,550 m Ah = 80,00 - 0,04366 f‘iE,Sﬂ“
— Punkt B jest wyzej od A Ah = 3,43 m R 80,00 m
— g 0 0,550 m. i) H\"_I:’uw'tlnt B jest wyzej od stanowiska o 3,49 m. P
T kT
— @ ZNAK DODATNI | UJEMNY (6) ZASTOSOWANIA

, Punkt B znajduje s ej od punktu A. 2
;- Ak >0 e si¢ HT_J = I ° Wgznm:znnie wysokosci punktﬁw terenuwl_jl:h.

Iﬂh ® Kontrola spadkow i niwelet projektowanych.

® Obliczanie roznic wysokosci w sieciach osnow. _Ade= —

® Prace budowlane, drogowe i inzynieryjne.

|
|
I e Ustalanie wysokosci obiektow i instalacii.
|

v Utrszuj stabilne stanowisko i ustaw instrument starannie.
PAM]ETAJ v Ddczg’cg no. {acie wykonuj na s’rndkuw-:,m wlosie celownika.

v/ Sprawdzaj poprawnos¢ pomiardw przez zamiang miejsc (A — B).

v/ Zawsze zapisuj jednostki i notuj warunki terenowe.

.

41 | Biblioteka Topografii




[ (37) DOKEADNOSC LINIOWA

~,

— | CO TO JEST?

—~ Doktadnosc liniowa to stopien, w jakim zmierzona
> odlegtos¢ odpowiada rzeczywistej dtugosci linii

na terenie. Tasma EDM /
Im mniejszy btad, tym wyzsza doktadnos¢ pomiaru. nlEmicne tachimetr

., =

il - l? X # £ i
0D CZEGO ZALEZY: JAK ZAPISYWAC DOKEADNOSC?

® Doktadnos¢ uzytego instrumentu Najczedciej jako dopuszczalny btgd liniowy (%) lub w mm.

(klasa tasmy, specyfikacja EDM).

® Warunki atmosferyczne (temperatura,
cisnienie, wilgotnosc).

® Nachylenie terenu i pionowanie instrumentu.

Dla instrumentow podaje sig tez doktadnosé w ppm.

\

AL - dopuszczalny biad liniowy (mm)
a - stata dokfadnosci
® Umiejetnosci i doswiadczenie osoby Al = * (a + bD) b & it o.dn:s:é HﬂﬂFPIH'l(rE:Bﬂ k)

wykonujgcej pomiar.

WZOR

D - zmierzona odlegtos¢ (m)

% Sposob ustawienia i stabilizacja punktow. Ji 4 . J 4
~ PRZYKLAD =
1. POMIAR TASMA 2. POMIAR EDM (TACHIMETR)
Tasma stalowa kl. II: £(1,5mm + 2 ppm) Tachimetr o dokladnoéci: +(2 mm + 2 ppm)
Zmierzono diugosc D = 50 m. Zmierzono dtugos¢ D = 120 m.

AL = £(1,5+ 2-50/1000) mm
AL=%(1,5+0,1) mm = 1,6 mm

AL=*(2+2-120/1000) mm
AL=%(2+0,2%) mm = * 2,24 mm

[w3nik: 50,000 m + 0,002 m] [Ngnik: 120,000 m * 0,002 m]

o J
e = - ~ = P '\l
B{»-_AD ROSNIE 7 ODLEG{_{}SUA PﬂRﬂWNAleE TASMA vs EDM :

Sktadnik ,b-D" sprawia, Ze btad liniowy zwigksza sig Cecha TASMA EDM / TACHIMETR
wraz z odlegloscig,. Typowa. doktadnosc +(1-3 mm + 2-5 ppm) £(1-3 mm +1-3 ppm)
Bted Wplyw terenu Duzy (nachylenie, naprezenie) Maty
.ﬂE Im dﬂl:e:j ’ Wptyw warunkdw Znaczny (temperatura) [karekgi?tf::u‘:::%czne]
tym wigkszy blad Czas pomiaru Dluzszy Krétki
' 0 d[ﬁgfnéé D —s ’ JAR Lastosowanie Krotkie i érednie odlegtosci Srednie i dtugie odlegtosci )
a3 w e . ;s r B
ZASTOSOWANIA JAK POPRAWIC DOKEADNOSC? A : PAMIETAJ i
ﬂ Fumiurﬂ sytuacyjno-wysokosciowe v Uzywaj instrumentow o odpowiedniej klasie. : < il 2]
v Kalibruj i sprawdzaj instrumenty reqularnie. ?: ":_ Dobra. doktadnos¢ liniowa |
M Wyznaczanie dlugodci i osi obiektdu V' Pionuj instrument i stabilizuj statyw. | . to podstawa wiarygodnych
i v Mierz przy sprzyjajgcych warunkach I:-‘'-7""""‘r"?'-""i'r"“II i P":'P""f‘-""""";i“:h :
ﬁ Kontrola i inwentaryzacja budowlana (atmosfera, tempemtum}. obliczen. |
V' Stosuj Foprne metody F“"‘i“”‘f ; Lowsze dobieraj metode
I:I Podzialy dziatek i wytyczenia (niyhatigy aingy oennl w ) | pomiaru do wymaganej |
v Wykonuj pomiary powtarzalne i kontrolne. | dokfadnosei zadania.
\ _.) \, - L e ] _J
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]

L I' II

. OKtADNOSC KATOWA

CO JO JEST?

Dokfadnosc katowa to stopien, 2 jakg, instrument
pomiarowy jest w stanie wyznaczy¢ wartosc kgta,

: Im mniejszy btad katowy, tym wynik pomiaru
= jest bardziej wiarygodny i precyzyjny.
me 4
=3 [ JeDNOSTKI \( Y[ 0D CZEGO ZALEZY?
: PRZELICZNIK EGO ZALEZY:
g Koty w geodezji wyrazamy w stopniach ) ® Klaso i doktadnosc instrumentu.
= minutach (') i sekundach ("). 1° = 60 o Starannosc centrowania i poziomowania.
— ® 1 stopien (°) = 60 minut (") 1 = 6D” ® Warunki atmnsferyﬁzne (wiatr, temperatura,
- ® 1| minuta (') = 60 sekund (") refrakeja).
- W pomiarach precyzyjnych stosuje sig 1° = 3600" ® Stabilnos¢ statywu i podfoza.
— rowniez sekundy katowe (). i ) | @ Doswiadczenie i technika obserwatora. :
- i \.
. N ) : i
- PRZYKEAD x _ JAK POPRAWIC DOKEADNOSC?
. Dokfadnosc kata zalezy od - —-
Sl | Tachimetr o dokladnodci odezytu 1. dokladnofci odezytu kaidego V' Doktadnie centruj i poziomu; instrument.
Odezyt kata do punktu A = 123° 45" 47", nastawienia oraz od eliminacj V' Uiguaj statyuu stabilnego i sztyunego.
innych bteddw (np. centrowania). v Hgkonuj pomiary przy dahr&j widocznosci.
Ddﬂgt do quktu B = 098° 12' 09", - % Vv Unikaj pomiardw pray EHI’IHM wietrze | duigch wahaniach
Btad odeczytu 1" temperatury.
: Blod kata + 9 V' Powtarzaj pomiary i usredniaj wyniki.
E . th a = 25" 33’ 08 & e v Kontroluj i koryaui nastawy instrumentu.
¥ (dwa. nastawienia.) it . e
5 ] 3 _j LV/ Starannie ldentHFlkuJ punkty i notuj adczy‘fsg. N\ '
' N )
ZASTOSOWANIA SEKUNDA KATOWA @

® Wyznaczanie katow na osnowie geodezyjnej.
o Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe.

e Inwentaryzacja i pomiary budowlane.

o Pomiary osi drog, torow i sieci uzbrojenia. o e
o Kontrola, deformacji i monitoring konstrukcji. ~#7® &0
® Prace iniynieryjne i realizacyjne. O

1" to bardzo maty kat:

1" % 0,00027778°
X 4 848 x 107 rad k 206 265 m 2

s

PAMIET &J'

Doktadnosc katowa to nie tylko klasa instrumentu,
ale przede wszystkim starannos¢ i poprawna technika pomiaru.
Dobre nawyki pomiarowe dajo lepsze wyniki niz najdroiszy sprzet!
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39 BtAD ZAMKNIECIA

2 B
CO TO JEST? GDZIE WYSTEPUJE?
Btad zamknigcia to réznica migdzy Ciag poligonowy zamknigty ' Niwelacja zamknigta
wartoscia teoretycznie oczekiwang B C .:
a wartoscig uzyskana po wykonaniu : |
. ; |
pel‘ne-an c'f'*?“ P?MIEFGNE-SD: Pt do gl .
ktory powinien sig zamknag. wyjiciowego ] |
i/ i
Im mniejszy btad zamkniecia, tym A P g :
wyzsza jako$¢ pomiarow. T |
Btad zamknigcia = réinica w potozeniu : Réznica wysokosci obliczona
migdzy punktem koficowym a punktem A | nie powinna sig réinié od zera.
ps A J
e ’ Az =%
JAK OBLICZYC? PRZYKELAD
1. Ciag poligonowy zamkniety Niwelacja zamknieta ’ Poligon zamknigty
Btad liniowy zamknigcia: Suma warostéw = 25,134 m . ZAX = +0,018 m
Suma spadkow = 25,108 m . ZAY = -0,024 m
[ f, = J(ZaX)* + (2AY)? J |
=== _ f, = 25134 - 25,108 | fp = /0,018 + (-0,024)?
4 2. Niwelacja zamknieta = +0,026 m = 0,030 m
— - Btad zamknigcia: |
B .y . =% h , ] Interpretacja: . Interpretacja:
_ - " wzrostow spadkow Roznica wysokosci nie wynosi 0, . Punkt konicowy nie pokrywa sig
astele bspretiaing = 0 zatem btad zamknigcia = +2,6 cm. |z punktem wyjsciowym o 3,0 cm.
. : e J
= [ g
| PRZYCZYNY
— Bledy instrumentu Warunki atmosferyczne | Bledy obserwatora Niestabilnos¢ punktow Niedokfadne ustawienie
| : 5
! i / ," :.
=t niedoktadnosc temperatura, wiatr, m:let, celowanie, osuwanie gruntu, " centrowanie, poziomowanie,
' Lndczytéw. kalibracja opady, refrakcja 2apisy ruchy konstrukeji wysokosc instrumentu 1
- rf_ > S -""-'I ( e e — — — _—\1\]
' JAK OGRAHKZYC? - ROZDZIAL BtEDU (KOMPENSACJA) - 2. Ciag poligonowy zamknigty g
5 o Uiywaj sprawdzonego i skalibrowanego sprzetu. | 1. Niwelacja zamknieta . Rozdziat bledu liniowego metoda Bowditcha: '
o : ~ Poprawka na 1 m réznicy wysokosci: I )
® Starannie ustawiaj instrument i cel. ! ; ] e 2ZAX A :
— ® Wykonuj pomiary w dobrych warunkach atmosferycznych. ' Ve = 2 ! Lmi'k I
| Heatk ZAY '
— L StﬂSuj pomiary kontrolne 1 domkniecia. ! i Vﬁ‘f,- = = 1'_ " fi
. : % . :  Poprawka na dany punkt: L catk
® Doktadnie zapisuj i weryfikuj dane w terenie. | - F fhscaden '
O iy Ed ; | [v = ¥+ HJ n - blad :nml.:fr?m Sl M. s 4
el b PlanuJ ciagq tak, ahH hyl'l:' mozliwie krotkie | Ia.mkmgiﬂ. ! : : Huﬁ = suma rabnic wysokodci i dl“ﬂmc boku i I:Bﬂﬂ .
L H; - odlegloié niwelowana do i-tego pusktu | [ . — suma dtugosci bokdw
Vi - poprawka do wysokoici i-tego punkhy |
= [ e =i —— = - b s
{/F Btad zamk f k d I
1 o P o R e st ;
. ? ad zamknigcia informuje o jakosci pomiaréw — nigdy nie ignoruj go!
- | * PAMIETAJ ! ® Maty btad to dobry pomiar, ale zawsze nalezy go rozdzielic (jesli to mozliwe).
NERE L ® Zasada: Mierz dokladnie - kontroluj - koryguj — dokumentu;.
= e —
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= (&) TOLERANCIE TOPOGRAFICZNE

N

CO TO JEST?

Tolerancja topograficzna to dopuszczalna wartos¢ odchytki
migdzy wynikiem pomiaru a wartoscia, rzeczywista.
Okredla, jak duzym bledem pomiaru mozemy sig
postuzyé, aby wynik byt uznany za poprawny.

L A
= \E 9 N .
DLACZEGO SA WAIZNE : 0D CZEGO ZALEZA? PRZYKLADY TOLERANCII
. Pazwa.lajq IDEEHEE. ‘jﬂ.kESIE aniaru. e ﬂd rgdzaju Nakﬂﬂawﬂ.ﬂ&ﬂh Pra.: D{uﬂuéf Ddﬂiﬂkﬂ.f
® Zapewniaja bezpieczenstwo konstrukej (ogdlne, drogowe, budowlane, itp.) H i i +7 cm
| inwestycji. ® Od wymaganej dokfadnosci i skali mapy. Réznica wysokosci:
® Umotliwiaja porownywanie wynikow. ® (d dtugosci mierzonych odcinkow. _‘I """""" S
1 em
® Okreslaja, czy wynik jest wystarczajaco ® Od uzytego sprzgtu i metody pomiaru. I

duktadnﬂ do celu pracy.

\_ . . S

TDLERAHCJE W ZALEZNOSCI 0D RODZAJU PRACY
TOLERANCIA POZIOMA | TOLERANCIA WYSOKOSCIOWA | ODCHYLKA PUNKTU

4 el

RODZAJ PRACY PRZYKEADOWE ZASTOSOWANIA (. Bk 405 ne) (me. 100/ m iioelaci) W PLANIE (r)
; Mapy pogladowe, inwentaryzacje
% Prace aﬂulna wstepne, planuwame uﬂnlne + 20 cm £ 3 em r <20 cm
& ijektﬂ clrug, abmktg dmgﬂwe.,
2 ) Piace dgove trasy i skrzyzowania £ 10 em £ 2 cm r <10 cm
RS | Posadowienia, hale, huu:l ki, == s T |
Y P o | G, bl b | 5, en & 5o
Dokfadniejsze Monitoring, deformacje, i
? Fgmiarﬂ infrastruktura SFE.cja.[na, + 72 em + 5 mm r £ 2 em
precyzyjne osnowy
o =
/ : — ~ ~N , B N
JAK INTERPRETOWAC WYNIK? ZASTOSOWANIA ah PRAKTYCZNE WSKAZOWKI |
1. Oblicz odchytke (roznice migdzy wynikiem il i budinlandeh osfco ' : ( . |
| a wartodcig projektows lub odniesienia). itrola tlsen il anys S v Dopasuj doktadnosc pomiaru do celu pracy.
2. Porownaj z dopuszczalng tolerancjs. = Sprawdzanie zgodnosci e v Stosuj odpowiedni sprzet do wymaganej
' wykonania z projektem v— diltadioter.

3. Jesli odchytka < tolerancja — wynik jest
o - ® Kontrola nawierzchni drﬁﬂ
4. Jesli odchytka > tolerancja — wynik jest i torow
niepoprawny, nalezy powtdrzyc pomiar
lub 5kar1._|5nwaf ustawienie.

v/ Sprawdzaj i kalibruj sprzet.

v’ Mierz w dobrych warunkach a{mnsferﬁczngch.

® Inwentaryzacje powykonawcze

4 v Powtarzaj pomiary kontrolne.

v Indtzi'kngl?le =% X IGJEMEI,};:EMMJE | ’ TZZET;:%EPEEMHEEH m v Zapisu_j {ﬂierancje W dakumentacji pnmiar:rwej.

.\:_ = ' i . S S R )
7

~
PAMIETAJ Tuleram:je. to nie jedynie liczby — to narzedzie, ktore pomaga podejmowac wlasciwe decyzje
b | gwarantuje bezpieczeﬁs’cwu oraz jakosc inwestycji.

J
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MODUL 3

= INSTRUMENTY
TOPOGRAFICZNE

W tgm module poznasz instrumentg wl:jknrza:jstgwa.ne.

w pomiarach terenowych, ich budowe, zasade dzialania

oraz zastosowanie w Pmktgca gendezgjnej.

o)

o W TYM MODULE: i

5 Instrumen’cg tnpogrmfic.zne.

e Niwelator au’tnmafgczng

o (zgsci niwelatora automatycznego

Ko ¥ F¥oq H¥eq, F¥oq, oIF

L. e Teodolit
A o e Tachimetr
tata | tyczka aniurnwu o .
-

46 | Biblioteka Topogradtii



geodezyjnych w terenie. Umozliwia doktadne
okreslanie pol’crienia punktow, adlegl’as’ci, katow
| wysokosci oraz odwzorowanie ich na mapach

| W prnjekta.ch iniﬂniergjnﬂch.

- \ _J
~w  GLOWNE GRUPY SPRZETU DO CZEGO swza’?
&
-y ® Instrumenty kqtowe i kombinowane TEODOLIT
(pomiar katow i odlegtosci) Stuzy do pomiaru
i katow poziomych
. Ins’crumenﬁg wysokosciowe (niwela.cﬂjne) | pionowych.
3 : Wspofrzedn
® SFﬂ I'?..q e
Systemy satelitarne (GNSS) e
= : 1 S na podstawie katow | |
® Sprzet pomocniczy (faty, tyczki, lustra, statywy) : odleglodei, |
- % -
i g B
- NIWELATOR
Stuzy do wyznaczania Umozliwia okreslanie
~— roznic wysokosci WSF‘-"{"zﬁd“Hch punktow
migdzy punktami w czasie rzeczywistym
=3 oraz do sporzqdzania :}'*;ilzom:?mm““"m
. Ry .
= | s Dziata w kazdym
- e ) dﬂsfqpnym terenie. J
- 3 = N
=1 TYCZKA POMIAROWA LUSTRO / PRYZMAT |
— Stus_nl.-.n::nn. do % Umozliwia pomiar
pomiarow GNSS, ﬂdlﬂgl’ﬂéﬂi przez
_ ustawiania pryzmatu odbicie wiazki
— lub jako punkt laserowe;.
odniesienia Lwigksza zasigg
w pomiarach. i dokfadnosc pomiaru.
: J >
- R
ZASTOSOWANIA

® anownnie i tworzenie map

* Wyznaczanie granic dziafek

® Realizacjo inwestycji budowlanych

® Kontrola przemieszczer i da{umncji
® Inwentaryzacje powykonawcze

o Mnni{urinﬂ | geodezja. inzynieryjna

41) INSTRUMENTY TOPOGRAFICZNE

CO T0 SA INSTRUMENTY TUPOGRAFICZNE?

To specjalistyczny sprzet uzywany do pomiarow

l’.qczH teodolit

z dalmierzem
elekirﬂnicznﬂm

i rejestratorem danych.
Umozliwia SIkuiE-
pomiary i zapis
anikﬂw w terenie.

tATA NIWELACYINA

Sl'uiﬂ jaku cel
dla niwelatora
do odczytu
wysokosci

w terenie.

N

STATYW

Zapewnia. stabilne
ustawienie
instrumentu

na udpnwiedniej

T ®
Wy sokosci.

,J'

4

- WARTO WIEDZIEC

Hawm:zesne instrumenty sq elektroniczne
i czesto '.n.ll5|:<:>‘1'Fbr'r.l.a.':i.tJnt z komputerami
oraz oprogramowaniem terenowym.
Pozwala to na szybkie obliczenia,
archiwizacj¢ danych i tworzenie map
bezposrednio z pomiaru.

.
-

PAMIETAJ | |

V4 Dhn:j o dokladne ustawienie instrumentu. V4 Eahezpl'ﬂczn.j sprzet przed upu.dkiﬂm L Hu{'uj i znpisuj aniki na biezgco.
5 v Sprawdzaj kalibracjg i stan spraetu. . i wilgocia. : Vv Pracuj zgodnie 2 zasadami BHP.

7 N R ey R e RPN

J
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a NIWELATOR AUTOMATYCZNY

[ COTOJEST? | lwch gy Ol

Niwelator a.utama.’cl_.]cznl_.] to

tata

precyzyny instrument 3enciezgjn3

stuzacy do wyznaczania roznic Pokrgtto 7

ostrosci Pokeetto

ustawiania

wysokosci migdzy punktami
na pudstawie odczgtéw na facie

; b érubg = ‘1
m'uln"ﬂ{aﬂyjﬂe‘]. Pglinm“jq.ﬂg ' i ‘ -
=

i .
—~5 DO CZEGO StUZY?
y ® Wyznaczanie roznic wysokosci migdzy punktami,
— ® Okreslanie wysokosci bezwzglednych punktow.
— e Kontrola rownosci i spadkow terenu.
e Prace inigniey'ajna, budowlane, droﬂuwﬂ
— oraz wodno-kanalizacyjne.
\ E J
—
JAK DZIALA?
=, Niwelator posiada kompensator, ktﬁrﬂ automatycznie
2 ustawia linig celowa w poziomie, nawet jesli instrument -
L § . . ' . . . . i
nie jest idealnie wypoziomowany. Odczyt na facie o . j
3 zwala okreslic wysokos¢ punktu wzgledem plaszczyzn - ' —
- E:nie.siEnia. - : ?&d sty H Niwelator Staigw ' I:ata‘ Punkt Lesayt
e 3§ Jb automatyczny niwelacyjna  (statka) i dtugopis 3
~
0BStUGA KROK PO KROKU
=3
1. Rozstaw sia’cgw 2 H-jpﬂzinmuj instrument 3, &luj na {ate i a:l-:zyta:j &4 . Praenies tate 5. Oblicz roznice wﬂsakos’ci :
: { zamocuj instrument. 2a pomocy Srub wartosc ftsf). na punkt docelowy
1) ’
=P Pnzinmujqcach. [ ponownie odczytaj Ah= 123{ - Prmd
(praod). | |
=1 10
. /S
S X 7 = . =
[ ZASTOSOWANIA PAMIETAT . i WAZNE
, 5 v wgzna-:zanie niwalety drﬁg. A Przed Pamiargm upgwnij Sl'q,, - | : Jf Pm:“j SPOkﬂjﬂ;E i dokltadnie.
. ' Kontrola wysokosci fundamentow. | ze instrument jest stabilny. G 3 V' Kontrolaj odezgty.
= | v Spa.tlilf.i i adwndnie,.nia.. A Nie Zmienia Fﬂ{?ienia statywu V' Tagisuj wsaystho w zeszycie.
- V' Pomiary w budownictwie. migdzy odczytami, & Monalirn s
- ' Monitoring osiadan. Lawsze odezytu) fate pionowo. TRUmATTIS SPOMAI S a . .
- — . ; instrumentu i faty. - |
s A Chron instrument przed wstrzasami e
L B i cogstym stoncem. Ji 5
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= o e

CZESCI NIWELATORA AUTOMATYCZNEGO

=
=
, :
~n [ C0 TO JEST? e ik T
Niwelator automatyczny to instrument N 4
— geodezyjny, ktory stuzy do : et
wyznaczania poziomej linii celowe Celownik — W
— oraz do pomiaru rznic wysokosci. : : ==
T Sruba — St | [ L «—Baza
— UFH”* %00 Recht {‘}h‘: ogniskowania : '
niwelacyjna. Po ustawieniu na "
— statywie umozliwia szybkie i dokladne Pikestls ik - S_m y j
odczyty w terenie. y rt;l’tﬂ - PR x
= e ! poziomeqo 2 iz G a §
"' . , =N : W ~
—_ CZESCI GEOWNE CZESCI POMOCNICZE | ICH FUNKCIA ZNACZENIE LINII CELOWE]
1. Okular 1. Sruba ogniskowania i
= Stuzy do obserwacji obrazu i odczytu Stuzy do wyostrzania obrazu taty. 0s / linia
na facie. , L j[ s, W4 celowa
2 Obiektuw 2. Sruby poziomujace | =
— " apie Hs’wiaﬂ'u { tuorzy obraz Pnzwa!aja‘_ ustawic instrument doktadnie i T T O ey
- na linii celowej. i : ;
B | 3. Celownik 3. Pokretto ruchu poziomeqo | -
: Utatwia wstepne nastawienie Umozliwia ptynne obracanie instrumentu i e
=] na fate. P W poziomie. ' i
4. Libella sferyczna 4. Libella sferyczna MUSI BYC
- Pomaga w ustawieniu instrumentu Umozliwia wstepne wypoziomowanie POZIOMA
w prayblizeniu. przed uzyciem Srub poziomujacych.
=y 5. Baza (podstawa instrumentu) E :
taczy instrument ze statywem . N %ﬁﬂ;ﬁSUWAHIE — UWAGA
— i zapewnia stabilnosc. ; R:;{;JZWEE; iilejae Gdy linia celo'-:ra. nie jest p:::z[nfna,
* Budownictwo i inzynieria odczyty na facie moga, zawierac bledy. '
* Pomiar na mapie - .
— % J i mi pi JJL |
Y i LY i B
= 0BSLUGA KROK PO KROKU PRECYZJA | TRANSPORT KONSERWACJA
0 Ustaw stabilnie statyw o Zawsze ustawiaj spragt na stabilnympodtoru | | v/ Transportuj spragt w futerale
— O Zamocuj instrument na statywie * Patrz w fatg bez poruszania instrumentem | | v/ CzyS¢ optyke migkka, szmatky
— O Wypoziomuj w prayblizeniu (libella sferyczna) || o Unikaj wstrzasow, deszczu i pytu V' Chror przed kurzem i wilgocia
' O Ustaw ostros¢ obrazu na tacie * Przechowuj go w futerale i etui V' Nie dotykaj soczewek palcami 2
—_ O Wypoziomuj dokfadnie (Sruby poziomujace) = Gap V' Po pracy wiét do futeratu g\ _.
O Sprawdz linie celowa ' ;Wb 1
O Odczytaj wartosc na tacie 1
\. TN D —_—
T = e
ZASTOSOWANIA |
V' Budownictwo 3

W zeszycie narysuj niwelator, £

podpisz jego czgsci i opisz 4
do czeqo stuza,. 3

- W terenie nie ruszaj statywu
| po wykonaniu pomiaru, '
' Kazda zmiana ustawienia

V' Niwelagja terenu  soemasparih
V' Kolejnictwo b

A\ WAZNE! ¥ PrakTYKA
L |
:
)

— 3 : AR V' Prace drogowe _
l powoduje btad odezytu. . S AT | | ) V' Kanaty i odwodnienie 2
—_ - e S D e ' e
o Lnajomos¢ czesci niwelatora pomaga poprawnie posfugiwal sie instrumentem
(== [* PAMIETAJ i wykonywac doktadne pomiary. . e
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'

TEODOLIT

-
CO TQ JEST ¢
Teodolit to precyzyjny instrument
geodezyjny stuzacy do pomiaru
— katow poziomych i pionowych
w pracach terenowych.
=
\. B
=
r : D
= DO CZEGO StUZY?
— o Pomiar katow poziomych.

o Pomiar kqtow pionowych.
o Wyznaczanie kierunkow.

] aniarg sytuacyjne i budowlane.

7

Kgt poziomy
(Hz)

CO MIERZY?

B
e

Mierzony w p{u.‘.zczginie
poziomej miedzy kierunkami
na dwa cele.

Kat pionowy
(V)

PODSTAWOWY SPRZET

Mierzony w plaszczyznie
pionowej migdzy linig,
celowg, o horgzontem,

Kierunek /

teodolit statyw tyczka
.

n.zgmut

Okresla kierunek
linii celowej wzgledem
potnocy (0°-360°).

-

notes

piun

& ’
JAK PRACOWAC?

1. Ustaw statyw
W Stabi!nym miejscu
{ zamocwj teodolit.

z: ngnziumuj

instrument za pomoca,

3. Wyceluj na cel

(pryzmat lub tyczke)
i dokfadnie zogniskuj.

| e e

4. Odezytaj kot
pazinmg lub
pianuww

5. Zapisz wynik
w notesie (z podaniem
stanowiska i celu).

Wl Hz 123.456 g ||
| 97.325 g

\.
(£ Bl Y
LALELY OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA
V' Dobra precyzja katowa. o Wymaga dobrej widocznosci celu. e Geodezja (pomiary sytuacyjne).
— V' Praydatny w geodezji i budownictwie. ® Nie mierzy odleglosci samodzielnie. ® Budownictwo (pomiary i kontrola).
- Vv Prusl:g w obstudze przy podstawowych ® Wymago. starannego ustawienia ® Wytyczanie obiektow i osi, = T
pomiarach, 7 Z0S | poziomowania. A ® Kontrola prac w terenie. G g

= \ e J \, BN i

Dokfadne centrowanie i poziomowanie instrumentu to podstawa
wiarygodnych wynikow pomiarow katowych.

=2 [ Y PAMIETA):
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6D CZESCI TEODOLITU

=g

N\
CO TO JEST? Okular o Obiektyw
J
Teodolit to precyzyjny instrument \ lu =L l/
geodezyjny stuzacy do pomiaru Colownik L ey [0 & Luneta
kgtow poziomych i pionowych | | # inibiic
w pracach terenowych. | 1 < pionowy
- : : Libell | o
Sk{a:dn sie .1 wielu elementow tul::ulirzn\ 1 | aon Sn{b&
wspotpracujacych ze sobg, — L zaciskowa
aby zapewni¢ doktadne ‘ 7 4 Solb =
e Sby (LGS < rvba( INACZENIE POZIOMOWANIA
I poziomujace : . _ _ e
T biabais Prawidtowe wypoziomowanie instrumentu
\ J / pﬂziumg Hwamntuja, Ze osie pozioma i pionowa
et L =. ' 53 rzeczywiscie poziome i pionowe.
i //baza t Alidada Btgdg poziomowania powoduja btedne
' odczyty katow i niepewne wyniki.
i CZESCI GEOWNE J ¥ Plon opyeany ;
lub pion ZLE DOBRZE
1. Ll:tneta - st:.tz:.] do celowania : odc:?tu celu. — = "ﬁ v
2. Limbus poziomy - skala kgtow poziomych. | | CZESCI POMOCNICZE | ICH FUNKCIA || - @@l - —___ oo __Y_
3- L"ITBU.E FiﬂnﬂwH 4 5k&£ﬂ k%t&w P[ﬂ'“ﬂuﬂﬂh- 1.. Gk“lﬂ.r = 5{111":' d.'L'l ﬂhSEI‘NEI.CJl i ﬂdl:zglu
4. Alidada - czgs$¢ ruchoma niosaca skali. e
limbus pionowy. 2. Obiektyw - zbiera éwiatto i tworzy obraz. | /~
5. Spodarka / baza - tgczy instrument 3. Libella tubularna - umozliwia wstepne OBStUGA KROK PO KROKU
ze statywem, zawiera mechanizm wypoziomowanie instrumentu. O 1. Ustaw statyw i zamocuj teodolit.
- ~ 4. Sruby poziomujqce - stuzq do doktadne . )
PoZiomowRinA, ) ;: 3;::111:::-:;{?&*— Y e O 2. Wstepnie wypoziomuj instrument
: , oy ) ustawienia instrumentu w poziomie. i e
6. F’mn optyczny (pion) - umozliwia centrowanie 6, Sruba adithous = ke b flundiy Bi piocs Pltbelh.
instrumentu nad punktem. lub alidady, O 3. Wycentruj instrument za pomocy
1. Celownik - utatwia wstepne nakierowanie 6. Sruba leniwa - umosliwia precyzyjne pionu_optycznego.
mikroruchy. O 4. Doktadnie wypoziomuj, uzywajac
na cel. Yy yp ) UTYHAIR
7. Wyswietlacz / klawiatura - w teodolitach srub poziomujacych.
elektronicznych utatwia pracg i zapis £l 5. Sprawdi ostrosc obrazu i ﬂdﬂzﬂtﬂ:j
pomiardw. kagfﬂ-
i P P 6. Zapisz wyniki w notatniku. J
- N T a : B
KONSERWACJA | TRANSPORT ZASTOSOWANIA WAZNE
* Po zakonczeniu pracy oczysc instrument e NHME"-I“"EE katow w sieciach geodezyjnych. Przed pomiarem upewnij sig,
z kurzu | wi[gnc[. = THCIE“iE obiektow l-"'-'d“""iﬂ-”HCh- A ze instrument je:'.t :'.tnhilng,
: ; o - ® Kontrola pionowosci i poziomdw.
?prnwdz lrdnk:‘gc srubH mocujace. : Pumiur!.] sztuncﬂjnu—w;ukﬂéc[ﬂw&- A Nie poruszaj instrumentem
" mnsFurtuj W Tuterale uchrunnﬂm. L InwEntuern:_]a | mnniturinﬂ. £ POdE’EM adc:gtu.
o Uniknj wstrzqsow, upadkow . =CE
i nagtych zmian temperatury. || - == e & Lawsze celuj doktadnie w srodek
* Przechowuj w suchym B = "'L | pryzmatu lub celu.
| przewiewnym miejscu. r 1 S B~ fi Nnh}j wyniki od razu - unikniesz
Sl e | | I o pomytek.
\ N =) \_ -,
s
* PAMIETAJ Im lepiej znasz czgsci teodolitu i ich funkcje, tym mniejsze ryzyko bteddw
—————=2——— i tym doktadniejsze bedg Twoje pomiary. .
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652 TACHIMET

CO TO JEST?

Tachimetr (stacja totalna) to
zintegrowany instrument

{aczacy teodolit, dalmierz
elektroniczny (EDM) oraz
rejestrator danych.

Umozliwia jednoczesny pomiar
kgtow, odleglosci oraz wspofrzgdnych

punld:ﬁw w terenie.
\. v,

5 >
DO CZEGO SEUZY?

o Pomiar kgtdw poziomych i pionowych.

CO MIERZY?
Kat poziomy - Hierznng w plaszczyznie
(Hz) A B poziome] migdzy kierunkami
na dwa cele.
Kat pionowy P Mierzony w plaszczyznie
(V) —___Ll_  pionowej miedzy linig
celowg a horyzontem.

e Pomiar odleglosci (5kns’.n5ch, poziomych,
piﬂnﬂwﬂch}.

® Wyznaczanie wspotrzednych punktow

U{‘ Y, z) Odleglosc skosna mierzona
@ Tﬂczanle Punktéw w terenie. dalmierzem EDM.
\ A
) “HIHELEII:I.I'I.E. na podstawie
PODSTAWOWY SPRZET pomiardw katéw i odlegloici
oraz stuka:-".r:i instrumentu
m * st
= i
tachimetr statyw lustro / tyczka notes
L Y4 pryzmat J )
4 ’ It
JAK PRACOWAC?
1. Ustaw statyw 2. Nﬂpoziumuj 3. Lorientuj instrument k. Wykonaj pomiary 5. Przetwnrzu.j dane
w stabilnym miejscu i wycentryj instrument. na punkt znany punktow (Hz, V, D) i twérz mapy
- | zamocuj tachimetr. (orientacja). ' i zapisz dane, lub raporty.
Hx Vv D Pkt =
=3 — - 123456 1 2345 101 >
\ 200123 O 1873 102
278912 2 3812 103
ZALETY OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA
v Kompleksowe pomiary w jednym urzqdzeniu. ® Wymaga dobraj widocznosc celu. ® Geodezja (pomiar sytuacyjny i wysokosciowy).
:I V' Wysoka dokfadnosc i wydajnosc. ® Bledy przy zlej orientacji lub centrowaniu. ® Budownictwo (osiowanie, inwentaryzacja).
V' Automatyczny zapis i obrobka danych. ® Wrazliwy na warunki atmosferyczne. ® Drogi (niwelacja, tyczenie osi). --;--":" i
l V' Redukeja bledow ludzkich. o ® Wyzszy koszt zakupu i serwisu. f ® |nwentaryzacja obiektow i terenu. o :
N il 'S PN .-
* P AMIETAJ o V' Dokladnie centrowal i poziomowac instrument. v Cel wyraznie widoczny i ustawiony poprawnie.
el "V Sprawdzaé orientacje i wysokos¢ instrumentu. V' Zapisywaé dane na bieiqco i kontrolowal pomiary.
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®

B, uchwﬂf

CO TO JEST? A R CZESC! GLOWNE
Tachimetr (stacja totalna) to luneta R\ / 1. t:“;ﬁik't.s{"iﬂ do celowania
Zaawansowany instrument 9 Dlillar = praez ktdry operator
geodezyjny, kidry taczy funkcje | obiektyw o dalmierz EDM obserwuje obraz.
teodolitu elektronicznego > (pomiar odlegtosci 3. Obiektyw - zbiera Swiatto
i dalmierza EDM. Umozliwia . bezlustrowy) { tworzy obraz.

