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N I W E L A O J A .. /Geom~na/ -~~~---~-----~~---~~-
/z francuskiego Nivellement/ 

j st to sposób określenia r6tnioy wysokości dwu punktów 

zapomocą. poziomego celowania na dwie prost:opadłe stoj~ee 

łaty niwelacyjne. 

Niwelacja znana jest od bardzo dawna ~ bo jeszcze 

w starożytnym Egipcie ietniał cały system sieci nawadnia~ 
. . . 
jtcy_kra,, praoe te nie m?gł'y być ~konane bez gruntownej 

snajomo,ci podstaw niwelacji. Jeszcze przed Narodzeniem 

ąhrystu~a - za Faraona Nechosa opracowano projekt po(~cze~ 

nia Nilu z Morzem Cze~wonem zapomoce kanału, ~aś m~drzec 

grecki _Heron z Aleksandrji pozostawił no s-0hie dzieło z 

~iernictw~- - "~ dioptrze" .i Jednak pełny rozwój niwelacji 

dat je si~ w lhtropie dopiero od wieku XVII, kiedy to po

wstaje szereg wynalazków z konstrukcji instrumentów ~ 

Oko.to ~640 roku Wiliam Gascoigne wprowadza siatk~ 

pajocze w poblitu ogniska okulara lunety i już w 1674 roku 

z rozkazu Ludwika XIV na podstawie skonstruowaneg~ w ten 

sposdb instrullentu, zostaje wykonana niwelacja Paryta., 

Za przełomow, chwilę dla nauki niwelacji mozna uwa

iad rok · l768, w ~t6rym Z?stał'a zastosowana libela- W roku 

1820 intynier Bgault znacznie ulepsza konstrukcję niwela

·tora~ ktdry jut z nieznacznemi zmianami pozostaje do 
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. obecnych c~as6w instrumentem użytkowym. 

Dzisiaj niwelacja jest podstawową. operacją wszel-

kich rob-ót inżynieryjnych , jak to : 

.. robót przy budowie szos i przy projektowaniu dTóg 

żela~nych. przy umocnieniach polowych i t.p., gdyż bez ni

we+acji roboty te nie mogę być -racjonalnie wykonane, zwł'a s z 

· cza przy wymaganiach dzisiejszej techniki. 

Należ~c do zdjęć p1onowvch. niwelacja może określić 

beźp0cfr~dnio prze-wyż szenie ,tJlko pomiędzy dwoma punktami. 

_ Niwelacię_ ___ dzie]i1ay_I!!_ ~!zv zasąi_dnicz e Yodtt.aJ~! 

l , Niwelacj ę geometr yozn~ 

IJ i\Ji wel.a.cję trygónometrycznę, i 

III „ Niwelację barometryQzna , /fizyczrią./ , 

Niwelacj ę geometryczną dziel i my na d l?'t8 zasadnicze 

d~iał'y . n iwelację ścisł"ą~ do której należy niwe1acją r epe

rcwa, oraz ni.welacj11 topografi czną. 

Przedmiotem kursu będzie rozpatrzenie : r odzai n1we-

lacj fa: t op?graficznej s s tosow&nemi przy pcmi arach ins .. tru

men tami oraz 2,apo~anie s1e z metodHmi pracy~ 

Jako rodzaje· niwe acji topogTafi cznej o dr óżniamy · 

l ~ Niwe lac j ę podłui!lPJ. • pcprzccznę 1 

2~ Niwelacj ę t erenow~4 

( 
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1. N I t' E 1 A C J A P O D Ł U Z N A 

jvst t o prz ecięcie t erenu płaszczyznę. pionową.. Slad, kt6cy 

o r zymujemy od przec ięcia powierzchni terenu z płaszczyznę 

pionową, , nazywamy profilem i ma on wyglę.d kr zywejo 

I 

2. N I WE LA C J 4 T Ił B ~ N O W Ą. 

nazywazqy szer eg pomiarów~ zafomoc~ których otrzymujemy 

obraz pewnej powierzchni odcinka na kuli zi emskiej; zobra

zowane j warstwi cami. 

N I WE L A·c JA REPER O A 

/ czrli niwelacja pomiędzy dwoma stałymi pui:iktami/ ~ jest m~. 

toda pracy , którę. się zastosowuje jak np '-', przy porównani ·\ 

poziomu dwóch mórz, a rezultatem jej będzie określenie ca 

łego szeregu p nktów wysokościowych. 

Poziomem morza nazywamy ekwipotencjalnt pow·erzoh

nię kuli zi emskiej, czyli poziom mórz na kuli ziemskiej w 

stani e spoczynku , jakby przedł'utony pod powierzchnię zie-

Tę właśnie powierzchnię kwipotencjalne, identyczn~ 

ze średni~ powierzchni~ wód oceanów -w stan e spoczynku, 

przyjmujemy za powierzchnię podstawow~ do obliczenia wyso-



' . 
- .'Ości punkt6w belWłlglodnyoh. znajd~j~cycJ 1it na. ~o- . 

\t._.wierzchni zie•i, zapoaocę. najk~dtszych ich odl~ło,oi 

d~ ~ej powierachni podstawowej. 

Do zasadniczzoh poj2d,z jaklami b9dzie~z Bit 

sEotykad w niwelacji, trzeba, aalioayd: 
a/ r6łnico wysokości dw6ch punktów. 

b/ wys~koś6 bezwzgl~dnt _punktu, czyli ·takt, 

ktdra jest odniesio~a do pozio~ morza, 

c/ wysok~,d wzglodne. czyli taldj, ktdrt sio 

porównuje do innego obranego poziomu , lub 

jakiegoś stałego punktu. 

Wysokość punktów, znajduj,~ych si~ na powierzch

ni siend, określa sio .w pdrdwnaniu ·do jakiegokolwiek 

po~iomu, bidł to por6wnawczego, obranego dowolnie , bedź 

to do tak zwanej idealnej płaszczyzny odniesienia , prze

chods1,cy przez punkt normalnego zera. I zależności 'od.,· 

tego bytłaje wysokości wzgl~dne oraz wysokości bezwzględ

ne /absolutne/. 

Punktem normalnego zera nazywamy pewien stały: 
. . 

punkt na wybrzetu, wyliczony na podstawie .obserwaeji," 

średnich poziom6w ·mdrz danego państwa . Przez ten właś

nie punkt przeprowadzon~ został'a , wyżej spomniana, 

idealna płaszczyzna odniesienia do pomiarów wszelkich 

wysoko~ci. Każde państwo ma wyliczony swd·j punkt nor

malnego zera, których poziomy różnię. się_ nieco. Dla 

Niemiec punkt zerowy _jes~ na wybrzeżu morza Pólnocnego 

w Amsterdamie, ~la Austrji - Adrjatyekiege Tryjeście 

i dla Rosji, - Bał'tyku, .koło Kronsztadtu. 

. Polska korzy.sta dotychczas z punktów niwela

cyjnych trzech byłych pa~stw zaborczych. 

W zwiezlru z powyższem musimy przedawszystkiem 

ustalić jak mamy rozumie6 wysokośd jednego punktu 

względem drugiego„ W· tym celu ·wyobraźmy sobie /rys.1/ 
dwa punkty A i B na powierzchni ziemi _ zaś punkt O 

w jej centrum. · 
" 

Przez punkty A i B przeprowadzimy łuki. a z 

punktu O dowolnym promieniem dwa inne CD i EF, s któ

rych EF oznacza poziom morza. Otrzymany odcinek aA 

równa Się bB .. które to wł'aśnie nazywa się różnic~ 

wysokości punktów A i B. 
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Rys. I 

1? - są.. wysok·,ścią.. bezwzględną. 

'J'VS „ 2. / J pc,zicm wody w pqbl iskiern j ezi _ rze 

rys. 34 

/ powierzchnia równoleg..ta do poziomu morza/ 

Gdy określamy wysokość nie względem poziomu 

morza, lecz innego dowolnego pozionnl, n.p. CD, w6w

~zas wysokości AC 1 BD nazywamy -wysokościami względ

nemi. 

Id N ·1 WE LA C JA GEOMETRYCZNA~ 
--- ... --Jl#..-------~-- ~--...----..-- ---~ ........... _ 'Will ........ ~ . - .... .. • :- ...... Cllr' ... ;lilas;_ .. _ 

należy do bard z i ej 

ścisłych i polega na bezpośr-edniem m erzeniu różnicy 

wysokości dwu punktów~ czyli na określeniu przewyż

szenia j ed11ego punktu nad a gim. Ten .rodzaj niwe

lacji, ze względu na niewielkie odstępy nie przekra

czają.ce 100-150 metrów mi9clzy dwoma są,s i. edniami sta

nowiskami, WJIIJE..e'ct wielkiego nakładu r,ra(! / i czasu, 

.zwłaszcza przy prowadzen·u robót na rozleał~c1 o sza~ 
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~BchQ W wypadkach określenia wysokości wierzchołków 

bardzo wys~kich g6r - niwelacja geometryczna nie może 

być nawet zastosowana • 

. ' Pray niwelacji geometrycznej 9 jeteli chcemy 

określid przewyższenie wysokości h pomi~dzy dwoma ·· 

punktami A i B, posługujemy się instrumentem~ k~6ry 
daje linj~ oelow~, ściśle poziom~. 

Linja ta na łacie m~erniczej wskazuje pewne 

odcinki i wtedy r6tnica wysokości pomi~dzy punktami 

A i B wyniesie: 

h : NA - NB ; AA~' = Bb = h · 

AAI# = AA# - A' A- = NĄ - NB 

Przyrz~d taki, z którym blitej zapoznamy sio 
pd~i~j „ nazywa się niwelatorem. z franouskiego -/"le 
niveautt/o 

i - . -- ----------

Rys. 4 

Il. NIWELACJA TRYGONOMETRYCZNA, 

opa~ta na obliczeniu rótnicy wysokości 4w6ch punktów, 

przy za~tosowaniu następuj~cych danych: pomierzonego · 

k~ta nachylenia do poziomu _prostej, która łeczy te 

punkty„ oraz odległości rzutowej · pomiędzy niemi. 

Przy tym sposobie niwelacji · odległości pomiędzy 

obserwowangmi punktami mog~ byd dowolne, ij wysokośd 

i spadzistość gór nie mogę. stanowić przeązkód do dok?a~ 
dnego obliczenia stGpnia ich wysokości. Przytem musimy 

tu uw~gl.ędnid jeden warunek, a mianowicie - obserwowa

ne p~nkły /~hocia!by dwĄ s~siednie/ muszę. byd wzajem

nie widoczne, co pocię.ga za sobe ich ustabilizowanie 

·i uwidocznienie niekiedy nawet na odległości kilkudzie

sięciu kilometrów. 