: / A celownik 4. Celownik = utatwia wstepne
pomiar katow, odlegtosci oraz T TEE
wspotrzednych punkiow P kurnpe.nsatﬁr 5. Dalmierz EDM - mierzy
w terenie. ekran . odlegtosc do punktu.

. W, ~ : 6. Kompensator - automatycznie
< bateria puzirmuje instrument
klawiatum""? oy 1. Baza (farcza pozioma) - umozliwia
— = port danych / USB obrét instrumentu w poziomie.
= : ~ ™ 8. Pion optyczny / laserowy -
CZESCI ELEKTRONICZNE /., - wyznacza potozenie instrumentu
- ; : nad punktem.
: !Ekmn 7 wySwietla pomiary, menu Eruhl_., T\ hiza 9. $rubg poziomujace — stuzg
l km‘_"umka'tﬂ' o .| poziomujace (taboza posioma) do doktadnego wypoziomowania..
2 Klﬂ”‘“t‘fm - umozliwia w ane pion up’:gczng / iz 10. Uchwyty - do przenoszenia
danych i obstuge funkgji. I"“'m"'"d L instrumentu.

CZESC| TACHIMETRU

o Pamigc wewnetrzna - przechowuje

dane pomiarowe i prujek’sg.

§ )
INACZENIE CENTROWANIA | POZIOMOWANIA

o Bateria - zasila instrument.
Wskaznik poziomu baterii jest
wi«:luc:nﬂ na ekranie.

o L

Prawidtowe centrowanie
| wypoziomowanie instrumentu

jest kluczowe dla doktadnosci

Pnrn[aréw.

i dobrze

tachimetr. $rub poziomujacych.

1. Ustaw statyw 2 Wypoziomuj
L zamocuj instrument 2a pomocy

OBStUGA KROK PO KROKU

3. Wiacz instrument 4. Wykonaj
| sprawdz stan centrowanie nad
baterii. pun ktem.
i

5. Wypoziomuj doktadnie
za. pomocq Libelli

elektraniczne:j )

6. Ustaw instrument

na. cel i rozpocznij

g

KONSERWACJA
v Po pracy oczysc instrument

2 kurzu i witﬁui.

V' Przechowuj w futerale.
v Unikaj upadkow i wstrzqsow. PGS
v Nie dotykaj obiektywu palcami. “SSHYL#

O PO S O S, B

.=

ZASTOSOWANIA
aniarg sytuacyjne i ugsukuiciuwa,
Wyznaczanie wspotrzednych punktow.
Realizacja inwestycji budowlanych.
Kontrola przemieszczen i deformaji.
Monitoring i geodezja oty

inzynieryjna. =SSR

4 .
WAZNE! A
V' Zawsze zabezpieczaj instrument

po zakonczeniu pracy.
v F'rat.:qj W 5h|:-iln5ch warunkach
atmuﬂargczng:h.

V' Regularnie wukonuj kontrolg kolimacji

i kﬂmpﬁn&&tﬂ!’ﬂu

k\"’ Stosuj sie do zalecen producenta.

= .

\

s PAMIETAJ

Dobra. znajomo$¢ czesci tachimetru pozwala pracowal szybciej, bezpiecznie]
i 2 mniejsz liczby btedow.

J
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€0 TO JEST?
GPS fopngmficzng to system

satelitarny przeznaczony do
okreslania. wspotrzednych punktow
w terenie z wykorzystaniem
sygnatow GNSS (GPS, GLONASS,
Galileo, BeiDou).

GPS TOPOGRAFICZNY
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e o
i : "\  kontroler y - = b 5
DO CZEGO StUZY? > & JAK DZIAtA?
* Pozycjonowanie punktow | 1. Satelity GNSS wysytaja sygnaty zawierajace czas i pozyc.
w uktadzie wspotrzednych. 2. Odbiornik GPS na tuczce odbiera suygnaty z kilku satelitow.
poirzeany ye 43
@ P(:-mi,a.rH, sﬂtuacﬁjne (mapnwunie, 3. Na podstawie czasu dotarcia sl.]ann{ﬁw oblicza ndlﬁg{os’-;i
terenu). do satelitow.
* Inwentaryzacja obiektow 4. Z praecigcia sfer wyznacza swojg, pozycie (wspotrzedne X, Y, Z).
l infru.af‘,ruitfurg. 5. Kontroler zapisuje wyniki pomiaru.
* Tyczenie punktow i linii —F % ey
;'Eﬂ
w terenie. . R I;‘ f.a‘w o
b _) "'h.‘- "'1' J _,.-"'r## ot ke R
= i
N— > = J
' v B
DOK£ADNOSC ;
—1im
Doktadnesc pomiarow GPS topograficznego zalezy od metody 05m
pomiaru, systemu korekt | warunkow pracy. 0‘ {]-1
_ 4 4 : : Am
o | R Loersa metrowa (kodowa) - do prac unenll:o.c.giunﬂch | ' o
GNSS tBEIkﬂ. kontroler (Iﬂ. paso I-.Hl) o decgmafruh.m. [:RTK.JF FFK]I - do pomiarow tnpoﬂru.fm:nﬁch ’
k. o Szczeqoly okresla dokumentacja i klasa odbiornika. 3
N N =
ZALETY OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA
v Szybkie pomiary d“i"j_““bﬂ punktow. o Potrzeba dobrego widoku nieba. e Mapowanie i aktualizacja map.
v P‘:m"“' bezhbeziz“d“'ﬂ widocznosci ® [aktocenia sygnafu: drzewa, budynki, ® |nwentaryzacja sieci i obiektow.
mlﬁrzﬂﬂﬁﬂ F . mos : L".“E W Wkle o n ll’,'f.l'n. g P e, . .
v Wesika deklidiolt L. h RTK/PPK. ] bﬂ i 4 5 _ ap * Tyczenie pun{ttuu.rl,l qu | pc:l:uqarzc.hm.
o Zaleinos¢ od baterii i sprzetu. =
Lk 1 , P Kontrola realizacji inwestycji.
atwe przetwarzanie i integracja z GIS. o.M k/korekt dla ki : S A
o dﬂkmt:in G e e W ® Rolnictwo precyzyjne i geodezja inzynieryjna.
okfadnosci. f __
- R y
'8 | N
Zapewnij dobry | ' Sprawdzaj stan : . Ustaw poprawnie
PAMIETAJ widok nieba - unikaj | baterii i miej zapas | Y& metode pomiaru,
zastoniec przez drzewa : energii na caly : Pl uklad wspdtrzednych
[ { budynki. | dzien pracy. | | zapis wynikow. 9




ey

-
CO TO JEST?
GPS RTK (Real-Time Kinematic)

to metoda pozycjonowania,

w ktorej poprawki w czasie
rzeczywistym z I:nuz3 odniesienia
pozwalajo, uzyskac doktadnos

centymetrowq,.

~

BAZA

GPS RTK

Pnpruwki
W CZAsIe
rzex:zgwistﬂm

[, -

(NTRIP / CORS)

Inana wspétrzqdnn

Punkt mierzony

[ JAK DZIALA?

1. SATELITY
355“"‘{5 z wielu
satelitow GNSS.

2. BAZA / SIEC CORS
Baza znajaca swoje
wspotrzedne oblicza
poprawki lub pobiera

je z sieci CORS (NTRIP).

3. POPRAWKI

Poprawki przesytane

sq w czasie rze:.zgwisl‘.gm
przez internet (NTRIP)
lub radio.

4. ROVER 5. POZYCJA

Rover odbiera poprawki Utfzumujemg doktadne
| oblicza pozycje metodq wspétrzedne punktu
RTK. W czasie rzeczywistym

(doktadnosé em).

J
~
CO DAJE RTK?
Dzigki poprawkom w czasie rzeczywistym
eliminowane sq bledy satelitow i atmosfery.
E RTK zapewnia doktadnosé 1-3 cm (poziomo)
— { 2-5 cm (pionowo) w czasie rzeczywistym.
. i f l | 'I:G‘!-I'E:!" kontroler tacznoéc bateria
— - internetowa (zasilanie)
0 cm 1em 2 cm 3 cm (antena GNSS) (rejestrator) ! zasilanie
e P 9 / radio y
- N N N
ZALETY OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA
— v’ Doktadnos¢ centymetrowa w czasie * Zasieq acznodéi (radio/internet). * Tyczenie punktow i linii.
rzeczywistym. * Przeszkody ograniczajace sygnat satelitéw * Inwentaryzacja. powykonawcza.
7 Szubki W Tl R BT i tacznosc. * Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe.
— 7 HIH : FD:TH . I _ :lrtﬂ,u o Zaktocenia (multipath, zaktdcanie sygnatu). * Pomiary w droauwﬁictwie;.
T e R ® (zas inicjalizacji (uzﬂskunia fixed solution). o Budownictwo i kontrola robét.
- v Wydajno¢ w terenie. i * Rolnictwo precyzyjne.
-- FEICCL - o . _. : y ;
\ & 7\ s,
_ Y
* e Ustu.w P"-’F"“-”"'";I “k{ﬁd f\}? : Pl"ﬂ.tuj W tl‘HhiE : Z.apgwnij dn.brp‘ widocznose
— PAM[ETAJ wspotrzednych i geoide. A : fixed solution : satelitow i stabilng
v/ | (rozwigzanie state). /" | lacznoél.
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. GNSS

(" : =
— - GLOWNE SYSTEMY
CO TO JEST?
— e GPS
' GNSS (Global Navigation (Stany Zjednoczone)
— Satellite System) to globalna o GLONASS E
rodzina. systemow nawigacji (Rosja)
= satelitarnej, ktore umozliwiajg ¢ Galileo
okreslanie potozenia, predkosci (UniaEuropejska)
s | czasu w dowolnym miejscu ¢ BeiDoi H
na. Ziemi. (Chiny)
\. J o<~ \ y
~
[ JAK DZIAEA? i
Y
==y X e
@ SATELITY @ SYGNAL @ ODBIORNIK @ OBLICZENIE POZYCJI
Satelity nadaja ‘-: Sygnaty docieraja E Odbiornik mierzy czas Na podstawie roznic czasu
sygnat zawierajgcy do odbiornika dojscia sygnatow i znanej pozycji satelitow
czas i dane orbitalne. na Ziemi. z wielu satelitow. obliczana jest pozycja
odbiornika..
| J
~

" €O WPLYWA NA DOKEADNOSC?
1. ATMOSFERA 2. PRZESLONIECIE NIEBA

Jonosfera i trupusfem Budynki, drzewa, gory

4, LICZBA SATELITOW
Wigcej widocznych satelitow

3. MULTIPATH
Odbicia 553nn.l'u od powierzchni

(murdw, wody, metalu)

powoduja btedy.

N

zwykle zwieksza doktadnosc

. " i
| niezawodnosc. i ?

opozniaja sygnat. zmniejszajg widocznosc

satelitow.

* .
% L]

%
R
(;‘

:‘*-F:’. = ="
: Z 2
" > X g & Fih
— ZALETY OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA <7~ WARTO WIEDZIEC
v Globalny zasigg (prawie wszedzie). | | ® Zaleznosé od widocznosci satelitow. | | ® Geodezja - pomiary, wznaczanie R é 5 GNSS pozwala wyznaczaé

v Dostgpnosé 24/7, w kazdych o Taklfowia i colmve zibidonsis syl punktdw, monitoring deformacji.

5 wspotrzedne w ukfadzie
warunkach pogodowych. ° Muwigucjn - samochody, statki, %

(jamming, spoofing). 3D (X, Y, Z) oraz doktadny

v Szyoki kani samoloty, turystyka. :
S e i e Bledy atmosferyczne i multipath. & tﬁ i AR czas. Synchronizacja czasu

v Praca w ruchu. i ® Budownictwo - maszyny budowlane, @ W e aafeliford tolliribani
- v Mozliwosé osiggania wysokie| ¢ Wymaga zasilania i sprawnego sterowanie i kontrola robdt. -4 EHTI’H:L I.;ll'm l m":' lnrm |

- doktadnodci (z b sprzgtu. o Mapy | CIS = hiersric TR s JES, ; zowa dla poprawnosci

_ =Ty aktualizacja. map | obliczen.
- " g _--'._'.‘-'-.':';- g \, VAN Wi Il»\___ "

'S 2
— * P A MIELTAJ Korzystanie z wigkszej liczby konstelacji satelitarnych (np, GPS + Galileo + BeiDou)

L zazwyczaj zwigksza dostepnosc sygnatu, niezawodno$¢ i doktadnos¢ pomiarow. )
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-
CO TO JEST?

Lustro (pryzmat) topograficzny
to cel adbl&sknwg, ktc‘irg odbija
wigzke emitowang przez tachimetr
(EDM) 2z powrotem do instrumentu,

umozliwiajac pomiar odleglosci

| wspotrzednych punktu.

99 Pnjedlj nczy
pryzmat

® Okreslanie wspotrzednych punktow
w terenie.

e Tyczenie (sznaczanie.) punktow
projektowych.

s PumiarH W {rudngch warunkach

I na duinjch ndlegtn:iciach.
.

LUSTRA TOPOGRAFICZNE

= usad:unﬂ na tycace. 0

Hgmag_n dnkhdnesu

celowania.,

Uzywany tam, gdzie
wymagana jest

wigksza precyzja.

\ i
£ . ' B
DO CZEGO StUZY? RODZAJE
o Pomiary odlegtosci bezposrednio MINI PRYZMAT PRYZMAT 360°
do punktu. 7| Standardowy pryzmat Kompaktowy pryzmat Odbija wigzke w petnym

ma.{ej s'rm:lnir;ﬂ, zakresie dookofa.

na instrument

[zﬂruhnia},

Nie wymaga kierowania

J

JAK DZIAtA?

wigzka wysylana

przez tachimetr

o — e S e e S S S S ——

wiq:.k& odbita

przez pryzmat

-

USTAWIENIE PRYZMATU - KROK PO KROKU

2. Wypionuj tyczke
(libella lub pion
optyczny).

1; Eamm:uj prgzmat

na tgcm.

3. Ustaw odpowiednia
wysokos¢ pryzmatu
(np. 2,000 m).

4, ﬁaluj tachimetrem

=

w pryzmat | wﬂkunaj

(A WAINE

* Kaidy pryzmat ma swojg staly
(konstantg pryzmatu).

* Upewnij sig, ze w tachimetrze
ustawiona jest poprawna stafa. is
* Dokladne centrowanie pryzmatu p -
na. punkcie ma kluczowe znaczenie (LR
dla precyzji pomiaru. S5

LS

ZALETY

V' Duze zasiggi pomiarowe.
v Wysoka dokladnosc.

v Niezawodnos¢ w roznych
warunkach teremwgch.

V' Mozliwos¢ pracy w jednoosobowych
pomiarach z tyczks. .

ZASTOSOWANIA

® Gmdezgjne pomiary szﬂzaﬁétuwe.

a PuminrH sstuncgjnu-wﬂsnkuécinwa.
® Tﬂczenie obiektow budowlanych.
® Inwentaryzacje powykonawcze.

e Monitorowanie przemieszczen Sflablll

s =

e

o

U‘g PAMIETAJ:

ngsto. optyka pryzmatu i wlasciwa stata pryzmatu

to gwarancja dnkl.’adngch i wiﬂ.rggndngch

pnmiurﬁw.
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[ (8 . TYCZKI GEODEZYJINE

" ¢ i,
= CO TO JEST? [ TYCIKA Z PRYZMATEM | [ TYCZKA Z GNSS
— Tyczka geodezyjna to lekki,
— teleskopowy pret uzywany
w pomiarach terenowych jako
— znacznik punktu, nosnik pryzmatu
lub anteny GNSS oraz do
=
sggnaliza.cji kierunku.
o= N i O il 7 K /
' rr i - B
By : w
DO CZEGO StUZY? EUDIwn
: <—— Podziatka - ufatwia odczyt
— 3 ngnaczanie punktow w terenie. wysokosci instrumentu lub pryzmatu.
= ® Mocowanie pryzmatu do pomiarow <— Zaciski - stuzg d“} hlﬂk"”“!"i"'
_ wysuwnych segmentow tgczkl.
tachimetrycznych. ] e s e
: O <— Libella tyczki — umozliwia Kontro
- ® Pomiary GNSS (2 anteng ruchomq). pionu bez uzycia dodatkowych
® Sygnalizacja kierunku i linii. narzgdzi.
3 <—— Groty / stopa - zapewniaja stabilne
\_ y B iy ustawienie na réznych nawierzchniach.
- e v
- JAK USTAWIC PIONOWO?
1. Wysun tyczke na wymagang wysokosc.
= 2. Ustaw tyczkg w punkcie.
3. Sprawdz libellg tyczki.
[ 4. Delikatnie popraw ustawienie,
az pecherzyk znajdzie sig
— w srodku okrequ. pecherzyk w $rodku
5. Dokre¢ zaciski. = tyczka pionowa
vy : o
—M N N N 3
LZALETY OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA KONSERWACJA
— V' Lekka i fatwa w transporcie. e Wrailiwa na silny wiatr. ® Pomiary szczegotow terenowych. V' Po pracy oczyéé tyczke |
V' Szybkie rozktadanie i regulacja ® (graniczona wysokos¢ robocza. ® Pomiary kontrolne i tyczenie. z blota i piasku.
- wysokosci. ® Moze sig przewrdcic na ® Inwentaryzacje powykonawcze. ¥ F:'P'I""""'dhi dziatanie zaciskow
_ v’ Wytrzymata i odporna na warunki niestabilnym podtozu. e Pomiary GNSS RTK. t libell. .
= terenowe. ® Nie zastepuje stabilnego statywu ° 5':]5“““““’*]“ osi, linii i kierunkéw. v PTI“'"“"'"“J W pokrowcu.
v Uniwersalna - do tachimetru przy diugich obserwacjach. v Ul‘likﬂj uderzen | upndkﬁw.
== i GNSS. >t f
— N V. i, s J
| 4 | | | )
* PA MIETAJ | . Zawsze doktadnie | Stawiaj stablinie | Ustaw lf:'“-'-'-‘idt"”"l
l ionuj tyczke. | na twardym podtozu. | wysokosc pryzmatu
e pranay oy ym p
i 1 | | lub anteny. P
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» tATA NIWELACYJNA

N

CO TO JEST?
tata niwelacgjna. to

)
g
—T
o —

I'I"II

- podziatka liniowa uzywana

g g
—l
co

W niwelucji do adczgtgwania

I'I'ﬂ

roznic wysokosci pomigdzy

M
.
|

punk’cnmi tere;nnwg mi.

I'I"II

T

——

(=]
_"\\I
=",

~

DO CZEGO StUZY?

o Odczﬂt réznic wgsaknéci

BUDOWA

<«— Podziatka
Wyrazna, czytelna, z podziatem
milimetrnwﬂm.

o

M
—
£

I'I'II

miedzy punktami.

n g
—_—
o

<— Sekeje teleskopowe
Wysuwane segmenty umozliwiajoce
dﬂpnsnwunie d{ugﬂﬁci {atg.

® Hgkunﬂwnnie niwela.cji terenu.

I'I'I‘

o Kontrola poziomu (niwelety)

g g
s
~>

w budownictwie.
" _J

| «— Stnpn
Chroni dui.ng koniec to.tH i zapewnia

)
-

!I:11

,--J AK ODCZYTYNAC'? 3 t " stabilne oparcie na gruncie.
3 E El ski
Przeczyta) wartos¢ w miejscu - <«— Zaciski
przecigcia nici celowych t 10 Umozliwiaja zablokowanie seki
z podziatkq {faty. é W wﬂbrnnej wysokosci.
- Przyktad: k: \ >
Odezyt = 1,235 m r ;
LASADY UZYCIA
\.
- N 1. Ustaw tate pionowo na stabilnym podtozu.
RODZAJE ]ir 2. Nie poruszaj taty podczas odczytu.
£ 3. Odczytaj wartos¢ w miejscu przeciecia nici.
e Ll Jacil P
— : : = 4. Zapisz wynik wraz z opisem punktu.
tata klasyczna tata teleskopowa  tata kodowa =
: Sztywna, nie zmienia  Wysuwane sekcje, Podziatka w kodzie 2 . i
= Rl eqlowira dugoic.  puskouyn iy | | AN\ WAZNE - TYPOWE BEEDY
78 odczyt z daleka). »
i - N o Przechﬂlenie, taty - zawyza odczyt.
ZASTOSOWANIA o Niestabilne ustawienie - powoduje drgania.
— o Niwelacjq punktow terenowych. ¢ Brudna lub uszkodzona podziatka - utrudnia
* Kontrola wysokosci nasypow i wykopow. odczyt i powoduje bledy.
e ® Wyznaczanie niwelety drog, kanatw i rurociggdw. . * Odczyt ,migdzy kreskami® - zawsze odczytuj
L Frn.m budowlane {‘rundnmanfﬂ Fasadzh, Si.rnﬁ-_l} ) na linti Frzuiq;in RICL. J
=] * P AM'ETAJ tata musi byé ustawiona pionowo, stabilnie i czysta.
i an{u.dna odczyt to podstawa wiarygodnych wynikow niwelu.-:ji!
[ I}

59 | Biblioteka Topografii




STATYW GEODEZYJNY

p=
1. CO TO JEST STATYW
GEODEZYJINY?

Statyw geodezyjny to stabilna,
requlowana podstawa stuzgca do
ustawienia instrumentéw pomiarowych

W wymaganym potozeniu.

-
2. JAKIE INSTRUMENTY

niwelator

teodolit

tachimetr

anteng GNSS w okreslonych
konfiguracjach

pryzmat na stanowisku statym

skaner lﬂ.&ﬂme
L

MONTUJE SIE NA STATYWIE?

\
Glowica >
5tn'l:gwu

Sruba centralna
mocujaca

_J

N Nugi i
stntgwu

Elementy
requlacji < T

dtugosci

i

a4 rr _‘ﬁl
5. WYSOKOSC ROBOCZA

v ﬁ

L]
%

terenowe

(3. NAJWAZNIEJSZE ZADANIE STATYWU

STABILNOSC INSTRUMENTU =

STABILNOSC POMIARU
Kazdy ruch statywu moze wptynaé
na pozycj¢ instrumentu, a tym samym
L na wyniki pozniejszych obserwacji.

’

f4, JAK PRAWIDEOWO ROZSTAWIC STATYW?

| (@) Ustaw nad punktem.
(@ Rozsun nogi.
(3 Ustaw glowicg w przyblizeniu poziomo.
(@) Dostosuj wysokosé.
® Docisnij stopki do podtoza.
(® Zablokuj zaciski.
k@ Sprawdz stabilnosc.

J

Zbyt wasko  Prawidtowo

- o ; N = =
6. STATYW NAD PUNKTEM 7. PODLOZE 8. JAK USTAWIC STATYW
Sl il 5
v luneta mniej wigcej ° ﬂrndr.k ﬂlﬂﬂi;:! statywu powinien DD,I?_'.'E' Ryzyknwne H.ﬁMlEKHM GRUNCIE
Wi (sysoxmch ez ?c dup.:.tudl.“:! pad puklen: : ® stabilny grunt * miekka ziemia ® {u;l'ilj sz«:.;::hch Sk
® Zapewnij miejsce na centrowanie oA Ha erzy w).
o instrumentu. @ Inelon . Dociénij nogi gqteboko
X ﬁ‘_" x statyw zbyt niski o Nie praestaniaj zasiggu requlacj e dobrze zageszczona | ® luzny Zwir @ 3 ﬂm::It gi glgbo
G instrumentu. nawierzchnia ® Snieg Podté: desk; sl
& stiezy ‘masyp g W r::ie. :i:;zz: ul:-ijpﬂbrunt
“ % statyw zbyt wysoki ® powierzchnie drgajace pod statywem.
o J e o
‘ N ™ "\]
9. ROZSTAW NOG 10. DRGANIA | RUCH 11. STATYW DREWNIANY A ALUMINIOWY
Zbyt szeroko Unikaj wplywaw, ktére moga Drewniany Aluminiowy
' i V dobrze Humi drgani v lekki
B el = umi drgania ekki
o cigikie maszyny - — v stabilny | v/ szybki w rozstawieniu il
® silny wiatr v' odporny na temperatury ,u':::ll v’ odporny na warunki
® dotykanie statywu - X cigiszy i X bardzie; podatny
e operator opierajacy sig o rnilin - wilgmi na nagrzewanie
o instrument £\ i drgania

.

%

3 N\ Rar I o
12. PRZED ZAMOCOWANIEM INSTRUMENTU | [ 43. PO ZAMOCOWANIU INSTRUMENTU | [ 14. NAJCZESTSZE BLEDY 15. KONTROLA PODCZAS PRACY
[0 Statyw stabilny i zablokowany | | +/ Dokrec $rubg mocujgcq instrument. e Statyw niestabilny lub rozchwiany. =
- O Glowica w przyblizeniu poziomo. v' SprawdZ poziom instrumentu. o Ustawienie nad punktem niedoktadne. @ Stabilnosé statywu
| O Sruba centralna dobrze dokrgcona v' Upewnij sig, ze nic nie wptywa . R":'“I'tm:" ""3 zbyt "'"_"-5“ lub zbyt szeroki. (2 Poziom instrumentu
I [J Punkt doktadnie pod statywem na stabilnodc. e [z}:?t' f"*d::{“d“'ﬁp:dﬁhlﬁkﬂ”ﬂﬁf- @ Stan podtoza i stopek
: : . L ne statywu CZas pomiarud.
LD Zaciski i elementy requlacji czyste i sprawne | | v/ Nie poruszaj statywem podczas pracy. H men = nimt;pwie drion po::&iu.
- P -/I L - N
£ ~ N
ﬁ PAMIETAJ OPERATOR _‘ v INSTRUMENT PRACUJE
DOTYKA STATYWU fog@. | BEZ KONTAKTU
Nawet najdokfadniejszy instrument N \
nie zapewni dobrych wynikdw, x ) \/
jesli stoi na niestabilnym statywie. 4
h =t P
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- N Pnkrﬁwa

() €O TO JEST z lustrem
BUSOLA BRUNTONA?

i T
Igta @) GDZIE JEST STOSOWANA?

magnetljczna ® geologia

. tnpngra.ﬁa. nrientacgjna
: o kartowanie terenowe

Busola Bruntona to przenosny Celosinik & Tace=a

katowa pomiar hiegu i upadu warstw

Linia N-S orientacja w terenie

[ ]

e pomiary kierunkdw
kompas geologiczny z klinometrem, i
L

przeznar.znng do P-amiaru

kierunkéw (azymutow) i katow

-~

(3) JAK DZIALA?

nachylenia w terenie.
Libella Igta ma?nefyr.zna ustawia sie

Mechanizm sfe.r:.]czna. wzdfuz linii pola magnetyczneqo
blokady iat Ziemi, wskazujac pétnoc
o M magnetyczng,.
~ Busola pok ki k
Klinometr mt;;‘:m F::.nzn;z,uﬂ?t ;E;::iifgtzmt
e N eagr&g iezny.
o Y Ty Ill""
(&) PODSTAWOWY POMIAR KIERUNKU ( (5) AZYMUT MAGNETYCZNY | [ () DEKLINACJA MAGNETYCZNA
1. Otwérz pokrywe i ustaw busole poziomo. | Ny =0 N — pétnoc geograficzna
2. Db bl wie ' i ’ Ny — pétnoc magnetyczna
3. Skieruj celownik na cel. | W=270 E=90 A
& — deklinacja magnetyczna
4. Odczytaj kat na tarczy w miejscu, |
gdzie linia N-S przecina skale. S =180°
. : | NG * NH
5. Zablokuj igte po zakonczeniu pomiaru. Cel znajduje sig na azymucie ’
i g magnetycznym 64°. Ak
) )

(7) REGULACJA DEKLINACJI | [ (B) KLINOMETR
W niektorych busolach Bruntona

mozna wprowadzic wartosc deklinacji,
aby odczyty korygowane byly do
pétnocy geograficzne;].

@ POMIAR NACHYLENIA

1. Ustaw busole wzdluz plaszczyzny.
2. Wyréwnaj libellg sferyczna,.
3

Klinometr mierzy kat nachylenia
(lub upadu) w plaszczyinie
ustawionej wzgledem tarczy

katowe;.
Sprawdz, czy korekcja Z
jet Ehetagnpaneml 11 0 ceEes e e 4. Zapisz kierunek i nachylenie.
o 7\ E o W

. Odczytaj kat a na skali
klinometru.

e N

-~ 7

T ‘ . - i
ZAKEGCENIA MAGNETYCZNE | [ PRZYKEAD WPEYWU ZAKEGCENIA | [ ) BUSOLA A TACHIMETR

ﬁ mm T ﬂdczyi: z dala od samochoedu = 72° Busola Tachimetr
o : : = 80° Prosta i lekka jny i

odczyt przy samochodzie Precyzyjny instrument

samochod stalowe stup |
ogrodzenie s o Szybki odczyt kierunku | Pomiar katéw i odleglodci
3 roznica 8 . J J 3
| Zalezna od pola Brak wpltywu pola
| magnetycznego magnetycznego

przewod duza konstrukcja
energef-_.lr.gne telefon metalowa ?

{ Lokalne pole magnetyczne moze ]

zafatszowaé kierunek odczytu. | Mniejsza doktadnos¢ | Wysoka doktadnosé
R, WS A I'L._

‘(@) DOBRA PRAKTYKA

v/ Kontroluj deklinacje przed pomiarem. N’q‘zj"’"“f-’ 64°
v/ Trzymaj busole poziomo. Uw;fyfm.-'e: 28°

v/ Poczekaj na stabilizacje igly.
v wHkunuj puwf:érﬂe adczﬂtﬂ
\/ Unikaj metalu i zrndal zaklocen.

ska {Eﬂ' ﬂS&d’uwg, ',.

Wﬂr‘jfwﬂ =
Wanie “yf'ﬂzne JJ

ﬁ P AMI TA J Busola Bruntona jest bardzo uzytecznym narzedziem terenowym,
E ale jej wynik zalezy od pola magnetycznego i otoczenia pomiaru.
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DALMIERZ LASEROWY

o
(1) €0 T0 JEST DALMIERZ LASEROKY?

Dalmierz laserowy to elektroniczne
urzqdzenie, ktore mierzy odlegtosci
na podstawie czasu powrotu wigzki
laserowej odbitej od celu.

% S
i . / )
(2 co MOZE MIERZY(?
e ; ® pojedynczg odleglosc
DALMIERZ LASER ~ SCIANA  ODBICIE DALMIERZ ® pomiar ciggly
= B = ® minimum/maksimum
' ® powierzchnig
® objetosc
® wysokosC posredniq,
e [ nachylenie )
il B
. S, (&) POMIAR KROK PO KROKU
Przed pomiarem sprawdz ikong punktu odniesienia na ekranie. _
—— 1. Wigcz urzadzenie.
' @H - 2. Wybierz funkcje (np. odlegtosc).
__:-_'“‘ i 3. Ustaw punkt odniesienia.
: : JliE - | :' 4. Wyceluj laser w cel.
(D bl | Apasimieaie | L gRiistale | (g emait wipiiang) 5. Naciénij przycisk pomiaru.
[Przakta.d: odczyt 4,256 m oznacza pomiar od tylnej krawedzi urzqd::niuJ 6. Odczytaj wynik z ekranu.
A\ : 7 J
[ =Nl . i 1 2 : : %
(5) POMIAR POWIERZCHNI | [(6) POMIAR OBJETOSCI (7) POMIAR POSREDNI WYSOKOSCI
a=520m | ! 0=520m -ﬁ_ Dalmierz mierzy d
b b=340 m j b =340 m | i kgt «, a oblicza h.
P=axb ;L_ ) h=270m I h Doktadnosé zalezy od
) ! ar 8 : /e
T ~ £ geometrii i stabilnosci
& P=1768 m’ ¥ V'=5,20 x 3,40 2,30 : 'if urzgdzenia.
Uit J =43 m | 1
- : % 7N ¥,
[ f i Nl = :
TRUDNE POWIERZCHNIE | (9) CELOWANIE NA DUZEJ DALMIERZ A EDM (11) BEZPIECZENSTWO LASERA |
® czarne powierzchnie ODLEGEOSCI TACHIMETRU od " 2 s
e szkio e tarcza celownicza ® urzagzenie klasy 2 = nie wpatruj
b bt DALMERZ LSERONY | M TACHMETR & v harke
® silnie blyszczqce powierzchnie o statyw ¢ rycmy | praekicngilis: 1aratrisar) ® nie kieruj lasera na oczy
® obiekty bardzo skosne T ® szybki pomiar 5 hch:mfjﬂm ludzi i zwierzat
® silne Swiatto stoneczne o prosta obstuga o dudy zasigg R kod '
S b i o iy vaie (do km) ® nie uzywaj uszkodzonego sprzetu
{t:ﬂl do 200-300 m) | ® wysoka dokfadnost L czyta.j il"l.Strl.lkt‘.jF: Fl'ﬂdlll:l!‘rh‘tﬂ
e | ] rnniE:j duﬂndny {fgp.t["m*‘l#m}}
. = — [:iljp. +2 mm) ® do prac geodezyjnych
5 3 % T8 2

e - e

. NAJCZESTSZE BLEDY W MINI-KONTROLA
® (@M PAMIETAJ

Y, |
e zly punkt odniesienia |  Zmierz ten sam odcinek i
e brak stabilnosci urzadzenia | | trzy rozy. | ; -
i e celowanie w niewtasciwy obiekt i HﬁJEEQStSIH qu Wi priacy dalmierzem
. * s £ =
. nie wynika z lasera, lecz z niewtasciwego
©
o

|
L

Jesli wyniki znaczaco sig i
rézniq, sprawdz sposib
celowania i stabilnoéc. | punktu odniesienia lub ztego celu.
2 RS

pomiar przez szkio |
zbyt maly cel |
silne $wiatto stoneczne

e M .
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63 PION OPTYCZNY I LASEROWY

= 2 P () pioN OPTYCINY

To uklad optyczny w instrumencie,
ktory wyswietla obraz punktu S

@ PO CO CENTRUEMY INSTRUMENT?
Abﬂ, 0$ pionowa. teodolitu / tachimetru

przechodzita. doktadnie przez punkt S ~1‘: ' «— Srodek w plaszczysnie odniesienia. (krzyiek  \\
na gruncie, na ktorym mierzymy. == instrumentu nitkowy), umozliwiajac jeqo centrowanie,
w \
p
3 PION LASEROWY
To wigzka lasera skierowana w dot
punkt 2 instrumentu, ktora wyswietla
e . na. gruncie czerwons, krnpkg na ﬂruncie W
o \|',f,-_ﬁ [ﬁl = .‘.1."1” | celu centrowania punktu L
= e s ' L_

@ A ~
PION OPTYCZNY @ PION LASEROWY | [ (5) CENTROWANIE WSTEPNE
 brak baterii | elektronki | ® saybkie i wugodne centrovanie | | @) Rozstaw statyw rad punktmﬁ

@ dziafa w kazdych warunkach ® widoczna kropka na gruncie

el o Wi T
® wymaga. kalibracji i caystosci | ® wymaga baterii i elektroniki 2] Sprawdz polozenie punktu 5. @ @ i [aptg':mﬂ ) L 40y

® centrowanie zajmuje wigce] ® urazliwy na jasne stonce, © Preesui instrument na spodarce.
c2asu deszcz i kurz (3] Przesuwa_, nogi statywu. _ i B '
_ , ¢ O Ponounie wypoziomy. o~
® widocznosC zalezy od Swiatfa | ® wymaga kalibracji i kontroli o
3 < |0 Zamocuj instrument. | O Poutarzaj, a2 of praechodzi

dokladnie przez punkt S.

{é_.

(. W e
[ @ CENTROWANIE | POZIOMOWANIE WPEYWAJA NA SIEBIE ‘
' CENTROWANIE <> POZIOMOWANIE | ° L )

Zmiana centrowania wPIHwa na poziomowanie, I

= a zmiana poziomowania wplywa na wskazanie pionu. |
— s Dlntegr.:r powtarzaj uble_czﬂnnosml napriammnme
~ [ "
- @ WIDOK PRZEZ PION GPTYCZNT ® WIDOK_ PIONU LASEROWEG0 (@ BLAD CENTROWANIA WPLYW BEEDU e |
TN m To odlegtoéé ,¢" miedzy osig, |
= é_ : instrvméntiz o penkiem 5: Krétka celowa: 5 m
. ! | | F'numduje H'lej W anmmch - Hi@k.&tg HP*H“ l‘.qtmy 1
— _ % | . dtagotei, katdw i wysokodei, | ™ o i
| e !
v punkt S dokfadnie nkt 5 ni v na k kropka obck zneke. || = 2 £ . IR T TTT= 2
- — ﬂkmdku krzyza iﬂhderﬂprr:;ué:% j:EE:nie mropzt:ku Fv.mFI:t FFEH;]‘E)‘&I ! : Duga &a;]nm 0m 100m
b s\ N A =3 wp{'gh.l mAIg|szy
—— '3 Wit A\ R )
(i) KONTROLA PIONU OPTYCZNEGO | | (i2) KONTROLA PIONU LASEROWEGO | | (i3) TYPOWE BLEDY | r NIE PATRZ BEZPOSREDNIO W LASER
= ® Skieruj pion na punkt 5. | | Vst praaad . tablagn pud © Niewypoziomowany instrumert | B

o (bro¢ instrument o 180°.
— ® Jedli punkt pozostaje w Srodku
F:rzﬂin ~ pion jesf poprasiny.

o Tmierz odlegloéé kropki od znaku. ® Brudne szkio pionu optycanego
A - * luz w Etn.tgme lub sPudame;
o (broc instrument o 180° |

. 1 ' ° PI:H:|'|H|unH stnt_tju
L ﬂ:{:ﬁgl’ku. RIE powinna prulcm : | ® Slaba widocznofl Lnsgrn sl‘unce}

uszkodzi¢ warok.
Ui_n,wa.j oston i okularow
laserowych, jesli sq

= 3 J l\.._:ia!:vus.'.a:.zudnl;j (rp. 1-2 mm). —,.mj L ° _z_ﬂT.lmm punnwnn knntriln_ _J! L dostarczone. )
— ~

B () LISTA KONTROLNA PRZED nmﬁumm )
[ — v Stﬁtﬂw Etﬂ.blhi-l;[ i F{nmd{mg rﬂﬂtﬂwlﬂnﬂ . - * PAM I ETAJ
- :; Lfktm?f ﬁr‘;ﬁ::ﬁamwﬁ b aserey) | . Puziumownni:e. ustn.wiin. 0s i:‘t&frumen’iu pionowo,

V' Centrowanie dokladne — potuierdzone o centrowanie ustawia tg o$ dokfadnie nad punktem.
- v/ Pion sprawdiong i w tolerancji Potrzebujesz obu.
L v Spragt gotowy do pomiardu e
SN 5
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3 (@ BATERIE | KALIBRACTA

@ Dlaczego ten temat jest wainy?

Sprawna zasilanie i regularna. kalibra.cja to p-odstawa
niezawodnosci instrumentow oraz dokladnosci

wﬂnikﬁw puminrnw'ﬂ-:h.

&

4 N
A. BATERIE B. KALIBRACJA | KONTROLA
&= X I7 . ey .
(@) Przed wyjéciem w teren @ Co to jest kalibracja?
3 \ i 3 Kalihmcja. to proces porownania wskazan instrumentu
O Sprawdé poziom natadowania baterii. z wartoécia wzorcowa i okreslenia odchylenia.
O Nataduj akumulator do petna. —

& : :
Kalibracja a regulacja
Kalibracja —> sprawdza i okresla odchylenie.

=l Regulacja / rektyfikacja —> zmienia ustawienie.
O Sprawdz styki — musza byc cayste i suche. —~—=2 ol

O Wez zapasowy baterie / akumulator.
O Zabierz odpowiednia tadowarke.

—> sprawdza przed lub podczas pracy.

~{ I
[ .F' 1--7

5 9 Co moze podlegac kontroli*
@ Co skraca czas pracy? .;?-;r S Biibaci wlki
® Niskie temperatury B—"Il * kompensator o stala systemu pryzmatycznego
e Podéwietlenie ekranu D"’! o pion optyczny/laserowy @ czujnik nachylenia
o Ciagta tacznos¢ bezprzewodowa (BT/Wi-Fi) |[[C M ¢ libelle ® osie instrumentu
o Czeste pomiary EDM (Z | e ,

el madi Kiedy wykonaé kontrole?

® Diugie pozostawienie instrumentu witgczonego

e
%) Zimno ;I?E
Niskie temperatury znaczaco zmniejszajg

pnjEmnus'E akumulatorow i czas pracy.

e przed wainymi pomiarami

® po transporcie lub upadku instrumentu

® gdy wyniki pomiarow wydaja si¢ niepewne

® okresowo — zgodnie z zaleceniami producenta

2,

@ Prosta kontrola przed praca
(1] Sprawdi poziomy libel.

9 Sprawdz pion optyczny [ laser. -
€ Sprawd: centrowanie instrumentu nad punktem.

O Wykonaj test kolimacji (cel A i B).

© Sprawdi pomiar EDM na znanej odlegtosci.

® Przechowuj baterie ciepte (np. w kieszeni).

] Uiuwaj urﬂginalnﬂch akumulatorow.

® Po pracy przenies baterie w cieple miejsce.

Bezpieczna wymiana baterii ) ~

@ P J @ Niwelator — test kontrolny @ Tachimetr — funkcje kalibracyjne

@ Wytacz instrument. Sprawdz poziome libele, btad Wykorzystaj funkcje testowe dostepne

@ Otwirz pokrywe komory baterii. kolimacji (test dwéch fat), w menu instrumentu (kolimacja, osi,

e . d kompensatora. kompensator, EDM).

(3] Wyjmij baterig. P e j ) iz i

O Wics nowa baterie zqgodnie z biequnowoscig. E:;iz;ni;zesfrzagq g

9 Zamknij pokrywe i sprawdz dziatanie. g sl y
s Y A
(14) Serwis @5 Dziennik sprzetu

-
@ CIEBU nie Tﬂblﬂ? | Nie kazdy nieprawidtowosc instrument e osoba wykonujaca

[ ]
: R " ; | wolno usuwaé samodzielnie. ® numer sery| e ywagi
e Nie wyjmuj baterii Pcda:za.s pracy instrumentu. | i wqbidivnlci skontiki o ks kﬁﬂ? 4 d::;ﬂmﬁtqwj
[ ]

® Nie zwieraj sl‘ljk-iw. sig z autoryzowanym serwisem. wynik kontroli

: : " . ; ~ e L i
® Nie narazaj baterii na wilgm: i uderzenia. —~ -
e Nie uzywayj uszkudzungch akumulatorow. Najwainiejsza zasada
* Kalibracja nie zastepuje kontroli terenowej,

a kontrola terenowa nie zastepuje
wymagane) kalibracji. i

L.

® Nie pozostawiaj baterii w ekstremalnym cieple

"

(nr. w aucie latem).

. Sprawny akumulator utrzymuje instrument przy pracy.
* PAMIETAJ Sprawdzﬂna geometria instrumentu utrzymuje jakaé:i pomiaru. @
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" > KONFIGURACTA TACHIMETRU

Zanim zmierzysz pierwszy punkt, tachimetr musi

wiedzie¢, gdzie stoi,

w jakim kierunku jest

znrien’cowung i jakiesn celu UZywasz.

PROJEKT ﬁ[JEDHﬂSTKl]—PLSTAHDNISKU ]—l-[ N STRUHEHTJ_‘
K =

1. Projekt / plik roboczy
® Otworz wlasciwy projekt.

e Sprawdi nazwe pliku.
 Upewnij sig, ze jednostki
projektu sa poprawne.

-

wysokos¢ | [ 3

L

PRYZMAT /

RIENTACJA }—r[ CEL

= ~
2. Jednostki

o ednosthi dhugols: ety (m). |

* Jednostki katéw: grad / stopies.

® Jednostki wysokosci: metry (m).

=
3. Stanowisko

Wprowadz wspotrzedne stanowiska.

STO1

numer punktu :

X = 5421,250 m

]—r[ KONTROLA ]—}[ POMIAR

: ORO1

: 2.000 m
: 0 mm

o D N RO * Jednostki temperatury: °C. Y = 3187,640 m :PTEM -
e H = 126,480 m

\. 2 S W,

r == ™ G NE \
5. Orientacja Przykfad orientac;i 6. Wysokos¢ pryzmatu 7. Stata pryzmatu
Okresl kierunek odniesienia. Stajemy na punkeie STO1. hp = wysokosé pryzmatu nad punktem. Wprowadz stata pryzmatu
A) Na punkt znany (backsight) Celujemy na punkt ORO1. Przyktad: (offset). Wartosé musi
STO1 ORO1 Instrument wyznacza. réznice kata { ho = 2.000 m ] odpﬂwi&du’ uzytemu
R ———————— > ? i ustawia kierunek odniesienia P : reflektorowi!

03 (lub 0°). Od fej chwili wsszfkie; 485 5t 9
B) Na azymut / kat (0g) pomiary kgtow odnoszq sie do ZMTGTIME ek
Emien hp!
e > tego kierunku.
\. e e =, R J
g L T . e T I r"
8. Tryb EDM 9. Warunki atmosferyczne | | 10. Uklad wspotrzednych Kontrola orientacji
* pryzmat ?t::i?:;:g:;ﬂtuﬁ (°C) E'F"":rdi:l uﬂh"‘fi‘lh:““% ‘:‘I‘:t"'d * Zmierz ponownie punkt orientacji (OR01).
Silchdheg = : wspotrzednych jest wlasciwy Bel sy .-
o Blka vellolei Wptywajo na poprawki odleglosci. | | i zgodny z projektem. s SR el
WA TETERAY N : _ = Mis imistsat ulkibhdgl 2 * Sprawdz kat na drugi Fu.nkt kuntru[nu. ]
* inny tryb zqodnie z O ! P e Upewnij sie, 7e rézni tolerancji
e : st T 3 {i \ . pewni) 51§, Z& TOZMICE 54 W erancji.
|| 20°C 1013 hPa |
o R v o
i : & T 1 . : T T | B s
Przyktad kontroli Najgrozniejsze bledy konfiguracji | | Czerwona. flaga
Punkt knntmlng K1 ® 23[5 Punkt stanowiska lub bledne wsFétr:-:gdne. el :
Wspotrzedne znane Wspitrzedne zmierzone ® Bledna wysokoél instrumentu (hi). SHEtE":'"‘{Hﬂ'TE FTEES"'"_'"F!“"" wszystkich
X = 6120,000 m | X = 6120,006 m ® Zta orientacja (inny punkt / kat). AR AT ek
Y = 4310,000 m Y = 4309,995 m ® Zta wysokos¢ pryzmatu (hp). g
e Zia stala pryzmatu. o z{g orientacje
AX = +0,006 m ™ E{H -tth EDM. o z{g wHSukuii instrumentu
AY =-0,005 m OK (w tolerancji) o Zte jednostki lub uklad wspétrzednych. * zty punkt stanowiska
\, 7 N ) E J A
N »

[ Projekt / plik otwarty
[] Jednostki poprawne

[ hi wprowadzone

[ Stanowiske (ST) poprawne

e
Checklist przed MEAS
O Uritn‘tucjn wykonana i skontrolowana [] Warunki n‘tmusferﬂczne ustawione

[] hF w?rnmdznne.

] Tryb EDM ustawiony

[] Stata Frﬂzmniu poprawna

O Uklad wspdtrzednych poprawny
[] Kontrola orientacji OK
O Gotowy do pomiaru

v

PAMIETAJ
|
S~ Tachimetr oblicza doktadnie to,

. o mu podasz. Bledne dane
wejsciowe dajg precyzyjnie

obliczony btedny wynik.
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“ . BANIE 0 SPRZ
- _————E—
= Instrume;nf geodezyjny jest precgzgjngm
urzgdzeniem. Odpowiednia. pielegnacja
—— chroni zarowno sprzet, jak i jakosé e/ D\ :
= I PRI, AR ) | TRANSPORT  USTAWIENIE  PRACA CIYSICZENIE  KOPIA DANYCH PRzEcHnwfwAmE
' X \ )
B (1. Transport INSTRUMENT NA STATYWIE | [ 2. OPTYKA
— * Uzywaj futeralu transportowego. Nie transportuj tachimetru ' WA N NIE
: * Zablokuj kompensator i ruchome czgsci. ani niwelatora na statywie v Migkkq, sciereczka, X Palcami
= * Chron przed uderzeniami i wibracjami. na. dfugich dystansach. v’ Pedzelkiem X Papierem
* Nie zostawiaj sprzgtu w nagrzanym aucie. Moze to prowadzic j gr"'ii"“tl'“ powietrzem i f::k’ﬂki:;;"m“h”i
= * Po dluzszym transporcie sprawd: S do .lu.zﬂw, F{de (i EEETMM:'F:?E' s'.r.:ia:gu;q § 77
i skontroluj instrument. EE% : Fozmmuwu.r:m J =
== N4 | uszkodzen. 5$ E
. 7 7N : -’
= : N ( \ ‘ 3
3. WILGOC | DESZ(CZ 4. KURZ | PIASEK 5. TEMPERATURA 6. BATERIE
— Jesli instrument Nie pocieraj ziaren %3, | Unikaj szoku termicznego. ® Uzywaj sprawdzonych baterii.
zmoknie : piasku o soczewke. % o Zimny Cieple, wilgotne ~ Para o Nie mieszaj nowych ze starymi.
— ® (Osusz zewnetrznie miekkq ' ¢ J é | | instrument pomieszczenie  na optyce e Wyimii baterie. ieli sprzet
Sciereczkg, 7 Najpierw usun je : . L I:réjd 5P d{f:is%
— ® Uswh wilgoé 2 futerafu. pedzelkiem lub '; :':15 Zie Uzgwany &
* Pozostaw do wyschniecia 4 sprezonym ': T
w suchym, przewiewnym SR powietrzem. | - . . _Przechu-.-.-uj mhs?mhﬂm
— miejscu (bez storca i ciepla). | Poczekaj, ai spraet osiggnie i chlodngm miejscu.
» i - _,,,.} i temperaturg otoczenia. I
N - T .
: e W ™
7. STATYW (8. TYCZKI | LATY || 9. PRYZMATY 10. DANE
— V' Sprawdz §ru_b5| i zaciski . Spm.mdz skale i czytelnost. . Czﬂﬁﬁ powierzchnig pryzmatu. ® Zapisuj dane regularnie.
— V' Sprawd ostrogi i gumy : * Cayéc po uzyciu. * Sprawdzaj uchwyt i $rube. * Rob knpie: Zapason.
v Caysc z piasku i brudu ® Praechowuj prosto. ® Praechowuj w etui. . SFm""dr“:J_ wolne miejsce
s |V Smardj ruchome cagéei B o Chroi praed uderzeniami o Unikaj dotykania. powierzchn Ay
= y e c2gsc prae j dotykania. pow o L T
e palcasi . I:Jrﬂnmqur nazwy plikow =
- . I katulﬂﬂl.
== \_ _ o8 2.\ J
's ; ) ; j
— PO KAZDYM DNIU PRACY PRZED KAZDYM DNIEM PRACY
01 Oczysc sprzet i osusz wilgo @ L] Sprawdz poziem baterii
gy | O Sprauds stan optyi i obudowy 00 Sorands | wycacié opbe
L] NEUTHU i:mtarllt ( Jesh hie uzywasz na.si:gpnegu dnia) ] Skuntrﬂ!qj knmpensnfnr i poziomnice
O Zupnszr dane i wykonaj kopig zapasow O Sprawdi statyw, tyceki, pryzmaty
L Spakuj do futeralu ) 8 Wykonaj test pola (np. punkt kantralmyJ ]
= (iEDY PRZERWAC ¢ ' 3 ¥ EMM )
i bﬁ_{ﬂ Rﬂiﬁl SFF.AHDHC INSTRUMENT : DZIENNIK SPRZETU 7ASADA PREMIUM |
! upadhu ittt Ll Dato. | Instrument |  Zdarzenie Kontrola | Decyzja i
e Py fmns‘pnrcue po nierownej drodze " 7 [ ﬁ ,Dobre pomiary zaczynaje, si¢ |
= : Pﬂ duEEJ IMIMr$i¢MFErﬂfHFH 12'[’5 TSU'i H:::&if:ﬂ j?:ﬂdm Fii:i:ulzi EIK ud dﬂbrﬂﬂﬂ S-Prz-%{'ﬂ, kﬁrﬂ J-E'.Et
bdy wyniki sq ""'3_5!:""J‘:‘*E _ szanowany [ utl"ZHmﬂHH 5
= ® Gdy kompensator nie dziafa prawidlowo ¥ “ﬂ-jlﬂPﬂﬂj kundﬂcji." |
- J )
= f ™ - —
- PODSUMOWANIE MODULU 3 FUTERAL SOCZEWKA ~ BATERIA  STATYW DANE
— | Po tym module potrafisz:
v’ Prawidlowo dbaé o instrument ﬂandzzg‘jny.
v Bezpiecznie transportowal i przechowywal sprzet.
= v Labezpieczaé optyke, baterie i elementy pomocnicze.
v' Chronic dane i prowadzic dziennik sprzetu.
| L v Rozpoznawaé sytuacje wymagajqce kontroli. S i
i oy
= L* PAM'ETAJ . Konserwacja nie jest dodatkiem do pomiaru — jest czgscig systemu zapewnienia jakosci.
>
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IMETRIA

Pomiary poziome, ciggi, wspotrzedne
| odwzorowanie szczegé’(éw

F r
szczega"l'nw

(W TYM MODULE

ciagi poligonowe

metody pomiaru szczegotow
dziennik polowy

szkice

wspotrzedne

punkty niedostepne

Puwiarzchnia

tworzenie Planéw

I Biblioteka Topografii

rd

20 tematow -
pmk’cyczrﬁch =

N

Od Pnjedgncze;ga Punld:u

do kﬂmp[e’cnesﬂ Pla.nu terenu.




ININIBININININININNRRRRINRR R

CIAG POLIGONOWY — PODSTAWOWE POJECIE

A D
& ]
AB BC CD
s . =
() €O TO JEST CIAG POLIGONOWY? (2) CO MIERZYMY? (3 CO OBLICZAMY? ]
Ciag poligonowy to cigg kolejnych odcinkow e diugosci bokéw e azymuty bokow
(filiali) faczacych punkty w terenie, ktorych * kaqty poziome e przyrosty wspotrzednych
potozenie i orientacja sq wyznaczane metodg e kierunki o wspolrzedne kolejnych punktow
topograficzng krok po kroku. ® o w zaleznoici od zadania takze ® btedy zamkniecia, poprawki
roznice wysokosci e pofozenie punktow osnowy lub pomiarowych
\ o N J J
r— _‘H'I u a
&) ELEMENTY cuasu ((®) DLACZEGO UZYWAMY CIAGOW?
(Barlit stamoxrska: V[ Ef Kq’t f’ Geruniek nnﬁﬁ:nnif ® przenosimy potozenie i orientacje przez teren
A ® omijamy przeszkody terenowe
" ! ® fgczymy punkty osnowy l:uh p-:-miarc.awe
5_\ : s tworzymy osnowe szczeqotowg pomiaru J
I
| ! r [ h
migjsce ustawienia I'! odcinek {gczacy ‘ kat poziomy miedzy kierunek do znanego @ WIDOCZNOSC )
| instrumentu - dwa kolejne punkty || kierunkami kolejnych = punktu lub osi P'-"""kthl kolejnego boku muszq byc wzajemnie widoczne.
bokdw ' odniesienia
SR iseis [ A enmon Banoo Ceon D
) ==t

@ PRZYKEAD TERENOWY

Z punktu A widzimy B, z B widzimg C,

r'
|
I

f. TYPY CI&GGN {znbntz. l-c;:lejne. strony)

CIAG OTWARTY

nie wraca do punktu

it

N
. CIAG ZAMKNIETY || CIAG NAWIAZANY

|

wraca do punktu zaczyna iflub konczy sie

i
z C widzimy D. Droga i budynek utrudniajg * | | |
L bezposrednie pofgczenie A-D J 1k Pﬂﬂaﬂtkﬂ_ﬂﬂi e % F“czﬂtkﬂ”eéu J k ; F““kt“hm"‘“_y':h _,J
o A ; X £ : L
® CIAG JAKO PRZENOSZENIE ORIENTACII CIAG JAKO PRZENOSZENIE WSPOERZEDNYCH @' PRZYROSTY WSPOLRZEDNYCH
i : A B C D AX = d x cos Az
Znany AzZymuw azZymu =
nzgmui—‘;@—i J —@—) : : >® ": = "'"-'": AY = d x sin Az
(X\.Ya) R pE R Stosujemy jedng spéjng konwencje
Znane wyznaczone azymutdw (np. od pétnocy zgodnie
z ciggu z ruchem wskazowek zegara).
e Fa =, o
s p % N “\
@) €O DECYDUJE 0 JAKOSCI CIAGU? | (@3 DOBRA GEOMETRIA @) KONTROLA
o doktadnoé¢ pomiaru dlugosci i kqtéw « X 5pmwdzn.m»_.'|.?umkniq{.iﬁ k‘:ltnwe i Eini(:-we
. dﬂb?'ﬂ. Hidﬂﬂzﬂﬂgé i stabilne stanowiska : ® . ° ""-_"ﬂrulz _zﬂud"ﬂ'ftﬂ i Pu“ktﬂm1 e [ s
® korzystna geometria (unikaé linii prostych) : f@ PAMIETAJ O NUMERAC]I i
* wlasciwa kontrola i zamykanie btedéw boki o zréinicowanych | unikaé ciggu zblizonego Numerujemy punkty w kolejnodci
kierunkach i dtugosciach | do linii prostej przebiegu ciggu. Nie zmieniaj kolejnosci
\ N ) | w obliczeniach i opracowaniu. - )
@ PAMlETAJ Ciag PﬂllaﬂﬂﬂWH puzwnlu. krok po kroku FII"ZEﬂEISIl.'. p-::-{'nzeme. i orientacje przez teren.
CIAG OTWARTY — przyktad | CIAG ZAMKNIETY — przyktad
!
A B C D : A B
~— _———o- ® l f I
: : D C
i nie wraca do punktu pn:zgtk?wean : wraca do punktu poczqtkowego !
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g)

=

NN F R

I

CIAG POLIGONOWY OTWARTY

—
SCHEMAT CIAGU OTWARTEGO
B
e L
C E
J
POROWNANIE
Ciag otwarty
A B C D E
- L 3 ® |
3 = Ciag zamkniety
- : : A B C D A |
r = I \ TRITE TR S s gee ey
(1) €O TO JEST? (2 CHARAKTERYSTYKA e — 4
?
Ciag poligonowy otwarty to cigq kolejnych e Kolejne boki tworzg linig tamang, @ GDZIE STOSUJEMY:
pomiarow kgtow i odlegfosci miedzy punktami, e Ma znany poczqtek, nieznany koniec. z :{rﬁjykj:ﬂ? 5 ¥ ZHT.EM
* linie kolejowe * dolin
ktory nie wraca do punktu poczatkowego. o Bledy kumulujg sig w miarg diugoici. s lainaly d 2 kurﬁlm A
* Wymaga starannego planowania i kontroli * rurociag o dtugie inwestycje liniowe
. v 4 2 K v,
f- SN =N, B
@) PRZYKEAD TERENOWY | [® DANE POCZATKOWE | [(® OBLICZENIA KROK PO KROKU
Pl—=R2=>P3=Ps—>F5 l Punkt A: @) Wylicz azymut kolejnego boku.
o Tyczka za instrumentem (wstecz) ma poprzednim punkcie. | = @ Oblicz przyrosty AX, AY.
o Tyczka przed instrumentem (w przod) na nasteprym punkcie. A 28 @ Wylicz wspotrzedne nastepnego punktu.
o Pomiar kata w poziemie. | Azymut poczatkowy: &) Kontroluj wartosci i zapisuj do dziennika.
e Pomiar diugosci nastgpnego boku. J AEAE @ F'nwtnrznj dla kolejnych bokdw.
\_ . b !
r & , o g )
(7) PRZYKLAD IDEOWY GEOWNE OGRANICZENIE (9) DLACZEGO TO RYZYKOWNE?
A: B: C p -0
%= Hode 00 X = 1070.71 m BRAK NATURALNEGO ZAMKNIECIA E G R
I 3 1_':":]&*?% = ¥ 197071 m Nie ma mozliwosci bezposredniego g |
di:B=_1gg,ﬂﬂ = Przyktad ma charakter sprawdzenie zg,u-dnaf'.ci kof*n:u. z poczqtkiem. {m ‘:bh;d—l} E} |
. dydaktyczny. Kontrola wymaga niezaleznych danych : |
AX = 70,71 m Konwencja. osi musi % kumulacwny
AY = 70,71 m sozatted. spline. lub dodatkowych pomiarow. rabnid
\_ 1 . S o A T - St N =
|I"_ B i _"'nl i
LEPSZY WARIANT — (11) KONTROLA W CIAGU OTWARTYM (12) CIAG SWOBODNIE WISZACY
CIAG NAWIAZANY OBUSTRONNIE * Niezaleine pomiary kodca (GPS/ tachimetr). Nie jest nawigzany do punktu koncowego
F'un:t i c D Punkt iﬂln‘jE o Pordwnanie z mapa, ortofotomapa, modelem. ani do znanego punktu w poblizu kenca.
&———"“ ‘ "‘————'ﬁ . anin.ry powtorzeniowe bokow lub katow. f St.;.iu‘] tylkn 5&,3 brak jest
(Xa, Ya) (Xe, Ye) * Sprawdzenie zgodnosci z projektem. mozliwosci nawigzania!
k g A v =
r ‘ s, T i TR Y
(33 PROJEKTOWANIE PUNKTOW | | @ UNIKAJ @5 DZIENNIK TERENOWY — MINIMUM
v stabilny (trwaly i niewywolujacy osiador) | X punktow na niestablingm gruncie * data, godzin.u:. Pf“ﬂ“"i“l'
-V widoczny (dobra widocznosé na sasiednie) | X miejsc zastonietych lub chwiejnych < haay Funkjmw i akde
v bezpi (poza strefy zagroien) ' i dlagea ; * katy w poziomie
l Zpieczny |poza 4 zagroze b4 :ﬂuﬂach odcinkow bez kontroli o odleglokci
V' matlivy do o:lnnlezi.enifl [n:mmm: le) 35 X braku notatek z odczytow. * instrument, stafe i poprawki
| v Hjﬂﬂdﬂg‘ do centrowania instrumentu e J |,‘_ X Fﬂl‘nijﬂ.lftﬂ. E-PﬂI.WdIIﬁ w terenie L] uﬂuﬂi o czasie | terenie
2 g\ 3

[ (1) SZYBKIE POROWNANIE

e A e T e A

CIAG OTWARTY: }

& ——— ® &
b,

A

CIAG ZAMKNIETY:
- B>C->D->A

—— _— _— _m—

Na nastepnej stronie
zobaczysz, dlaczego
zamknigcie daje dodatkowq
mozliwosc kontroli.

=

L

-

27 PAMIETAJ:

e

Ciag otwarty moze by bardzo uzyteczny w inwestycjach liniowych,

ale jego projekt musi zapewnial mozliwie niezalezng kontrole koricowego potozenia.
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™~ (30) CIAG POLIGONOWY ZAMKNIETY

N B _ r =

- €O TO JEST? CO DAJE ZAMKNIECIE?

o Ciag poligonowy zamknigty o mozliwos¢ sprawdzenia sumy kgtow,
t"""f'm_':" zan.'ikmqtq‘ﬁgurg,‘ A e mozliwosc sprawdzenia przyrostiw
:’canJ E:LEJ"E bitl wracajg C wspétrzednych,

g5 IFEEE AR ) ; e obliczenie btedu zamknigcia,
I.-’ ® oceng jakosci cafego ciggu,
(@ WARUNEK KATOWY g . ® mozliwos¢ wyrownania
5Byeor = (n - 2) x 180° j;; Soririeks 0 dopuszczalnych odchylen. "
Przyktad: L A=A
n = ll' ‘O i
2B teor = (#"2)“13":'& A' D
2B teor = 360°
L >
i N s O : A f ; N
PRZYKEAD KONTROLI KATOWEJ GDY SUMA SIE NIE ZGADZA | | WARUNEK WSPOLRZEDNYCH | | BtAD LINIOWY |
Zmierzone koty: M s f. = ZAX I
By = 89°59'50" ZPpon = 2600020 - . fy = ZAY |
B> = 90°00' 10" : 3 F=vVi2+ 4?2 |
B3 = 90°00'05" [ -Fﬂ = +24' J =82 ‘ | Przyktad: : i
]3# = 89°59'55" L , 5ol Zﬁ"f — O TAX = +ﬂ,ﬂ25 m :
Suma:  360°00'00" gt L R a & ZAY = -0,035 m |
z dopuszczalnym kryterium o \/ﬂ' 0252 + 0.0352
W tym przykladzie: fg = 0 dla danej pracy. P ’ |
: L A JEclapadn]
N 7 ; N —
[ CO OZNACZA WEKTOR ZAMKNIECIA? KOLEJNOSC OBLICZEN WYROWNANIE — IDEA
o - i (1) Sprawdz sume kgtéw. Sesald bad. wect |.
8 potozenie ocze |1.-:mne. | @ Oblicz bled katowy. Ie;ze‘i. qd jes ?puszclm L ~
A’ = potozenie wynikajace z pomiaru @ Jesli jest dopuszczalny — wykonaj niewielkie udchﬂlema mozna rozdzielic
A" = A = btad zamkniecia liniowego. korekte zgodnie z metods. Pomiqdzg obsgrw&c_]e zﬁﬂdnia
® Oblicz azymuty bokdw. z przyjeta metodg obliczeniowg.
" ® Oblicz AX i AY. B :
--------- A ® Sprawdz zamknigcie wspotrzednych. Nie wﬁm’wnuj Pﬂmi aru,
ﬁ @ ﬂbliﬂl Hﬂd liﬂiﬂwﬂ. A . .il- .Etﬂlﬁ.ﬁ -DdE.II"ZE .E
Poréwnaj z tolerancjg. JEbERNEIR RROSTEsD!
@ Wyréwnaj zgodnie z wlasciwg, procedura. | | | btedu grubego. 5
. ke =48 it
8 CIAG ZAMKNIETY A OTWARTY )( GDZIE STOSUJEMY?  )(  DOBRA GEOMETRIA !
Zomkniety: | Otwarty: e dziatki, v/ stabilne punkty
« posiada naturalny |+ wymaga niezaleznego e tereny budowy, v/ umiarkowane dtugosci bokow
warunek kontrolny, | nawigzanio. lub » osnowy lokalne, V' czytelne katy
* fatwiejsza ocena ! dodatkowych kontroli. 2 o niewielkie absmrﬂ inwestgc;iing, v mozliwosé ﬂbﬁe_rwuji
jakosci. Lot * pomiary wokdt przeszkdd, sgsiednich punktow
l /\g\‘{ o obiekty zamknigte 3enmetr5cznia.. v' niezaleina kontrola
h SN CAY J
- o A ™

TYPOWY BtAD M. PAMIETAD
® Samo matematycane zamknigcie nie qwarantuje, Ze wszystkie | | - @: Najwieks2g zaletq, ciagu zamknigtego jest mosliwos¢

obserwacje sq poprawne. Bledy moga czgiciowo sig sprawdzenia, czy caly pomiar spetnia znane warunki

knmpﬂnﬂnwnﬁ, dlatego nadal Pntrze,hnﬂ sq kontrole terenowe. geometryczne.
. J L_ »,
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> 7)) METODA BIEGUNOWA

CO TO JEST
METODA BIEGUNOWA?

Metoda biegunowa polega na

PRZYKLAD
5{}{5, Yg} - stanowisko
punkt P - punkt szczegotu
d=4250m
Az = 35°
AX = d x cos Az
AY = d x sin Az

wﬂznncmniu pu#uiﬂnin punk’cu
na podstawie kierunku i ud!eg*uéci
miérzunej ze znanego stanowiska.

\
- Wzory obowigzuje dla przyjstej
s 3 ) i, =
£ teriale k
CO MUSI BYC ZNANE? r;:;:::za e 0
L .
o wspotrzedne stanowiska S
e orientacja stanowiska PRZYKLAD LICZBOWY
e kierunek odniesienia Xs = 1000,000' m
U Gk aeieikiad Ys = 1000,000 m
’ ub pun orien ﬂ.f.:.unH ! d = 42}50 m
Az = 35°
.
rCU MIERZYMY DO PUNKTU? AX = 34,81 m
® kat poziomy lub kierunek AY = 24,38 m
¢ °d|?5{°fé. ?meq - }F-;p ~ 1034,81 m
a a
opcjonalnie dane wyso r;:-sf.:lvl:nwEJl L Yo =~ 1024,38 m
s A 3 3 W A A
POMIAR TACHIMETREM CO MOZNA MIERZYC? ZALETY OGRANICZENIA
@ ustaw tachimetr na S ® narozniki budynkow u V' szybka ® wymaga widocznosci punktu
@ wprowadz wspotrzedne ® slupy . V' intuicyjna e zalezy od prawidiowej orientacji
© wykonaj orientacje | : i:i::m drég QE V' dobrze wspétpracuje z tachimetrem | | © bedne stanowisko wptywa
cely; t na P na wszystkie punkt
g ""’Hk uJ_ i F".Hz:n’mn:dley % e ogrodzenia E V' wiele punktow z jednego stanowiska bled : kP” : :
wykonaj pomiar kata i osci e : _ e bigdna wysokos¢ pryzmatu
e @ instrument obliczy wspotrzedne & bty il e :ﬂ::;:;ﬂ iecznosé chodzenia wptywa na dane wysokoéciowe
b . S > . J
- Y : =N \
BtAD ORIENTACJI | BLAD ODLEGLOSCI KONTROLA
= Poprawna orientacja Btad orientacji ‘ _
- N W (obrét o &) e pomiar punktu kontrolnego
w=n o R ;’ & e powtdrzenie wybranych punktow
Fd ]
,f:_i_.ef""n & e pomiar z drugiego stanowiska
— | - - FEv ® porownanie z istniejgcymi wymiarami
3 Niewielki btqd orientacji moze obracac Blgd EDP_‘ przesuwa punkt
— wszystkie zmierzone punkty wokét stanowiska. | wzdluZ mierzonego promienia.
o S N G J
o X i p ~ I R
DOBRA PRAKTYKA TERENOWA MINI-CWICZENIE p PAMIETAJ!
Nie mierz dziesiatek punktéw | | S = (500,00; 500,00) | ,. _ o R il sl | |
. : s zczeqoty na planie pomagaja o — I
= / |
& s in?nhﬂ-“ |::e:.! 5Frm..-.-dzenm d = 20,00 m AY = +20,00 ¢ 22,00 m dokfadnie opisac teren i utatwiajq g — |
choc JEdﬂEgu mezuleznegﬂ Az = 90° ede asulesning jd — |
punktu kontrolnego. P = (500,00; 520,00) I —
O r F _J
| N
_x 4 PAMIETAJ: Metoda biequnowa opisuje punkt przez dwa elementy:
J e B P y
=5 " kierunek i odlegtos¢ od znanego stanowiska.
/
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METODA WCIEC

=3 3
CO TO JEST WCIECIE? i PODSTAWOWA IDEA
Metoda wciec pozwala o A(Xa, Ya) A B
wyznaczyc pofozenie punktu e B(Xg, Yg) %\‘ ,/.
na podstawie obserwacji e szukane P(Xp, Yp) H“H #’_,.-""’r
wykonanych wzgledem punktow a po{uienie P wynika \""'
o znanych wspotrzednych. z przecigcia obserwaci P
z AiB.
\ X J
- : 2 R " e S i (T B
(1) WCIECIE KATOWE W PRZOD || (2)) WCIECIE LINIOWE | () WCIECIE KATOWE WSTECZ
e znane A i B e znane A i B ! e instrument stoi na punkcie
o mierzymy kat z A do P o mierzymy dpp i dgp : o nieznanych wspétrzednych
i kgt z B do P ' o potozenie P = przeciecie | i obserwuje kilka punktéw znanych.
e przeciecie kierunkow —> punkt P. i dwach okregow. | o przyktad: P> A, P> B, P> C.
= o —— B
A B A i ¢
il N+
™ ""*; B H\'"- f’f Lidhe
J x.‘-#.- sl \H‘ _..-‘"HH
2 > | £ | :

% JI |'-.__ — ¥ J P‘ J
' T Tl e X T )\
WCIECIE WSTECZ W TACHIMETRZE DLACZEGO GEOMETRIA NAJGORSZY PRZYPADEK WCIECIE Z NADMIAREM

JEST WAZNA? |
Free Station / Resection / A B A B | GBSERWAE:{I 0
Wk, alanburisls \ A P B Zomiast tﬂ[kﬂ, 2 punktow, uzyj 3
. - @ & lub 4 punktéw znanych.
Tachimetr oblicza wspotrzedne \V/ -./ Korzysci:
stanowiska na podstawie obserwacji P ; : o o |[snere: Asnitela
5 i F ’ P 1 na n EF
do co najmniej dwéch punktéw dobra. geometria \/ staba ﬂmmﬂtﬁnx fdﬁ }(\l’ : E.l;zqt t']:d 3 v/ mozliwos¢ oceny odchytek
o znanych wspétrzednych (zwykle " : . sl FT‘”E o TIEROG . _
Evadh b win:cej]. Im mniej korzystna geometria przecigcia, traci zdolnos¢ do wmrﬂﬂudr»Eﬂn v fatwiejsze WHI'EI'HEIE
tym bardziej mate bledy obserwacji mogq wyznaczenia potozenia. : btednego punktu
L ) pr'{'ﬂwﬂ.ﬁ na wspotrzedne punktu, J £ e T e L J

[ PROCEDURA WOLNEGO STANOWISKA | [  ZASTOSOWANIA | [ NAJCZESTSZE BtEDY || PRAKTYCZNA ZASADA |

@ Ustaw tachimetr nad punktem przyblizonym.