Stid wynika, te odległości poziome nie będ~ jut 

~ierzone prży pom~cy dale~omierza, a zostani obliczone, 

jako funkcje pewnych danych. 

Niwelacja trygonometryczna, ze względu na koszt, 

wykonywa się zwykle jednocześnie z trjangulowaniem da

nego obszaru. 
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IIIe NIWEL.llCJA BAROMETRYCZNA /fizyczna/ 

pod względem dokładności ustępuje dwóm poprzednim, jed

nak daje się szybko przeprowadzid, wobec czego ułatwia 

bardzo pracę przy o~reśleniu wysokości obserwowanych 

punktów. 

Niwelacja fizyczna, jak to wynika z samej nazwy, 

opiera się na zwi9zku ciśnienia atmosfery na różnych 

wysokościach, t.j. na prawach i zasadach wyłicznie fi

zycznych, właściwych atmosferze otaazajtcej naszi pla

netę, przy zastosowaniu przyrządów; 

1/ barometru 

1 2/ termometru 

Barometryczna niwelacja polega przedewszystkiem 

na określeniu 9 zapomoc~ barometru, ciśnienia powietrza 

... w ty.eh właśnie punktach, których wysokości zamierzamy 

określić. Wiadomo bowiem, że wielkość tego ciśnienia 

zależn~ jest od wysokości obserwowanego punktu nad po

ziomem morza. Mianowicie - im większa jest ta wysokość. 

tem mniejsze jest ciśnienie i odwrotnie. 

Poniewąż jednak 9 ściśle matema.tycznej zależnośc i 

między ciśnieniem powietrza w danYJ:Il punkcie i jego wyso

kości~ do tej pory nie zdołano ustalić. dlatego wyniki 
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niwelacji fizycznej maj~ charakter przybliżony. 

'Irudność tych uzależnień tkwi w cię.głej zmienna~ 

ci ciśnienia powietrza w.~anym punkcie, na co wpJ.'y:l1a 

opr6cz tempijratury, stopień wilgotności powietrza, ~ia

try i t p. czynniki. 

Z tych wyłicznie wzglę~6w niwelację barometrycz

ne, stosujemy przeważnie w wypaakach, w ktoryuu zależy 

nam więcej na szybkiem wykonaniu· niwelacji p niż na _jej 

dokł'adnoś.ci • 
I 

Ponieważ w kursie niniejszym będziemy mieli d-o 

czynienia tylko z niwelacj~ geometryczn~. przeto szczegó 

łowo j~ rozpatrzymy. 

• NIWELACJA GEO~TRYCZNA. 

Dla określenia różnicy wysokości "h". pomiędzy 

dwoma punktami, ~tosujemy dwie następuj~ce metody: 

N ~ w e 1 a c j ę w p r z ó d 

/z jednę. łątę/ 

i i~ i ei~ c j ' ę ze 

/z dwiema ~a ta.mi/ 

ś r o d k a 

VI metodzie ·niwelowani a wprzod albo w metodzie 
• 

• <.1 .. , 6 

1welowania z kor' c " ' 6ini ca '" iom6w pomi ,dzy nworo.&. 
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punktami na powi~rzchni ziemi, równa się wysokości in

·strumentu mniej odczyt na łacie. 

o ____________ _ 

· Ry.s. ·S 

h: i - r •...............••• /1/ 
h > O - B jest wyżej 

h< O~ B jest niżej 

N 

Dla przy~ładu, określmy rółnicę wysokości h = Bb 

punktu B nad punktem A danego terenu przy pomocy niwe

lacji -wprzód /rys.5/. _ 
Dlatego ustawmy instrument na jednym z punktów 

/. A. a łatę na drugim w B. Przewytszenie wówczas tych 

punktQw Bb: h - wyrazi się w różni?Y "i - .r" gdzie 

i= AO - jest wysokości~ instrument~ zmier~on0r bezpo

średnio od podstawy jego przy ziemi do oei celowej ON 

.. 13 ..: 

i wielkość r, kt6rę. odczytuj e1111 przy pomocy celowej w · 

pUllkcie N na łacie . 

Wielkości x i 1 muslf by~ wyratone w jednostaj

nych wymiarach. A wit~ r6tnic, pozfom6w znajdzieD11, o ile 

od wysokoś·ci instr~entu " i " będziemy odejmowali .t .... 

wielko,d odczytu na _ łacie. która dla terenu wzno~z~cego 

sit - wypadnie ze znakiem dodatnim i odwrotnie. 

· Drug~ metod~ niwelowania prostegó - jest niwelo

wanie ze ~rodka, polegaj~co na naletytem ustawieniu in

strumentu w punkcie Sł, znajduj~cym się w równych odstę

pach od punkt6w A i li, na któryoh umieszczone se łaty~ 

-~ 
---- -... --- ~ -

c 

R6żnicę poziomów ~ -~trzymamy I rótnicy odc17i6w 
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na łatach. 

h = Bb: A Nt ~ B Np ,,,, ,,~ ,,,,/2/ 

gdzie Nt - nazywamy odczytem wstecz, Np - odczytem 

wprzód. 

Czyli różnica dwóch pozio~ów równa się : odczyto

wi wstecz mniej Qdczy~ wprzód. 

W danym wypadku pomiar nie zależy od wysokości 

instrumentu,ldórlmoże być całkiem dowolna. 

Sposób ten jest szybki i lepszy, lecz wymaga 

dwóch łat. 

Przejdziemy teraz do instrumentów, jakie Sł uty

wane przy tego rodzaju pracy. Zaczniemy od łaty. 

ŁAT A 
.. _4at ____ ... ____ .. 

Łata niwelacyjna jest to listwa z suchego drze

wa - heblowana i podzielona na centymetry barwami, któ

re się ~mieniaJe kolejno. 

Cyfrr s~ ".'YJ>isane odwrotnie, co decymetr. Zero 

jest na dole, a to w celu udogodnienia pomiarów. 

Patrz~c przez lunetę, możemy widzieć cyfry ·na

wprost niej _ leżę.ce. D~tgość ł'aty bywa ro_zmaita: 3 - 4 

metry, złożone zaś one bywajł z dwu lub trzech cię~ci •. 

Ozęs_to jednak dwumetrowa łata jest w zupełności wys.tar-

- lD· -

c~aj~ce i dlatego też jest ona zwykle składani. 

Najprostszym typem takiej łaty jest t. zw. łata 
monachijska. Istnieje także typ łaty składanej s 3-oh 

. części, przyczem cmęśc'i wysunięte na dowolnej wysokości 

unieruchoręaję. się za.pomocą. sprężyny wprawianej w rue.h 

naciśnięciem guzika. Przekrój łat jest prostokttny .lub 

skrzynkowy. Ten ostatni jest lepszy, ·gdyt nie dopusacz'" 

do spaczenia„ 

Łata jest podzielona na m·etry, decymetry. cef.l-
tymetry, a milimetry szacujemy na oko. . 

Przed naniesieniem podziału, 1łatę nasyca się 

. tłuszczem, teby ueunę.ó 1t' ten sposób działanie wilgoci 

i co pewien czas podajemy jt kontroli. 

Spotykamy ła~y, pr~y których podziałki,metrów 
parzystych. pomal?wane sę. barwt czarni - a nieparzystyc 

- . ~zerwon9, a to dla łatwiejszego odczytywania na 
łacie. 
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Rys. 1-. 

Rys. 9„ 



- 18 -

Używane s~ również łaty, zaopatrzone w podział- . 

kę centymetrowę.,w ten sposób, że poj_ edyńcze centyme·_try 

oznaczone s9 naprzeaian biał~ i czarnt . farbt, zajmuję.a 

lew~. trzeci~ częśd całej szerokości łaty. Kreska od

po iadaj~ca każdemu pi~temu cent11Jletrowi jest prze~ił

gnięta do połowy szerokości• a k~. ł.na dziesię. ta na cał'ę. 

szerokość łaty i oznaczona cyframi. 

Łaty kreskowe s~ niedogodne, gdyż przy witk~zych 

· odległościach i słabem powiększeniu lunety trudno jest 

na nich odczytywać znaki. 

Położenie jaki egokolwiek punktu na łacie odczy

tuje się z dokładności~ do 0·001 metraQ 

W celu umożliwienia pionowego ustawiania łaty. -

na łacie umocowuje się pion. Najmnie.j szy wiatr j.edliak 

zmienia to położenie. Libela pod tym względem jest 

lepszę., wymaga jednak bardziej rozgarniętego tragarza. 

Najlepiej jest wahać łatę powoli w obie strony 

i brać najmniejszy pomiar, -jaki ·przy wahaniu łaty w 

obie strony można odczytać; przy ruchomej łacie tra

garz może być mniej wprawny. -
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ŁATY REWERSYJNE 

Do precyzyjnej niwelacji używaj~ się łaty do od

wracania, które zaopatrzone se również w podziałkę cen

tymetrowe, jednak różnie numerowane, jak np. z jednej 

strony od "0" do "40" dm. a z drugiej od "41" do "80"dm. 

NIWELATORY I ICH SPRAWDZANIE. ~-~----~---~-~~-~-~~~--------~~ 
Niwelatory wynalezione zostały jeszcze _przed 

nasz~ erę.. Jut w 13· r. przed Narodzeniem Chrystus~ wiel 

ki architekt rzymski znany z przezwiska jako "POLIO" 

wspomina o 3-ch tego rod?:~.ju instrumentach. opartych . 

na prawie równości poziomu cieczy w komunikuj~cych się 

naczyniach. 

T:yp ni welf:l tn,..ów mi.n kona 1 nn11ch powstaje dopiero 

w XVII stuleciu kieqy to zostały wynalezione luneta i 

li bela. 

Dla całokształtu pojęd o różnych typach niwela

torów i o ich stopniowem udoskonalaniu, rozpatrzmy 

pobie żni każdy ten typ z osobna. 

Niwelato~ wodny~ jest typem najs tarszym. kon

strukcja ie~o oparta ~est również ~a prawi e o cieczy 

naczyniach komunikuj~cych się , a złożo j est z miedzia-
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nej rury "R" z zachylonymi końcami, do których usta

wione s~ szklane rurki /ramiona/ ce. 

Złołony w ten sposób niwelator wodny umieszcza 

sit na trójnogu, przyczem, obydwa ·ramiona maj~ jedna

kowe średnicę w celu uni~ivoia skutków prawa kohezji. 

z góry zamknlę~e sę. one prsy~rywkami, z dołu 

zaś komunikuję. się prz~z rurkę "R" zapomoo, otworów 

"i. i". 