@
@ Wprowadi wysokosc instrumentu (HI). e budowy

® pomiary wnetrz i hal .

stanowisko bez punktu osnowy ® anﬂlgnig nUMeru Funkfu

® nEEEmncJa Funktﬁw zl:rHt

bliske siebie kierunkowo . (©
o bfedna wysokosé celu ' : Fl f
Nie wybieraj punktdw

(4] Obserwu) pierwszy punkt znany.
(5] Obserwuj drugi punkt znany.

. @ Dodaj trzeci punkt kontrolny (lub wiece;). L ?lul
- @ Sprowdi odchytki wspotrzednych. » kinthile prii ; e brak punktu kontrolnego tylko dlatego, ze sa
. © Zatwierd: stanowisko dopiero ® zatwierdzenie stanowiska mimo widoczne. Wybieraj je
po pozytywnej kontroli. duiﬂch gd.;hHI'.gk rowniez tak, u.bﬂ du.wn.tﬁ
=1 d Sk 'k A dobrg, geometrie. y
— i . LA ]
= PAMIETAJ: N N
Wcigcie wyznacza punkt przez przecigcie niezaleznych obserwacii. :@:
Im lepsza geometria i wigksza kontrola, tym bardziej wiarygodny wynik. i
LY
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®

" NA CZYM POLEGA A
METODA CIAGOW?

Metoda ciggow
wykorzystuje kolejne,
potaczone punkty
stanowiskowe do
prowadzenia pomiaru
przez obszar, w ktorym
jedno stanowisko nie
2apewnia petne;

METODA CIAGOW

( DLACZEGO ZMIENIAMY |
STANOWISKO?

] Frzeszkndﬂ terenowe
o duzy obszar

o zakrety

o budynki

® ograniczony zasigg

o koniecznosé zachowania
dubra_j 3euma£rii

z 51 mier?.&mﬂ 1-5;
2 S2 Funktﬂ 6-10;
2 S3 punkty 11-15;

v ciagtosc orientacii
v/ poprawne wspotrzedne stanowisk
v/ jednoznaczne punkty przejéciowe

Punkt Fr:ajéciw& umozliwia
przeniesienie stanowiska

i orien'tanji do kule;}neﬂu miajsr:.a.

S1 S2

widocznosci.

o .

[ PRZYKEAD CO MUSI BYC ZACHOWANE? i PUNKT PRZEJSCIOWY PROCEDURA
budynek 2astania czes¢ daiatki; @ Zaté: S1.

2] Wykonaj orientacje.
€ Zmierz widoczne szczeqoly.
(4] Wyznacz /wykorzystaj punkt

pozycje stanowisk s3 ze soba V kontrola pomiaru p nastepnego stanowiska.
powiazane. ks : 12 © Przenie$ instrument.
Sy S, Sa v/ spojny ukfad wspofrzednych === 0 Wykonaj oriestaci na punkt
g _____ % ~~~~~~ ‘g e S poprzedni lub znany.
@ Skontroluj nowe stanowisko.
L~h1_5 6-10 11-15 8 it S2 ustawione na Pq3 J k@ Kontynuuj pomiar.
_— — ¥ ' ¥ e = = = =
METODA CIAGOW + METODA BIEGUNOWA w KONTROLA PRZEJSCIA i NARASTANIE BEEDOW
- - | ® zmierz punkt poprzedni |
CIAG METODA BIEGUNOWA ; spmdf i - 3t 52 53
tworzy = mierzy 51&1&36{'5 ® zmierz znany szczegot | %‘h S -*ﬁ% ------ o R
B stanowiska g k2 tych stanowisk ® porownaj wynik |
51 P12 S2 l mady ma{’H 5kumu|ﬂwanﬂ
Obie me’codﬂ czesto wHS{quJq razem, k ﬁ S =5 ﬁ I btad btad wplyw
7 JAK OGRANICZYC KUMULACJE? | [ GDZIE METODA JEST UZYTECZNA? )| [ DOKUMENTACJA
v zamkngé cigq ¢ drog o numer stanowiska
v nawigzaé do punktu znanego ® korytarze techniczne . wsp-:'ﬂrzidtm
V' stosowac punkty kontrolne s {E“’-“ﬂ zabudowane ’ ”Hsnk“ﬂ_ '“Stm‘m“t“
v wykonywaé obserwacje powtorne ® wngtrza duzych obiektow D)) ” F:““H “f‘e"f‘“ﬁ.lnﬂ e
v unikaé bardzo dtugich ® zakfady przemystowe o [ista .zrmerzunﬂch s2¢zeqofow
niekontrolowanych ciggéw ® obszary 2 przeszkodami ® uwagi terenowe
L vy .
3 f B ¥

TYPOWE BLEDY
K brak zapisu punktu przejsciowego
X zamiana numerdw stanowisk
X orientacja na 2fy punkt
X brak kontroli po przeniesieniu

X kuntﬂnuawania pracy po wychiu
niezgodnosci

A

.

[ PROSTY SCHEMAT ORGANIZACYINY

( STANOWISKO )
¥

[ ORIENTACJA )

= —+—

~ POMIAR SZEZEGGLﬂw

[ PUNKT PRZEJSCIOWY )
¥

([ NOWE STANOWISKO

@ — stanowisko tachimetryczne
O -~ punkt szczeqitu
O -~ punkt przejsciowy
== = = Cigg stanowisk

- Prumieﬁ biegunuwH

vy

-~ -~
— -
e et

PAMIETAJ:

Metoda ciggow pozwala rozciggnac pomiar na caly teren,
ale kazde przejscie stanowiska musi byc kontrolowane.

.

-JI".'-
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POMIAR TASMA MIERNICZA

W planimetrii

-
PODSTAWOWE ZASTOSOWANIA 1

e dtugosci bokow

r , N
ROLA TASMY W PLANIMETRII

Tasma miernicza moze sfuig&

do bezposredniego okreslania e domiary prostokatne

dtugosci oraz lokalizowania o przekatne

punktow wzgledem znanych e kontrola szerokosci

linit | obiektow. e ® wymiary budynkow

; . e odlegtosci migdzy szczegotami
T : _Q B L J
|
e e

N =% - e =
POMIAR BOKU i DOMIAR PROSTOKATNY JAK WYZNACZYC KAT PROSTY? PRZEKATNE JAKO KONTROLA
Lilnin bazowa ﬁ-B'. punkt F'. do boku. Tk ol RAah Y iy : i
MIEFEHH‘IH X wzdiuz A_E' | H 3:4:5 fHDﬂH kat F""“*';l %"H d. .-"H
é_ E prostopadle do A-B. 3 5 iy ‘_,f’f
P Przyktad: L Hdz b
' x = 12,30 ]
d’ﬁ.ﬁ = 13._."‘:*2 m : Y ol q Pl >
Ao L aB Y= 4,15 m . _ Q.
X Metoda praktyczna, ale nie zastepuje _ .
Punkt leiH 1230 m od A pre-:rﬂzgjngch met?-d katowych tcm\_” W ltfealnam Pmstnka,cue
- Li 4,15 m prostopadle do linii bazowej. i I~~hfl"iz""" wymagana jest duia doktadnosc. it d’1 ~ d‘Z‘ 4
4 VTR - ey ;g ey T S e . = R
PRZYKEAD BUDYNKU | ( POMIAR KILKU SZCZEGOtOW ‘ POMIAR NA NIEROWNYM TERENIE
800 m | Linia ogrodzenia jako linia bazowa. . Tasma powinna odpowiadac odlegtosci poziomej, |
-~ - Kazdy szczeqot opisujemy dwiema odlegtosciami: x +y. | | jesli dame trafiajg do planu. |
L 2.2 || s :
£00m ‘*«FI d=V8+6 Mozliwe metody:
: N = 10,00 m e schodkowanie
e | e rzdukcja dl’uﬂné::i ska.r'.ne:j
® uzycie instrumentu pomocniczeqo
Pomiar przekatnych pozwala
sprawdzic geometrig naroznikow. |

[ TASMA STALOWA / i . i
| - CO WPLYWA NA WYNIK? KONTROLA DZIENNIK
WEOKNOWA / KOMPOZYTOWA o napiecie o mierz przekgtne .
stalowa | | @ zwis o wykonuj powtérny pomiar | Linia bazowa A-B
—> dobra stabilnosc e temperatura § Porkmaitsiniadeinkow
§ & | holens e Pl: x=%35m/y=210m
J L ® sprawdzaj zgodnosc i
tawien: . 3 - . x Ty o= =
AR wisknowa/kompozytoa | | e pr 2 wymiarami istrigjacych | | & P2: x=1,80m/y=540m
B > lekka i praktyczna o Biidon &izgt obiektdw @
= -"u"ﬂ'h.-,. | | E-
S b Sy b Y J L g J
I Wi = i ~
® TYPOWE BLEDY - NAJWAZNIEISZA ZASADA | (1, PAMIETAJ
* domiar nie jest prostopadty bl ; b 4
o pomiar od innego poczqtku niz zapisano f:t:: s:::: :z;::; z:a.rd.zn : ‘: W planimetrii tasma mierzy nie fﬂlku adlestnéﬁ —
e zamiana strony lewej/ prawej sty po fawice moze rowniez lokalizowal szczegoty wzgledem
e uzycie dtugosci po stoku 5 dobrze zdefiniowanej linii bazowej.
- L e brak szkicu | ' J
. G, A R e B P,
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; POMIAR ZEWNETRZNY k

obudowa

(75) POMIAR PRZYMIAREM ZWIJANYM

| o | blokada

tasma
/ podziatka
\_
: o
sprezyna
zwijajaca 2aczep ! i ';
kofcowy = |
G N ' e 7 .
CO TO JEST PRZYMIAR ZWIJANY? TYPOWE ZASTOSOWANIA | ¢ W ' ] y
Przymiar zwijany to kompaktowe narzedzie | = ® wymiary otwordw e Srednice poirednie \ - ~\

ZACZEP KONCOWY

do bezposrednieqo pomiaru krotkich : p
ol gl'usljn:i o :-.Eirarél::.-.r i ® kontrola elementow W wielu przymiarach zaczep ma niewietki kontrolowany luz,
J ; ® wysokosci budowlanych aby kompensowac roznice pomigdzy pomiarem zewngtrznym
| @ krétkie domiary ® pomiary szczegftiw | | | Wewnetrznym.

ZEWNETRINY = ZACZEP ZAHACZONY | WEWNETRINY = ZACZEP DOCISNIETY

. _J }x__ .I
& T ’
NIE NAPRAWIAJ LUZU NA SILE POMIAR DtUGOSCI
Ruch zaczepu nie zawsze oznacza @ ustal punkt poczatkowy == s —s e
uszkodzenie. Moze byc czescia g ::::1 I*E:;.:T S : POMIAR WEWNETRZNY
konstruke ji przymiaru. O uirzgmaj jg prosta & ! Wneka migdzy dwiema Scianami.
© zablokuj jedli potrzeba = - © uzycie funkeji obudowy
O odczytaj wartoéé pray - odpowiednia metoda producenta
punkcie korcowym - © alternatywnie pomiar w dwach e/ _
" 3 ) i,k_ odcinkach P I _J
' g ' 1 i R
BeAD OD KATA | BtAD Zwisu [ BtAD PARALAKSY | JEDNOSTK PRZYKLAD
EF m—— -%ﬁ \/ | _-" ;_:' . PRZY ODCZYCIE o mm — milimetry Diugosc parapetu = 1,842 m
| ;J_ 5 : ¢ e cm - centymetry Zapis = 1842 mm
f/:] X | 1 om - melry
' Na dtuzszych odcinkach tasma
Pomiar po przekatnej daje | moze tworzyé tuk. Odczyt moze ' Patrz prostopadle na Niektdre przymiary mogq mie
wieksza wartosc niz nie odpowiadal odleglosci | podziatke, szczegélnie dwie skale. Zawsze sprawdz, . A
rzeczywista szerokosc. w linii prostej. | przy matych wartosciach. | | kdra odcaytujesz. Obie wartosci “P:E:“ﬁ
te samg diugosc.
- _ A AN 2 T J >
- W i . W g ‘ = '
KONTROLA PRZYMIARU USZKODZENIA, KTORE DYSKWALIFIKUJA POMIAR | | PRZYMIAR ZWIJANY A TASMA MIERNICZA DOBRA PRAKTYKA
v' sprawdz poczatek podziatki o peknigta tasma PRZYMIAR TASMA ) Do pomiardw kontrolnych
v stan zaczepu o trwale wygiety zaczep | RN 2 konstrukeji zapisuj wartoici
v pordwnaj z odcinkiem e nieczytelna skala I : bez zbednego zaokraglania
referencyjnym | @ silnie zatamana tasma, | i zowsze uiywaj tej samej
v 5"":“" coy fain g g | @umschonkeonie; blokeda kritkie, sagbkie | diuisze odcinki | | jednostki
’ zatamana = i L_""'H""i“rﬂ' terenowe. 1 y
I'r_ \ |
A 5 PAMIETAJ Najwigksza doktadnosc prostego przymiaru zalezy od poprawnego poczatku, wlaiciwego ustawienia
§ 4 i i swiadomego odczytu.
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. 76) POMIAR TEODOLITEM

R[}LA TEODOLITU W PLANIHETRII

Teodolit dostarcza precyzyjnych
obserwacji katowych potrzebnych

" PRZYGOTOWANIE STANOWISKA |

@) Ustaw statyw nad punktem.
@ Zamocuj teodolit.

® Wycentruj.

Wypoziomuj.

B Ustaw ostrosé.

® Zidentyfikuj punkt orientacyjny.

@ W ykonaj kontrole.
\ v

do wyznaczania kierunkow, osi

| potozenia punktéw.
L

"y

N

CO MIERZY BEZPOSREDNIO?
® kierunki poziome
L kqu poziome

e katy pionowe

I ™

CZEGO ZWYKLE NIE MIERZY
KLASYCZNY TEODOLIT?
Nie wykonuje pomiaru odlegtosci (EDM)
jak tachimetr. Odlegtosci moga

pochodzic z: tasma, osobny dalmierz,
[ znane wspotrzedne, inne metody.

A
r \ ( s A e, s N : )
POMIAR KIERUNKU POMIAR KILKU KIERUNKOW || METODA KIERUNKOWA |~ POLOZENIE PUNKTU POLOZENIE PUNKTU
Przyktad: S - stanowisko Przyktad: S = A, B, C, D Obserwacja serii kierunkow Z KATA | ODLEGEOSCI | Z WCIECIA
A, B - cele (orientacja na A = 0°) ”aﬂ_[q'#'f' jedmﬂ“ kierur.ku- | Znajac stanowisko, orientacje, | | ® wcigcia katowe
S A: H.. = 0°00"00" T ﬂd""_"m"'f ‘uhtma OrJAnZaLe | | kat (kierunek) i odlegtosc o przecigcie kierunkow
S i e A= 0700700 posiar i o it e do punktu, mozemy obliczyé o okreslanie osi obiektow
S,B: H;, = 64°20"10" B = 48°15'20" A o Ep jego pofozenie wspotrzedne. | % p
- p—— C = 125°40°10" il ;_ri_‘__.--n ¢ i . ap S, u.b..__:":ﬂ _____ 095,
Zatem: 0 = 64°20'10") || . )34°05'40" G el -—-oD So="Ya e
— FAN I ra E 3 X J
r N £ N .
— WYZNACZANIE 0SI KONTROLA KATA PROSTEGO DWA POLOZENIA LUNETY A
0s budynku A — B. B || 1. Kierunek bazowy 2. Obrét 90° 3. Kierunek W pomiarach wymagajacych
— Teodolit na A utrzymuje 5 l : F""EJ“’F“REI wyisze] jakosci obserwuj
precyzyjny kierunek do B, 2" : ':'lﬂ" kierunki w dwaoch potozeniach
— a nastgpnie wyznacza ,-*"f_i = || ., ____ lunety.
punkty pusredn:e __‘,-* I_ ‘\Jﬂﬂ"
- I s
ol
f— . M L_ — : : J
" PRIYKLAD KONTROLI [ \( |
— DZIENNIK POMIAROWY NAJCZESTSZE BtEDY
Ejz::::z L il 7240 Stanowiske | Cel #,| V I_]-_;;,‘s._ ® instrument nie stoi nad punktem o brak jednostki
— a po redukcji a, = 72°15'14" ® brak orientacji o zbyt gruba tyczka
Réznica 5 &* * pomglony cel ubserw?-.:a.na z krotkiej
— Porownanie meknw pomaga oCenic o 7le HF‘H“H kierunek u&leghsm
poudarzdnusc obserwacji.
SN I S
— o i o
KIEDY TEODOLIT JEST WYSTARCZAJACY? " KIEDY TACHIMETR JEST WYGODNIEJSZY?
* gdy lu:zq sig ﬂfﬁunia kierunki '
o przy tyczeniu osi | Gdﬂ DPWE‘T‘ katow F“trng"’ﬂﬁz Hﬂhkwﬂ“
W ngiﬂch uktadach k%tﬂwﬂch ' pun‘uam ndlegfasm 1 au‘f:nmatgcznﬂﬂn
2 5:!3 odleglosci mierzy sig innym sposobem. ~ obliczenia wspu’frzgdnﬂch |
o N o

Teodolit daje bardzo doktadny kierunek. Aby wyznaczyé petne potozenie punktu,
J Y s ol gl P
trzeba potaczyc go z odpowiednimi danymi liniowymi lub geometrycznymi.
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@

dzigki czemu wspotrzedne punktu moga byc obliczane

bezpcs rednio w terenie.

1. USTAWIENIE
* shhilnH statyw
. Mas'-c.iw‘lj Punid:

* poprawne centrowanie

e doktadne poziomowanie
9

v

(2. STANOWISKO

® numer stanowiska
o X.Y, H :
* Hﬂsu-koﬁf instrumentu hi M

v

\

;
3. ORIENTACJA

punkt o znanych wspotrzednych
numer punktu

wﬂmknéé celu
uhir.iwg typ pryzmatu

S o
4 KONTROLA

' Pu orientacji zmierz punkt kontrolny.

- Jesli wynik zgodny z wymaganiami
— zaczynaj pracg.

. Jesli nie — saukaj przyczyny.

—

B

(5. POMIAR PUNKTU
(1] Operator pryzmatu ustawia tyczke.

€ Wpisuje kod.
p1sy)

0 CeluJB
9 HﬂkanuJe pomiar. /
@ Kontroluje wynki i anum_]: punkt.

(2] Operator tachimetru wybiera numer punktu.

6. EKSPORT DAHYCH |
o zakoncz zadanie w kontrolerze | {7
* wykonaj eksport

. 5prm.rdi Pap'awmii pliku f=)

¥ J

8. fFﬂwtar'u:j wEd{’uﬂ potrzeb)

0 ku!azjne stanowisko h
® sciezki aniarawe l '

* nowe abiektﬂ

Y

o

—_
—
—
p—

-l
J
¥ 3
i | I..-
- - | PR
o AT k.
Ty
I.|l A " S0 r
" '
h - -
1 i
| ] L

POMIAR TACHIMETREM

Pomiar tachimetrem {aczy kat, odlegtos¢ i dane stanowiska, m

—
—
e
—

KRAW_DROGI
84°25' 40"

53,284 m
5843,215
7102,840
126,755

Ked okresla rndza.j obiektu

PrzHHa.dH kodow:

SHstam kodow powinien byé
prosty i kunsekwenfnﬂﬁ
.

" KODOWANIE PUNKTOW

i utatwia Fr:e‘twarzaniﬂ danﬂch,

* BUD_NAR - naroznik budynku
 KRAW_DROGI — krawedz drogi

» 5LUP ~ stup

e S5TUD — studnia

e 0GR — ogrodzenie

POMIAR LINII
Przyktad: krawed: drogi.
P{ - P2 - P3 - P4
WSzHStkie Funk{‘H z tym
samym kodem linii.

o

1=-2-3-4-1

POMIAR OBIEKTU ZAMKNIETEGO
PrzHHad: narozniki budynku.

=

N\ 7 — — e
| PRYZMAT CZY BEZLUSTROWO?
| Pryzmat Bezlustrowo

P&ﬂﬁﬂf&j o . 5ians:rduwe » Elﬂwﬁﬂji
el = e * mig|sca
V' kompletnosci b iej
V' kolejnosci I niedostgpne
V' czy zaden naroznik | | H ‘I”'i”'ﬂ kontrola | e punid:ﬂ wgsuku
nie zostat pominigty - celu na obiekcie
J N

Y. o Y -
WYSOKOSC PRYZMATU | [ KONTROLA W TRAKCIE PRACY | [ ZMIANA STANOWISKA
Jﬂiﬂi‘ Wﬂ*l" %"'"iﬁ'-""-ﬂ Wijs0K0SC * ponownie obserwu] punkt orientacyjny * zapisz wszﬂﬁfkl'e dane
byczki, musi poinformowa F o sprawdi libelle o utworz punkt przejsciowy
operatora instrumentu przed j _ . @
' 2apisaniem kolejnego punktu. he | | ¢ sprawdz centrowanie * zanotuj wysokosci
|r s : * zmierz punkt h:nfruirtﬂ : ® upewnij si¢ co do sposobu
'L hp MUSI BYC EHTUMHEJ_ 3 orientacji 2 nowego stanowiska -
A e S\ -
s, A 5

" PO ZAKONCZENIU
zmierz punkt k&nfraing
umknij zadanie

utworz kopig dﬂ.ﬂHEh

[ ]
. wHkmn:j tESporl‘.
. mpisz uwaﬂi terenowe

h_?( km#ynmcjn pracy po naruszeniu statywu i

NAJGROZNIEJSZE BEEDY
X pomiar do nie.w{a.iar.imﬂn pryzmatu

X nicaktualna hp

X bledny kod &
X ziﬂ numer punktu

X brak punkiu kon‘b‘ninegn

X pominiety saczegot

: v eksport danH:.I-.

KONTROLA KDHPLETNOSCI

V' wszystkie narozniki
v wszgsﬂle krawedzie
V' obiekty punktowe
v punkty wysokosciowe
v kontrole stanowiska

g~

b,

PAMIETAJ: Dobry pomiar tachimetrem to nie seria kliknig¢ MEAS —

to uporzadkowany proces stanowiska, orientacji, kodowania i kontroli.
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. DZIENNIK POLOWY

5
1. €0 TO JEST (2. P0 €O GO PROWADZIC? | [ 3. CO POWINNO ZNALEZC | ( 4. DANE STANOWISKA
?
DZIENNIK POLOWY? | | (2) dokumentacia. praciog pracy , S5 WA PoczyTR e
Dziennik polowy to (2) mozliwosé odtworzenia stanowiska ¢ data X = 5421,250 m
uporzadkowany zapis @ kontrola. danych 0 [ukalfzacja s Y = 318%,640 m
i.nfurmacji Fuwstajqcych 10 h . : _IﬁtP'?{ : '! H= 126,480 m
podczas pomiaru terenoweqo. - rfm Jpowye ﬁtu_ql o :-.Tm::-m;tﬂjnﬁ hi= 1,623 m
_ (5) wsparcie opracowania biurowego " FEME&E Orientacja ORO1
. ® jednostel
gkrgwania pumy{ek o ukiad wspolrzednych I"P 2,000 m
i i S L%
(5. PRZYKLADOWA TABELA 1 ar e B
; 6. NIE ZAPISUJ TYLKO LICZB 7. ZMIANA WYSOKOSCI PRYZMATU |
Pkt | Cel/Kod Hz HD | H/Ah Uwag o punkt zastoriety przez samochéd |
101 | BUDNAR | 123°4425" | 26,567 126,982 | naroinik NW | | o pomiar bezlstrowy 0523
== = : hp = 2,000 m — 1,800 m
102 | BUD_NAR |213°42'10" | 25,312 | 126,877 | naroznik NE ¢ zmiana hp na 1,800 m @
103 SLUP | 305°07'35" | 18,943 | 127,156 | stup betonowy * stanowisko naruszone — Zmiana musi byc jednoznacznie
wykonano ponowng kontrole odnotowana.
= i 4Bl y
s % i 3
8. PUNKTY KONTROLNE N 9. SZKIC STANOWISKA 10. POGODA I WARUNKI
Co zapisaé: IrPrz;Ha-d-Ki """" ) T é,} ORO1 ;,H,,:/ o silny wiakr %
 a I A s 40,004 | o A Soesa omestas
v warto§é znana | ; ! % & 77 HEUDTHEK 4
e . AY = -0,006 m | - 4/ ® deszcz
v/ wartosc zmierzona | . i s i /g , : y
. | Wynik: zaakceptowano | = = % ® ograniczona widocznosé
v/ roznica | aadats's lesbiiian | s =, g _
| 2godnie z kryterium | = = o duiy ruch
V' decyzja ' >adania. ! Prosty szkic czesto wﬂjaéniax i :
g S )| wiecej niz kilka kolumn liczb. ¢ silne dryania o
5 8.3 2. J
a =N g "X
11. ZAPIS KOREKT I USTAWIEN | | 12. BLEDY W DZIENNIKU 13. NUMERACJA 14. PAPIER + ELEKTRONIKA
V' stata pryzmatu (@) nie usuwaj wpisu tak, Nie uiywaj jednego numeru Pliki cyfrowe zapisuja obserwacje,
v tryb EDM (@ by stat sie niecaytelny dla dwéch roznych punktow. ale kontekst terenowy czesto
: @ oznacz blad Dobra. praktyka: pozostaje tylko w dzienniku.
V' jednostka kata (3) wpisz poprawna wartosc s b e 777
v’ metoda orientacji @ zachowaj mozliwosc _M E'SH_ 4 e —
o rzesledzenia zmian ¢ jasne kody obiektow s S i) e )
V' trédto korekt GNSS — jesli dotycay P y . . krétki dziennik + plik cyfrowy
® unikalne stanowiska \ QM g
e N 1 = pelniejsza dokumentacja

5 N W T O
(‘:.195- PO ZAKONCZENIU DNIA 16. DOBRA PRAKTYKA | | 17. DODATKOWE UWAGL (MIEISCE NA NOTATKI)
sprawd? kompletnosé
J : Pisz tak, TR I et st sl et i e S

) zgraj dane

@ zapisz ostatni punkt kontrolny 2 arozumied PUI'Hial‘

©) arib kopi bez obecnosci | | m==mmmmmmmm e e
®) dupis.'. nierozwiazane Fr«:HamH ailors mitulih

% o A J

L
:@f_ PAMIETAJ. Dziennik polowy jest pamigcia pomiaru — powinien przechowywac @

- e . O O O . . - - O . . . . .

nie tylko wyniki, ale takze kontekst ich powstania.
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e . SZKIC TOPOGRAFICZNY

; oy

CU TO JEST SZKIC TDPGEMHEENY? NAJWAZNIEJSZY CEL ( SZKIC NIE JEST PLANEM KONCOWYM W i dob ‘/ i

Szkic ’cupnﬂmfmznﬂ to Szkic ma Fnknznc} co zostato . Szkic nie musi miec doktadnej skali kartograficznej. | wres

uproszczone przedstnwienie zmierzone, jak obiekty sq ze Waine, aby zachowat logiczne proporcje, kierunki |

sytuacji terenowej wykonywane sobg, powigzane i ktory numer | | ; relacje przestrzenne migdzy obiektami. | zle x

w czasie lub bezposrednio punktu odpowiada konkretnemu |

po pomiarze. szczegotowi. | J 'S J
4 T, S
F o o T -

CO POWINIEN ZAWIERAC? N PRZYKEAD DOBREGO SZKICU KIERUNEK POENOCY

o kierunek pé{nm:ﬂ

e stanowiska

° Funld:H N

® numery Funkt&w

e budynki, drogi, granice,

ogrodzenia Zawsze zaznacz
e szczegoty terenowe orientacje szkicu.
e linie pomiarowe o

° ﬂFiSH
® wybrane wymiary

NUMERACJA PUNKTOW

5 o
%
SiTEDLE 101 — naroznik hudunku
; Sun gl 102 — naroznik hudynku
rzewo
[0 studnia 201 — studnia
—— ogrodzenie 301 — stup
= droga

Kﬂ.idﬂ numer powinien F-c-jnwﬁ

£ =4 budynek K
i uigwi o . 3 sie u'h:l.r. wiasciwego punktu
5 ;
symboli, wyjasnij je na szkicu. STO1 S 2 e
\. e S ey J
= E R ' _“*l r_ ) = T T l.-"_ :
PRZYKLAD Z+EGO SZKICU | LINIE POMIAROWE WYMIARY KONTROLNE SZKIC DOMIAROW | SZKIC TACHIMETRYCZNY
| X brak pétnocy | Pokaz domiary, kierunki | @ diugoéc elewadji 8 40 | 101 102
X brak numerow z tachimetru, linie bazowe Sl g ﬁ 1k E | \ / kod:
X przecinajgce sie opisy i ciag stanowisk. o przekatna budynku ? \ _;" BUD_NAR
ie wiad d o odlegtosc od granmicy | I " /
i :;g':mwu“:inrﬂ i Nie rysuj wszystkich promieni, , e HI Hr ! 2215 103 g 4 Punkty tworzq
E_I J : ' jgs"li szkic 5|:ng sie IIFJHI'I‘IIN' h‘lﬂh"ﬂIHH g 1 Y= & lAm \1:\ " ﬂhl‘g! budgnlcu
X brak m‘Fulrmm:JI aace ghilng wykryc btad w opracowaniu g |
o stanowisku J biurowym. ; ST !
\ \_ PN e T B N N = F,
. =% |r F s
SZKIC ZMIANY STANOWISKA OPIS TEKSTOWY HIERARCHIA CZYTELNOSCI NIE PRZELADOWUJ
STO1 : , 5T02 e ogrodzenie metalowe * obiekty gtowne — grubsza linia Jedli szkic robi sie
ﬁ . kuwne;n:r't!nfﬂtji = j% e punkt na krawgzniku ® linie pomocnicze — cienka | zbyt gesty, utworz
F 1H“"==...J-*""H o studnia pod pokrywq o punkty — wyraine symbole 1 drugi szkic szczegotowy
pomiar obszaru pomiar ohszaru * naroznik niewidoczny — ® numery — mate, ale czytelne | zamiast wciskac wszystko
stanowiska STO1 sl.a ka ST02 : £ g : : . jedng, karte.
l:*‘- howt e 20 SRNap e 1 ipi posredni ) | uwagi — w wolnej przestrzeni J el o Ll L
r - T ") . =
- KONTROLA PRZED ZAKONCZENIEM POMIARU SZKIC + DZIENNIK + PLIK CWICZENIE N ]
7 : SZKIC DZIENNIK PLIK POMIAROWY  RAZEM Na podstawie mini-szkicu wskai: 1. @ |
- pétnoc zaznaczana v m‘:ﬂ“‘ : — Py (@ punkt stanowiska 1I |
gy | ¥ ey e it Y I |3 = © bk pitoy |
bi : x relacje kontekst obserwacje kompletna @ linig granicy T -
| v oo iekty podpisane v :;::t I6:1':.!"!_]ﬁlliﬂ,",ll'-"f't przestrzenne | uwagi 1 wspotrzedne dokumentacja ® dwa wymiary kontrolne ‘% T .
= s Sk terenowa g : | JI!

[@ PAMIETAJ Dobry szkic nie musi byé artystyczny. Musi byc jednoznaczny, logiczny i mozliwy do odczytania przez inng osobe. J
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WSPOLRZEDNE PROSTOKATNE

(€O TO SA WSPOLRZEDNE PROSTOKATNE?

Wspotrzedne prostokatne

Y U gy yyy Ll

Pruﬁt‘apo.d{ l:’l:.h 0Si.
e

punktu na plaszczyinie 2a pomocg dwéch

" OZNACZENIA 0SI —

moga byc przypisane réinie.

o

W roznych ukladach wspétrzednych osie X/Y

Zawsze sprawdzaj: ktora wspofrzedna oznacza
kierunek potnocny, ktora wschodni,
ja.kn. jes’c kolejnosc oraz jednuﬁ’cka miary.

£ : ~
PRZYROST WSPOLRZEDNYCH

AX,g =
AY,p =

xa‘xa
YB_YA

L

A: X, = 1000,000 m
Y, = 500,000m [~

Az, = 30°
dag = 100,00 m

A

" PRZYKLAD 1 - CWIARTKA NE (pln.-wsch)

KONTROLA CWIARTKI

Az = 30° = NE, oczekujemy:
AX dodatnie, AY dodatnie.

N (X)
A
opisuja, polotenie | el bR *  PX.Y)
! lub
|
I
: ki k
BARDZO WAINE! | L TR
0 > E(Y)
( N
o T MATERIALE (A = dxcas e
— kierunek pofnocny _
Y — kierunek wschodni AY = d xsin Az
Az - azymut J.in:zung od potnocy, zqodnie 2
=, i ruchem wskazéwek zegara (w stopniach). 4
F e N
ZNAKI PRZYROSTOW OBLICZANIE NOWEGO PUNKTU
Cwiartka AX AY
NE (pin.-wsch.) + + X: = X, % AX
SEGtwknl = 1 & ; . 28
W ) | = E Yo 2 Y, &Y
) (Wnmay| + | = ) [ e J
R
PRZYKLAD 2 — CWIARTKA SE (ptd.-wsch.)
N
B AX=+8,603m | | At Xy=1000,000m 4 AX = -25,000 m
AY = +50,000 m Ya= 500,000 m e AY=x+43301m
fagy =d20r Akggre=—
L> E Br Xp=1086603m| | 4 . = 5000m 120 :JSP-t?t::u‘:fdn::qpﬂnmnu.
= mm_] a Sig,
] o =350/000m B wschodnia. zwigksza.
J O\

TYPOWE BLEDY

e zamiana X i Y

* zamiana N i E

e bledne znaki prayrostow

* kalkulator w radianach zamiast stopni
* niewtﬁciwg azymut

* mieszanie ukfadow

(e zbyt wezesne 2ackraglanie

- % - . N e ~
ODLEGEOSC Z PREYROSTOW | | PcCrib0 Mo er e WoROLREEDNE LOKACNE
- 25 2 e jednoznaczny zapis punktow Uk{ndﬂ lokalne s zakladane
d ‘J AX AY e “'—"l‘:‘;mfﬁ 'Dﬂlu‘-'-ﬂh‘i‘fi w malym obszarze (np. inwestycja).
Przﬁklmi: i ubhr.mlm& kierunkéw Uktady panstwowe (np. PL-2000)
AX=30m, AY = 40m ® tyczenie Fﬂkfh-wujq -:au.tH kru.j i umuiliuiujq
- * tworzenie plandw : i A
d=5m b T R taczenie danych 2 roinych Zrodet
e e e oraz porownywalno$c wynikow

\ o . pomiarow S\ P J J ; 4

[ ; = , ~
PROCEDURA BEZPIECZENSTWA OBLICZEN CWICZENIE
@ narysuj kierunek A = (2000,000; 3000,000),

@) ustal Cuiarthe d = 20,00 m, Az = 180°
@) przewid: znaki przyrostow : :

(&) wykonaj obliczenia AX = -20,000 m !