Rurka "R" - jest obracalne w płaszczyźnie pozio

mej. Rurki tego typu instrument~ napełni~ne s~ czyst~ 

lub zabarwio~ wodę., przyczem dla uwidocznienia pozio

mów, rurki szklane musz~ być idealnie czyste. 

Ponieważ płaszczyzna "aa". która przechodzi 
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po p~zez pow~erzchnię płyn6w • jest poziomt, wobec tego 

mvtna się ni~ posł'Ugiwad przy poziomowaniu. 

W następnym typ~e niwe_latora, zasada · którego 

również polega na tem samem prawie naczyń komunikuji-
.. . \ . . 

cych_ się) woda w naczyniach p~łiczonyeh została zamie

.niona prz~. rtęć. Jeszcze później wprowadzone zostały 

dioptry, no „i następnie - niwelatory z zastosowaniem 

libali i szkieł optycżnycb. 

Tak udoskonalajJc się stopniowo - niwelator 

przyJ 9ł sw~ obec~ konstrukcję, dotychczas uwataną. za . 

najlepsią.. 

Niwelator więc jest t~ przyrz~d, który słuty 

do określenia różnic wysokości dw6oh poziomów. Składa 

się 9n z lunety i libeli; ta ostatnia. jak nam wiadomo, 

> =#ft·' 

służy dla określenia jakiegokolwiekbidź poziomu,. przy 

określeniu zaś rótnicy dwóch odległych od siebie po

ziomów, uzbrajamy libelę w lunetę · w ten sposób, aby oś . 

e 
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celowa lunety i oś libeli - były do siebie równ legła. 

Tak skonstruowany niwelator umacniamy na osi stożko o~ 

pionnwej, obracaj~cej się trllejce i ł~czymy nasta

łę z trójnożn~ spodark~ na trzech śrubach nastawni

czych. 

Istnieje kilka typów niwelatorów, zanim jednak 

przejdziemy do omówienia ich poszczególnych konstruk

cji, rozpatrzmy przedewszystkiem jedn9 wspóln~ zasadę 

dla wszystkich niwelator6w, któr~,jak już wspomina-

liśmy wyżej, polega na tem: 1 

zawsze równoleg~e.,, Przypuśćmy jednak, Ze w naszym in 

strumencie tak nie jest 9 dlatego sprowadzamy bańkę 

lib li na środek i robimy pomiar na łacie A. Jeżeli 

równoległość dwó~h osi~ nie była zachowana, to znaczy ~ 

że pomiar na łacie był oczywiście błędny o pewnę. wi.el

ko~ć X. Odejmuj~c różnicę w odchyleniu X~ otrzymamy 

poprawiony pomiar N't - X= Nt Obracamy teraz 1 ete 

o 180° na drugę. łatę i robimy drugi pomiarp który 

przy uwzględnieniu poprawki Y, wypadnie N'p - Y ~ Np 

Gdy od pomiaru wstecz odejmiemy pomiar wprzód t.j. 

bB' ~-HA - HB = /N't - X/ - /Np - Y/, gdzie 

-X -----1 -------~ -----

R"JS. 11 

H :: N't - X 

i HB: N'~ - Y 'czyli 

bB = N't - N#p - /X - Y/ 

- N.' "P 

otrzymamy jak już wiadomo przewyższenie punktów A i B. 

sposobem zwanym niwelacj~ ze środka. 

Porównuj~c ten ostatni wzór ze wzorem ~B ·= Nt-Np 

·dzimy, że różni~ się one o wyraz - /X - Y/, kt6ry mo

żemy nazwać popra 1kę, przy poziomowaniu instrumentu 

· ~.ieuregulowaneeo, przypuśćmy, że X ~ ·y. czyli że bł'ę.d 

przy pomiarach na obydwóch łatach powstaje ten sam 
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wteay X - Y ~ O, jeteli instrument znajduje sto na rów
nej odle~ło~ci od punktów _A i B /OA = OB/, otrzymamy 
różnicę wysokości ze wzoru 

bB = Nt - Hp 

Tu musimy podkreślić pierwsz~ dodatni9 cechę metody 
niwelowania ze śrcdk~, która polega na tam, ie nieza~ 
leżnie od zrektyfikowania instru~entu, bł~d wynikły 
z nierównoległości dwóch o~i - n,ie wpływa na rezultat 
okre~lenia r6tnicy wysokości, zdarza się bowie~ bardzo 
ozę~to, t~ _podczas pracy instrument staje si~ mniej 
ścisłym, co się nie daje odrazu 1iauważyd. 

2/ Drugim warunkiem dokładności niwelatorów 
. . . 

jes~. - czut~śd libeli, która pow~nna być dostateczni 
nigdy nie będęc za mał'o czułę. i niepożę.danem jest, aby 
była zbyt czuł'ę..Bo w razie gdy libela nie jest dosta~ 
tecznie czuł'e, nie możemy byd pewni, czy nie popełnia-. . ... . . 

my błędu w po~iarze przy większych odległościach~ Gdy 
zaś libela posiada ~bytnię. czuł'o~d ~ iracimy nieproduk
cyjnie czas na ustawieni~ bańki na środku. Lepiej jest 
jednak mieć libełę raczej $byt o~ułę., niż m~ło czułf. 
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a/ W celu sprawdzenia„ oty czu?oś6 libeli idzie w 
parze z dokładnoście pomiarów na łacie, ustawiamy ła
tę na dalsz~ odległoś~, nił . to jest dopuszczalne przy 
poziomowaniu danym -instrwtlentem ~ robimy pierwszy po
miar. Następnie zmieniamy jed~ śruhi nastawnicze na
chylenie osi libeli i t~ sam~ śrube naprowadzamy bańkę 

· spowrotem na środek, poczem odczytujemy powtórnie. 
Jeteli po kilku takich próbach otrzymamy ten sam po
miar n~ łacie. znaczy to, te czułodd libeli jest do
statecz~. 

b/ ·Jeteli zaś chcemy sprawdzić qzy nie jest ona zbyt 
wielki, robimy przedewszystkiem pomiar, następnie zmie
niamy troehę nachylenie instrumentu śrub~ nastawniczi 
i obssTWUj~c przez l~etę, naprowadzamy o, celowę. tł 

s~ drube z powrotem •. ~eteli bańka _ nie wróci _~ swoje 
·miejece - mówimy wówczas, te jest ona ~byt czułt. 

~/ Trzecim warunkiem .dl~ ~ibell - jest jej 
prostopadłośd do pionowej osi obrotu instrumentu. 

·Bpra~dzamy ten warunek w _spos6b następuj~cy: 
ustawiamy instrument na ~~nji, !!a końcach kt6rej se ła
ty i ski~rowujemy przeci~cie sit_ ni~i w lunecie na·je
dni ~ łat, bańkę doprowadzamy na drodek śrubami nasta-



- 26 -

wniczemi. następnie obracamy niwelator o 180 /żeby 

przecięcie się nici pokryło drugę. łatę/ i patrzymy, 

czy bańka . nie zeszł'a ze swego środkaCI. Jeżeli tĘ1k jest, 

ustawiamy j~ z powrotem na środek połowę śrubk~ przy 

libeli oraz drugę. połowę śrubami nastawniczemi ~ Sposób 

ten powtarzamy dla sprawdzenia warunku po kilka razy4 

Niwelatory można podzielić zasadniczo na dwie 

s:rup:r: 
1/ jedne z nich s~ tak zwane - głuchemi t.j. 

takie. przy których luneta nie jest przekładaln9 lecz 

na stałe przytwierdzon9 do prawidła - stano,i~c z nię. 

_je dnę. całość • 

2/ Do drugiej grupy należ~ takie ni relatory i 

w których luneta jest przekłada nę.. 

Aby móc robi6 pomiary na dalsze metę - luneta 

jest zaopatrzona w szkła RamzdenQwskie /okular/. 

_Rozpatrzymy 4 typy niwelatorów. 

lo NIWELATOR GŁUCHY - typu 1-go 

który tam się odznacza ·, że luneta w nim jest stale umo

cowana z prawidłem, a libela umieszcsa się albo na lu-

= 27 -

necie rysunek 12, albo na prawidle rys. 13. 

R!fs./2 

Rys. 13~ 
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·II. NIWELATOR TYPU II-go BGAULT'A /rys.14/ 
--·---------------------------------

jest z lunete przekładaln~ w łotyskach i z libel, stale 
umocowan~ do prawidła. 

Rys. 14 · 

III. NIWELATOR TYPq III-go /rys.15/ ---~----~---~~--~--~-~--~~--~ 
Podobnie jak i w niwelatorze typu II-go, luneta w tym 

niwelatorze jest o~racalnt i przekładaln~ w łożyskach, 

I tt tylko rd!nict. iś libel jest tu przytwierdzo-
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dzone swykle Y4~łu na gł-ucho do lunety. 

Rys. 15. 

IV. NIIBU!OR TYPU IV-ge> /rys.lfJ/ ---~-~--~~--·--~~-~-~~-----. . 

. 
ma lunetę obracalne 1 przekładal.nQ. 1 a libelę nasadzon~ 
na pierścienie lunety. 
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Rys. 16. 

Rozpatrzymy wszystkie te typy po kol°ei wraz z ' ich rek

tyfikacjami. 

TYP I-szy GŁUCHY. /rys.13/ 
--------------~----

Widzimy, że luneta w tym niwelatorze jest. nie

przekładaln~ i te przymącowanę. jest ona do podpórek 

i prawidła. Luneta z prawidłem - posiada stożkowe oś 
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pion(?WQ.
9 

obracajecv. się w t·ulej ce połę.czonej nastał'e 

z tr6jnożn~ spodarkę. na trzech śrubach nastawniczych. 

Libela umocowan~ jest na stałe na prawidle. Istnieje 

kilka warunków dla sprawdzenia stopnia ąokładności te

go typu niwelątorao Rozpatrzmy te warunki każdy z oso-

~Q. a więc: 

1/ O~ libeli musi być prostopadła do osi obrot~ 

in§trymentu. 
Aby to osię.gn~ć, ustawiamy libelę w położeniu równole-

głem do dwóch śrub nastawniczych. Obracaj~c temi śruba 

mi - naprowadzamy bańkę na środek liQeli, następnie 

obracamy niwelator o 90° i trzec·~ ~rub~ znów napro

wadzamy bańkę na środek, gdyż od tego.obrotu baJka zej

dzie z położenia, w którym się znajdowała przed1"em i 

znowu powtarzamy, obracaj~c prawidło zpowrotem o 900, 

kontroluj~c _ jednocześnie, czy nie zeszła bańka ze swe-
, 

go ~rodk i tak kilka razy. Dla ostatecznaj kontroli 

obracamy prawidło jut o 180C *. j e~eli bańka i w tem po

.toleni u zejdzie ze środka wtedy jea..n~ połowę odskoku 

usuwamy trzecie śrub~ nastawnicz~. a drugę. połowę śrub

k~ regulacyjne przy libeli. Czynnoś6 tę r6Wlliei po~ta

rzamy po kilka razy z kolei, . aż przekonamy się o pro

stopadłości ósi libeli do osi obrotu instrumentu. 
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2/ Oś celowa lunety musi byd równoległe do osi 

libeli. 
Jeteli t~k nie jeet nazywamy to b?ędem dywergencyjnym. 

Aby sprawdzi6 r6wnoległośd osi, doprowadzamy środek bań

ki li beli do punktu zerowego. Oś ·c·elowa musi byd wówczas · 

równoległ~ do 

-~~~~~~~~~~~~~~ osi li~li .~y~ 
----- -------- 11' puśdmy jednak, 

~ o' 
----------

te tak nie jest 

i że o~ celcAta 

i oś libeli two

rzę. ie eo bę. pe

wny ką. t . JJ. Dla

tego wbijamy dwa 

paliki A i B 

o'· xr------------=-==========----~ ---~~~~--~-~~-~-~--

w qdlegl'o~ci" 

mniej więcej 50m 

,d siebie i usta

triamy niwelator 
(J 

::-:·:=~~;;-;;-,1,~r--pllil" najpierw nad A 
tak, teby można . 

I . 

~""'< . '6 _________ ___t__ było zmierzyd za-

Rys. 17. 
pomocę. łaty wyso

kośd osi celowei . 
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nad palikie~ A. Wysokośd ta zwana wysokości, instrumentu 

będ·zte AO : i. Robimy oznaczenie na łacie postawionej 

w punkcie B. Przypuśćmy teraz, te niwelator jest rozstro

jony i oś celowa .tworzy z osie libeli ket ol, to znaczy. 

te na łacie zamiast właściwego oznaczenia O - otrzyina-

. liśmy jakiś inny c~ 
. . 

Oznaczywszy odcinek . .QC.' przez l - będziemy mieli: 

h =· i - BC, a 

BO: BO'- oo; czyli 

BO =·v - x, s~td 

h = i - V+ X •••...••...........•• /1/ ~--~--~~~~-~~----~-------------~-----~~~--
Następnie _ us~awiamy niwelat~r nad punktem li i jak pop~ze

dnio zr6bmy odczyt D' na łacie. Przytem ket nachylenia 

osi celowej do poziomej linji .Q.:Jl - pozostaje ten samol. 
. . 

Wobec równości tr6jk~t6w /gdzie OC= O'D i kttol - rów-

nież r6wne/. możemy wite napisad CO'= Dlr• X. Ha tej 

te ż podstawie piszemy: 

h : AD - i~ a 

AD = AD' - DU • 

= ·T- X, skę.d 

h : V- - X - i~ ·· . --------~· ... ---.. --~ 



. .-Porównuję.o oba wyratsnia dla h - otrzymamy: 

h=:t~V+XJ 
h .=r-x-i-
i - V+ X: V6

- X - i~ 

·o = i + i 4 

- v - v4' + 2 x 
' . 

2 X= V+ V?- i - i', sk~d 
. . . 

X~ YtY~ - i t i' 
2 - 2 . 

Je~~eli X = O wówczas ioC-.:· = O, wtedy oś celo'-'.'a będzie 

równoległa do 085 libeli, w przeciwnym razie sprawdzamy ·. 

, niwelat,r w ten sposób że od odczytu odejmujemy bł~d X 

i poprawiamy oznaczenie o cał9 tę otrzyma.n9 wielkość, 

sprow',{izaj 9c nitk~ krzyża lunety zapomoct dwóch śrubek 
reguluj~cych ten sposób, żeby środek krzyża padał nie 

na działkę lt - na łacieł lecz na l2 t.j. zmniejszajec 
odczyt o _x. 

Całkowicie zredukować błędu nie możemy. w tym wy

padku ~ednak pomijamy go i mówimy, i! oś celowa i oś li

beli są. do siebie równoległe. 

Zajmiemy się sprawdzaniem niwelatora z libel~ 

na _lun~cie przy is nie~iu śru~J elewacyjnej. 

Należy przedewszystkiem ~naleźć położenie śruby 

ale acyjnej, któreby odpowiadało położeniu prostopadł~m; 
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do osi obrotu instrumentu. Ustawiamy więc lunetę ja~ 

wyżej. to znaczy równolegle do dwu śrub nastawniczych, 

kt6remi ustawiamy bańkę na środek. Jeśli po sprawdzeni~ 

na 1800 - okaże się, że bańka nie zmienia swego po~oże

nia, oś libel~ będzie prostopadł~ do osi obrotu instrumen· 

tu, w przeciwnym razie usuwamy bł~d, przesuwaj 9c bańkę . 

o połowę błędu śrub~ nastawnicz~, a drugą. połowę - śrub? 

·elewacyjne.~ 

Tak~ operację powtarzamy parę razy. Położenie śru

by elewacyjnej zaznaczamy 2apomoc~ kras~i. Trzeba zazna

czyć, ~e niwelator tego typu ma takż& libelę pude~kowę.ł . 

zapomoc~ kt6rej ustawiamy niwelator w położeniu poziomem 

zpocz~tku zgruba, a dopiero później już libelę przy niw~ 

latorze, kt6r~ regulujemy śrub~ elewacyjn9 • 

3/ Poziomość nitki poziomej. 

W każdym niwelatorze ni tła pozioma powinna być w 

istocie poziom~. 

Po ustawieniu instrumentu zapomocę. lib3li śc:ś1.a 

poziomo, celujemy do j 9.ki egoś odo.alcnt\~}) punktu: a r:r :~( ... 

suwaję.c lunetę w pł'aszczyźn:.e por~ioti .'J .. ,:>f.~i,rUJ t r y, e~.T 

punkt ten 'z nitki nie schodzi. }'02:n ';?5. b.r1: r :o i"ą. d 1· ::- ~;~~vi a-· 

ję.c w odpowiednie położenie . ' .. . . -nl '! , ..... ~ "t\( ·"7 '(·•"; :P''··T V l. (, '' :C' y "' .. \,"& ...... . ,-..1J.. ),.,i ... :- r'- .... , -
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~rubki ~zyia nitkowego. 

Czwartym w~nkiem jest: 

4/ Oiułośd libell, o ktdrej jut wspominali~m.v 
wytej. 

,TYP II-gi BGAULT'A /rys. 14/ 
--------------------

Z lunete przekładalnt, z libelę zamocowan~ na 

prawidle .i bez tiruby elewacyjnej _ /s~owo "elewacyjna" 

pochodzi od łacińskiego wyrazu "elevo". co oznacza -
- podnosid/ •. -.. 

w tym niwelatorze nalały przedewszystkiem spraw-

dzid: 

1/ Czy oś libeli jest prostopadłe do osi piono-• . 

wej obrotu instnimentu ~ o _ozem j~t wiemy. 

i · 2/ o~ celowa pówinna eda~ na o~ ge!)metrzczn§ 
lunetz. 

4 

I tym c~lu ?atę ustawi8111J w.pewnej odległodci 

30 - 50 mtr~ od niwelatora i robimy odczyt. Przypuśdmy, 

że /rrzyi _nitkowy/ X - laty pod osio geometryczni 

w punkcie x~, odczyt wite na łacie będzie !r_/za duty/, 

N: 2.468 ~ a42Q: 2444 

·11.VS. 18 

Obracamy lunet, w łotyskac~ o 1800, wskutek czego środek 

krzyta znajdzi~ się w K2, a odczyt na łacie będ1ie N2 

/za mały/. St~d obliczamy 
N = N, + N2 

2 
I 

Srubkami regulacyjnemi usuwamy bł~d przy okularze 
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/górn~ i doln~, zwalniaj~c doln~ śrubkę, a przyk~ęcaj~c 

górn~, przesuniemy ~dpowiednio siatkę/ , naprowadzaj~c nit 

kę pozio~ na odczyt li. I wtedy możemy powiedzieć, że oś 

celowa leży w jednej płasz~zyźnie z osi~ geometryczn~ two

rz~c z ni~ jednak pewien k~t. 

Zeby się o tern przekonać ustawiamy łatę i obraca

my lunetę d?okoła osi geometrycznej o 90°, robi~c odczyty 

nitk~ pionow~e o zupełnej identyczności osi celowej i 

geometrycznej lunety możemr mówid tylko w razie zgodnuścl 

odczytów. 

39 RÓWNOLEGŁOŚĆ OSI CELOWEJ ro OSI LIBELI. 

Zeby sprawdzi4 równoległość osi celowej do osi li

beli - robimy odczyt na łacie, znajduj~cej się~ pewnej 
. . 

odległości od niwelatora, następnie jedn~ ręk~ wyjmujemy-

lunetę z widełek. dTUgę. obracamy prawidło o 180° dookoła . , . 

osi pionowej, następnie wkładamy l~netę z powrotem i ro-

bimy drugi odczyt. Jeżeli odczyty różni~ się, ~ł~d- usuwa~ 

my~ sprowadzaj~c oś c~low~ na odczyt prawdziwy zapomoct 

śrubki, znajdujłcej _ się. ~rzy widełkach niwelatora 

- J9 -

--- N2, 
N 

--""".'--- 1'6" 

I R.~ s. ,s 

R~y-s. 20. 

/Jedna ze śrubek rozsuwa widełki, ·drug"d · zaś zwęża je, 
• ~ o b~yli ze pierwsza opuszcza lunetę, druea J~ pounos1. · 

- Operowad nale~r.śrubami Jednocześnie/. 
Jeżeli riJ).j/pe w takim razie śU1. będzie pcziom~. 

kientnek osi celowej KQ będzie jeden i ten sam, st~d f 
odczyty na . łacie l{ będ~ jędnakoweo Przyp~śćmy, że prawa 

podpórka Jłn - jest h"T6tsza od .filU · i ze wsku~ek tego od~ 

czvtanie na łac:e N1 - wypadło w porównaniu z X za małe. 

t>o obróceniu prawidła - o 180° ~ przełożeniu lunety, po 

stronie objektyw-u znajdo~,ać się będzie1 dłuższa p'odp6rka 

1a,~, objektyw się podniesie i na łacie otrzymamy odczyt 

N2 za duży. 