(5) pordwnaj znaki z przewidywaniem AY = 0,000 m

"-._® 2apisz wspotrzedne nowego punktu Pty B = (1980,000; 3000,000) )

r’_ A I / ¥ . # ; ' m F
S @& PAM'ETAJ Przed uiyciem wspotrzednych zawsze sprawdz definicje osi.
7B Jeden bfedny znak moze przenies¢ punkt do niewtasciwej cwiartki.

A a praeniesé. p j
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=
= ) ZADANIE ODWROTNE
(€0 TO JEST ZADANIE ODWROTNE? [ 3 e * ]
— . A (Xs,Ya) N OKRESLENIE AZYMUTU WEDEUG CWIARTKI
Zadanie odwrotne polega na wyznaczeniu Bilx: %) - \
| odlegtosci i azymutu linii faczgcej dwa S : 2 * fo&: Ys) AX | AY CWIARTKA | AZYMUT
punkty o znanych wspotrzgdnych. 4 i ﬂ:H:
% L L AB, IﬂEJJ -I_ + NE Az = 0
4 i I
— KROK 1 — OBLICZ PRZYROSTY — |- SE Az=180"-«
=1 AX = Xg = X4 - | = SW Az=180"+a
It AY = YB o YA j
=t p ey A (X4, Ya) + = NW Az =360"-a
KROK 2 — OBLICZ ODLEGOSC % )
- 0
dﬁg - ’Jﬁ}(z + ﬂYz
] o / NE il X
. PRZYKEAD 1 — CWIARTKA KONTROLA WYNIKU
g [ KROK 3 — WYZNACZ KIERUNEK ;
|AY | A (1000,000; 1000,000) AX = +60,000 m Azymut ~ 53° oznacza kierunek
— tan o = 5%l B (1060,000; 1080,000) | AY =+80,000m | | pa wschéd od pétnocy,
. ~
|AY | N B 8= 00 Oba przyrosty sq dodatnie (AX >0,
— o = arctan (1t ) o = 53,130° ik
. lAX] T l AY >0), o potwierdza cwiartkg NE.
: : Mol ol Cwiartka: NE
— Nastepnie nalezy okreslic cwiartke > E A .
=i o petny azymut. Pl A ) ) Azpg = 53,130 P -
| s 's i e N y
| Samo uzycie funkcji arctan ] PRZYKLAD 2 — CWIARTKA SW AZYMUT ODWROTNY
=1 bez kontroli éwiartki moze A (500,000; 500,000) \ AX = -30,000 m Azgs = Azpp * 180°
y da¢ bledny azymut. ] B (470,000; 460,000) | AY-= ~40.000 m (zredukowany do 0-360°)
— "N A | ¢ d=50000m Przyktad:
| o = 53,130° : 0
B : ! AEAE = 53,13ﬂ = AEEA — 233,13'0
- Cwiartka: SW \ ~
B A 233, 130 i
L L ins [ NOWOCZESNE KALKULATORY
§ 7 . ) | OPROGRAMOWANIE
ZASTOSOWANIA PRZTK%‘.AD PEAKTYEZHY TYPOWE BLEDY , ,
Funkcja atan2 (Y, AX) cagsto uwzqlednia
® wyznaczanie kierunku do tyczenia - o AX i AY 2 roinych kierunkow 2naki przyrostdw i od razu 2wraca azymut
® obliczanie odleglosci ® zamienione osie (X < Y) wlasciwej cwiartki,
® orientacja t”‘fhimet"“ oL (ot i T o o brak kontroli cwiartki Uwaga: kolejnosc arqumentow zalezy od
® kontrola wspotrzednych Hlemygdtmine e prdliod ® uiycie radianow zamiast stopni oprogramowania i przyjetej konwencji osi.
& orldlitoraiie osi drogi. Zadanie odwrotne pozwala 3
—— FH:I T wyznaczyc kierunek instrumentu ® azymut spoza zakresu 0-360 Nie kopiuj wzoru 2 programu bez
e 2 Py do P, oraz dlugosc odcinka. ® pomylenie Azpg 2 Azga sprawdzenia. konwencji.
B \ 7 9 7\ J . =
o [ ALGORYTM ZADANIA ODWROTNEGO  EWICZENIE
2 | Benls ) Y- - @ e
- Xs, ¥ ;005 150,
B (Xs,Ye) ﬂ‘f BIE: AX = 0 d=50m
— ; WSPﬁtRIEDNE AX, AY ODLEGLOSC KAT PODSTAWOWY CWIARTKA AZYMUT AY = +50 Az = 90°
\ J
f ~ o = ! ‘ B
] :@; PAMIETAJ W zadaniu odwrotnym wspétrzedne mowio, jednoczesnie,
jok daleko i w jakim kierunku znajduje si¢ drugi punkt.
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METODA ODCHYLEN

P = r
NA CZYM POLEGA METODA ODCHYLEN? DWA ELEMENTY PUNKTU
Metoda odchylen pozwala okreslic potozenie punktu P ( S 0)
wzgledem znanej linii bazowej za pomocq dwoch wielkosci: s — odlegtoé wzdlus linii bozowe]
odlegtosci wzdfuz linii oraz odchylenia bocznego od tej linii. o — odchylenie boczne
B . s =,
r"" B
P, Ps oF
* ¢ i
| +3,0 | +4,0 s e
A I I » > | B
L $ + T t } T t ! >
0 20 : 40 60 : 80 100
| |
ol -25 é -3,5
P, Py
\, J
=
I F A r'_ R r
ODCHYLENIE LEWE | PRAWE PRZYKEAD OBLICZENIOWY ZASTOSOWANIA
— Strona odchylenia zalezy od przyjetego Linia A — B. Punkt P: P ® drog
kierunku biequ linii. s = 3520 m o ¢ linie kolejowe
= A o = 450 m w prawo | 4,50 : Eﬁm {budﬂnknw
J | prawo an e
— : Interpretacja: A : * rureciqg
: ldziemy 35,20 m wzdtuz osi od A, 70 B| | linie ogrodzen ;
e | o nastgpnie 4,50 m pmstnpndlt : . pnmiu,rg P"zﬂk“:'j“"‘
: W prawo. poprzecznych
\ g3 g K k! 8 ™ J
=
r‘_ N F N : 2 1
ODCHYLENIE PROSTOPADLE JAK W'\"ZNACZT@ METODA ODCHYLEN NA PROSTEJ METODA NA TRASIE
- W Podstnwuwzj metodzie odchylenie PRGSTGPABLDSE? Prace prnum:lzune. 50, wzg[qdem Prace mendzuna 5, wzglqdﬂm
mierzy sig prostopadle do linii o teodolit / tachimetr ojedynczej, proste] osi odniesienia trasy drogowej lub kolejowej,
a2 / pojedynczej, proste] y drogowe; jowej
odniesienia. & tréikat 3=8=5 (np. prostej linii budowy, osi w oparciu o pikietaz i geometrie
A > B _ ) _ kanatu, rurociggu). trasy (tuki, zafamania itd.).
5 S * instrument z funkcjq = o e i L _
| 90 G n{-'Fsatﬁw Stusuje SIg ﬂdLﬁﬂtﬂSE wzdfuz osi ﬂdlEHtﬂSE w:dtuz 051 eru.zu,
*F‘ J oraz DdGhHL-EniE. pmstnpnd’te. 5ig W Pikigtniu_
\ AT 2, B J
= 3 Y w o W ' AP e
PIKIETAZ PRZYKLAD NA TRASIE DROGOWEJ | | ODCHYLENIA DODATNIE | UJEMNE || PRZYKLAD - ODCHYLENIE
0D ISTNIEJACEJ LINII

To odleglosc mierzona wzdluz osi trasy 0% drogi: km 0+000 —> km 0+200 W niektorych opracowaniach edchylenia oznacza

od przyjetego poczathu. sig znakami, np.: lewe = =, prawe = +.
P i) I
P‘rzﬂk{u,:l: Wk ey J“‘fm Zasado znakowania musi byc zawsze jawna
km 0+125,40 = 125,40 m od poczqthu trasy km 0+080, odchylenie 3,50 m w prawo. | | ; poncel entnie stosowana.
ﬂgrﬂdum't jlﬂm linia bazowa.
9 . g% J | Studnia: 18,30 m od poczqtku,
. 210 m w lewo. ¥
‘ N % X ¥ )
e KONTROLA BtAD KIERUNKU 0SI NAJCZESTSZE BtEDY f ‘ )
s : CWICZENIE
v sproawdz kierunek osi A | : : E X pomylenie strony I:leunfprm} s L
—— v/ sprawdi strong (lewo/prawo) A : : : ) X pomiar od zteqo poczqtku T
_ 2 A____‘ ! ; | .4 Pi: s = 20m, 0 = 3 m w lewo.
v sprawdi prostopadtosc ~~a g _ ad B' | | X odchylenie nieprostopadte Pa: s =50m, 0= 5mw praws
. . = s % T ’ .
— V' wykona} dodatkowy: pomior A qu“ﬂ pikietaz Nanies oba punkty na prosty szkic.
_ k““tml""ﬂ do i“"""ﬁn F““H"" Btad 1"" urientas_jir i'i_'ﬁi hnz-::::j . X brak inﬁ:rmn:.ji o kierunku osi A B
= powoduje przesunigcie wszystkic : \ : : : :
FI.I.T'IILHH m:'.l‘.hHlEl"'I X zla JEd.ﬂﬂStkﬂ. I:m a'; cm JI'Ir mm} 0 20 40 60 20 1;{]
% S J 5 o J
B r ol ‘1
= 6 E PAMIETAJ W metodzie odchylen punkt nie jest opisany wzgledem catej mapy,
— i . lecz wzgledem konkretnej linii i ustalonego kierunku jej przebiegu.
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(83 PUNKTY NIEDOSTEPNE

Ilr " ..r_

CO TO JEST PUNKT NIEDOSTEPNY? fﬁi‘fﬂﬂhm i - BEZPIECZENSTWO
iy e O ] MA PIERWSZENSTWO
Ak o S /. PRIED BEZPOSREDNIM
ruchliwej drogi | 3 DUSTEPEM DO PUNKTU.

To punkt, ktorego pofozenie chcemy wyznaczyc,
ale nie mozemy bezpiecznie sig do niego dostac
ani ustawié na nim celu bezposrednio.

krawedi urwiska.
® element konstrukcji nad ziemiq

N v

L N i a .
NAROZNIK WYSOKO SRODEK RZEKI i PUNKT ZA OGRODZENIEM KRAWEDZ URWISKA QOBIEKT NAD ZIEMIA
NA ELEWACII

e

A
LV i Y
rHETUDA 1 POMIAR BEZLUSTROWY METODA 2 - WCIECIE KATOWE METODA 3 — WCIECIE LINIOWE
Tachimetr (stacja totalna) mierzy bezpoirednio Z dwich znanych punktow A i B mierzymy Z punktéw A i B mierzymy odlegloici
powierzchnig celu wiqzkq lasera. Dobra do elewacj, kierunki do punktu P. Przecigeie kierunkow dpp i dgp do punktu P. Przecigcie okreqow
scian, krawedzi konstrukcji i miejsc niebezpiecznych. wyznacza P wyznacza P.
7 \ P . T
OGRANICZENIA | KONTROLA BEZLUSTROWA | ﬂ.n, st B L L By
& R v ¥ | R i A "
+ slaba rtFngsgjlnmc powierzchni l,..*"j % I,.‘r d-A.F P d‘BF' ‘v..
» wigzka moze trofié w obiekt - E 3 ’.r"r '"w.\ ! ! H \
20 celem | "I g ! 2 v ' v i
- mqg lﬂlﬂﬂ! ﬂd. El'lﬁh"l-lﬂ-ﬁ'tu . — I- I. el g H"'i ""‘i ¥ II‘H ' .|-"r|I
wiqzka trafia wigIEa F’“d“'ﬁ‘ ,& e L \‘-.. __,-""'#
w wladcing fciang “MMM'“! A B et P =t i, SRR
\ i S LS 2 - — /
¥ s ™ F I T YR '
METODA 4 - PRZECIECIE PRZEDLUZONYCH LINII METODA 5 - OFFSET METODA 6 - WYSOKOSC NIEDOSTEPNEGO PUNKTU .
Niedostepny naroinik ogrodzenio. wyznaczamy jako Mierzymy punkt pomocniczy P' dostepny Wysokoié wyznaczamy z odlegloici D, kqta pionowege o, :
przecigcie dwdch mierzalnych kierunkow prostych. na tej samej linii lub w znanym offselcie wysokoéci instrumentu i geometrii pryzmadtu. |
e 3 ; i przencsimy odlegloid do punktu F. ki kodé
. = e , Prayklad: Srodek studni + :
S Promicd studi ¢ = 0,60 m sew ket pionouy

Ak D = odlegiosé
Ah = rénica

wysokodci

Mierzymy punkt na krawgdzi
studni | przesuwamy o r

prostopadle do drodka. -’i‘"
PN v [HF - H; + ah]
. —— Y i J
s 7 N
WYSOKOSC OBIEKTU 3 PUNKT ZA PRZESZKQDA PUNKT PO DRUGIEJ STRONIE RZEKI
» stan w wigkszej odleglosei H, _"__': » szukaj nowegqo stanowiska * weigcie katowe lub liniowe oo :
* uiyj pomiaru trygonometryczneqo ,-*; - * uiyj punktéw pomocniczych z obu brzegow ..- " e e
(Metoda 6) 7 E i metody weigcia / przecigcio * GNSS (jesli dostep) e ‘)\b \
* bezlustrowo, jeili powierzchnia | L Ji * bezlustrowo (jedli moilive) e fotogrametria dronem g
N . AN S — . =
g . ™) W 4 )
JAK WYBRAC METODE? SCHEMAT DECYZYJNY GEOMETRIA KONTROLNA
SYTUACIA ZALECANA METODA LEIH;I' NIEDOSTEPNY | Jedli punkt jest wainu, wuyznacz go co najmniej
Punkt na elewacji, krawedsi, dcianie |  bezlustrowa, (Mekoda. 1) (& JEST*HIDDEHT? ) dwoma niezaleznymi obserwacjami/metodami.
Punkt po drugie stronie rzeki weigcie kotowe [ liniowe = ¥ ..
Maroznik za cgrodzeniem praecigeie linii / offset ThE = [‘- L ]
. S E bezlust miana stanowiska
Wgpoki purkt e siomiq pomiar rygonometrycny | (m: itsa } | o pun pn':mmg]
Punkt zasfonigty przeszkedq nowe stanowisko ¥ W
o o [_ KONTROLA NIEZALEZNA j ) b '
NIEBEZPIECZNE ZACHOWANIA [ NAJCZESTSZE BLEDY
* nie wspinaj si¢ ma niestabilne konstrukcje pomiar bezlustrowy w dalsza, powierzchnig
e nie wychylaj si¢ poza krawegdzie e zlo. geometria wcigcia (maly kgt przeciecia)
¢ nie wchodz na jtzdnirl bez zabezpieczenio ruchu - ht‘:d“'d Punkt pomocnicz
 nie przekraczaj ogrodzed te_:hnic:mjch bez zgody ,  offset w niewlasciwym 11trunku
% nie ustawiaj sprzgtu w wodzie bez procedury bezpieczenstwa 5 brak kontroli druga metodq b

(5 @ PAM”-':TAJ Nie musisz dotkngl punktu, aby go zmierzyé. Musisz jednak mied poprawng geometrie,

bezpieczne. stanowisko i mozliwosé kontroli.
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(8%) KRESLENIE_PLANOW TOPOGRAFICZNYCH

—
CO TO JEST PLAN TOPOGRAFIEZNY?

Plan topograficzny to ﬂra‘r'ic:-:ne przedstawienie

obiektow i szczegéh’m ’carennwgn:h W ukmé[ungj
skali i ukfadzie odniesienia.

- —— - - ——

| OBIEKTY | OPISY KONCOWY

LINIE SYMBOLE PLAN
TERENOWY P . ]

[ POMIAR 5 WSPOLRZEDNE —> KONTROLA —> PUNKTY —>

surowe punkty polgaczone linie
» z ™
* % v a
L . 2 »* z o
. »
L L [ ]
. ¢ ®
i G T N [ ; N X i
1. PRZYGOTUJ DANE 2. WYBIERZ SKALE 3. NANIES PUNKTY &, tACZ PUNKTY ZGODNIE NIE £ACZ AUTOMATYCZNIE
v wspétrzgdne Prayktady skal: Z KODAMI | SZKICEM WSZYSTKIEGO
v kﬂdH Funktﬁw e 41:200 P401 (x?f) — Fl"lﬂk{m:l.: 101-104% jﬂ-kﬂ BUD_NAR HH'MET punld:u. sam W Sﬂbiﬂ
v szkic terenowy . := Eggﬂ pozycja na rysunku 101 102 nie mowi, ktore punkty
v dziennik pol * 1:1 ' ini
uktad wspotrzednyc - 1 m Korzystaj z kodow,
v jednostki Skala. musi zapewniac 103 104 kolejnosci i szkicu.
L4 4 chgfelnasc planu. ok J o :
& A e X AL : di é
5. WARSTWY PO CO WARSTWY? | (6. SYMBOLE 7. KIERUNEK POENOCY | (8. SKALA GRAFICZNA | [ 9. OPISY
: j:;.{;lnkl . Infwiejsm gdﬂcjﬂ Plan powinien uinnE 0 10 20 30m * nazuwy ulic
* granice * kontrola widocznosci coytelngch e — — * numery dziatek
'-"2::‘1::“:1 * spojne symbole :;:j:gz: i::m: Skala graficzna pozostaje * wysokosci
®* uzbrojeni Loy . . .
. rnslunjnam - o prostszy wydruk Stnsurj legende, ﬁ N 'I:‘zgf”-z"‘f p P‘”_""“'F:Tm“‘“ * numery punktow
P"‘E‘HH wysokosciowe gdy jest potrzebna. = FE'T:'EJSEMW: PT"“ . rudln;jﬂ obiektow
Ly L JU o—— J1 ) (v sposs poporcondng. | ,,
- N s TS X T ——
| HIERARCHIA GRAFICZNA 10. KONTROLA GEGMETRII ¢ Pragklad kontroli: 11. KONTROLA KOMPLETNOSCI
ey Wazne Ial:ieki‘_l:l rglmJ m?c.niajszgmi liniami, Sprawdz: g *‘ E-.ulgnzk amierzony l'erm: Cay:
feTioonigs: ™ CRASEL. | v dlugosci : : m'n?l; g&m i : * kazdy obiekt jest przedstawiony?
= Opisy powinny byc czytelne, ale nie v/ przekatne L : ! * nie brakuje punktou ?
' zastaniac punktow i szczegotow terenu. v zamkniecia } 3 8,00 : M TR e
WOZNE  e— pomamic:e - - - i p-nwialrzchnie ,: . Na planie (skala 1:500) : o ilin; H- ."F. . .
e opisy v relacje ze szkicem \ =200 x 1,60 cm ) MUE: MG P":ﬂlmjﬁl 51§
I J L R Mol e W o i N nielogicznie * /
' N .
12. RAMKA | DANE PLANY PLAN RECZNY A CAD/6]S TYPOWE BEEDY i
* tytu nu
a :?th s.ET-I Tﬁ?ﬁ?ﬂtmf Plan reczny i CAD/GIS o i :tnk sﬁlu -
; a: 1- - - Ny rak Kierunku no¢
: :":‘d “-‘-E"h“‘-’“&‘h Uklad: PL-2000 strefa 6 * do cwiczen i nauki | * dokladna geometria [l VAN X btedne tqmniaF;unkE&w
N ﬂ:f:rpo e r;::‘r }f%::;:{: * szybkie szkice i " WHH. i ;fﬂﬂj: -0 i nieczytelne TisHhk
* legenda : Le l:rn-dn: .| * mate proce Eduk“ﬂjne‘ E : :ntaﬂrac_}:} e X ::iz?:;:rJe '_":5 ukfadzi
* oznaczenie arkusza Ar:usz: 1/ : & ﬂkﬁpﬂrt t uﬁdmk @_‘? X zbyt wielem:am:ntéw =
\, £ R J \_  na jednej warstwie i

- g
| {@;’_ ZASADA CZTTELNOSCl Jesli dane sg poprawne technicznie, ale nieczytelne dla uzﬂtknumka

praca traci wartosc.

({:? PAMlETAJ Dobry plan powstaje w trzech etapach: poprawny pomiar, poprawna geometria i czytelna prezentacja.
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= (35) OBLICZANIE POWIERZCHNI

= i @ ‘
- CO OZNACZA POWIERZCHNIA? METODA 1 — PR{I'ST{JI‘{»!{i'\1 METODA 2 — TR(}JK&ﬁ il METODA 3 — TRAPEZ
Powierzchnia okresla wielkosc P=axb P= ax h
obszaru ograniczonego zamknigtq 2
kliniq (obrysem). J ,
~— — b | h
JEDNOSTKI POWIERZCHNI i
e m? — metr kwadratowy a o
* 0 — ar a=12m
® ha — hektar a=20m a=18m b=20m
o km®* — kilometr kwadratowy b=15m h=10m b8
1a = 100 m? P=300m* P=90m’ P = 128 m?
= 2
L 1ha = 10000 m Jllk,_ Sk P S _J
i e e - 3 ™y
PODZIAL NIEREGULARNEJ DZIALKI METODA ZE WSPOLRZEDNYCH PUNKT | X | Y
dziatka. Pole ublicmma ze wzoru (wzdr Gaussa): A 0 0
l 1 B 20 | O
> AL A | E e e
1 =z D | 0 |10
trojkat  prostokat  trapez gdzie punkt n+1 jest potgczony 3
z pierwszym (n+1 =1). Pole: 200 m1
Peatk = Py + P, + P > *
[ catk 1 2 3 J LY i
i 2 3 T N =
DLACZEGO KOLEJNOSC PUNKTOW JEST WAZNA? PRZYKLAD DZIALKI NIEREGULARNEJ OBLICZENIE W PROGRAMIE
v A,B->C-D ¥ AsC>BaD ' PUNKT | X Y ] Prnﬂmml:jl CME}, GIS i tnt.himt‘-;tr.l_.j
A o | o mogq obliczyc pole automatycznie,
D C D C ale tylko wtedy, gdy:
B | 16 | 0 T
C 27 | 8 e punkty sq poprawne
B , a T1e ® kolejnosc punktow jest poprawna
A A g E s e obrys jest zamknigty
W drugim przypadku linie przecinajq sig same ze sobg, . /|| @ jednostki sq g
co tworzy bigdny (samoskrzyzowany) obrys i zte pole. Obliczone pole (z wzoru Gaussa): Puprae
= L
G 4% P=1840m
[ POMIAR ['1 1 [ WSPOLRZEDNE i r_K{}NTR{}LA OBLICZENIE
WIERZCHOLKOW _:-| -> = Eé:azi - aEihiiDU - POLA 58 _/
+— D [: ) ‘:-.. s Z
\ : o BT oy ; J [ st @ = .
B 2 W e r ~\
KONTROLA POWIERZCHNI || PRZELICZANIE JEDNOSTEK || POWIERZCHNIA POZIOMA || BLAD JEDNEGO F'UNI(TU} NAJCZESTSZE BLEDY
e 5 : d (np. podziat). | Pole planimetryczne oblicza sig Praesuniecie jednego | | ® Otwarty obrys (linia niezamknigta).
Prf"'dll m‘ﬂqﬂ mftﬂif! np IPUdIl“ | 850 mz = 3,5 a= ﬂ,ﬂaf} ha W fIl-I'J:iI‘ poziomym (na mnpir,}. wisicehelka :l:l‘-d?ljﬂ Svias Il .= 7la kﬂlﬁjnuii Funktﬁw.
® Pordunaj 2 powierachniq projektouq, S;ﬁﬂ”';f hF:E.h '_‘:kj;m'“':l“‘ powierzchni. calego o Punkt z innego obrysu granicy.
" : s, iea i . kb o Odcayt m* jako ha.
Sprnudz di’uﬁusr:.u bokow. ‘ 2.35 ha = 23500 23 obiektu ! UE;:?E :tuefg; z: "
o Sprawdz szkic i obrys. ' fﬁx} bez redukcji do poziomu.
| : = . " 1;1 = * Za wczesne zaokrgglanie.
e vy l\._ o ) anitilzthniﬂ, Im.m (na. mapie)’ 'h._L__J % Y

5
CWICZENIE ﬁ Dziatka. prostokgtna: 25m x 40 m, P = 1000 m? =10 a = 0,10 ha ]

,.4_“1r’

@ PAM]ETAJ Najdoktadniejszy wzdr nie uratuje bednego obrysu. Najpierw sprawdi punkty, dopiero potem obliczaj Puwmrzchnu;]
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8) PLANIMETR

ramie T
_ & biegunowe JAK DZIALA D

CD 10 JEST PLANIMETR?

Koncowka wodzqca jest prowadzona
po obwodzie figury zamknigtej,

o mechanizm rejestruje ruch,
wodzace ¥

N\ / na podstawie ktorego wyznaczana

jest powierzchnia..

Planimetr to przyrzad stuzacy <«— punkt / biegun

do wyznaczania powierzchni staly ramie

figur zamknietych
przedstawionych na planie

lub mapie. b N\ koAcéwka s ;
3 N2/ wodzaca START @ —> sledi granice —>
i -. ™ - g ! J PE{HE Othf:-EiE —
DO CZEGO StUZY? 5 powrdt do START
2 — S csil)
* dzialek o nieregularnym ksztalcie e e / @F : = 3 %
o feior; Etamiut; F2ek pomiarowy T PODSTAWOWA PROCEDURA
¢ lasow, pdl, tak = | (D Potéz plan na stabilnej powierzchni.
e zarysow projektow niereqularnych licznik / skala @ Ustal skale mapy.
& . @ Przygotuj planimetr zgodnie z instrukejq.
— @ Ustaw punkt startowy.
— N\ ~ & Odczytaj wartosé poczatkows,.
— DLACZEGO SKALA JEST WAZHA? POMIAR PUWTI':'IRZUNT (&) Dokladnie ocbwiedz granice figury.
@ Wréé do punktu startowego.
Skala. 1:1000 Wartosci odczytane (jednostki): Odczytaj wartosé koncows,.
- 1 em na Flﬂ“iﬂ = 10 m w terenie, 1. Frzejs’cig: 1254 @ Przelicz wynik zgodnie z parametrem
1 ecm® na planie = 100 m* w terenie. 2. przejécie: 1258 i przyrzadu i skalq. e
e —
3. praejicie: 1256 " KIERUNEK OBWODZENIA 1
- W przypadku powierzchni wspétczynnik — : N
— skali dziala do kwadratu Kilka przejsc pozwala ocenic Niektdre planimetry rozrézniajq kierune
: A ruchu za pomocg znaku wyniku.
=3 L P & e ' JJ Dobra, praktyka jest zawsze stosowac
b jeden kierunek obwodzenio. zgodnie
—~ z instrukcja, przyrzadu.
s 'ﬁ\"}h ™~
— % i N oo |
CO WPEYWA NA WYNIK? GRUBA GRANICA PLANIMETR 7 X |
i i - J
o o dokladnosc obwiedzenia Ji::nlmﬁa?'m&tﬂ eliESt‘c : ELEKTRONICZNY - —
ity , nalez nsekwentnie .
o grubosc linii gruw g k?:arictiwkq Mnr.jszgr .I,lrz.;‘%z?m,;i moga, : PLANIMETR A CAD/GIS
e o skala mapy wodzace, jednym z trzech -:-hlufzgc i ngswueﬂ:r. , PLANIMETR CAD/GIS
o kalibracja planimetru sposobéu: pnw:erzcl:-mq j:.ub:-mntgcznfe.
e o stabilnosc papieru (podkladu) . _e’,mdki_;.-,-: linii po zakonczeniu :I:ihwn_dzamn. e plan papierowy o poligon cyfrowy
e rozmiar Hﬁ"‘“:H : ::::d::: ::::::::2 e o obwiedzenie reczne | *® Fuwiarz-:;hnin.
o powtarzalnosc operatora automatycznie
— i I i i » P‘rtlddrﬂ'nﬂ, przy i ki edisci
F “ * stare dokumentacji . o
" \ J ! G- g e wieksza kontrola
=1 | ) Lt geometrii
b o o
\. 3
9
3 ( KIEDY PLANIMETR NADAL MA SENS? | [  NAJCZESTSZE BELEDY [ KONTROLA N
o stare mapy i plany papierowe * obwodzenie otwarte (nie domknigte) Zmierz Figurq o znanej powierzchni,
o ] : _ ) * pominigcie fragmentu granicy np. prostokat, aby sprawdzic procedure
o szybka kontrola powierzchni na. planie archiwalnym o niewlosciwa skala mapy i ustawienia.
-—— * nauka zasad pomiaru powierzchni * :f.‘n. .Stn{“ [wﬁpfr[c.q!‘nnik]‘przgfz@du [ Proctokat 0. ciudt 5. . i =550 l:mz]
e brak dl.'lnﬂi.'.h EE'FWHHEI"I * NIEFOWRE pmwn.dzeme koncowki P
L g l.._‘ przesuwanie sig planu podczas pomiaru L Porownaj z odczytem planimetru. J
"
iy A
- - PAMIETAJ Planimetr nie mierzy terenu bezposrednio — mierzy powierzchnie figury na planie,
2" & dlatego skala jest czescig wyniku.

N J
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PRZEDSTAWIANIE SZCZEGOLOW TERENOWYCH

‘

- : G, i o . . o g = Eer o
CO TO SA SZCZEGOLY TERENOWE? SZCZEGOLY PUNKTOWE SZCZEGOLY LINIOWE SZCZEGOLY POWIERZCHNIOWE W
To obiekty naturalne i sztuczne, o slup * pojedyncze drzewo * ogrodzenie e rzeka * budynek * jezioro i
ktérych pofozenie jest mierzone o studnia e znak o krowgznik e linia energetyczna o plac e obszar zadrzewiony ‘
i przedstowiane na planie. o hydrant o punkt osnowy * row * granica e dzialka |

L8 /| Zasada: Pozycje obiektu Zasada: Linig tworzy sie Zasada: Obiekt powierzchniowy |

przedstawia sig jednym punktem | | z kolejnych punktow wymaga zamknigtego obrysu. |
i odpowiednim symbolem. charakterystycznych. —~ — = :
p ‘ ~ | I , BUDYNEK ﬂ]
JAKI PUNKT MIERZYC? GDZIE MIERZYC PUNKTY LINN? & i
. sfup = oé/srodek slupﬂ. zgudrlie * narozniki o uskoki |
z celem. £ Fﬂflqhkkli i:u:'m: e zolamania elewacji i
. [ & Fmian IEFLLMAELL ] 3
. Etl.liil.'liﬂl_ = srodek Pﬂkryua Z zmin.n: e . ::I_:r::[:le.u:m;:lg“ konstrukcyjne
lub e F““kt ukmsl‘““ﬂ ‘ ® punkty pnﬁrzdnit. na Tukach . i !_.:
wedlug przyjete] zasady. b — e = — |
Ilr [ T P
ZA MAEO PUNKTOW | ZA DUZO PUNKTOW | || ZAOKRAGLONY OBIEKT |
- 3 | Istiejq dwie mozliwodci:
W Zawsze wiadomo, ktory f‘f jmfh || @ wiele punktdw Tuku
fizyczny punkt obiektu A || @ element Tukowy |
odpowiada wspolrzgdnej. Mie kot con ' W programie |
\ J ;"r:jw“ tﬂﬁ::t p:tmbuji pmml'm (bez potrzeby !
= | tam, gdsie amienia sig zageszczania punkidw)
staje sig prosta. ria lub gdzie i i
mmg jest 3:1&9-6! |
. AR — SAN — — ~

f : 0 -

SYMBOL A GEOMETRIA | [ OBIEKT WIEKSZY NiZ SymeoL [ GENERALIZACJA V[ NIE ZMIENIAJ POLOZENIA )

Symbol iﬂFurmqu., czym jest
obiekt. Wspolrzedne informujq,
gdzie sig znajduje.

Niektore szczeg-ﬁfg przedstawiamy
w skali zgodnie z rzeczywistoscia,
o bardzo male — znakami

W zaleznosci od skali niektore
drobne elementy trzeba uproscic.

1: 200 —> duzo szﬂzEﬂﬁfﬁ-w

BEZ POWODU

| Ge.ne.rnlimr.jn moze upmszczn.é

sposdb przedstawienia, ale nie moze

X = 456.23 AT ¥ h wprowadzac w blad co do
Y = 789 62 / ] <« O 1: 5000 —> wigcej uproszczen | rzeczywistego pofozenia.
ke o X - ak A Wy, l‘\ i _J
e ™) 5 W k'
KAEOWAMIE CIAGLOSC LINI WARSTWY KONTROLA KOMPLETNOSC
Kazdy obiekt ma swéj ked. v Nie pozostawiaj przypadkowych o warstwa (temat
P,-;Hkh_dﬂ; SL przﬂrP: i ngmizzniil"“d ; Ginia ( ) 0 Czy koidy wainy szczeqol zostal
@ Lira .
DRZ - drzewo : - : przedstawiony?
v Krowed: drogi nie fqcz sig sl wias
SL - slup z innym obiektem. bol “ « ] porownaj teren
o symbo
BUD - l"“d':l”"k_ v/ Obrys budynku zamknigty. J v | poréwnaj szkic
OGR - ogrodzenie % : )
KRA = kraweznik _ Koncowy wydruk musi byc [ sprawdi wykaz punktow
Kody powinny byé zgodne z ~ BUD I 1 % czytelny nawet w wers;ji (] sprawdi plon
Lsgstﬁmem w firmie lub projekcie. JL b 4 ¥ v czarno- bialej. Jd 9
i PRZYKLAD TEREN - PLAN OBIEKT —> SYMBOL / LINIA ]
TEREN (w terenie) PLAN (na mapie) e
fr————————— 1 budynek —> obrys budynku |
| - - I ogrodzenie —> linia przerywana —---
| ﬁ{é% % | droga —> linia krawedzi ——
: G — ﬁ e I drzewo —>  symbol drzewo @
e et -.I studnia —>  symbol studni 0]
L —_—
S _(‘_l, hydrant —»  symbol hydrantu t
i -
NAJCZESTSZE BLEDY k1 PODSUMOWANIE MODULU 4 1
(1) Zly punkt pomiaru obiektu. Q) Niezamknigty obrys. W tym njm!iul? r:uucz:!fes'. slgl: : |
@ Zbyt mafo punktow na fuku. @ Symbol zakrywajgcy wainy punkt. : :::::“::E c;:g;t:ﬂ::n:zt;dmhﬁﬂf:::f;mﬂ
(@) Zy kod obiektu. (T) Przecigiony plan — nadmiar e obliczaé wspofrzedne i Paln? Pt
(&) Polaczenie raanych obiektiw jedng linig. niepotrzebnych szczegolow. . F"'m“d:if' dokumentacje terenowa,
o szkicowat w terenie,
g\ przedstawiac szczegoly terenowe na planie. /I
N

@ PAMIETA
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._]‘ D‘ﬂer Pla.n nie pokazuje wszystkich mozliwych inFnrmnr.ji —
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INIE)

(89) MODUL 5

ALTIMETRIA

Wysokosci, niwelacja,
profile i rzezba terenu

@ 10 tematow Pmk’cgczngch

Poznaj nie tylko potozenie punktu, »
ale rowniez jego poziom sz'lqde.m

otaczajgceqo terenu.