Srednia więc wyniesie: 
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tak jak to musiałaby być faktycznie przy równych podpór

kach, przy Ab// pt. 
· Powyższy bł~d usuwamy śrubka.mi przy podpórce 

/przy jednej z widełek prawidła/. 

I I 

4. POZIOMOSO NITKI POZIOMEJ. --~~---~~~~----~--~---------
. Po u-stawieniu osi obrotu instrumentu pionowo, kie

rujemy krzyż nitek na oddalony punkt. Obracaj9c lun.et~ 

wraz z podstawk~ w obydwie strony, śledzimy, czy nitka 

pozioma w całej swej ro~ci~głości pokrywa punkt obserwo

wany. Jeżeli tak nie jests należy tu zapomocę. śrubki "N" 

/rys.21/ ~mienió w o~powiednim kierunku normalne p~ł'cJ~e
nie lune_ty w łotyskach, lub śrub~ elewacyjne,. zaletnie 
od konstrukcji instrumentu. 

lłys.21. 

I I I I J.. 
5. ROWNOSC SR3DNIO .PIER~OIEhio ~-----~----~-~--~~~~~~--~---~--, . 

Srednice pierścieni lunety niwelatora musz~ być 

r6wna. O ile istnieje-- bł'ę.d, musi byó usunięty przez mechę

nika, w.przeci~ym razie operować musimy .jak niwelatorem 

tyl)u pierwszego. 
~ 

Zeby·się przEąkonać, czy pierście,iie sę. równe, wy-

starczy przerobić niwelację raz wprzód raz wstecz i spraw-
. . 

dzid ·· ~zy wyniki sę. jedn·akowe tak jakeśmy sprawdzali jut uprze 

dnio w typie pierwszym - równoległość osi celowej lunety. 

X _ N + .N, _ i i i~ 
- 2 

Je!eli X - jest innx nit "0" wnosimy s tego, te 
. .... 

p~~mienie pierście~i przy lunecie nie s~ równo i wtedy 

lunetę o.dd~j emy mechanikowi .do naprawy. 

TYP III ROZENBERGA /rys.15/ -~-~~-~~---~----~-~~ 
Trzecim type~,jak już mówiliśmy, jest niwelator 

z lunet~ obracalnę. i przekładaln~ w łożyskach; z libeli 

uinocowan~ na stałe do lunety /zwykle . z dołu/ i obracaje

cę. się z nię. razem dookoła osi geometrycznej. /Libela by

wa zwykła, lub rewersyjna "KtlRNA"/. Libel~ pudełkowa słu

ty tu do ustawienia zgrubsza. osi pionowej obrotu ·instru

mentu • . Lusterko dodatkowe z boku pozwala nie rus~ajec ·si~ 
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z miejsca na spr~wdzani~ i" poprawianie ~ańki libeli. 
Snrawdzamy najpierw, 

1. Oś· celowa powinna padaó na oś gaometryczn~ 

.Jłt\ _. N2 - N 
2 -

· Spr~wdzamy położenie ~zyża pitkowego w lunecie, 

tak ·jak to miało miejsce w typie drugim. Z odległości 
. . 

30 .- 50 metrów ustawiamy przedewsżystkiem łaty i następ-

nie robimy odczyty~ W razi_e nieidentyczno~ci osi celowej 

z osi~ geometryc~n~ usuwamy bł~d przesuwaj~c siatkówkę 

d?t~d. at ~rednia: nitka - da średni~ arytmetyczn~ odczy

tań. 

Następnie sprawdzamy r6wnoległość osi libeli-do 

tworz~cej pierścienie· lunety. 

2o · oś libeli powinna byó równoległa cto tworz~ce j 

pierścienie lunety. 

Aby to sprawdzić„ zgrywamy libelę śrubami nastavm·: 

czami i przekładamy lunetę w łożyskach, obse~j~c _czy 

bańka nie przesuw~ się w jedni stronę i drugą. względem 

swego normalnego położenia. Jeżeli_ tak jest, usuwamy bł'ę.d 

prlesuwaj~c )eden koniec libeli w kierunku poziomym -

- bocznemi śrubkami przy li beli, · or.az drugę. połow.o śruba

mi nastawniczem~ 
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3. Linja,,zdłuż której luneta leży w ł'ożyskacĄ, 

powinna być prostopadł'ł do osi obrotu /ramfona podstawek 

· muszę. by6 jednakowe/. 

Zgry'Wamy libelę śrubami nastawniczemi i obracamy 

lunetę z prawidłem o 1aoo. W razie odskoku bańki - .popra

wiamy bł~d śrubami nastawniczemi i śrubkami rektyfikacyj

nemi przy łożyskach. 

:. ·· .. . Gdyby po sprawdzeniu prołStopadł'ości osi libeli do 

osi obrotu . instrumentu i r6wnoległości osi l1beli do li
nji _ ł9cz~cej punkty oparcia run.ety O łożyska - okazało 

. . 

si ę , że oś celową jest pochył~. wdwczas pochyłośd tę na-

leży .. przypisad nierówności pierśoi~ni i jak jut widzie:... · 

li.~1:0.Y .. 'tł: typie pierwszym, I będzie odmiennym od, X# i wz6r 

. . .:-- .. . . .._ <. .. N 2 łT1. _ Ą ~ i·. : ~ 

nie będzie m6gł byd zastosowany. wobec czego lunetę od

dajemy do naprawy mechanikowi. 

5. Nitka pozioma powinna być ściśle po~iom~ /tak 

jak w poprzednich typach/~ 
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. · · IV. TYP NIWELATORA Z LUNETł. PRZEKŁAD.ALN.f. -~ .... ___ . ....., ____ _. _________ _.~ .... -------~---.--..... -- ..... 
. I LIBEI,t- NASADKOWĄ /rys .16/ 

1. O~ celowa powinna padać na oś ~eometryczn9, jak 
w typach po~rzednich • . 

2. Oś libeli r6wnoległ'~ do ·osi lunety 

Doprowadzamy bańkę śrubami nastawniczemi na środek 

i prz~kładam.y li~elę, nie zmieniajeo przytem połotenia 

luna.ty •. Jeżeli bańka schodzi - 1:1stawiamy w P?ł'owie śrubę. . 

· nastawniozł i w połowie śrubke regulacyjn~ /g6rn~/ przy 
li beli~ 

3. Bównoś~ pierścieni sprawdzamy pr~ekładaj 9c 
jedn~ rękę. lunetę w łotyskach nie obracaję.c prawidła, .- ~ 

drugt, jednocześnie, . - podnosimy libelę. Jeżeli po nasadza 

niu libeli - bańka zejdzie ze swego normalneeo położe~ia . 

jest to dowodem, te ten pier~cie~. w stronę kt6reeo bańka 
się przesunęła, okazał się większym • . 

4. Prostopadłość osi libeli do osi obrotu instru- -
męntua 

.Jak w p<>przednich typach. z tę. r6tnicą., że napra-· 

wianie błędu uskutecznia się prócz śrubami nastawniczemi -

- śrubkami reeulacyjnemi przy widełkach. 
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5. li tka pozioma ma byd ' ściśle pozi~!:f, jak 'W po-
przednich t~ch. . 
u·w A al: luszo. tu zaznaczyd, te przy sprawdzaniach po-

sz_csegdlnych części instrument~ trzeba bardzo ~ważad i 

ogltdnie korzystad ze śrubek, gdy! nadmierne kręcenie _nie, 

mi powoduje psucie instrumentu • . 

Prd'cz rektyfikacji instrument1.:1 nale~y eprawdz'id, 

, czy powiQkszenie lunety· i czułodd _ libell sę. odpow~ednie. 

POWilKSZ!NIE L~ETY. ~~----~~-------~-~~~-~ 
Powi~kszeniem lu~ety nazyw8DIJ stosunek pomiędzy 

kitem widzenia przedmiotu widzianego przez 'lunet,.li ~ 

pr~edmictem widzianym gołem ,~kiem, k_tóry to prze~iot 

prr.ez lunetę wy~aje się więk8zym. Dla ustalenia stopnia 

powi~kszenia przedmiotu, u~tawiamy ~tv w odległości , 

3 - 5 metrdw· i obserwuj~my łatę jednam okiem przez lune

t,, a drugiem nieuzbrojonem, do czego 1:12lety Bit przy

nyo~id~ Tak obserwujfc, widzimy jednooze!inie dwa obra

zy: jeden obra• łaty powiekszonej. d_rugi - Die-powięks•~· 

nej /rys.22./, nast~pnie_ określamy ·&tosunek szeroko~cł 
obu podziałek; kt6~y pozwoli .nam· 01tre,1i6 
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powiększenie. W danym . wypaą1Pl 

G)' = 5 

Rys. 22 .• 

W ma.~ych niwelatorach powiększenie to· wynosi 

20 - 25, ~ w pr~cyzyjnych do 40. 

UWAGA OGÓLNA O NIWELATORACJł. 

Wpływ b?ęd6w instrumentu można zawsze usun~d i 

unikn9ć konsekwencji złego pomiaru jeżeli tylko będzienw 

używali niwelator, który nadaje się do wyr6wnania błędów, 

Z dwu typów/li II( na pierwszeństwo zasługuje 

niwelator EGAULT'A /typ II/ z przekładaln~ i obracaln~ 

lunete. Jeżeli będziemy na ~ażdej łacie robili dwukrotne 

odczyty. a pomiędzy Jednem oznaczeniem a drugiem - zawsze 

obracali i przekładali l~netę w ło~yskach, to w średniej 

ary~metycznej obu oznaczeń WY,r6wnaje się wszystkie błędy 
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instrumentu oprócz nieró.wnośei pierdci~nl. 

Mierzy się tak: · 

l. łata wstecz 

i 

2. łata wprzdd, 

obraca si'ę i przekłada „ sitt lunetę w ło!yskach 
i znowu 

3. łata wprz6~ 

4. łata wstecz 

i nast~pnie bierzemy osobno średnie pomiar6w wstec~ i oso 

bno z pomiarów wprzód, , wyrówń~~-o.c w ten sposób błędy in

strumentu, USU\Vamy ·rdwniet · ozęścio.wo wpływ - jak.i Wywie .... 

-~a os1adanie niwelatora wsk;utek własnego ciężaru· • . 

Za naj_Iep3ey· ze wszystkich niwelatorów uważany. 

jest niweiatQr_ typu III., w którym libela jest bezpośred ~ 

nio zł~cz.ona z lunet~ i w ten spos6b najlepiej kontroluje 
poziomość · o~i. celoweJ .• 

Dla otrzymania ~ewnych wyników trzeba jeszcze 

wzi~ć pod uwagę inne czynniki, kt6r~ mogę_ ~ł'ywać na osta 

teczny rezultat ~iaru.! Czynnikami temi s~: kulistość 

powierzchni sko~py zremskiej ·i refjakcja - czy-lizała

manie się światła w powietrzu.- Przy niwelacji ze środka· 
) 

wymienionych czynników, jak zobaczJJllY dalej, nie bierze-
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ay pod uw&g1, _ gdyt . odległodd niwelatora od łaty została 

p~zyjfta ~r~wnt 50 metrom.~ wypad~ odlegio,ói w~okszych 

od ioo metrdw. mierzonych metod, niwelowania s · końca 
I • 

wpływ kulistości ziemi musi byd koniecznie uwzględniony _. 

UIZGLSDIIDIB IULISTOŚCI POWIBRZCHNI ~ . · . . --------~~~~-~--~--~~--~--~-~---~~--·~ . 
Mamy <lira .punkty A i B odległe od si'ebie _więcej 

nit o ~OO metrdw~ okreś~amy rcStnicę ich· _wysokości- ·"h'' przy 

zastoso-..niu.me\ody ~iwe~cyjnej wprzdd. _ 

R:1s. 23. 
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Ustawiamy więc niwelator w punkcie A, a łat(w 

punkcie B - pionowo 1J lt.ierunku promienia .ló· i OB. Ozna

czywszy środek ziełii - przez o, · zataczamy przez A i B łuki 

proJ11ie~i OA i OB przyjmuj amy przytem=· powier_zchnie pozio

mych Ab i aB ,a kuliste. Następnie jeżeli przeprowadzimy 

~akte łuk przez lun.et, - przetnie on wd~czas ła_tv w ·plUlk

cie K. Oś celowa instrumentu lq - ·jest poziom,j. i jedno

cześnie prostopadłe do p~o~ienia _ziemi CA, wysokośd jej 

~d poddt~w, , ·~.o~d~i-e_Al_.= ij _Robimy teraz oznaczenie 

na . łacie w· punk~ie, w it6rym o, celowa ~q, przetnie łat,. 
Dla ·oznęcze~ia ~d9inka bB, czyli rd!nicy wi1sokości 

punktu B nad A, .· oznaczamy: , . ... · 

h : aA : bB, 
. . 

odczyt na ł'ae~e m3 ··: N, Q': X i jest poprawkę. na kuli-

stośd, które: obliczyd trzeba i dodad do obliczonej "h" e Wobec 

te~. te: . bK: Ai: i 

. BK ~ BN - KN. mamy: 

bB: bK „ BK 

bB: bK·/13.N - KN/ 

bB : HB - llA : i ~ /NB - J./ : i - ·. NB + I 

Odcinek sa, I - 6kredla się w następujecy spo~6b: 



·(! t(a .J't + x 
e·e = Je
t ff ::·ii 

- ~o -

. Podstawiamy te wartości' --Otrzymamy: 

.:t + ..( :. ~ y .5f. z -t- oL l, 

4, .,. ;(: ! .J{y,.,. oL~ 

tł) ~ /;+ ~z)/{, · . .:f, · N. t a 
"'l + J( ~ "L l' f .%. , na podstawie dwum1a;u ew on • 

· · mamy: 1 d .t. . _!. at' + ..... ·/ 
. ~+ .b .Jf_ {N I . ,5f z..-. _<l ,7["·.. ..-.· . 

d4- t b d b · obliczy· l p..:iu na to te ułamek - J es ar zo ma ;, ze wzg ... .). • · 7C.t 
my poprawkę dla 100 - metrów. 

Promień kuli ziemskiej wynosi 6370 klm • . 

· /~ /0,(}(}0 / l';z . a, /(), ()o O :_ :: .2. Y'( :: nęc . ~?ł,: .t. b Jf d ,/ooo /.Z/'10000 l r "" 
t b d . . ~" Za trzvmuj ę..c wi ęo dwa pierwsze wyrazy' em ar !leJ----;-- ~"~ . 

resztę odrzu~y jako nie maj~ce dla nas praktycznego 

znaczenia i ·otrzymamy ostatecznie 
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przyczem 
•• I, 

do wzoru I o „ H.B -~ = ·,~ ~ + .r będziemy mieli: 
. . a~ /;J I B = H 8 - I-IA :: l, A -~ ~ i':i° . ' . .. . .. ~ ' { ~ 

fi.i - HA -:: frftB- 'fff.,i.) . albo 

Ha =-A+ t~)-/Yii + ;'f czyli ·' 

H 'I) ~ h'Ą -,. 1,

1 

- ~ . ... _ .. cl.t ) a przewyższenię 
D A (/Io ,l ~ .J . -. ·- , 

jednego punktu B nad A bez uwzględnienia kulistoś,ci. : .. 
fl.B~(~ + t

0

1)~widzimy więc. ~e się r6żni~ one o wy 

raz ~ - Jrt6ry wyraża właśnie wpływ kulistości ziemi . Z7l . 
St~d wynika następuj~ce prawidło: ~rzy ~oziomowaniu 

1'prz6d, nawet przy znacznych odległościach możemy uważać ........ -
powierzchnię za płask~. ale do otrzymanych wysokoś~i punk

t6w nale~y dodać /albo Dd odczyt6w na łacie odj?ć/ popraw-
kę DL z 

~~ 
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Przy ·niwelowaniu ~ałych odległodci I-. opusicz~y 

zupeł.nie I gd.yt rdtnica ta wypada /d/- na 100 • tr6•· 
. / 

X: l ,,;Im., a nad =.1.000 metr6w I: 1 cm.; poniewat tak 

wi~lkich odległó~ci dle d: 1.000 JQetrdw nigdy prźy 1niw~

lacji nie .bierzemy. wobec ·teeo wpływ X na ogdl!l1 ~ynik , 

jeet snikomy i dlatego te! nie bierzemy go pod uw~. 

. Załamanie dwiatła w powietr~u /ku dołowi/ czyli 

refrakcja. 

Prawo •ałamania sio dwiatła w atmos'ferze ·nie jest 

n·am dobrze znane, znamy je tylko erapi~cznie. 

Przedstawiamy· stosdwane wzory: 
. . . 

IB •H.,8 „ HA .: ~A -Ali~ X 
. . ot'- ' 

i H11•H,1 +1,Ą .. /A'B .. ,17t..} byliśmy pewni, te 

odc,ytuJemy na łaei~ BN połotenie . punktu B. kt6rJ lety 

na przedłu!eniu qN osi celowej lq~;.. jednakie. tak ~ie jest 

skutkiem tego~ że promień dwia tł'a. przecbodztc prze~ . 

niejednostajnie gęste ~arstwy powietrza. - załaDm:je się 

ku prostopadłej _ padania i przez to wszystkie przedmi~ty 

jak rdwnie! działki łaty wydajt si~ nam nieco -wzniesione

mi i dla tej samej przyczyny na przedłu!eniu · oej celowej 

zobacrf]IJ nie punk~ N, lecz punkt ni!szy od niego, .przez 

co sam odczyt na łacie wypadnie· mniejszy i będzie wymagał 

• 

- ~3 -

pewnej dodatniej poprawki f przyjętej f •}Ir '{~·-flJ 
gdzie na .zasadzie l~cznych s~strzeteń K = 0.13 i nazy
wa ~io średnim spółczynnikiem, zmi~nnym od warunków 

meteorologicznyoh oraz od jakości gruntu. Przy pol'ęcze

piu ~bydwcSch popra~ek x~ ol .t ,'/:· flc Ć.t 
. - ~Jt .· . . ~ . 

otrzymamy w rezultacie poprawkę do .pomiaru na łacie. 

J::. - L, d:-,. .I. ~ - al~ .... 
.L {, .t, /'\, t ~-

:1 I-le. el'-
- t.. • ?(_,, · i podetawiaję.C tę wartość 

do wzoru, otrzymamy . 
',) / 1-it · d'- .· .. 

H8 -:: (11„ -t- tA „t .,r; ~ .t, , ![}:= 

- /: • ) /-/r _/ L - l ~ + t. A 4 /Y_a + • ~ w kt6rym. ilośd . 
I~!( z.- . z 1(, 
T • ~ ?{.. - jest ostatecz~ formułę., a podstilwiaję.c 

K; O.l~ otr~ymamy 
2 · 2 · 

l - 0,13 .... _Ł : 0.43 -w-. d . •••••••••.••••••• /3/ 
2 . R n 

Przypu~ćmy te.raz, te łaty, które były ustawione 

·1a punktach B i C, i odległości kt~rych od niwelatora 

oznaczamy ~i terami d i d'" - odczytaliśmy ze stanowiska A. · 

otrzymamy wtedy stosownie do formułki: 
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HB ; /HA + iA/ - .B.B + ~2- K,-f
HB : /HA .+ iA/- NB of 0,43 . ~

2 
. 

. 2 . 

lic ·.: /HA + iA/ - Re t, 0,43 -f,-

• 

.Po odjęciu jednej fo,rmułki cd drugiej 2będz~emy mieli · 
• N . u O 43 d, ł - d He - HB - B - ao + • · R 

Jeżeli niwelator ustawimy w równych odległości.ach od 

obu tat Bi C, t.j~ jeteli poziomujemy ze środka, ~o 

otrzymamy q' = d i wtedy zamiast 2 2 
. , a, -- - d b d ·• He - HB : NB „ Ne ~ 0,43 ··R ę z1emy 

mieli: He - HB: ~B - Ne t.j. otrzymaliśmy dla różnicy . 
wysokości dw6ch punktów przy poziomowaniu ze środka taki 

sam wzór jaki wyprowadziliśmy przedtem, bez uwzględnie

nia kulistości ziemi i załamania się światta. Stę.d te.t 

wynika prawidło: ~oziomuję.c ze środka możemy nie uwzględ~ 

niaó ·ani kulistości ziemi. ani załamania się światła, 

gdy! odpowiednie poprawki znoszę. się sa~tl przez się. 
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I I 

POBOWNANIE NIWELACJI SPOSOBEM ZE SRODKA 

I I 

. . Z .NI WELACJĄ VlPRZOD LUB Z KONCA. 