~
W TYM MODULE

pojecie altimetrii
niwelacja roznicowa
niwelucja. ztozona
profile

przekmje poprzeczne

warstwice
uksztattowanie terenu

kontrola

R R RSN RTS8

btedy niwelacyjne

niw&lacju trgﬁunumei’rytzna.

=

_J
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CZYM JEST ALTIMETRIA?

model / system odniesienia
o metody Fatuﬂmrnatrﬁczne i sknninﬂnwg =
modele przestrzenne terenu

e GNSS - pozycjonowanie satelitarne + whiﬂiws

= HF=H'i-+5xfnn‘1+hi-hb

4 , R
2 i 2 PODSTAWOWE WIELKOSCI
CO TO JEST ALTIMETRIA? | "
: PLAN'METR'A — SdZiE. i = wgsakuéé punktu.
Altimetria to dzial topografii zajmujacy B E
: 2 v ks ' Ah — roznica wysokosci
i i el pukée || ALTIMETRIA > ak wysoko? | | 4" ot poon
oraz réznic wysokosci migdzy punktami. § e
L spade
\. 2 e A J
s ) B [ s ; )
WYSOKOSC PUNKTU P ROZNICA WYSOKOSCI
Ahup = Hg - H
Punkt A, AB B 5
Hy = 128,420 m : Hy = 128,420 m
X Pre—i Hg = 131,060 m
Ahyg = +2,640m
2 20 %
L s 124,700 m | Interpretacjo: punkt B
______ IS SR S IR o s R G Y e
| niz punkt A. ;|
= = ; i
POWIERZCHNIA ODNIESIENIA HORYZONT LOKALNY WYSOKOSCI GEODEZYJNE
Wysokos¢ punktu nie jest wartoscig W pmm-:h budowlanych “‘?5*“3’ i, W pracach profesjonalnych stosuje sig
bezwagledng. Zowsze odnosi sig ja stosuje sig lokalny uklad odniesienia: urzgdowy ukfad wysokoéci.
do prayjetej powierzchni odniesienia, +0,000 ~ poziom odniesienia (np. posadzka) Pomiary GNSS i niwelacja mogq
czuli ukfadu wusokodei. teren 0,350 — poziom terenu wykorzystywac rézne ukfady odniesienia
s ; ; ) ,k_F'”“F*t +1,200 ~ poziom parapetu i (np. PL-EW2007-NH, PL-Kron86-NH). ;
: ~
r’_JAK WYZNACZAMY WYSOKOSCI? M NIWELACJA GEOMETRYCZNA NIWELACJA TRYGONOMETRYCZNA
e niwelacjo geometryczna - niwelator + fata tata A tata B
o niwelacja trygonometryczna - kat pionowy + odleglodé NIWELATOR

PRZYKLAD BUDOWLANY

\. =,
_"WI i T F o y
ALTIMETRIA | SPADKI CO PRZEDSTAWIA WYNIK ALTIMETRII? ZASTOSOWANIA
; e droat ] bot I
Przﬂkfm:l ® rzgdne punktow e warstwice o3 ; rn i .zmmner
. Ah 100 Ah=15m _ ® budynki * niwelacja placow
% T i ' d = 50m ¢ fprotie .pa:ﬂuzne § impsee erm:"_ * kanalizacja o projektowanie spadkéw
i - 3% e przekroje poprzeczne o mapy wysokosciowe Y A A < manitufinﬂ sssadait
\ a4 Tie. A y i e
e R

[ PRZYKLAD DROGOWY

[ NAJCZESTSZE POMYLKI POCZATKUIACYCH |

e H = 100,000 m A Punkt A H = 120,00 m (1) mylenie H (wysokosci) 2 Ah (réznicq wysokosei)
F":‘:’:Flft“""m posadzka H=101,250m | | o £ Punkt B H = 118,50 m @ bigdny znak roznicy wysokosci
roznica +1,250 m S0 re d=7m () niewlasciwy punkt odniesienia
S N h=-1,50 Py sci GN Tasciwej k i
Raper umozliwia przeniesienie projektowanego HMB 8 ,5¢m @ payyne wﬁsukﬁc: ,G 55 et Mol Mnutig
; ; e spadek =27 (B bledna wysokos¢ faty /pryzmatu
poziomu posadzki do terenu. e
k. i o @ brak kontroli pomiaru na reperze )
r ™ , w
ZASADA KIERUNKU CO BEDZIESZ UMIEC PO TYM MODULE?
A->BR: +Im A e ‘B v’ okreslac roznice wysokosci mit}dlﬁ punktami ./ interpretowac warstwice
B A -0 ¢ v’ rozumiec odczyty niwelacyjne v/ kontrolowaé pomiary wysokosciowe
A ) 'u.__"f tworzyc prufi\e. terenu )
— I'F Rk g . - " - . . . . wid . # .
- -G «  Altimetria opisuje trzeci wymiar terenw. Dzieki niej plan przestaje byé plaski b
®): pisuj y eki niej plan przestaje byé p
L | zaczyna przedstawial rzeczywistq rzeibe powierzchni. g
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[ (90) NIWELACJA ROZNICOWA

Cn to JES‘I.' mwelo.q]n ruznlcuwu? tata A Niwelator tota B
= Niwelacjo. roznicowa. polega
na. wyznaczaniu r&inicﬂ wﬂsnkﬂici
" pomigdzy punktami za pomoca,
Puziumej linii cﬂluwezj niwelatora '
_ - oraz odezytow wykonanych na fatach. == u.lc;‘. B £,
d Ha = znana B i e Hg = szukana
_ o >, wgsukusc Wy sokosc
r_ L] L] & F
— DWA PODSTAWOWE ODCZYTY | [ NAJWAZNIEISZA ZALEINOSC | [ PRZYKEAD OBLICZENIA 1 G
Odczyt wstecz — BS Ha = 100,000 m Poniewaz odczyt
. {}:{czH'[‘ na. {u..:u;: ustawionej no. znanym [ ﬂl’t AB = BS = FS J BS = 1,25{] m ne Funkcia Bﬁ;ﬂ
punkcie (na. tyt instrumentu). b W FS = 0,850 m nclhiche it A
= Odczyt w przoed — FS T VGkey WSees = A
N Y P : Ah,e = +0 unkt B d
Ddczﬂt na facie ustawionej na. punkcie kS = ::rdf.zyf - prznd o HAOGm E § i i: PR
i o nieznanej wysokosci (na przéd). Ahpg — roinica wysokosci z A do B Hg = 100,400 m g
- \. o TS o i P SR
i r s S P : .
- WYSOKOS¢ 0S| CELOWET DWIE ROWNOWAZNE METODY OBLICZENIA | [ PRZYKLAD OBLICZENIA 2 )
‘s PUNKT NIZSZY E
. Hoc = 100,000 + 1,250 = 104,250 m | | 4. Oblics Ahyg = BS-FS | 1. Hoc = Ha + BS | BS = 0,955 m In‘:l; Lie i
‘_- HBI = H.ﬂc i FS 2, HE. = HA + ﬂh,ﬁﬂ. i s HB = Hm‘_ = kS ! Ei = “11?ﬂ3§8rg : ﬂ;?ﬂim ﬂlzﬂj
- & . . AB — Y, nz A. |
— . Hg = 101,250 - 0,850 = 100,400 m) LOH& prowadzg, do tego samego wyniku. ) ;LH_E__= 124,840 m1 J
a “ —
"= DLACZEGO WIEKSZY ODCZYT [ USTAWIENIE NIWELATORA | [ LATA MUSI BYE PIONOWA |

OZNACZA NIZSZY PUNKT?
4% K Staraj sig, aby odlegtos¢ do faty

= o omeErer R | tylnej i przedniej hH{u. mozliwie
clzy Iy T ' podobna. Zmniejsza. to wplyw

v/ pionowa X pochylona

I
i
- odeagty | btedéw i zwieksza doktadnodé, |
= ' |
. : = S e F’unkt nizej :
= Gdﬂ cel Jesf nizej, tata wﬂsta_lc szc_r W Pr.'rlu widzenia,, “dl;.ﬂ;““ "'dljgz‘“‘: T = :
dlatego odezyt jest wigkszy. S peess S Pochylenie taty 2wigksza odcayt. |
. % J = Ve - i __)
§ = P e
| PROCEDURA TERENOWA PRZYKEADOWY ZAPIS KONTROLA LOGICZNA )
.. @ Ustaw faty na punktach A i B. Punkt | BS (m) | FS (m) | Ah (m) H (m) v ‘-:15 adtzﬂtn{ﬂi wfﬂiciwg Punki‘?
@ Rozstaw niwelator w dogodne miejsce. o o 3
. @ Wypoziomu) instrument. A 1'25[:' = i 100,000 o P> HlE
() Wykonaj odczyt wstecz (BS) na punkeie A, B = 0,850 | +0,400 | 100,400 V' Czy 2nak Ah jest poprawny?
L @ Wykonaj odczyt w przéd (FS) na punkcie B. ! ) v Czy jednostki sq w metrach?
— Lk@ Oblicz Ah i wysokoé¢ punktu B. Zapisz do d.tnlﬂmll‘.d._.#} { Ahyg = +0,400 m (B wyzej niz A) SULLe v Cay wysokodci sq realistyczne ?
L i N ~
TYPOWE BLEDY PAM'ETAJ
‘. ® Pomylenie BS z FS. L ﬂdr.zﬂt z niewfasciwej kreski. - o e , i
® tata Fp;hﬂlgm, o 7le zapisane miejsce dziesigtne. At # r . r.m:-e ﬂh]‘i roznicowe| wyso {,'m mf'. n?nerzﬂmg |
' Fia Ty : FRe -. 2posrednio — wyznaczamy je 2 réinicy odezytow
— ® Niestabilng punkt faty. ® Brak kontroli reperu. poipiech zwigkizajy : ., g ,
d X ryayho bldiw! § wzglgdem wspolnej poziomej linii celowej. :
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~ (91 NIWELACJA Z£OZONA
e . 5 .
CO TO JEST NIWELACJA ZtOZONA? Stanowisko 3
o
. : : + : N Stanowisko 2 PP2
leelac‘]ri z{ozona to cigg pomiarow BS, — FS,
~ niwelacyjnych sktadajacy sig z kilku ] T
- ustawien instrumentu potaczonych
punktami przejsciowumi.
-
i | R = 000 | IF o s S SN
Reper A i 7 W e e s
(Inﬂna) . g = c {Iﬂﬁ:ﬁﬂ}
by Zehk === przejsciowy
——3 ( DLACZEGO POTRZEBUJEMY KILKU STANOWISK? | [ PUNKT PRZEJSCIOWY hl PODSTAWOWA ZALEZNOSC CALEGO CIAGU 1
e duza odlegtosc miedzy punktem poczqtkowym T“‘Pd'-‘“ktr “:‘ ktﬁ'l'ii:“ Fﬂ'i““"“l nd-:zthi;S
# F 4 JE I'I.Esﬂ Stanowiska 1 fnzpﬁciqnnmu
. o ssCowinn nastepnego stancwiska. AH = z BS - Z FS
——  przeszkody terenowe (rzeki, budynki, lmsﬂ] S s o Shanowisko 2
e zmiany wysokosci terenu FS, = PP1 « BS, H = + AH
B o ograniczony zasieg lunety || JN Si | | S koniec poczatek
* potrzeba rozsqdnych dtugosci celowych tata na punkcie przejiciowym nie powinna
-9 . L zmienic miejsca pomigdzy tymi odczytami. g R -
( N =
— PRZYKEAD OBLICZENIOWY OBLICZENIA STANOWISKO PO STANOWISKU DZIENNIK NIWELACYINY
Ha = 100,000 m 2BS = 3,745 m Ahy = BS, - FS, = 1,320-0,875 = +0,445m | | Punkt | BS (m) | FS (m) | Ah(m)| H (m)
—n BS= 1,320 m 2FS = 4,095 m Ah, = BS, - FS, = 1,445 - 1,965 = -0,520m | | A 100,000
FSy= 0,875 m AH = ZBS - ZFS Ahy = BS,- FS; = 0,980-1,255 = -0,275m | | PP1 | 1,320 | 0,875 | +0,445 | 100,445
-— BS,= 1,445 m | AH = 3,745 - 4,095 PP1 | 1,445 100,445
' g suma AH = Ah, + Ah, + Ah, = [-0,350 m
FS,= 1,965 m | [ﬂH = -0,350 m ] \ J| PP2 1,965 | -0,520 | 99,925
— BS;= 0,980 m | Hg = H, + AH ( KONTROLA RACHUNKOWA ] | PP2 | 0,980 99,925
FS; = 1,255 m H, = 100,000 + (~0,350) 2(BS-FS) = ZBS-2XFS B 1,255 | -0,275 | 99,650
e (Ahy + Ah, + Ahy) = 3,745 - 4,095
[HE = 99,650 m] -0,350 m = -0,350 m /| | ZBS=3,745 ZFS=4,095 ZAh-=-0,350
- 3 ) | Obie metody muszq dac ten sam wynik. | /
2 : : o e N = : e
" JAK WYBIERAC PUNKTY PRZEJSCIOWE? DOBRE MIEJSCA ZLE MIEJSCA DtUGOSCI CELOWYCH
— : i ST aroaj Si sci celowe (BS i FS
v .Sfu.hl.lny (nieosiadajgcy) . = e betonowe stupki e migkka ziemia ﬁ;t;ajzbsliﬁi::r:hywdicuf:ds;m“ﬂn:uiisku.. } |
| v jednoznaczny (tatwy do identyfikacji) e kamienie o wysoka trawa Minimalizuje to blgdy instrumentu i
v twardy (nie blotnisty ani piaszczysty) o krawezniki o piaszczyste brzegi i wplyw kraywizny oraz refrakeji. .
v mozliwy do ustawienia {aty pionowo o pltyty chodnikowe o luine kamienic , N || @ &=
- - ¥ chroniony przed przesunigciem o kotwy w skale % .
\ N : i 1 38 R B_5_=__F5 b etk . __;l
B ' PR N i N :
CO DZIEJE SIE Z BLEDAMI? NAJLEPSZA PRAKTYKA TYPOWE BEDY CWICZENIE
— e Bledy przypadkowe czgéciowo sie znoszq. Zaczynaj pomiar ma znanym g ;ll: :stnw::: u::t:n::: (baska poza srodkiem). $BS = 5,680 m
o Bledy systematyczne mogq sig kumulowaé.| | TEPErze A i kodcz na innym 20y o Y 2FS = 4925 m
Dlatego waine sq kontrola rachunkowa Zhahym: fypacn' B, by @ i i Hs = 120,000
=4 : d,,:,:?: praktyki pomiarowe. moc skontrolowac wunik. ;én @ Pomylenie BS z FS. a = 120, m
A B @ Poruszenie {aty na punkcie przejsciowym. AH = +0,755 m
ey o @ Brak kontroli rachunkowe;. H = 120 ?55
= .£; ia.. B " ) m
\ ol e Gl 3 x . [ ]J
= . # i ~
— @ NIWELACJA ZtOZONA  to tancuch prostych réznic wysokosci.
L Kazdy punkt przejsciowy taczy dwa kolejne stanowiska w jeden spéjny ciag. ;
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(93) PRZEKROJE POPRZECZNE

A & f :
€0 T0 JEST PREEKRG POPRZECZNY? | [ PROFIL PODEUZNY — wadlu os B ok
g o oW R — U+
- } : e dﬁ- ;r
Przekr&j poprzeczny przedstawia ksztaft Ne——— % > Jﬂi-
_ - . s P bl = = rzekro|
terenv w linii przecinajgcej oS trasy, ’ ‘ L /g S+ A g“l
— zwykle prostopadle do niej. PRZEKROJ POPRZECZNY = w popraek osi ({: ;
: = =
- - \ przekroj
= v & 4 —e 0+120
B e ' A : A : =
= o
B [ COMIERZYMY? | [ ZAPIS PUNKTU PRZEKROW | (offeet
' * punkt osi 05 przyjmuje wartosc 0,00 m.
—— o punkty po lewe; Odleglosci po lewej stronie majg -6,00
_ znak ujemny, po prawej dodatni. -3,00
N o punkty po prawej :
N ndleg{ﬂs'c:i od osi | 0s = 0,00 m 0,00
o wnysokodei | lewo = -3,00m, -6,00 m +3.00
et | : prawo = +3,00 m, +7,50 m +7.50
— | Konwencjg znakéw nalezy jasno ustalié. | \-
, # N J
—— 4 g o - ﬂ,]
- PUNKTY CHARAKTERYSTYCZNE PRZEKROJE NA DRODZE PRZEKROJ ISTNIEJACY | PROJEKTOWANY
. * oS - : i | | == teren istniej
- o krawedzie jezdni @ ® @ o staly interwal pomigdzy przekrojami | £ ‘:::k:tn ejacy :
e krawezniki * {uki poziome i pionowe | Pl :
- e dno rowu 2 b s '
. ﬂérn. Skﬂ-TFH praepusty ubdddﬂ & e . NASTP
— o dof Sk“rF'ﬂ . skrzljiﬂwmia. I zjnde I
| * zalamania terenv * gwaltowna zmiana terenv :
Nie nalezy mierzyc tylko stafych WYKOP I
- — odleglosci, jesli migdzy nimi istnieje |
,h_wnine zafomanie terenu. ran 5.9 y,
- _‘\I I.r" "\I r.-" B Y o o T R
ZASTOSOWANIE SZEROKOSC PASA POMIAROWEGO PROCEDURA TERENOWA | TACHIMETR / GNSS
- Ustow instrument na osi.
- W ROBOTACH ZIEMNYCH Lwykle od punktow kmﬁcnwach, % ngnziu:uj  wyceluj. i Mozna uiﬂwaé
o okreslenie wykopdw | nasypow rowow lub miejsc, qdzie teren % Zapisz wysokosé osi. ' obu technﬁlﬂﬂii
- s dbbezanie abpabben i jest istotny dla projektu. Mierz w lewo - odleglodé i wysokes. : jesli nadajg sig =
™ o Dobierz z zapasem, aby nie ® I"'-ie-l‘z w prawo = odleglosc i wysokosc. do zadania. 9
— e projektowanie odwodnienia pomingé wainych szczegéTow. (6) Zapisz f-unkt_ :haml:tEr_HStgczne. ‘
) ¢ kontrola wykonania iFr“"'"_‘lf o=y tﬁ’:“'“- » |
:- Ilk-_ -/J 6. _/.I L‘_ rZenigs 5!1 na nas -:.PHH_ FH.E rﬂj. ’ I-. ! 3
| ' \ ( N\ : e
s KONTROLA KIERUNKU TYPOWE BLEDY , CWICZENIE 1
= Prackrsj wykonany pod katem * przejicie obok wainego zalamania Offset [m] H [m] Na podstawie danych
- A do osi trasy moze znieksztalcit * pomijanie punktéw charakterystycznych -4 00 101,0 z tabeli wskaz, ﬁdzie
g rzeczyuiste szerokodci i objetoici o brak kentroli poziomu instrumentu 0,00 100,5 znajduje si¢ najnizszy
_ . . o btgdny zapis znakéw odlegloéci ks tren,
= Zawsze mierz prostopadle do osi. i e 3 L +%,00 100,8 |
. ! . Fﬂufunie‘. stnTHLh ﬂdlﬂ.ﬂ{u&ci Lna ilEpﬂ" . ST G :
e LN y I'ﬁh‘_'-':-'|:|.|.','||:||'|.-|.In?.u'.'lz1 Najnizszy punkt znajduje si¢ na osi (0,00 m). 2
[
Profil méwi, co dzieje sig wzdluz trasy.

: @ PAMIETAJ

Przekroj poprzeczny méwi, jak teren wyglada po obu stronach osi w konkretnym pikietazu.
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(92) NIWELACJA PROFILU

RZUT SYTUACYINY 0S| (PLAN)

CC' TO JEST NIWELACJA PRUFILU? ﬂ+ﬂl]ﬂ ﬂ+ﬂ2[:l IJ+IJ3|-IJ 0+060 0+080
Faa !
Niwelacja profilu to metoda @
pomiaru wysokosci kolejnych ‘% : ! =
punktow pofozonych wzdiuz ——r :__ e #..ﬂ:—-’:_f ;—"E-;-—% o T _ et
L linii lub osi. J . s e = e :f'_“_-_fﬂ'___r —=r : e = T
= 2 3 | 5 L | !
GEOWNE ZASTOSOWANIA ' y PROFIL PODLUZNY (WYSOKOSCI)
o drusi Y d \ (m) 5
e linie kolejowe LAl | :
e kanalizacja 103 + : : :
. . | I ]
it e
| - :
@ Nﬂ-{‘!-j 1ﬂ1 T | | : I I
| ® trosy kablowe 0+000 0+020 0+040 0+060 0+080
i ; ik ) [ PUNKTY CHARAKTERYSTYCZNE | [ TABELA TERENOWA i
PIKIETAZ PUNKTY REGULARNE U
To sposéb oznaczania odlegtosci Punkty mierzone w réwnych E::::ﬂu”?::;t“ w migjscach zmian Pikietaz {:"t:l": t H t{':*“’?““
wadiuz “5‘: “d"_tQF“_df'_ o szczyt e krawedé rowu 0+000 1,620 102,40
Przyktady: N:J:zqscmj stosowane e dno n:éigﬁ o przecigcie z droga 0+020 1,275 102,75
odstepy: e pocz skar
0+000  0+025 i dvitohingg 0+040 | 0,820 | 103,20
0+100 1+ 250 . 80 . 25 Nie wystarczy mierzyé tylko 0+060 1,070 102,95
i N m m J hL1—,_-Eh..|nH|:l1 odstepdw... ) | 0+080 1,900 102,10 )
= — ~  H(m) 4 = ™
. OD TABELI DO PROFILU 104 - SKALA POZIOMA | PIONOWA

1
-
L
[
=a]
LN
i
[
e
2
=1
=
=
[
Wi
wn

| # 0 pozioma. = odlegloéé / pikietaz 103 1 MW 102,10 | W profilach cagsto stosuje sig réine
| & 0% pionowa = wysokos¢ 102 1 | : skale poziomg i pionows,.

® PunktH 2 tabeli nanosimy : I F’rzewyisz&nia piunuwe spmwin,

na wykres i taczymy linig. 101 + —L ! : = ze nachylenia wygtadaje bardziej
) 0+000  0+020 0+040  0+060  0+080 [ Stme 9
S — pikietaz
g W { N\ it ™
PROFIL TERENU A PROFIL PROJEKTOWANY NIWELETA | WYKOP | NASYP
s - Wykop lub nasyp zalezy od poloienia
Berew; suniejncy Niweleta to projektowana niwelety wzgledem terenu.
j , niweleta projektowana :E;““ii f}ih"‘“ P“El;fkti““l NIWELETA PONIZEJ TERENU NIWELETA POWYZZEJ TERENU
: i | ro. oKres Ff.EE Eﬂ I'EI.SH
: : : | w profilu podtuznym. | Wikep NASTE
| : : | | AL
I i | | : " ' N —_—— BT A LT T
8 ste s = — R : _J
. 5 \ -~ ¢ e ~
JAK WYKONYWAC POMIAR? PO CO PROFIL? KONTROLA LOGICZNA TYPOWE BLEDY

@ Ustaw o3 ‘|:m51._| i oznacz pikietaz.
@ Ustaw instrument na stanowisku.

@ Imierz wysokodd tyczki w punkcie.
(@) Przenieé sie do nastgpnego punktu.
® Powtarzaj pomiary wzdtuz osi. s
(©) Zakoricz pomiar na punkcie kontrolnym. )

* (cena nnr.hHlE.ﬁ terenu
* Projektowanie niwelety

¢ Analiza wﬂkap-ﬁw | nasypdw f‘”/\f
® Projektowanie odwodnienia =S

¢ Lokalizacja zmian terenu i‘;ﬁ

v Ciggtosc przebiegu profilu Zta lokalizacja pikietazu '

Pomytka w odczycie

v Brak skokéw bez prayczyny

v Sprawdzenie zamknigcia - * Pominigcie punktu zatamania |
nd Fl.ll"l.kﬂ-i'ﬁ kﬂﬂtmlﬂﬂm Et%dna rﬂdukr_ja Wﬂﬁﬂkﬂéﬂl

v Lgodnos¢ z sqsiednimi punktami [ ® Zte zamknigcie pomiaru

o i .
l\ W 1 = ¥
== A i
Na podstawie ponizszych danych narysuj profil podiuiny. | Pikietaz | 0+000 | 0+020 | 0+040 | 0+060 | Najwyzszy punkt:
Zaznacz punkty i potgcz je linig.
H terenu (m) | 100,00 | 100,40 | 101,20 | 100,90 0+040
-
- - [ - L] [l " " _‘H
Profil pokazuje, jak wysokosé zmienia si¢ wraz z odlegtosciq wzdtuz konkretnej osi.
- =
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i CO TO JEST NIWELA
TRYGONOMETRYCZN

odlegtosci migdzy punktami

To metoda, w ktorej roznice
wysokosci okresla. si¢ na podstawie

kato pionowego (kata nachylenia).

%
CJA
A?

oraz

& el
= _— .' =
= .

NIWELACJA TRYGONOMETRYCZNA

Hf*" Pl..lﬂkt B

o
OZNACZENIA ; o < .
S~ odlegtosc skoéna miedzy A i B SK£ADOWA PIONOWA WYSOKOSC PUNKTU
oo — kot pionowy (od poziomu) = : A et & : %
h; = wysokos$¢ instrumentu L v S % sin o Ok HB HA h" S x sin o hF 3
b =Giusokeit el foamodnl) =~
» Mo R g e i PRZYKEAD OBLICZENIA ]
A — wysokos¢ punktu A (znana) B | : |
g HA = 120,000 m Skfadowa pionowa:
Hp — wysokodé. punktu B (szukana) h, = 1,600m | v =Sxsina = 50,000 x sin 6° = 5,226 m
S = 50,000 m Wysokos¢ punktu B: |
o = +6° Hg = 120,000 + 1,600 + 5,226 - 2,000 l
h, = 2,000 m Hg = 124,826 m |
% F B —— J

A

- oL
CO OZNACZA ZNAK KATA?

KAT ZENITALNY

= W e = D
JESLI ZNAMY ODLEGOSC POZIOMA

i

DLACZEGO h; i h,

g .
BYAD 10 cm w h, [/

Rzeczywiste hF’ = 2,000 m
Wpisane hF = 1,900 m

I ——_

Réznica = 0,100 m (10 cm) | |

GDZIE METODA JEST PRZYDATNA?

duze roznice wgsuknéci
teren s'trumH

punkty niedostepne

wieze | knnstrukr:._je e

- TN . AR ' Przyktad: SA TAK WAZNE?
b %5 Wee v=Dxtanad {p2100000m || h dodaiem
od poziomu instrumentu. bt el il | e ) | hl 1 Eai
- . i . ; : = Y = : o = : p odejmujemy,
<0 Fu"ki_: B J_ﬂt W bezposrednio, jesli wzor Hg = Hathi+v hF’ v =100,000xtan3® | | bo odnosimy sig do
od poziomu instrumentu. oczekuje kgta od poziomu. : v =52%m poziomu. punktu
| : | na gruncie.
4 K s % %
s O

NIWELACJA GEOMETRYCZNA
A TRYGONOMETRYCZNA

Niwe lcu:ju. geometryczna

Niwelar.ji Eﬂgunnmetrg czna

® wymaga widocznosci
no. puzinmie

L]

wykorzystuje kqt
i ndleg{us’rl

; , i | Sochimets = o wieksza. doktadnosc ® szybsza na duzych
Wink moze pressunac 4y | t . o na krétkich odlegloéciach | odlegtociach
o oketo 10 cm! szybkie pomiary sytuacyjno-wysokosciowe
J ® niwelator + fata ® tachimetr
o T . S, J
e — T : 3
DtUZSZE ODLEGLOSCI | KONTROLA NAJCZESTSZE BtEDY MINI CWICZENIE
uwzglednij: ® obserwacja wsteczna o 2ty 2nak kgta H, = 100,000 m o= 0° —
° krzﬂwizn; Ziemi ; ; h: = 1500 m L sinot =0 =
;. ez ® drugi stanowisko o mylenie 22 s ik e SL _ Z:G . R
: e warunki a’tmuﬁ&rﬂczne . punkt 0 znanej tﬂgsuknsmé ® niepoprawne h-L o uiydie Disaninih S a = 0° i HE - 100,000+
: ® sprawdzaj h; i hP ‘ ® niepoprawne hy  w niewtasciwym wzorze hp = 2,000 m . 1,500 - 2,000
P | Hg = 99,500 m | = 99,500 m
B b PAY P 4N ' )
A ' £ M = . i . » #
Niwelacja trygonometryczna nie konczy sie na S x sin ¢ — aby otrzymac
J& Y9 Y Y Y Y

wysokos¢ punktu, trzeba uwzglednic rowniez wysokosc instrumentu i celu.
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WARSTWICE W ALTIMETRII

{ N
(1) PRZYPOMNIENIE (2) JAK POWSTAJE MAPA WARSTWICOWA? [ (3) CIECIE WARSTWICOWE
Warstwica faczy punkty i POMIAR WYSOKOSC] ﬁ T ] Przykiad pozioméw warstwicowych:
o tej samej wysokodci. ki I ¥ 100 m, 102 m, 104 m, 106 m ...
[ 5 B Ciecie: 2 m.
4 PUNKTY H & T J " )
i Y Y & 5
T l— -
INTERPOLACIA  ~ 1 1IN 17T ™M\ (4) DOBOR CIECIA
ki — "'-1'3'1---"1"'-..‘__..'! y k l
Przykfad warstwicy: J * skala
e i . = E e rzezba terenu
i linia 105 m J PUNKTY O TEJ SAMEJ H * , ° _ ° o cel opracowania
~ - ‘I, - * wymagana szczegolowosc
@ _IMTERPGLAEJA ! WARSTWICE ) S Mniejsze cigcie pokazuje subtelniejsze
P::mzu.mz PHHH:’I g {a‘)j ) zmiany wysokosci, ale tworzy gestszq
nie lezgq wszedzie, wysokosci b P — / A
pomigdzy nimi wyznaczamy Slalke ]
interpolacja,. e »
Na tej podstawie znajdziemy
punkty o tej samej wysokosci
l\__i poprowadzimy warstwice. .
((®) PRZYKLAD 1 Y (@ PRzYKEAD 2 ") ((® INTERPOLACIA LINIOWA — WZGR DYDAKTYCZNY |
A=100m B=10m AB=50m A=100m B=188m AB=40m H. — Ha
Szukamy warstwicy 105 m. Szukamy warstwicy 102 m. d, = dag x Hx r
.A 105 m B A 102 m B g =
® ; o o : ° d, — odlegloid od punktu A do warstwicy H,
100 m | 10 m 100 m i 108 m dag — odlegiosc migdzy punktami A i B
o < 75 > i *m—m“” gl T Ha = wysokos¢ punktu A
; : _ oznica wysokosci = 8 m, potrzeba 2 m. Hg — wysokoéé punktu B
ey 105 m l!-IH W F\O:[WIE ﬂdﬂlhkﬂr 25m od Fl..l.l'l-'ﬂ'.tu A. 2{'3 = ﬂ,25 [}’25 x40m=10m od A. Hx = wumkggé 5=“|¢;nngj wnrgﬁuicﬁ
' i 5 N E PR J
§ : R R Rl T e o ™
—~an (9 WARSTWICE NA TROJKACIE PUNKTOW | [ (G0) TIN - IDEA () GESTOSC WARSTWIC
A=100m, B=188m, C=104m Numeryczne modele Duze odstepy = lI Mafe odstepy =
— Wyznaczamy polozenie warstwic 102, 104, 106 m. terenu czgsto dzielg fagodny stok stromy stuk
- A obszar na trijkaty | e I ,..--*” K)“\“x
(TIN). W kndym | | 7 > [ h_;_, N
trojkacie interpolujemy \.__q__‘___-_____‘__,__/ ‘\__lr\_ : =
wysokosci | wyznaczamy
twice. %
AR Jednostajny stok Zmiana. nachylenia
B _ ey s | F R
108 m 104 102 104 m & / 7 ' e
Po wgznn.lcztniu p:unktdw o tej Su.mlj: wysokodti na bokach, / / // o 1 . "h-.:‘_?"_'_'—
h_chzgmg je plynnie, tworzgqc warstwice. ) I y
i A i W ™
@ FORMY TERENU () WARSTWICE 1 CIEK WODNY | [ (%) BLEDY W TWORZENIU WARSTWIC
Wzgo Lagtebienie | ik Mo
Zgorze | agicoienie | Cieki .umd.nt EHHH!- Fr:t::ﬂﬂ.j-q- - 1. Przecinanie sie warstwic.
- ;‘H ‘ /'::..-::"‘a. ! ::;mm letupudle' [whwﬂulzmu}' 2. Niezamknigte warstwice.
@ Iy er s gl L _is":”““ t;fﬂf?"“ 3. Niespsjne V" w dolinach.
."H-..___'_._..-l"j [ nil l'ﬂ HH crom, :
Rt . \_g 4. Zbyt quollowne zolamania.
Wysokodci rosng | Wysokedci malejq | Warstwice tworzq V" | Warstwice tworzq V* } =y = 9. Warstwice niezgodne 2 danymi.
ku drodkowi. | ku drodkowi. | skierowane pod gdrg. | skierowane w dot. i ; 3 N H
— il i o H Bl S
i? - CWICZENIE Y (i PAMIE
S L HEEN A=120m B=130m AB=100m ——> :@*w : ; %
. . . 3 arstwice ﬂlﬂ H nig mnﬂq
Warstwice sq tak dobre, Wy Fﬂh:;:‘fﬂ Hary legm Réznica = 10 m, sig przecinac. (C)
_jnk dobre sq dane A ! B :::"H‘D:m' Zawsze tworzq zamknigte
& : 2 = 0,4.
wﬂmkné-:iawe.. 120 m : 130 m £ M R krzywe (poza brzegiem mapy). ?%
1 = od punktx A. : C A |
pomeend-
WARSTWICE NIE SA DOWOLNYM RYSUNKIEM —
ich przebieg wynika z pomierzonych wysokosci i interpolacji pomigdzy punktami.
==
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. UKSZTALTOWANIE TERENU

= o :
CO OZNACZA UKSZTALTOWANIE TERENU? GtOWNE FORMY TERENU
To ogot form rzezby powierzchni Ziemi, 2 e ® Wzgorze ® Siodto
czyli naturalnych wzniesien, obnizen ® Dolina ® Zo.gl‘qhienie
— i nachyled, ktore wptywajo, na sptyw wody, ' ® Grzbiet ® Plaskowyz /
roslinnosc, uzytkowanie i zagospodarowanie. g T ® Stok teren wzglednie plaski
J )
_— : =
e > N e = 3
WZGORZE DOLINA | GRZBIET STOK |
Wyniesienie o tagodnych stokach. Obnizenie terenu, zwykle Wydtuzone wzniesienie, Nachylona. powierzchnia |
wzdtuz cieku wodnego. opadajgce po obu stronach. taczaca rozne wysokosdei. |
; > : > — |
|
|
Warstwice Profil Warstwice Profil Warstwice Profil . ';Jnrstwine-,
= |2 8 Ee )
O PN || —
§ \ — -;’:/ Il \ / h /,/ L \ | i‘_j
I o T i = "3 4
| SIODLO | ZAGLEBIENIE " PLASKOWYZ / TEREN ‘l,_ TEREN PLASKI
Nizsze miejsce migdzy dwoma Nizsze obszary zamkniete WZGLEDNIE PrASKI | Prawie brak nachylenia,
wzniesieniami. w wyzszych formach. Rn:fe.stg obszar o niewielkich | 1 szerokie lub rzadkie warstwice.
roznicach wysokosci. ' £ b B e
- r_"._:h T .‘hf )
5 P ST SR
meil Warstwice Profil Wnrstu.ri:a Profil Warstwice Profil Warstwice
N, s
AL ’ﬁi’ WO)) -\_,/ o iy
==& == T Wiy
S — 2K i ks e 4% = _J
i "y """‘\I . =
LINIA NAJWIEKSZEGO || KIERUNEK SPEYWU r DZIAL WODNY " NAINIZSZA LINIA |[  SKARPA
SPADKU | WODY | Grzbiet rozdziela wody DOLINY Stromy stok. |
Przebiega prostopadle | Woda sptywa z wyiszych sptywajgce do réinych " Dno doliny, ktdrym czgsto Warstwice sq bardzo
' do warstwic miejsc do nizszych. grzbiet plynie woda. bliske siebie.
w kierunku 5|m.d|m. _H I = ' A
- lewy REE NS prowy
| @D e
! ) |
\\tf__ = // rzeka A e rzeka B | I
- J B 1 M —— . : -
r T o '-.
— WYPUKLY STOK WKLESLY STOK ' ANALIZA TERENU KROK PO KROKU i ZNACZENIE PRAKTYCZNE
Staje sie coraz tagodniejszy Stagf.} sig coraz stromszy i | (@D Zidentyfikuj formy terenu (wzniesienia, doliny, grzbiety).| | o drogi i dojazdy __
W, Wi l @ Okresl kierunek splywu wody. o odwodnienie £ e
_\:’\.\\ _\'\\ | | @ Znu:jdi linie dziatow wndmjt.h . luknlimcj:r. l‘rudﬂnkdw e | A ‘
b @ Ocer nachylenie i stromosé stokow. * roboty ziemne o e A
Warstwice sq Warstwice sq cnru.t @ Zwrdc uwagg na skarpy i zaglebienia. o stabilnos¢ skarp 4 b
dalej od siebie. é/ﬁ blizej siebie. // J | @ Wyciagnij wnioski dlo. projektu. e kierunki sptywu r.
: = T — AL )

" PRZYKLAD PROJEKTOWY | [ RGZPGZMAJ:HZGDREE, DOLINE, SIODLO, STROMY STOK | T
No podstawie mapy i terenu & PAM}ETAJ -

Zawsze interpretyj

el rozpoznaj: i
e spadek i rzezbe terenu ,
bt .o ' tacznie z kontekstem:
o 2 fn-me; i Ptgm:m woda, gleba, roslinnoscia
® roznica wysokoSti g | uzytkowaniem ziemi.
. e potrzeba robot
L :
ziemnych ;
. % ~ .
=
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" DLACZEGO KONTROLUJEMY |
NIWELACJE ?