Niwelac~ę od środka uwa~amy za lepsz~ od niwela

cji wprzód i to z czterech ·następuj~cych przyczyn: 

1/ Przedewszystkiem przy niwelacji ze środka wyklu 

czasie niedokładne wykonanie najważniejszego warunku, 

a mianowicie: r6wnoległo~ci . osi _celowej do ·osi libeli. 

jak r6wnie! każd~ inn~ niedokładność _ instrumentu; uwzg~ę

dniaj~c bł~d X otrzymamy przy niwelacji wprzód: 

.. 
i-~~~--------~--x11~·-t 

,,~ ------------------------------------ X e ._,, 

L w~!!!!!~~~~~:::::~nri 
Rys . 24. 

h .· = i ~ ·Bo : i - IT.,- x/ czyli h : i - T + X 

przy niwelacj.i zaś z& srodka.-. uwzględniamy: 

N~ 
--- -- --------- X Np 

h,/ 
~~------------

~~~& 
A . 

Rys.25 
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h: Nt - Np : /N't - x/ .- ·· /N'p - x/ 
h : łłt - Np .: :tr t - X - Np ,+ X, skę.~ h • N"t - _N'p 

w .danym więc _wypadku różnica wysokości równa się r6tnicy 
. . 

błędnych odczytów. 

2/ Powtdre. wysokość instrumentu 'nie wchodzi .tu 

3/ Po trzecie, przy niwelowaniu ze środka nie webo 

dzi r6wnie! w grę wpływ kulistości ziemi i refrakcja. 

4/ i po czwarte, prz1"niwelowaniu ze środka ~ysku

je się na czasie, niweluj~c pomiędzy danymi punktami dwa 
razy większe odległości. G 

POZIOMOWANIE ZŁOZONE • ._...._ ..... _ .. _ .......... _ - __ _..._ .. ___ ,. 

Odrdlniamy niwelacje: zwyczajn~ i złożonę.. 

Jeżeli poziomowane punlcty. jak widzieliśmy dotychczas-. 

o tyle s~ bliskie jeden od drugiego, te r6żnice ich wyso

kości określa się bezpośrednio, t. zn. przy jednym posta

wieniu instrumentu, - takie poziomowanie uważamy za zwy

czajne. 

~r------------

Rys. 26 

---------- tv, 
~is•..vB poziomowanie 

zwyczajne 
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O ile nie będziemy moeli określić bezpośrednio różnicy · 

poziomów ze względu na i ch dalsz~ odległość , wyznacz~ 

wewczas · cały sżereg punktów pomocniczych, nazywaj~c takie 

niwelowanie - 'złożonem, przy którem określa się różnicę / 

nie tylko dwóch końcowych punktów, ale i całego szeregu 

punktów, znajduj~cych się w danym kierunku , ·a czynimy to 

w sposób następuj~cy: 

Rys. 27. 

/poziomowanie złoione/ 

Chc~c więc ~znac~yć przewytszenie punktu B nad 

A, lub A nad .B, ~ odległość między którymi przekracza dłu 

gość poziomowania z jednegt, stanowiska, trzeba wyznaczyó 

linję mtędzy nimi~ dzieliC j~ na mniejsze odcinki czyli 

na punkty pomocnicze odległe od siebie od 80 do 100 ma-
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tr6w w zależności od sił'y optyc~nej lunety, od stanu po

wietrza i od pory dnia. W południe, ·np. w dzień upalny, 

podziałki łat zbyt drg~j~, zwłaszcza gdy się prac~je na 

gruncie piasczystym. Wbijamy nast,pnie w wyznaczonych 

punktach paliki i przystępujemy d.o wł'aśoiw~go pomiaru 

linj i w· sposób następują„cy. a więc: · mamy zmierzyd różni

cę wysoko~ei sposobem ~łożonym pomiędzy dwoma oddalo~mi 

. od siebie punktami A i B /rys„ 28/ 

A 
Rys. 28. 

wówczas żeby wyznaczyć przewytszenie punktu B nad A, 

oznaczamy linję A, a, b, c, dB w tereniJ. Ustawia.my ni.· 

we~ator w punkcie 1, a łaty na p~likach A i a, r?bimy 

odc~yty najpierw z.laty w punkcie A/wstecz/pa potem 

z łaty "a" /wprzód/ i przypuśćmy! że odczyty wypadły 

2 m, 500 i 0.600, obracąj~c następni e prawidło prze

kładaj~c lunetę w łożyskach, robimy powtórnie odczyty 
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lecz w porz~dku odwrotnym~ czyl~ wpierw z łaty przedniej 

"a", następnie z łaty stoję.cej w punkcie A. Niech·te oda: 

czyty wyrażę. się 0.600 i 2.498 średnia z obu odczyt6w 

na łacie wstec~ będzie Nt i z odczytów wprzód Np• a same 

wzniesienie wyrazi" się przez Nt - Np. Wszystkie te wyli

n~~ni~ nrowadzimv w polu i notujemy w odpowiednich rubry-

,dozy ty 

Nt - Np 

0.600 1.899 

16230 · + o. 751 

1.598 + 0.422 

6.500 3.428 + 3.072 

Rys.· 29. 
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tr6w w zależności od siły optyc~nej l~nety, od stanu po

wietrza i od pory dnia. W poł'udnie, ·np. w dzień upalny, 

podziałki łat zbyt drg~j~, zwłaszcza gdy się prac~je na 

gruncie piasczystym. Wbijamy następnie w wyznaczonych 

punktach pal.ki i przystępujemy do właściwego pomiaru 

linji w· spos6b następuję.cy. a więc: · mamy zmierzyd różni

cę wysoko~ci sposobem iłożónym pomiędzy dwoma oddalo~mi 

. od ·siebie punktami A i B /rys„ 28/ 

A 

Rys. 28. 

WÓWCZllS żeby wyznaczyć przewytszenie punktu B nad A, 

oznaczamy linję Ą, a, b, c, dB w terenie . Ustawia.my ni 

welator w punkcie 1s a łaty na palikach w A i a, r~bimy 
. . 

odc~yty najpierw z . łaty w punkcie A /wstecz/; a potem 

z łaty "a" /wprzód/ i przypuśćmy, że odczyty wypadły 

2 m_ 500 i 0.600, obracąj~c następni e prawidło prze

kładaj~c lunetę w łożyskach, robimy powtórnie odczyty 
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lecz w porz9dku odwrottzym. czy-1~ wpierw z łaty przedniej 

"a", następnie z ł.aty stoję.cej w punkcie A. Niech·te od

czyty wyraż9 się 0.600 i 2~498 średnia z obu odczytów 

na łacie wstec~ będzie Nt i z odczytów _wprz6d Np• a same 

wzniesienie wyrazi· się przez Nt - Np. Wszystkie te wyli

czenia prowadzimy w polu i notujemy w odpowiednioh ~bry ... 

kach dziennika niwelacyjnego. 

Odczyty z ł'a t Srednie odczyty I 

Pun ,W.zniesienie 
trty 

"W~tecz W?eci ~r,ód Wprzód . :N+ p, Nt - Np 
' ' 

> 

A 2.500 
. 

2.498 2.499 
'· . 

0.600 
a 0.:600 0.600 1.899 

a 1.980 
1.982 1.981 

' 

1.230 
b 1.230 1~230 + o.751 

·b 2.020 
I 

2.020 2.020 , 
7 1.600 
c lo59ó 1.598 + 0.422 
'.. 

-

' ' ., 

S 11-·· a · 6,500 3.428 + 3.072 
- -· -·. - -

Rys.· 29. 
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Po sanotowaniu w podobny spoadb 01nac1eń łat I in

~ycb si~nowisk, a mianowicie IV i V, sUIIUjemy ich poszc~, 

gdlne w•niesien~a: 

b1:: łłt • Np 

h2 : H#t· N'p 

h3: N~t - N.-p 

•••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • .............. ~ 
h - Nn · -Nn n - t · .• p 

HAB.: h1 + h2 + h3 + ••• -..+ 11n .. 

otrzymamy -wzniesienie końcowego punktu B ~d po~zotkowym 

A. ,rkonywujoc powytsze obliczenie wskazanym sposobem 

otrzymamy: 

! ~t : _6.~00 

~Np .: 3.428 

1. ~-t • i. Np,·= t 3.072 

Prócz tego z kolumny ostatniej mamy: 

~ /Nt - Np/ : f 3.0-72 

. . : : 

- 6l - . 

a więc: rdtni~a wysoko~ci _dw6ch oddalonlch ·punkt1w. ErZI 

~~welac~i złożonej~ r6wna_s~~ _sumie r6tnic p~ziomów EO!! 
ssczegdlnych punktów. Dlą kontroli rachunku nale!y obli· 

' . 
ozyd wzniesienie koniecznie~ obu · powyższych wzorów, gdy! 

jak wykazuje praktyka·r6!nlca mote powstaó jedynie tylko 

wskutek błędu w rach~, który nalety odrazu usun~do 

Z wytej p~danych wzor6w Wńioskujemy, te punkt stały c po-
. . 

łotony jest wy!ej od punktu A o 3.072- Dla kontroli po-

;"1~mu,emy te same punkty jes~cze ·raz, gdyt przeważnie w 

praktyce zdarz~ sit. te końcowy rezultat jest ·:·dod_atni - · 

zwivkszony. a to przez zagłębiania się palik6w skutkiem 

oiężaru łat „ a więc powtarza~ny -,.,. .k~erun.ku odwrotnym czyl.i 

od B do A" 

NIV/lU,ACJ A SCHODKAMI. 

S~rome s~dy nie pożwalaję. zastosowad. ~posobu ni

welow~nia od ~rodka. a tó ze względ~ na to, !e przy naj

mniejszej odl.egłości przy któ'.l'ej motna widzied rrzaz ~,;,rl~

tv podzia~ki łaty. promień po-zioay opiera si~ o ziemię r~~
nitej _podstawy ł~ty, jakto widzimy na rys. 30, przy ustawia

niu instrumentu w p~eie O • 
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Rys. 30. 

Gdyby zaś niwelator po stawić w pu11kcie A. aby przepro

wadzić niwelowani a. sposobem łrprzód. · wtedy promień poziom 

przejdzie powyzej ł'aty )i kt6ra znajduje się na punkcie B 

- i 41a tych w'1'aśnie pr zyc.zyn, p~zy niwelowaniu d11żych spa~ 

dąw, sto~ujdmy inne sposoby_ a mianowicie niwelujemy przy 
. ~ 

pomocy libeli i ctwoch tylko łat. Zeby określić zapomoc~ 

libeli i łat różnicę poziomów dwóch punktów A i B /rys.31/ 

wbijamy w punkcie A - palik do samej ziemi, na który kła

dziemy, w kierunku niwelowanej przez nas linji AB, ł'atę· 
ściśle poziomo przy pomocy libeli; .Po odpionowaniu drugie