Kazdy pomiar obarczony jest
niepewnoscig. Kontrola sprawdza,
czy taczny efekt bledow miesci sig

W dupusz-:.mlnﬁch 3rn.nimch.

e ’

. |
s
-
(=]
-
=
[ ]

O NN B OO s it

PP1

KONTROLA NIWELACTI

" NAJLEPSZY PRZYPADEK |
KONTROLNY

Lacznij na znanym reperze
i zakoricz na innym, niezaleinym
EHMEM I"EPEI".E'E.

Y -

[ AH pone = Hg - Hy ][ﬂHPm = ZBS—EFSJ [ f, = ﬁHFﬂm-ﬁHml

PRZYKtAD LICZBOWY

" ¥

Hy = 100,000 m
Hg = 101,250 m
"—'-; o B ﬁHzm - Hﬂ = HA = +1,25ﬂ m
(ca ZROBIC Z WYNIKIEM? NIE MA JEDNEJ UNIWERSALNEJ -
@ Obla [f, | TOLERANCTI DLA WSZYSTKICH NIWELACTI. | | 320 © 2o "
(2) Pordunaj |, | 2 kryterium tolerancji Wymaganie zalezy od rodzaju pracy, metody pomiarowej, AH pom = 2BS =2FS5 = +1,262 m
(3) Jesli miesci sig w kryterium - idz dalej. dfugosci cigqu, klasy pomiaru oraz obowigzujgcych
| Jesli nie - rozpocznij analizg i dziafania przepisdw i wytycznych technicznych. 'Fh = ﬂHpum = BHypgne = 10,012 m
Korygujgce. ngli +12 mm
3 = J \ = J
PETLA ZAMKNIETA A 3 KONTROLA RACHUNKOWA KONTROLA TERENOWA -\I
Jesli Pllljkt startu = ———9 (D) Zgodnoé¢ liczby stanowisk i odczytow. (1) Stabilnos¢ instrumentu i fat. 3
i’:"r:”' ""T‘;ﬂ": ot | @ 8BS i ZFS policzone popraune. @ Widocznodt i brak praesckéd w linii celowe. |
=i ' (3) Jednostki odczytow (metry). (3) Brak refrakeji, drgan i zakfocen.
[ ﬂ. - TBS - TFS } I; = E ® Poprawne znaki wysokosci i roznic. @ Poprawne ustawienie fat pionowo. !
(5) Sprawdzenie dziafania na kalkulatorze. (5) Doktadne identyfikowanie punktow. Jl
\, A\ — e L —

ODCZYTY PODWOINE |

Na kn.id_r:]m stanowisku
ud:zﬂt wstecz | m:lt::gt

NIWELACTA TAM | Z POWROTEM |
Hljkunuj pomiar W obu kierunkach.

A — B

i Y
ROZNICA POMIEDZY PRZEISCIAMI

A=>B = +2,435m

KONTROLA PUNKTOW POSREDNICH
. Puutarmj wybrane punktﬂ,
* Wiacz dodatkowe repery kontrolne.

w przéd. B—>A po zmianie znaku = +2,427 m
P Ae B i * Wykonyj niezalezne linie niwelacyjne.
E ------------- B i ey e 2 A Rliil"lllf.ﬂ. = ﬂ,ﬂﬁs m M
| wstecz (BS) wprzad I[FSL L J b M |
. g N e— == : = i 1
CO ZROBIC PO PRZEKROCZENIU TOLERANCJI? NIE WYROWNUJ BEEDU GRUBEGO PRZYKLADOWA KARTA KONTROLI
1. Sprawdi obliczenia i znaki. Reper poczatkowy R1 H = 125,000 m
2. Lweryfikuj wsaystkie odczyty. Reper koncowy R2 H = 127,350 m
3. Sprawdi dziennik pomiarowy i szkice. H kercowe z pomiaru = 127,358 m
4. Ocen warunki terenowe i obserwacje. Btedu fj"“h*-ﬂ“ nie. wolno £ = +0,008 m
5. Zlokalizuj odcinek o najwigkszym wplywie. ukrywac przez automatyczne , _ : _
6. Powtorz pomiary odcinka. / cigqu lub cafosci. - mP”ﬁ"’:'“fl“";*' rT"HI’“ - 4 Kryferions 2jodnie 2 wymaganien zadania
7. Zapisz wyniki kontroli i decyzje. znaleic i usunaé przyczyne. Decyzja: SPEENIA / NIE SPELNIA
e v /N J
I i
@ miesci sig w kryterium — dalej i ® przekracza - analiza i powtdrzenie
® Wynik akceptowany. Przejdi do dalszych prac. E ® Wynik nieakceptowany. Wykonaj dziafania z listy powyze|.

PAMIETAT

Kontrola. zamienia zbior ndcz‘njtéw W win.rggudnﬂ pomiar.
Bez zamknigcia lub niezaleznego sprawdzenia nie wiesz, jok duzy blad 2gromadait caly cigg.
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. BLEDY W NIWELACTI

N
s A -
Bledy wﬂmqu z nmd.usknnntq{m instrumentw, ® [nstrumentalne tata A Pﬂ'l-f‘iﬁ‘tfi'l- ¥ +.n B
. wplywu czlowieka, warunkéw Srodowiskowych, ® Osobowe [ obserwacyjne [: i e e ||-
= stanu punktéw i wyposadenia oraz pomytek o Erodiickose 1 Miidladoe ~— F li
w obliczeniach i zapisie. Rozpoznanie Zrodel o Punktéw i wyposazenia I! . Il ‘/@
w to pierwszy krok do ich ograniczenia. I = !
= s s e ® Obliczeniowe i dokumentacyjne PR R ey - k
. o e o II _:_ II'
% N ! SN —(10)
1. BLAD 0SI CELOWEJ 2. BLAD KOMPENSATORA ) \«® !
03 celowa nie jest idealnie pozioma. Kompensator nie dziala poprawnie I I‘II d
Ograniczanie: sprawdzaj i keryquj lub jest ile skalibrowany. e / I"'. ey T N
poziomowanie instrumentu. Ograniczanie: kontroluj dziatanie L ,,J é__i I__ e ,..-; ’ ' ‘;—i—
__________,,:ﬁ  kempensatora. przed pracq, Vs ff*"FunH; A s E_IJ *,f’:_:'f Pkt B
== )| e
\_ iR . PP Puskt przejiciowy
-
- % = =
{ ATA PDCHTL{]NA | = 3
SR 4 " [ 5. OSIADANIE LATY (6. PRZESUNIECIE PUNKTU )
Siatka i obraz nie sq w tym samym tata nie jest ustawiona pionowo. . ! o , PRZEISCIOWEGO }
Syuiece = ockemit matn, bys ity v/ pionowa X pochylona ZITag e g PP zostaje przypadkowo przesunict
Objaw: pozorna zmiana odczytu ! '@ ! Ograniczanie: uiywaj ostrdg = e : =
b Y _ i twardego podtoza pod tata. pe odczytach.
P H_ i f h\ "'m* Ograniczanie: oznacz PP i nie zmieniqj
Rozwigzanie: gt jego potoienia.
1. Wyostrz siatke. KJ
2. Wyostrz obraz. LAY ;1
L 3. Sprawdi penownie odczyt. 8] Odeczyt bedzie zbyt duiy. e " o
e = S i o A
| 7. 0DCZYT 2 NIEWEASCIWEGO 8. BLAD ZAPISU 9. ZAMIANA BS | FS 10. ZBYT DLUGA CELOWA
' MIEJSCA LATY : ‘ Blgdne przepisanie odczytu. Pomylenie odczytéw wstecznych | Zbyt dluga celowa zwigksza wplyw
Odct wifomary g 68 bigia | | 4 e (85) i upatd (FS), Vi leodiabngh s
oW tﬂ: B e ko 1286 m. Ograniczanie: zapisuj natychmiast Ograniczanie: utrzymuj podobne
fodinthi. . . ] : 1,268 m i weryfikuj logike niwelacji. | | i mosliwie kritkie celowe.
Ograniczanie: odezytu) dokladnie Roznica wynosi 18 mm. J - '
w drodku krzyia i wlaciwg skals. BS
i . 1,286 m E,
L — — — K
N s ™~
11. REFRAKCJA 12. DRGANIA POWIETRZA f 13. WIATR 14. NIESTABILNY STATYW 1
Zatamanie promieni nad nagrzanymi Drgania powodujg , migotanie” celu, Wiatr porusza tatq i zwigksza Statyw si¢ chwieje - odczyty
. | powierzchniami '["'F asfalt, beton, co utrudnia dekladny edezyt. niepewnoié edezytu. sq niestabilne.
nagrzany dach). Ograniczanie: skracaj celowe, Ograniczanie: ostaniaj tate, Ograniczanie: rozstaw statyw
ﬂs.f'ﬂ-ﬂlﬂﬂﬂll pracuj rano/ wieczorem unikaj gorgeych powierzchni. prncuj Frr_H mniejszym wietrze. szeroko i mocno dociénij.
lub skracaj celowe. = — - ; j
. - 5 i - E f} A
==y § SN S : -J e ez S il
; Yo T w
15. BLAD REPERU ' 16. BLEDY OBLICZENIOWE | DLACZEGO ROWNE CELOWE FﬂHAGﬂ]ﬁ? BEEDT GRUBE Vs I"'IAJ:'.E DDCH’I’LENIA
w iestabi : iczenioch | joch. | - 7 =
= :f:“i’h P, TRy | | e miaehe | e BS = FS BLEDY GRUBE MALE ODCHYLENIA
-, T > Ograniczanie: sprawdzej obliczenia, | Gdy celowe wsteczna i wprzéd sq zblizone, . : sy o
| Ograniczanie: sprawdzaj stan uiywaj kontroli zamknigcia ciggow. bled Ba e = ol ke ® duze pomytki ® niewielkie réinice
= reperu i jego identyfikacje. G :n:f: IEIERNE.: CE LRI | SRl ® widoczne objawy ® czgsto przypadkowe
I * % ® znieks.z‘tu.{m:iu‘ ani!i:i ™ wF-l’al.ouu‘ mato
! BS FS ® naleiy ie znalezd ® wyrdwnuje je statystyka
| i usungd
- &lqd gruby nulug znaleZ i usungc, a nie wyrdwnywac. ]
N w — -4
- £ o kT 2 o =2
JAK OGRANICZAC BtEDY: CHECKLISTA PRZED KAZDYM ODCZYTEM PODSUMOWANIE MODUtU 5
v Sprawdzaj instrument przed pracq. : ; Poznateé irodla bledéw w niwelacji.
v Utrzymuj podobne i mozliwie kritkie celowe. v Instrument wypeziomouany i sprawdacny, @ : o e ! g s J :
 Ustauioj tabe pi . v Statyw stabilny. @ Wiesz, jak je rozpoznawac i ograniczac.
v Stosuj stabilne punkty przejéciowe (PP). v tata ustawiona pionowo. @ Rozumiesz znaczenie rdwnych celowych.
v Unikaj ':'kmjnﬂch Mhﬂ” Fﬁﬂmﬂh' v Celowa odpowiednia. @ Potrafisz pracowad systematycznie i bezpiecznie.
v/ Prowadi czytelny dziennik pomiarowy. v/ Cel w centrum krzyia celowego. s ’a - -
v Zamykaj ciggi i kentroluj réznice wysokodci. o B e Pt @ Kontrolujesz poprawncsé toku niwelacji.
Lv‘" Powtarzaj podejrzane odezyty. | i i : @ Prowadzisz doktadne zapisy i sprawdzasz wyniki.
\ \
e T S
@ Najlepszq ochrong, przed btedem jest system pracy, w ktdrym kazdy wazny wynik mozna niezaleznie sprawdzic.
o J

98 | Biblioteka Topografii



MODUL 6
TACHIMETR I GPS

Nowoczesne pomiary, tyczenie, GNSS, RTK i dane przestrzenne

[ 10 tematow praktgczngch J

¢ | I.I". \ /
..--"
— P(X,Y, H)
= Potacz pomiar katow, odlegtosci i sygnatow satelitarnych
w jeden nowoczesny system pracy terenowe;.
—
4 N N 7

- W TYM MODULE 0D TEORIl DO PRAKTYKI CEL MODULU
- ® pomiary tachimetrem T T

® ustawienie i orientacja 5 "‘"3'{ TACHIMETR ] O

: ODLEGLOSCI

® wspotrzedne \ ) l
= .

® Tyczenie [ SATELITY p

e GPS RTK [ ——}(GNSS / RTK] o tej czgsci caytelnik

o konfiguracja GNSS e 2T bedzie rozumiat petny

® poprawki RTK A proces pomiaru

e UTM [ OBA SYSTEMY J terenowego: od

® sieci CORS v kunfiﬁumcji i kontroli

% . ' - T
o fotogrametria i drony WSPOLRZEDNE uktadu wspdtrzednych,
AN TY{I;ENIE ? przez zapis wspotrzednych,

, Z 3 ‘Y W) S + az po wykorzystanie

ﬁ%& 3 %%%%ﬁ A KON OFA P = danych w terenie.
- S cx . S N
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= (00) POMIARY TACHIMETREM
: r -.1 r_ r r # _.1
CO OZNACZA POMIAR TACHIMETREM? STANOWISKO + ORIENTACJA +  KAT + ODLEGLOSC = WSPOLRZEDNE
- To jednoczesne wykorzystanie obserwag;i A Hz SD PUNKTU
katowych i odlegtosciowych do wyznaczenia V/Z / H
= pofozenia punktow w przestrzeni. e X Y
. s\ oy W,
£ 0RO r NS 3
' N P101 CO REJESTRUJE TACHIMETR?| [ TRZY NAJCZESTSZE ZADANIA
- T e numer punkty @ Pomiar sytuacyjny
. t“d —» polozenie obiektow w planie
® kgt poziom ; : v
- o kgt Piﬂnwg lub zenitalny @ _Pimj::”,r sa*:uwm-wysnkusmwj
o odlegtos¢ skosng (SD) >
- ® odlegtosc poziomq (HD) @ Tyczenie ! *
; o réinice Wy sokodci ( ﬂh) - prz:enaszm:e punktow
o wsp Sreedne X, Y, H projektowych do terenu 3
-l: L.._ i i
- g \
PRZYGOTOWANIE STANOWISKA
[ § v’ 1. Wybierz stabilny punkt.
v’ 2. Rozstaw statyw.
¥ 3 Zamocuj tachimetr.
— v &4, Wycentryj instrument.
v 5 Wypoziomu,.
V' 6. Sprawdz ponownie centrowanie.
- "~.._f 7. Zmierz wysokosc instrumentu (hi). 5
i R B 4 B Y i =
g DANE STANOWISKA ORIENTACJA PUNKT ORIENTACYINY f ORIENTACJA # GOTOWOSC DO POMIARU
X = Ei‘g?; 350 Mozliwosci orientacii: OR0O1 Po orientacji:
- Y ; 313‘01?'2&: @ Punkt o 1ﬁﬂ-ﬂ‘l|ﬂl'4 X = 5500,000 m g ZmIerz ni&mieiljuunkl' kﬂni'ﬂ:rln;l._
H = 126,840 wsptrzednych = 2000 o r
=126,840 m ; : H= 127,150 m PRZYKLAD KONTROLI
i fbaam ik - - K1 znany: X = 5480,000 m Y = 3160,000
— Dane muszq pochodzic @ Stanswisko wohe ety s (! Pomiar: X = 5480,007 m Y = 3159,9% m
z whadciwego projektu 2 kilku znanych punktéu i na. jego podstawie okresla P T el g
i ukladu wspotrzednych. - orientacjg. LR S A o
- A Bk S 4 LA ceptacja roznic zalely od wymagan zadania.
i POMIAR PUNKTU  SYTUACYINEGO Y[ PRZYKLAD PUNKTU [ KODOWANIE
BT Operator pryzmata: Dpemh?r tachimetru : Eﬂ Hgsﬁw_nmm Przyktadowe kody:
o Ustaw pryzmat nad punktem. Lo Wskaz pryzmat. hp = 2,000 m | BUD_NAR KRAW_DROGI
. o Wypoziomuj tyczke, o Sprawdi odeagly. HD = 45,284 m g ol
* Zachowaj pion. - Zapisz punkt (numer i kod), X = 5462415 m T O T Wl 0
o Potuierd: gotowost, @ Praejdi do nastepnego. Y = 3202,770 m n.u'l'-nrr?lm{'yc:n?: m:pnf:u.ﬁ 4
— # . )\ H = 126,420 m ) \obiekt.” s -
(" PoMIAR Z PRYZMATEM ) [ POMIAR BE TF $ i1 5
ZLUSTROWY ZMIANA WYSOKOSCI PRYZMATU KONTROLA W TRAKCIE PRACY
e Najczesciej stosowany. Stosowany do frudno dostepaych | ":fn Jesli hp zmienia. sie e e Sprawd: libellg.
Dobra doktadnosc i zasieg. obiektow, elewacji, zbocay, I.,i. z 2,000 m = 1,800 m: T Efmi"‘ ® Sprawd: centrowanie,
Chose do s ek mediow. Sprawdi krawedzie, v i o B ® Kontroluj ORO1.
e pr:::iji. e Lo al::.‘ EDM nie rn.l':r::gt powierzchni @;" : _ ;’:}J::muﬂimijj:m:‘h“"*”" ® Mierz Ff‘"“ kontrolny K1
T za Funki'e:m r:ﬁczjufsf'jlm. e g T'tﬁmm o -nl:r’ﬁsl'nn& czas.
4 F A "'“L_J L—‘ Sprawdz stabilnosc statywu.
-
rf PO NARUSZENIU STATYWU | [ ZMIANA STANOWISKA _ ) ZAKONCZENIE PRACY ) NAICZESTSZE BEDY )
; Nie kentynuu;j pomiarcw! A Roluricr) oty o ey ﬂwih- i :ﬂ 1. Wykanaj kentroly kodcowq (Kf). @ J}: ;fjdﬁnttieﬂ?:?dm
— e 2. Zapisz dane i wykonaj kentrolg korcowy, 2. Zapisz i wyeksportuj dane. % aibiliiet B
o a;zﬂ un_r'mﬂmrr.lp 3. Zdemontuj instrument i praenied stabyw. 3. Zeib kopi¢ zapasowy danych. E @ x n;eu-!alul?'uu hp t
— %Ffﬂ':ﬂ :.. P'.:'Elumwam!. &. Powtirz praygotowanie stanowiska. 4 4. Wylacz instrument, ;’ %:: qu:?::f:;;agﬂg o
I orientac)e. 5. Wykenaj orientacie i kontrol, iece i soakui sorzef. ny kod
e 4 % A % : J LEF s S i @ y L._ft' brak {cm{'roli kericewe 3
(B 5 :HII ‘I;: PAM!ETAJ Profesjonalny pomiar tachimetrem zaczyna Sig od kontroli stanowiska i koriczy kontrolg sfanaufsilm. ) ST ] -1'!
e Wspotrzgdne na ekranie instrumentu same w sobie nie sq dowodem poprawnosci pomiaru.




y

USTAWIENIE T ORIENTACJA TACHIMETRU

e
g R
- =N PION OPTYCZNY
= DWA ETAPY N .
USTAWIENIE —
e Edzil'f dok{adnie znajduje (it orientacji L ;JEJLH
sie instrument? oA —_
~ BICL = 8 0ROL  \ y
ORIENTACJA — p— =4
w jakim kierunku 7 | (" pozioM
zwrdcony jest . ELEKTRONICZNY |
| ukfad pomiarowy? --"1" = =
% 4 STO1 =
vHs
= ETAP 4 — STATYW ) ETAP 2 — CENTROWANIE | ETAP 3 — POZIOMOWANIE R
® ustaw srodek gtowicy 0¢ pionowa instrumentu ® uzyj libelli sferycznej, KﬂLE]NﬂéC:
vy nad punktem, % musi przechodzié dokladnie ® poziomu elektronicznego, e pracuj parg srub A+B,
® rozstaw nogi szero STOA. il sn R
N i stabilnie, gt ..szu. — ¥ S pRaionu ey ch: 9 obrod instrument,
: kodd ' CENTROWANIE | | CENTROWANIE | ‘ e
. e - WSTEPNE W DOKLADNE © skoryguj trzeciq drube,
— ® docisnij stopki, ~ na oko lub | | pion optyczny 9 bt 26 ot :
. ® sprawdi przyblizony z pionem | lub pion | Fo, g Mo vkl
poziom.  optycznym | | laserowy. | bariki.
= AN A ) P,
—~gm [ ETAP 4 — WYSOKOSC INSTRUMENTU | ( ETAP 5 — DANE STANOWISKA ) ( ETAP 6 — PUNKT ORIENTACYINY )
h‘- = wysokosc instrumentu, STO1: ORO1:
. Mierz od punktu stanowiska do wlasciwego i e
-~ znaku wysokosci instrumentu. = 40001000 L X® 4100!0&0 m
; PRZYKLAD J Y = 2500,000 m Y = 2500,000 m
h: hi = 1,647 m H = 120,000 m Orientacje zawsze opieraj na
v A Nie zgaduj wysokoéci hi = 1,64 m rzeczywistych wspotrzednych
Btad w h; bezpoérednio wptywa | przyjetym ukiaazie.
~ na wysokosci obliczanych p-unkl'dw.jl \_ _) % o

i ORIENTACJA PRZEZ WSPOLRZEDNE E

Zadanie odwrotne: znane wspitrzedne
STO1 (X, Y) i ORO1 (X, Y).

Instrument wylicza kierunek orientacii.

r ORIENTACJA PRZEZ AZYMUT

Ustaw kierunek orientacji na znany

uz?mu‘t Frz"jgt-f w ukfadzie.

~
ORIENTACJA PRZEZ WOLNE STANOWISKO

Znane punkty: P1, P2, P3.
Instrument sam wyznacza stanowiske
| kierunek orientacji.

-2 P2

«~5- DLACZEGO TRZECI

obliczen i pomaga
wykryc bledne dane.

‘W™ PUNKT JEST CENNY?
Daje kontrole nod jakoscig

Pl e-_
ORO1 (X,Y) (" KONTROLA ORIENTACII )
STOL(LY) _ _ e——- > : : :
———=—"" i Po zntwnerd;:m: s;:i'm:nu-ns;n
-~ e zmierz punkt kontrolny
b ST01 Pl & P3 J | i sprawdiz 8X, AY, AH
\_ | réznicg kierunku. P,
PRZYKEAD — PUNKT KONTROLNY K BEAD CENTROWANIA \ /~ BELAD ORIENTACII ) [ BLAD STANOWISKA )
e ) . 2 ~| | Instrument nie stoi r Zty kierunek orientacji —» | Zte wspétrzedne STO1 — I
K = znane wspétrzgdne | | K — 2mierzone wspilragdne w punkcie STO1 — | | obrét wszystkich przesuniecie calej
= X = 4050,000 m X = 4050,009 m Pordwnaj odchytki | mierzysz 2 innego TmH:u. : punktdw, ,..-'-"'g realizacji. A
z w-_,rnmﬂnninmi pracy. | ' L | przesunigcie |
Y = 2580,000 m || Y = 2580,005 m I = G b |
L AN ¥ /) K 51:}-‘1 inny punkt @?1 nbr; PN 5‘5; ------- v ' I
- -.__n..-. = e v TR T
| - T R h
SRR SR ML LN REED IERCCT e B v punkt whalciwy ' stanowicko BEAD STANOWISKA = PRZESUNIECIE |  BEAD ORIENTACII = OBRGT
: K numer stanowiska niepewny X pion poza punktem oo o v orientacja , |
X h; ni:zmier‘zune.. X poziom poza tolerancig V' poziomowanie v punkt kontrolny sTod o :l‘::na: kle;:[::k
X OR bez kontroli FE e g prismsluy i RIRIEN
- NIE ROZPOCZYNAJ POMIARU ‘ Uy~ SO - o 2
k. — e — GUT{]HE A% 5TO1 )
o~ -\--i- il ———==e - ———— —_— _— - —_—— - — -
: B f: PAMIETAJ Centrowanie odpowiada na pytanie: gdzie stoi instrument.
N7 Orientacja odpowiada na pytanie: w ktérq strone patrzy ukfad pomiarowy.
. Btad w jednym lub w drugim etapie wptywa na wszystkie kﬂlejn_e punkty. 2
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POMIAR WSPOYRZEDNYCH

i :
CO OZNACZA POMIAR WSPOLRZEDNYCH? | [ PUNKT W PRZESTRZENI |

Celem pomiaru wspotrzednych jest jednoznaczne P (x} Y? H) i
okreslenie polozenia punktu w przyjetym ukfadzie X, Y - wspétrzedne poziome o

odniesienia. H 11
- wysokosc
o - L__ b‘

a3 3

’ y ’
TACHIMETR — JAK POWSTAJA WSPOERZEDNE? |  Obie dragi prowadzs GNSS — JAK POWSTAJA WSPOLRZEDNE?

STANOWISKO . jadigs ‘i‘: : o SYGNALY SATELITARNE
DZENIA pPUnETLW.
ORIENTACJA P"t P ® OBSERWACIE

- kat poziomy i l e KOREKTY

V/Z - kat pionowy
i e SYSTEM ODNIESIENIA
ODLEGLOSC — pomiar dystansu o TRANSFORMACIA

h”"hp ~ wysokosc instrumentu i :r . i 'P

| pryzmatu
X,Y, H/E,N,H

P(X,Y,H)

%)

@

i

- (]
1

1

i

i
-._‘J’-"'

|
x? YJ H Punktu e el e T o
o 0 ;
O J, >y
(F _‘\I = £ 4 y k. If- ’
PRZYKEAD TACHIMETRYCZNY WYSOKOSC PUNKTU PRZYKLAD EKRANU WSPOLRZEDNE LOKALNE

—, STO1 X = 1000,000m Az=45° Jesli znamy H stanowiska, hj, T __ T Pigrwszyr punkt przyjmuje
Y = 1000,000m HD= 20,000 m ka,t Piunnwar oraz ud[eatﬂfﬁ | Pkt 2104 L I wspél_’rzq&ng np.:
H = 100,000 m i hF pryzmd.i'u mozemy abliczyﬁ X = 5840,214 m | X = 1000. 000 m
AX = 20 x cos 45° = 14,142 m warﬂkﬂﬁf- feasin p, T | Y=7162,885m Wl | | Y = 1000,000 m
AY = 20 x sin 45° = 14,142 m ' | | H=128,335m | Zastosowania :
------------------------- I Kod = STUD | * mafe budowy

o —— -

L

\ A
>
—
m
L

IR

e

® (wiczenia

® lokalne ukfady robocze

)
k_ " ——— > e — e J k-_

W

r Fr i " § .
— A KOLEINOSE X /¥ ; PRZIKLAD BLEDU ZAMIANY (S NUMER PUNKTU WSPOLRZEDNE
£=500000 N = 5700000 Wspstrzedne bez wnikalneqo | | PANSTWOWE/PROJEKTOWE
., NIE ZAKEADAJ AUTOMATYCZNIE } Po zamianie: numeru {atwo Pomhrlif.. |

: : E=5700000 N = 500000 v nazwa uktadu odniesienia
ZE KAZDY PROGRAM ZAPISUJE Punkt moze znaleié sig catkowicie | | Dobrapraktyka: v jednostki (m)

—l OSIE W TEJ SAMEJ KOLEJNOSCI. an obszarem projektu! kazdy punkt » 2104 > | | V strefa

i

Sprawdaaj kolejnodé: X/Y, NJE,E/N. | | (D) e numer, kod, opis. sTud) | v transformacia
B 'y g l\_l"'-oprqwm: ~ F'a:r :ﬁwult TR S ___._"h:"d_j -J V’( H:fﬁﬂkﬂgﬂi {{IH'ELA stnknéciawy:}
(" =

3 , -
= POMIAR PUNKTU KILKUKROTNIEW C pRIYKEAD POWTORZENIA ) [ DOKLADNOSC PUNKTU ¥ TACHIMETR + GNSS

v ﬂbsemu_i ponownie Pomiar 1 Pomiar 2 Réznice | | Nie zalezy tylko od liczby miejsc GNSS: punkty kontrolne P41, P2.
iesi 1a: Tachimetr: ustaw na P4,
X = 1020015 X =1020,011 % mm dziesigtnych. Wplyw majq i

orientuj na P2, mierz narozniki

¥ ot GNSS 2 achiebrom |5 | W gy g instrument, metoda, stanowiske, budyni,

“| = L0, = 400, orientacja, cel, geometria, P/ - ',,P""Fr P2 |
== kontrola. o i =
- A b A ol )" |

i NAJCZESTSZE BLEDY

® pomieszang osie ® 2ty punkt stanowiska
® zly ukfad odniesienia ® zfa orientacja

® wspolrzedne lokalne w pliku ® bledna ”Hﬂﬂkﬂgé Fr';flmﬂ-fu
pnﬁstwnwym L PCNiHI.'-:fjHH' AUmer PunH:u,

| \,

= v zmierz ze stanowiska drugieqo FESS

(" KONTROLA PRZED EKSPORTEM
v’ numery v ' H

v kﬂdy v brak duplikatow
v’ uklad v punkt knnl’mln:,-
v X[Y v' wlasciwa. jednostka

&

- Wspotrzedne to koncowy wynik catego fancucha pomiarowego.
@ PAMIETAJ Jesli ktorys element wczesniej jest bledny — wspolrzedne tez bedg blgdne.
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CU T0 JEST TYCZENIE?

Tyczenie to przeniesienie

2 projektu (dokomentacji)
pofozenia punktow na teren
w rzeczywiste miejsce.

o

103) TYCZENIE TACHIMETREM

=

POMIAR: ,
TEREN — WSPOLRZEDNE

TYCZENIE:

NSPOLRZEDNE = TEREN

i 2
CO MUSISZ MIEC?

_._,;;l

.

wlasciwy projekt

poprawne wspilrzedne punktu
ustawiony tachimetr

orientacje

pryzmat

wysokos¢ pryzmatu (hp)

sposob stabilizacji wytyczonego punktu

=

TACHIMETR
zna (X, Y, H)
punktu P1

— s —

Tachimetr zna wspétrzedne punktu P1.
Operator pryzmatu porusza sig, ai znajdzie lokalizacje P1.

o

.

" PROCEDURA TYCZENIA

Ustaw tachimetr.

Wprowadi dane i orientacje.
Wybierz punkt do tyczenia.
Wprowadz wysokos¢ pryzmatu (hp).
Rozpocznij tyczenie.

Prowadz operatora pryzmatu

do zera.

Zastabilizuj punkt w terenie.
Wykonaj pomiar I:nnl:ra[n3+

gl i o

oy

LEWO /PRAWO

X

PRZOD /TYL

PRZOD
1,20 m —

| LEWO 0,05 m __

0,18 m —

'LEWO 0,00 m _.

L

Wartosé dodatnia = idz w lewe.

Wartoié ujemna = idi w prawo.

J \

Wartoéd dodatnia = idZ do przodu.
Wartosc ujemna = idz do fhl{u.

J
P 2 { R T 22
( GORA /DOt ! TYCZENIE PUNKTU 0S8 | TYCZENIE NAROZNIKA BUDYNKU KONTROLA PRZEKATNYCH
Pr'l?'k{'n.d: i ' Frzykl’u.d: 05 fundamentu. P“"'_HH Ffl-‘ ;F".’- Prastukqt d1 = d2
Pru-JEH H = 126,500 m i _i. - i Frajgk{nwe.: G - - 5 |
Punkt mierzony H = 126,435 m .f:__‘;:_--_-——"-:"-“- 1 P (Xy, ) R e M"‘*-,,_d1 ;"'df |
Réinica (GORA/DOL) = +0,065m | | A1 \ / A2 P2 (Xz,Y2) 9 TEssar ? |
. S W N y P3 (X3, Y3) e R |
Interpretacja: do osiggnigcia el / P4 (Xo,Ys)  Pla= =4 P2 i i
poziomu prajel-:tnueSu brnkuje ! ! " )
6,5 cm [M'Eij‘ i5 w gﬁrg}. Po tyczeniu sprawda: | Lgodnoéé przekatnych pomaga
Wytycz punkty Ay i A2 na osi * dlugosci bokdw | skontrolowaé geometrig,
i zwin.r? proste odlegtosci * praekgtne (d1, d;) . | ale nie zastepuje kontroli
% ) | od osi (odehytki). J | ® katy prostokatne (50°) ) | wspétragdnych. 3
= (‘ . i) i
PUNKT ROBOCZY OFFSET TYCZENIOWY TYCZENIE WYSOKOSCI | PRZYKEAD KANALIZACTI |
I A PU{‘QKT .W{’.ASUHT Prayktad: p Pragktady zastosowan: | | Dane:
| l.'.zqsl'o.ma mozna ustawié . P = punkt whadciy e o fundament (poziom 3”"51 | | P1: Hprpj = 101,250 m
| :.nnrczml:a. dakhdm:. W _punh;le P’ ~ punkt roboczy !f o posadzka (rzgdna gotowa) | Il B2 HFHr of = 100,850 m
| pratl:h?'m: ::?;uf sig pu.nklfy) offset 1.00 m f 1,00 m & kanalizacja (dno "'“"]:l':' i ﬂdlegfﬂsc P1-=P2 = 20 m |
i 3 ;;‘ :m:t- nadp:wadz?m | P/_A | e niweleta (profil drogi ) ' | Roéinica rzednych = —0,400 m i
- W r - 1| 2 :
i Pun“aﬂ:id; | o odtwo zy; P | | o konstrukeja (rzedne montaiowe) | SP:::ek = 0,400 /20=-0,02= -2% .
1@(,.—-""'! : - Offset musi byé jasno opisany | E Euzu 850
i e & - w dokumentacji. ' | r = — s
' BE et =
L et S\ o 0, s o m________._ .,..__.__)
f ' 3 I(- Y E %
| PO_ZNALEZIENIU PLINKTU - ODCHYEKI PO TYCZENIU TYCZENIE BEZ KONTROLI | NAJGROZNIEJSZE BLEDY
: ® Powtérz pomiar kontrolny. | AX = KPH = -xpr'-:j z?ﬂkh; :nﬂ# STANOWISKA : Iﬁl |;Ei!f-_|=l'ﬂ;j.ﬂ“:t ® z2ta orientacja
i |...|| " _ = +0), m : . . MEWIasCIWY pun . H{dm h
,l . iﬁpuli r::‘:lj iste ﬂT = 'f!:mrn w ?PrnJ ﬂ\rf - —ﬂ 003 - Bh!d & i“m']‘ I‘ﬂ-ﬂ_!.l. o zle jﬁiﬂﬂiﬂ‘-l. L] an:rtnnnpujmkﬂ,':c
L§ Wi 2 poficn AH = Hpom = Hoesj | A = +0,002 L i e
| - 3 m I O nEty.
-.\__ e gl bob ot s ) i N ® brok pomiaru kna.hainzﬂa)
E G W o
CHECKLIST TYCZENIA ALY,
T . i 3 PAM'ETAJ Znalezienie zera na ekranie to nie wszystko. j
projekz poprawny v hp aktualne : ; : are
v’ stanowisko sprawdzone v’ punkt zastabilizowany - = Punkt musi Bj": i b mshb'hzn““&
v punkt kentrolny OK v kentrola powykonaweza i niezaleznie sprnwdznn3+
\ v wihadciwy P wykonana b R .
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-~

CEL PRACY RTK
RTK okresla wspofrzedne

W C2asie rzeczywi s’c}rm

\.

2 wykorzystaniem obserwacji

GNSS oraz dnn}rr.h Papmwek.

c ( PRUJEKT
( UKeAD HSFDtHEEDHTEH
¥
( KOREKTY )
i
& . Fy - )
¥

( KONTROLA |

v
P{}MIAR

= )

( PGWTUREEHIE ) J-

104) POMIAR GPS RTK W PRAKTYCE

@@W%%‘ﬁ”

L
1
1
i
L]

KOREKTY
/ (NTRIP / SIEC)

L

b

TRUDNE WARUNKI

Unaga na m[ﬁpnfh i zasloniete niebo.

Moie pogorszyl jakesé lub uniemoliwic FIX.
.

(o ZROBIC, GDY FIX INIKA?

® Nie zapisuj punktu.

® Zacaekaj na ponowmy FIX.
® Sprawdi zrodlo korekt.
® Imien migjsce ustawienia.
® Sprawdi widocznosé nieba.

L 5

o

*
GNSS NIE WSZEDZIE |
JEST NAJLEPSZY

PO ZAKONCZENIU

W pobliu wysokich __
murow, budynkow
lub gestych drzew
tachimetr moze byé e

® FPonownie zmierz punkt kontrolny (K1)
o Sprndi bk prsunc pensyeg,
® Eksportuj dane do pliku.

® Zapisz informacje o Zrodle korekt

i c2asie pracy.

( zms )
' i ) 3 Y : ; W 2 3 "'II - 1 ) ) N
1. Przygotuj odbiornik 2. Otworz wlasciwy projekt || 3. Pofgcz sig 2 korektami 4. Poczekaj na rozwigzanie
® Wiacz odbiornik ® Wybierz odpowiedni projekt. || ® Wybierz Zrodlo korekt @ AUTONOMOUS / SINGLE — brak poprawek
i kontroler. ® Sprawd jednostki i strefe. (NTRIP / siec). O FLOAT = rozwigzanie prayblitone
® SPTﬂ.NdZ‘I baterie. S, & Upgwnij siq' ze ui}rwmgz - wF"‘-"";ﬂ-di -ﬂ.dI'ES, Inﬂ,ll‘l .' FIX - rozwigzanie stale
® (dczekaj inicjalizacje (IS | wlasciwego ukfadu { hasto. Do ol o hargh
[ £ s ) Frﬂ.ll.'. F.I‘"EIEJFTJH:"E W Lergnie
GNSS. wspolrzednych. e P“"t‘l‘:} s | spmn::iz A zwykle oczekuje sig stabilnego FIX
- T ] 2godnie z procedurg zadania.
LV J N\ S\ w
r £ ¥ i i # o _‘I &)
5. Sprawdz jakosc 6. Sprawdz wysokosc anteny ? Punkt kan‘f:rul'n}r 8. Ustaw rover na punkcie
® liczba satelitow [ FIX i Kj 2nany ® (rot na srodku pun]r.fu.
® PDOP 28 satelitow {hm‘f = 2,000 m ] E = Sﬂﬂﬂ{m,ﬂﬂﬂ ® Tyczka pionowo.
o HRMS PDOP = 1,6 — . N = 5700000,000 M
o VRMS HRMS = 0,011 m Jesli zmieniasz wysokosc : H = 125,000 ySoro:C anteny poprwna. 7
o ik korekt | VRMS = 0,009m | [| 2.000m —> 1 800 m e ¢ Brak przestkid nad anteng
o chabus FIX il FU:II'EH}I 2 Ailis ! ] RTK ImrEl‘Iunj'. R" i L':POIE widzenia. m&ba} i
E = X —/ || zaktualizuj w E = 500000,014 e v T\
Nie oceniaj jakosci tylko kontrolerze. N = 5699999,992 ii; w oy
na podstawie jednej liczby. Pyt H=125021 + Eimr:-. ==
v i el L Y 2 2N >
B B T i y~ - i
9. Stabilizacja rozwigzania 10. Pomiar kilku Epok 11. Lapis punktu 12. Pomiar powtorzony
Nie zapisuj punktu od razu Przykfad:,r -- Prazyklad: Odejdz od punktu, zresetuj rozwigzanie,
po pojawieniu sig FIX. ® 10 epok V| (Pt 301 uzjrsku:j nowe rozwigzanie i pomownie
Odczekaj stabilizacje ® 30 epok Kod STUD zmierz punkt.
rozwigzania. * 60 epok E= s Pomiar 1 | E=500120,02¢ N = 5700080,010
Obsenwuj wartosci JM)‘/E H i N s Co L= | [\ Pomiar 2| E = 500120,006 N = 5700080, 047
ST procedury, warunkéi i oprogramowunia. | Status: FIX | "ﬂ Roznica pozioma: kilka milimetrow.
J AN\ = A
~ ( \ (

NAJCZESTSZE BEEDY |

o 2y uklad
® zapis FLOAT

® brak konatroli

N

e 2l u}rsmknsf anteny

. pu.l:hjr[ﬂru fyu]:n

® bledne zrodlo korekt
® pomiar w multipath

L8

PAMIETAJ

RTK jest szybki,

ale 513!:—!:&51’ nie zwalnia
2 koniecznosci kontroli.

OTWARTE NIEBO v/

KONTROLA PUNKTU ZNANEGO - MINI PROCES

@ - X

=
= [3] =

Ustaw sig lejsk._; Sprawdi
na punkcie stabilny ro2nice
znanym FIX (E,N, H)

©

M:cfpiu:j
lub popras
ustawienie

=
~
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105 KONFIGURACJA GNSS

|

DATUM /

~
DLMZEGU KONFIGURACJA JEST KLUCZOWA? SYSTEM UKEAD STREFA / MODEL ,
ODNIESIENIA  WSPOLRZEDNYCH ODWZOROWANIE  WYSOKOSCI  ANTENA  KOREKTY ]ﬁﬁﬂﬂﬁ POMIAR
Swiefm?r sygnaf sn’ca[ifnrn}f to nie wszystko.
Bledna kontiquracja moze przesungc caly projekt N . e @ .
- nawet o dziesiatki metrow.
o =
% R N 7 \ [
— 1. PROJEKT 2. SYSTEM ODNIESIENIA 5 UKEAD 4. STREFA 5 JEDNUSTKI
= Sikee . Prujakfu o ETRS89 HSPUtRZEDNY’:H Niektore ukfady sq, a mg{r}t (m:)
= e klient / zadanie o WGS 84 e PL-2000 PudziEh"e o Sfre':r‘f* ° 5{:uPnig f gony,
' o data o wlasciwy krajowy e PL-1992 B*Qdﬂ:“‘ irejai:i—z’ainicg jesli podawane
: ; owodowal duze ro : :
- o wlakciwy katalog system dla projektu o lokalny ukfad projektowy E ssplitaimacl sa, kierunki
, = T A ) e format wysukoﬁci
Nie wybieraj systemu Wybor musi wynikac > 7 ]| )
= :]'r—_ tylko dlatego, ze jego 2 dokumentacji i aktualnych 1 (m
. |: nazwa wyglada znajomo. wymagan projektu. | |
— \ A J L J "-.._h- J_J s : ) \
" rr -\I I’II._ r ¥ (— -\‘] r : A
6. WYSOKOSC 0P 7. MODEL WYSOKOSCIOWY || 8. ANTENA [ WYSOKOSC ANTENY
= h = wysokesc elipsoidalna 1} Wybierz odpowiedni model K wlasciwy typ anteny e P'W:"t'-"f'
H = wysokosc w krajtaw}rm | h geoidy / quasigeoidy lub inny o wlasciwy punkt referencyjny 4 : :a:::;lm !
- systemie. wysokosciowym /J\ wl’aﬁciwg model transformacji. anteny (ARP) snacznika. 9
. ot eliosoida. o prawidlowy sposob pomiaru =
— ﬁz::[ﬂn;“};rf:jf:f:: :d P Nie ui},wnj Iusﬂwgﬁﬂ w}fsnkaﬁg;i a,n{gn-}f 'Fh:ﬂ?fnrn[k musi tﬂi.edzief,
: 2 W modelu wysokoscioweqo. ]| Jaki T: wysokosci zostal
wierzchnia il s
- & odniesienia L ) L_ s i ) L F / E
s 2T = = b 0 G 1 £
— 9. KONSTELACJE oo 10. MASKI ELEWACJI 11. ZRODEO KOREKT |{| 12. FORMAT KOREKT | | 13. DANE POLACZENIA
* GPS ¥ /R o wlasna baza o RTCM (np.RTCH 3.x) | | © internet
e (alileo A ' o NTRIP !‘ siet ® Zwroc uwage na . Inﬂm
- e GLONASS * wlasciwy mountpoint kompatybilnes¢ * hasto
e BeiDou , = N formatu z odbiomikiem ® adres usrugi ‘.r ‘ﬁ.
| W dostepnosci zw?klt uzywa Nie zmieniaj zaawansowanych | ((( })) i “5?“3‘1 korekt et ';. ,’
sig wielu systemow razem. parametrow bez Ir‘{z‘f”‘E““E“ | . * punkt dostepowy
= B S ol bt v N | W 0.9 L y
| ( TN N N &
— 14. PARAMETRY JAKOSCI 15. PUNKT KONTROLNY || CZERWONE FLAGI KONFIGURACTI || CHECKLISTA PRZED POMIAREM
I . ny status (np. FIX Po konfi uracji zmierz znan punkf i : v projekt
: :ﬁﬂﬁi k;g:t (np- FIX) kanfraln}?. ! o cafkowicie inna skala wspofrzednych V' systom alniesionia
- ' Lo || Jedl véinica jest dusa - ® wysokos¢ rozniaca sig o dziesigtki v’ wklad
e akceptowalne wskazniki jakosci najpierw sprawdi: ebrdi V strefa ”
® minimalny czas obserwacji o LEd o przesunigta mapa bazowa v model wysokosci .I
— i ® wszystkie punkty z jednakowym v typ anteny 1
Nie ma jednej, uniwersalnej wartosci > fm"SF“':“:"““:J'E przesunigciem v’ h_ant
dla kaidego projekt S Wipentee dniny il e i v korekty
=3 b A i o iridlo korekt < s gk e v FIX
k. " N - o L‘/ punkt knnfm[n}r 4
I : e SRET ST L o Sy R o A N
— ~/\- Najgrozniejsze bledy GNSS czesto nie wygladaja, jak awaria.
>(..)- PAMIETAT jgrozniej y ygladajs, |
2 ~ Odbiornik moze pokazywac stabilny FIX w catkowicie blednym ukfadzie.
—
| [ FIX Vv , ale uktad x = wynik b’(@dny J
=
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POPRAWKI RTK

Informuje, jak stara” jest korekta. '

® 1s - stabilnie

® 53 =+ uwaga

@ brak danych = rozwigzanie

W i:luﬁjc.zn-jm RTK julm:‘;f: medelowania
bledu wspilnego pogarsza sig wraz
ze wezrostem odleglosci baza-rover.
Nie ma jednej, uniwersalnej

maksymalnej odleglosci.

| WIRTUALNA STACJA

Sie¢ stacji oblicza. w czasie
rze.::waisth anmwl-:i dla
.wirtualnej” stacji referencyjne;

najblizej rovera, co poprawia

i = SATELITY -~ ~
PO CO SA POPRAWKI? BAZA BAZA
. . ‘s l Odbiornik GNSS ustawiony na
Baza i rover obserwuja, czes¢ tych POPRAWKI znanym punkcie lub stacja
samych satelitow. Znana pozycja referencyjna.
bazy pozwala stworzyé informacje, J’ % /
ktére redukujo, wspélne biedy ROVER ~ ~
| poprawiajg dokladnosc rovera. ROVER l ROVER
PRECYZYINE Odbiornik GNSS mobilny,
AR ktéry mierzy punkty w
ROZWIAZANIE terenie.
5 P, E- 7,
T N N
( WEASNA BAZA RTK SIECIOWY RTK NTRIP PRZYKEAD KONFIGURACJI
Typowe metody transmisii: STACIA 1 STACIAZ  STACIA 3 Popularny sposob przesytania.
o I f I danych GNSS przez internet. @ internet potgczony
Y o
* internet ((( ]D N . -
: Yoo Bomet (- G z serwer zalogowan
» modem komorkowy w t ~ g J
é SERWER SIECI MDUNTFUINT ;
| Wybrany strumies danych korekcyjnych @ mountpoint wybrany
Zalety: niezaleznosé, brak optat. no: SErweree: I}
L g T I RTCM odebran
Ograniczenia: zasieg, wymaga H ':I': mﬂ sfr;‘d“;'_“ JESf ‘:d{'::mdf' — J
- ke . i LAgad Iorniko, Lo 1Zacy
konfiguracji i zasilania. ? e ey mztudsg- J @ status FI1X
\ K ALY N J
(" WIEK_KOREKTY [ opLeceosé op BAZY ) SiEclowy RTK ) [ INNE ROZWIAZANIA

SIECIOWE

FKP (Flichen Korrektur Parameter)

i MAC (Master Auxiliary Cancepi:)
to metody sieciowe poprawiajace
doktadnosé w wigkszych

moze si¢ pogorszyc Jakosc i zasieg. - dleatoiciach
] = Nt o= odleglosciach.
Dokladne limity zaleiq od systemu 8- ﬁ i% G 2 : :
: . I g ~.-9,f*-"’_ Algorytmy nie sq tu omawiane
prOSSChy poilony. L A I szczeqotowo.
\_ y Wit PR e V,
5 W . e R
1 FORMAT EKTCM b CO SIE DZIEJE PO UTRACIE POPRAWEK? CO ZROBIC? 3 POPRAWKI NIE NAPRAWIAJA WSZYSTKIEGO
andardowy format wymiany I 1. Nie zapisuj k znego punktu. ¢ wielodroznosc (multipath
Standardowy format wym FIX pisuj krytycznego pu . (multipath)
danych korekeyjnych. ‘ 2. Sprawdi internet / radio. e zastonigte satelity
Mpewnij sig; 2a wersje: | typ FLOAT 3. Sprawdi mountpoint. ;
wiadomodci sq zsﬂdnt z S B sk L] qunn. wgs:rkuf-'.‘. ﬂ.ﬁfﬁnlj
Twoim odbiornikiem. l . medz wiek kore tH‘ o zty uktad wspétrzednych
— nuta“gmin JI' 5. Fﬂﬂztkﬂ:l na Pﬁﬂ'ﬂwﬂ'lj FI:':. H F H
RTCH utrata rozwigzania 6. Powtorz kontrole wainego punktu. ¢ 2ty punkt bazy
e 0 e AR N
' : o s 2 : T T r o )
NAJGROZNIEJSZY BLAD WEASNEJ BAZY KONTROLA ZRODEA KOREKT MINI-CHECKLISTA
Jedli baza ma bledne wspotrzedne, rover moze uzyskaé Zapisuj w dzienniku: 7 nilatenin ez sial
bardze spdjne, ale systematycznie przesunigte wyniki. N 7 ‘Dorime mspitr v s
Frzykhd: Baza przesunigta o +0,50 m E = wszﬂstkit v sf“' “:MH Y, f P . dP. I s
punkty rovera moga byc przesunigte podobnie. * mountpoint i st
baza basa * czas v korekty aktualne
prawidiowa przesunigta * typ rozwigzania (FIX /FLOAT) v format kompatybilny
oS ode Bl % +0,50m E o punkt kontrolny v FIX stabilny
i v punkt kontrolny zqodny
+0,50 m . J -
4 it
. ' 7. PAMIETAJ - STATUS ROZWIAZANIA W PRAKTYCE = ]
zalezy od wtni:iwej bazy, transmisji, kn-nfiﬁurn.-'.ji oraz
e warunkow GNSS. % —— l)))
h-_'\_
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(109 WSPOLRZEDNE UTM
- =]
CO OZNACZA UTM? = NUMER STREFY
— UTM (Universal Transverse Strefy oznaczone sq numerami
Mercator) to globalny, strefowy, od 1 do 60, rosngcymi
s plaski uktad wspotrzednych, z zachodu na wschod.
oparty na odwzorowaniu \ 3
== | poprzecznym Mercatora.. | E POLSKA )
& 3 Polska. obejmuje wiecej niz jedng
=0 DLACZEGO SA STREFY? strefe UTM (33N i 34N).
Lokrzywionej Ziemi nie da sie Zawsze sprawdzaj, ktéra strefa
[ przedstawic na jednej plaszczyinie odpowiada danemu obszarowi.
bez duzych znieksztaicen. Nie sugeruj jednej strefy
— Dlatego UTM dzieli $wiat na dla catej Polski!
| waskie strefy. ) Jest 60 stref, kazda o szerokoci 6°. 7
. it N[ / : \
EASTING — E NORTHING — N PRZYKEAD (uartsc oiie) | POLUDNIK $RODKOWY
Wspotrzedna wschodnia. Wspotrzedna potnocna. e e Kazda strefa ma swoj
el | Okreéla odlegloé punkt Okreéla odlegtoéé punktu Strefa 34N potudnik érodkowy,
na wschod od pofudnika na potnoc od rownika E = 450 000 m praez ktory przechodzi
— érodkowego strefy. (na danej potkuli). N =5 750 000 m najmniejsze znieksztafcenie.
Podawana zwykle w metrach. Rowniez w metrach. — g
N N Wartosci ilustracyjne
- A — nie odpowiadajg konkretnemu
T":- ————— >E T ! miejscu na Ziemi.
W
— e " ] > E AN 2K
f L . ’ AY 8 'y 'y, A CHEE RN A N ™~
P FALSZYWY EASTING NORTHING NA POKULI POtNOCNET| |  UTM A SZEROKOSC/DLUGOSC | TRANSFORMACJA |
ANT i kil dierineh: 5 | |
L b ade] strofe stoue s || POl P;fﬂm,f obie || GEOGRAFICZNE | UTM i 0, A i
' umowny przesuw wspotrzednych. = - katy | - d; I
Dzigki temu E wynosi okoto od rownika. N CP’ A * : E, N mefry i odwzorowanie UTM :
& | 500 000 m w poblizu | 7 { e e !
=3 ool &rolisvias: T i s:zeml':nsi (o) i plaskie wseo{rzgc{ne | I} i
S oo dunik  —++—>E i dfugosc (A) W wybranej strefie ' E N + strefa |
N G : s : JLH”J P i __‘,".,,. ______________ .-*J
|r’_ E o i B B
— ? DLACZEGO SAMA PARA E,N NIE WYSTARCZY? | UTM A PL-2000 UTM A PL-1392
: Te same wartosci E i N w réinych strefach mogq oznaczac UTM i PL-2000 korzystajq 2 podobne] PL-1992 to krajowy polski
zupefnie inne miejsca na Swiecie (ub nawet na drugiej potkuli! rodziny odwzorowari poprzecznych, uklad odniesienia, oparty na
== Dlﬂtﬂﬂﬂ 20528 Pn.tr'ngng s, ﬂ.l.Ei to nie ten sam Sﬁitﬂlﬂ. ﬂgélﬁ ﬂkrﬂﬂ'ﬂﬂﬁﬂl‘l P&MMEtmﬁh.
Réznice mogq dotyczyc: stref, pofudnikow, Nie nalezy go utozsamiac
—N [ E 7 N + STREFA J | wspétezynnikiw, kodowania, zastosowania. z ukfadem UTM.
R [ P — S ) X R
- N ( = \ % : \
— KIEDY SPOTKASZ UTM? || NAJCZESTSZE BLEDY PRZYKELAD PROBLEMU || CHECKLISTA IMPORTU UTM MINI-CWICZENIE
® Globalne dane GIS ® Zla strefa Plik A UTM strefa 33N || +/ Datum / system odniesienia Masz zapis wspotrzednych:
e , ® Brak oznaczenia potkuli Plik B: UTM strefa 34N || ./ Strefa UTM
. ® Migdzynarodowe mapy , 5 3 vere. 34N 450000 5750000
® Zamiana E/N Bez sprawdzenia i transformacji | | 7/ Pétkula (N lub S) _ :
® Dﬂ.ﬂE Sﬂ.{Elitﬂ;fHE ® Traktowanie UTM jﬁ,k PL=2000 EIEIPOEFE&HJ'E pci’qu:unie mozé JE (Eﬂtﬂg} Cla "E"M?"-J*‘e FﬁSIClEﬂﬂ'H.E
T PRSI wodowac unieci I {
el | ® Nicktore systemy GNSS || ® Bf%dﬂﬁ_dntumfﬂliifem ?dnlaimnm :Pﬁt;dn::‘; tuP::l nﬁ;:ﬁm 7 N (Northing) e Ement3= ’
S Dicabtaiii ® taczenie danych 2 dwach stref , 7 Tehastha ielis) 1. 34N = strefa / potkula
_ rojekty migdzgnarodowe || by tranformacii BN 1 34N S 2. 450000 = Easting
- s e g, v Transformacja do projektu 3. 5750000 = North
3 2 X I\ = 2N RS kbt o
— : r % | f,.. ff
“(se)~ PAMIETAJ W ukladzie UTM wspétrzedne E i N majg sens tylko =
AN 748 J J -
dzigki prawidlowo okreslonej strefie i systemowi odniesienia.
AN
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3 e i 6O STACJE MAJA |
CO OZNACZA CORS? DLACZE -
— S o ZNANE WSPORZEDNE ?
on |ﬂl.-l.'ﬂ'l.|l-5“'f FErﬁ. "‘15 b !
==y Reference Stations) to sied Bo ":!‘ dﬂkhd“"} wjznrnczur;m
< chiacjil Peleraieyinieh GNSS pozycije Euzwu.lu.ﬂ poréwnac
L dziafajgcych nieprzerwanie, ‘-"hsf'""""_“':.lf GNSS do pozycji
b, ktérych pozycje z_astn?y \_ odniesienia. 3
wyznaczone z duzg
= precyzjg. .
- . ') i POROWNANIE: CORS A WEASNA BAZA
- ’
L CO ROBI STACJA? 1 Wiasna baza Sie¢ CORS
= o Nieprzerwanie obserwuje satelity. o jeden punkt odniesienia | ¢ wiele stacji
b o Rejestruje dane GNSS. * ograniczony zasigg o duzy obszar dziafania
= =3 o Przesyla obserwacje do * wymaga czasu na » szybkie rozpoczgcie
centrum obliczeniowego. ustawienie i kontrole pracy
—— e Moze udostepnial dane ENTRUM N, >
w czasie rzeczywistym oraz IECIOWE - ~
__ archiwalne. P DANE DO POST-PROCESSINGU
= s - N\ Stacje udostepniajg pliki obserwacyjne
SIEC WIELU STACJI do péiniejszego obliczenia dokfadnych
[ Kilka stacji pomaga lepiej mm:!elnwac' INTERNET ,,‘__W5Pﬂrlﬁdﬂ:n‘ﬂhr 3
" warunki w wigkszym obszarze i umozliwia g
kkﬂl“ﬁkf-jﬂ SIECIOWE (Netwﬂrk RTK} ' : y R"‘JEK 7 astosowania.: w'1
= ¥ '
. — ~ Standardowy format * post-processing
UStUGI CZASU RZIECZYWISTEGO danych obserwacyjnych | * analiza obserwacji
= ® Dane pojedynczej stacji GNSS. e praca z réznym
: e Rozwigzania sieciowe (Network RTK) L oprogramowaniem 4
. * Wirtualna stacja referencyjna (VRS) : =
= L2 Inne strumienie zaleine od operatora 3 ROVER RTK-
—an [ SIEC A ROVER N awe ([  Korzvscl N\  OGRANICZENIA i
Do pracy pufrzehne sq: 1 CORS v' brak koniecznosci ustawiania ® wymagana lgcznosc z internetem
@ odbiornik GNSS wlasnej bazy o dostep zalezy od uslugi
—— 4 <P ¥ 9
Z internet serwer v/ duzy obszar dzialania ® jakosc zalezy od sieci
2 dane logowania l NTRIP v/ stafe monitorowanie stacji o mozliwe przerwy serwisowe
.. (=) odpowiedni strumien korekt | v’ dostgp do danych archiwalnych o uiytkownik nadal musi kontrolowac
@ urus'ciw:.- ukfad wsp-l:'rfr‘zq:fnych internet v’ moiliwosc sieciowego RTK wynik
- & ! * e =
. ("cors NIE ELMINUZE ) (T e < “
—— BEEDOW LOKALNYCH - ~ (_El'.'l SPRAWDZIC PRZED WYJAZDEM? ( DZIENNIK RTK
. e’ e wielodroznedd i:rl'lultipnth} PRACA W POLSCE . St usfugi e
$4 o drzewa i zarolla w;r :kt}“:nﬂﬂ":ﬂ'ﬂl'“_i o dane logowania e strumien
=y ﬁ » budynki i knnsiruk:jt. :krzf::rfchr:ii:g:;;jnﬁh s ,,.,.hs':iw mnuntpn-'m'l . End:inn.
L] Fﬂﬂl‘lyhﬂf- Fﬂlﬂ ﬂ.ﬂtﬂﬁﬂ' T 5.tn.|:ji referEncy_]ny;h- L] zasiqg E{r.'lﬂ'fi‘.h H‘Lﬂhilny‘(-h + status rozwiqmnin
= Tf o bigdna wysokosc anteny Korzystaj z aktualnych : » kﬂ-nﬁaurnch projektu » punkt kontrolny
—— u.':lug, pﬂpmwn:,lch instrukeji W Lol " i & ke s Iqr.znuér:i
@ o zly uklad wspéirzednych i konfiguracji wymaganej ® pun ntrolny w terenie ag J
= b ot przez operatora, . L\.._ _) %
: . =N~ P W e A e S
(" PRZYKLAD AWARII (" CORS + TACHIMETR NAJCZESTSZE BEEDY ) | MINI-CHECKLISTA CORS |
|
= drata  wiek korekly  status | | CORS/RTK tachimete X niewlasciwy mountpoint it s .
R:;";" internetu  roénie FLOAT il X zla sie¢ dla projektu || j '“?“j ‘*2“‘*: g
' : wiasciwy strumien
— v |= f'.-‘gb - L Q I + — X brak kontroli punktu znanego b Soptidlls Mblavand :
- 5 - X przyjecie, ze FIX zawsze oznacza | ! v FIX stabil I
poprawny ukfad : " m: - I
:-" D'IEC}‘Ej;ﬂ-‘- lﬂfrih:ﬁ'ﬂ-j. Pagrise puniien kfﬁ'f“l‘:'ﬁh -I-FH:IT:; I;:ntr:;ln:n:zn: e | cleniu X brak e irddla (korekt i j “MH II::ETHTE odn |r
2 do przywrécenia poprawnege rozwigzania. e 9oty P . L P g s B
_-" v 17
~ - PAMIETAJ =) 5
; ’@" Sie¢ CORS zapewnia odniesienie GNSS na duiq skale, i Sk A P E:
. ale to operator odponiada za poprawme ustawienie rovera, uklad wepfiraednych i hoatrole. oy INTERNET RINEX POST-PROCESSING
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. 109) WPROWADZENIE DO FOTOGRAMETRII 1 DRONOW

= o =)
(€0 TO JEST FOTOGRAMETRIA? JAK DZIALA PODSTAWOWA IDEA
Fotogrametria. pozwala. pazyskaé Zdjecie A Zdjecie B Zdjecie C
informacje o ksztalcie, polozeniu b Elaj ‘r_,:;ﬁ
| i wymiarach obiektow lub terenu “::“1‘--5 P 'ﬂ:*";
. na podstawie 2djec wykonanych
'~.._1 roznych pozycji.
: 7
B  DLACZEGO DRON? ] POKRYCIE_ZDJEC A
Dron szybko i bezpiecznie Fntai‘l ; W i Fatua L
?Fk?ﬁ wialahnnkhdnjatcyth sig A <
ljec lotniczych, tworzac gesta wspélny |
rejestracje terenu. W : _ = Wymagane pokrycie zalezy od projektu, |
k. 5 Pokrycie wzdluine i poprzecine _ terenu, kamery i olurnﬂmmwania. i |
4 A\ = T -
PLAN LOTU GSD — ROZDZIELCZOSC TERENOWA PUNKTY KONTROLNE GCP 4 PUNKTY KONTROLNE vs ‘]
* Wysokoéc GSD okresla rozmiar jednege piksela Ground Control Points - punkty PUNKTY SPRAWDZAJACE
. :;-ii“”"!k l:'lii lotu na ziemi, znane w terenie, mierzone GCP stuzgq do dopasowania modelu.
* Pokrycie zdjec : niezaleznie (np. GNSS lub Punkty sprawdzajace sa niezaleine
* Teren [ GSD = 2 om/piksel (prayktad) ] fn.:h{mefr}.[ ! i siu:::;, o kontrol jakosci.
* Przeszkody :
=1 o Wymagany detal Rzeczywista dokladnosé nie jest ?.’.i by | ”ﬂgﬁﬁiﬁ:&"““ﬂiﬁ
* Wity pogadine z automatu réwna GSD. =45 : checesz niezaleinie kuntrc:!ci.rnﬁ
L = A : S\ Jnknsc A
" s x .
DRON RTK/PPK GLOWNE PRODUKTY V[  orToFoToMAPA ) [ FOTOGRAMETRIA A TACHIMETR |
- Inpewnin. znacznie dakhdniejsze ® Ortofotomapa Tachimetr mierzy punkty pojedyncio
_ - fﬂﬁ;ﬂrtnﬁu;:fc mniej GCP il Fﬂﬂiﬁw # ZWYKEE ZDJECIE : fuiq d':i:hz d;:éﬁq. i
, % v ® Numeryczny model powierzchni (NMP) Ortofotomapa jest 3£ume.fryr.znie. e . VTG
v’ wigksza dokladnodc pozycji : : ; : . amugr:c.hmnw: szybcie) i tanig)
- 7 mil] sy ontholieh : ﬂi::[y;z;y madel nu (NMT) poprawiona i w tej samej skali P yoci) )
v efekfywniejsza praca W : P w mtym obszarze. Vs
: v lepsza powtarzalnedd * Warstwice Moina na m'eJ' mfeu}-i
- Nie eliminuje potrzeby niezaleinej :: — N
h.kafml'_!' Jakosei. I8 3 FOTOGRAMETRIA A GNSS
- - A N GNSS daje swietne punkty w terenie,
' GDZIE SPRAWDZA SIE_DRON? GDZIE_POJAWIAJA SIE PROBLEMY? | BEZPIECZENSTWO I PRZEPISY ;f&;::‘;ﬁm it s il
. ¢ Kopalni ’ - : : T > -
= : Pk bedivy WODA ROSLINNOSC | POGODA | Opend sy 2 chulym prapine | | povicrzchl, .
~ * Drogi - *‘;ﬁ d‘“‘!“;ﬂr” dt’ S —— ajlepsze efekty daje ich polaczenie.
o Skladowisk . S | SRR £ pm:s eni powielrangj, wymaganiami ’
— . Ii:u.-r||im-|ir.1:|.'4:u-:':lj|I g —— e :H- . # ‘.-f dia operatordw | zasedomi bezpecionstas,
_ * Duie dzialks = BB L Seal Kl - VS
. :ﬂ:ﬁlcrﬂ'nﬂl P""'Et":'F“ Odbicia, praejraystoid Geste keorona, ukrywa fnﬂﬂn wialr, deszez . = &
bl QdELlE ElEWAc| e =nk ] . - —m
= . ¢ : obiekliu J e e J C’tmdnmﬂ pomiary. | powserachaig ferenu. | wplywaja na jakndé. ‘ = 3 ol | |
& N © ™ |
KONTROLA MODELU KOMPLETNY WORKFLOW |
—— B Punkty riczaleine NIE UCENl AJ M{]DELU e : HQEUCEESHEGU TOPOGRAFA el |
' - ACHIMET NIWELATOR DRON
@ Oiylk K12 TYLKO PO WYGLADZIE - —
godnoié ¢ ugosci ‘?’ ;;f.a'ﬂ / ,
-. g :T“:-E{_:me Model maie “:I'Bw rea[isiyczniz, .- = @ — — ". e |
Tl Zisalmeﬁ bledng skalg lub poloienie.| | osnowa  precyyzjne dokladne i =
) E Enmplthﬂosc obszaru Ptl i F*"'"H.'I" szczegoly H]rm::r:".-ci Fﬂwgf:rmhni:wa m;-egrn.n:h]a |
| \ _)I \ FAS kontrolme i {'}rcz-!mt anye J
' x : I S 4 : ™\
; KIEDY WYBRAC KTORA METODE? PODSUMOWANIE MODURU & PODSUMOWANIE CAEEJ BIBLIOTEKI TOPOGRAFII W OSTATNIA WIADOMOSC
- @ o Naroinik budynku —> tachimetr v’ Workflow tachimetru Modul 1 - ﬁmdnmeﬂfy fupnﬂmﬁr' T, m{?,ﬂn::fﬂ:[fﬁh !
.=L 4 . V' Ustasienie i orientacja | Modul 2 - pomiary terenowe mﬁigiywnnr’u P:ﬂgt . |
-,_ ® Reper wysakosciowy = niwelator V' Wipslracdne i tyczenie - Modul 3 - insfmmr_ni'y i ich nbﬂu&n Polega na rozumieniu, co mierzysz, |
- o Punkt ssny terenie > GNSS | v RTK - pomiary w clasie raeczywistym Modul 4 - Flanfme{'rr'a . f}‘ﬂ!tﬂiﬂ do czego odnosisz wynik i jak
V' GNSS - konfiguracja, kerekcje, CORS Modul 5 - wysokodé i niwelacja moiesz go Sprawdzic.
£ il - i o bibledals
'_ :I":'l'-:h:i:::j mf;d’mfrwﬂ v UTM - uklad odniesienia ﬂ[nhu.ln}l Modtp - nowoczesny T fﬂrﬁﬂﬂﬂj' wfﬂ:ﬂj do f!J bibl .féj:' podczns |
s a imetryczna L ,,.a" Fotogrametria i drony » podstawy % :du i, pu:'z_l,_lyﬂfw::r:l do pracy ‘
ﬂfﬂﬂmﬂ‘j i PEHI' Oréx.
i Najlepszym nawykiem topografa
Bl BLIOTEKA TOPOGRAFII ot 1 e aedai g
ﬂdsi‘nw do Swiadomej pracy terenowe;j. g S —— ale potrafié udowadni, .
@ E =[] : ,: - . éﬂ J:E-.';f PﬂFl"-ﬂ.Wﬂ}"- @ I

A I
.:: @i— PﬁiHIETﬁlJ Technn!ogia amienia narzgdzia, ale fundament pozostaje ten sam : poprawny punkt odniesienia,
109 | Biblioteka Tﬂpﬂﬂmﬁi | j dobra. geometria, wlasciwa mefoda i niezaleina kontrola.