go jej końca otrzymamy 1-szy punkt w odległości 4 metr6w 

/dł'ugoś6 łaty/ od punktu A. Odczyt zaś "m" na łacie pio-

' .. :now.ej w punkcie "a" da nam różnicę wysokości punktów ~ i 

a. Łata pionowa przy pomocy również libeli ustawia się 

ściśle pionowo. Postępuj~c w ten sam sposób dalej - do)-

63 
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dziemy do punktu B 1·otrzymamy jednocześnie odległośd 

poziom9 i różnicę wysokości pomiędzy punktami A i B •. 

Jeżeli łata o długości 4-ro metrowej ułoży się 

cał'kowicie, jak na rysunku - 4 razy, .to znaczyłoby. ~e . 

odległość pomiędzy punktami A i B wvnosi 16 metrów. 

Co zaś się tyczy . przewyższenia pomiędzy· poszczególnęmi 

punktami; to będziemy je miel.i z odczytań na łacie piono
wej. 

Rys. 31 

Jak już mówiliśmy przedtem, odczyt ·"m" na łacie w 

punkcie "a", - da nam różnicę wysokości punJitów A·1 a, oą
czyt zaś ''n" . c:n różnicę wysokości · punktów "a" i "b" i t.d. 

· · ~żeli jed~ego ~ końców łaty nie mó1na oprzeć o palik, jak 

to ma mie:$ce pomiędzy punktami c i B /rys ~31/ , to bierze-

my różnicę odczytów z łat ustawionych pi onowo vr tych punk

tach, przy ?bu końcach łaty poziomej \. Ostateczna różnic<L 
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wysokości punktów A i B wyniesie: 

ho : ~ h czyli h0 : h1 + h2 + h$ + /ł- - "-/ 

Rys~ 32. 

Przy niwelowaniu w~wozów, różnicę poziomów końco

wy~h punkt6w określamy sposobe niwelacji wprzód, ustawia

j~c instrument po kolei w punkcie A i C, spadki /"14-3a/ 
zaś i samo dno w~wozu przy pomocy łat i libeli. 

Rys. 33 
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NJWEtACJA '· ronŁUZNl~ - PROFILOWA. 
..... ~ ... _ .. ___ ,.. __ ... _. ... ~ ..... -..---.---------·--.......... 

w celu sporz~~.enia . przekroju /profilu/ terenu 

przeprowadzamy zdjęcie pewnej linji nazywanej osi~ niwe

lacji, któr~ prowadzimy wzdłuż osi przyszłej drogi. kana

łu lub kolei żel~znej. Kierunek osi będzie zaieżny głów

nie od ukształtowania terenu i jego podłoża, a takie od 

celu przewidzianych prac i .zwię.zanych z tern ·ko.szt ów. 

W tym celu należy wyznaczyd szeree punktów charak

terystycznych, które odtworzyłyby n~jlepiej niwelowany te. 

ren, z tem że odcinki między temi punktami można~Ważać 

za lin-je proste, połę.czone pod· pewnemi względem st.a-ble · 

ką.tami, ze względu na to, że punkty te m~ by1 ód. siebie 

z~yt odległe, należy ustalid co 100 metrów -t::. j>unkty wio

t~ce czyli pikiety. 

Wobec tego odróżniamy w niwelacji podlutnej dwa 
rodzaJc punktów: 

a/ punkty przea5'ęcia się terenu - charakter~-

styczne - zwane punktami pośredniemi.i · 

b/ punkty iwię.zkowe - zwane pikie.tami. · 

Zaznacza się, iż zależnie od warunków napotykanych 

" terenie zdarzają. si_ ę wypadki, kiedy za ·punkty swię.zko~v8 

bierzemy specjalne~ dodatłrowe punr·ty pośrednie, ! oznaczaj ę.c 
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j.e li terę. X, przez eo dzielimy odcine~ na dwie części, a 

następnie sumuj~c oaczyty łatowe otrzymuje1'J'r6żnicę wyso 

·-ko~ci. 

Przed wy~n~czeniem powyższych punkt6w w terenie, 

należy zaprojektowa6 przyszł~ oś niwelacji na mapie o wiel. 

kiej po~ziałce i po wyznaczeniu azymut6w jej kierunk6w, -

:przenieść na teren. . 
. ~ytyczamy traeę i palikujemy w miejscach przyszfycJj 

stanowisk łatowych i instrumentu, jednocześnie mierzy się 

odległo~ci taśm~ stalow~ . ~umeruje paliki i prowaazt śz~ic 

palikowania. Paliki wbijamy w sposób następuj~cy. Jeden 

równo z ziemit, - właściwy pikiet na którym ustawiamy ła

tę, drugi zaś obok z odpowiednim numerem~ tłumery oznacza

my kolejno . cał'~mi liczbami. lub w postaci uł'amków jak np .• 

o/o; o/ 3; o/9; 1/1; 3/4·, . i t „d., które służą. dla odczyt7-

wania onległości od pikietu zerowego. Prsy ~akim sposobie 

post~powania l i czba w licz.ni ku oznacza ilo~ć kilometrów , 

w mianowniku zaś - lietry w setkach , np. 1/l - oznacza, że 

od pikiety o/o /zerowego/ do danego pikietu jest 1:100 me· 

łr6w. 

Co się tyczy punkł6w pośrednich , odległośd ich ozne 

czany przes pisanie cyfr ostatn.ieg pikietu plas lio1ba me~ 

;rów do danego punktu, np . O+ 34 - . •na.czy j ie od pikietu 

zerowego - poczetkowego, punkt pośredni jeśt odległy o 

34 metry. . 

Oprócz punkt6w pośrednich i zwie,zkowych /pikiet6w/ , 

· przy pomiarach witlcszych obszarów i miast. utywamy także 

trwałych zDak6w stałych, zwanyoh"punktami stał'emi niwe

lacji", wysokość których zostaia określona ściśle - pre 

cyzyjnie, czy to z pomiaru kraju czy to od punktu sta~ego. 

Znaki te inaczej repery daj, mQtnośó, w razie zaginiocia 

palik6w odnalezienia punktów zwitzkowych i pośrednich. 

Repery zak~da si~ w terenie zwykle z boku i w pob~itu 

osi niwelacyjnej, w odległ~ści okolo 10 metr6w, w ten 

sposób. aby przyszłe roboty ziemne aie mogły ich naruszy ć ~ 
Wysokość reperu służy za punkt wyjścia dla poziomowania 

przvległego do niego teren~. _Wzglodem osi położenie repe

ru określamy w spos6b nastopuj~cy: opuszcze.Jjły prostopa.di~ 

z reperu na oś niwelaoyjnę. i oą.mierzamr dł'ugość jej jak 

również odległość od ostatniego pikietu do punktu przecię· 

cia si~ tej prostopadłej z osi9 niwelacyjn~. 

O reperach szczeg6lowo będzie mowa przy niwe~acji 

reperowej i precyzyjnej. 
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/ O 8 Sosnowy. 

l'oJ. Pole 

oYne orne. 

Rys. 34. 

•e.L.---~.,.1i2 

% 
P.t~ .,,.ne 

las ,:~2 
~fhow!l '7:+łl/1 
: 
~ 

Powyższe rysunki prźedstawiajij wzór prowadzenia 

szkiców palikowania, w tak zwanym "dzienniku - szkicowni-

ku". 
w· pierwszym sposobie - na palikach se. notowane ko

lejne pikiety, tak np. "17" · - oznacza, . że od pikietu zerc· 

~ego jest r6wno siedemnaście setek, czyli . jeden kilometr 
. 

! 700 metrów odleg~ości. 
· Sposób ten jest tem wygodny, iż ilość dziesi~tków 

numerów oznacza ilość kilometrów od pikietu zerowego. 

W drugim sposobie liczniki wykazuj9 ilość kilome

trów od zerowego pikietu, a mianownik właściwy jego numer. 
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Wobec tego, iż różnicę poziom6w ·poszczególnych pi

kietów, będziemy określali zawsze .metode. niwelowania ze 

środka, zachodzi potr.ze~a wbicia pomiędzy pikietami kołka 

co 50 metrów. Ze względu na to, ze będziemy · ~ieli do czy

nienia z .taśm9 o długości 20 metrów, ·po wetknięciu więc · 

pi~tej szpilki, czyli po odmierzeniu pierwszej sątki me

trów - otrzymamy pierwszy pikiet, przy którym postaw~my 

w kierunku linji palik ze znakiem 0/1. Jeśli zaś na dłu

gości wycię.gniętej taśmy, zauwa.żymy punkt charakterystycz

ny, godny do (i:&naczenia i zniwelowania, .wówczas określa

my odległość . jego od ostatniego pikietu /s.etki/, wbijaję.c 

~ tem miejscu palik o dhtgości 30 - 40 cm. i od 5 - 8 cm. 

grubości, odnotowuję.o także odległość j.ego od poczę.tku 

linji. Na przykładŻie /rys. 34/ O+ 52,6. 

Kolka, na którym będzie stał instrument, nie nume

rujemy, a oznaczamy dowolnie obranym ~nakiem. ~ razie, 

gdyby z jakichkolwiekb~dź przyczyn, kolek ów wypadi w 

miejscu nieodpowiedniem dla postawienia instrumentu, wów

czas przenosimy go w bok, z tern jednak zastrzeżeniem . 

abyśmy mogli jaknajkorzys~niej wyzyskaó to 'how~ stanowiskc 

instrumentu, dla zniwelowania odpowiedniej ilości potrzeb

?Ych punktów pośrednich. Jeżeli, id9c tak wzdłuż osi niwe- · 

lacyjnej, napotkamy miejsce w którem oś Zlllienia swój kie-
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runek, oznaczamy je na. ·szkicu strzałkę., podaj~c kę.t zmia-

ny kierunku oraz odleglo~ć .od poprzedniego pikietu. Licz- · 

by na szkicu /rys. 34/: - 0/2 ~ 18,2 lub 16 ł _ 49,6 i t.ds 

oznaczaj~ punkty charakterystyczne. Nr~ R:I j~st oznaczo

ny reper znajduj~cy się przy końcu prostopadłej, opuszc~o

nej z punktu charakterystycznego 0/2 + l8,2 w odległości 

31.~ metra od niego 
' . Reasumu.j 9c powyższe, zaznacza.my, że każda praca 

niwelacyjna rozpoczyna się od: 

1/ Wybrania i wyznaczenia osi niwelacji na mapie4 

2/ Przeniesienia jej na teren, czyli przygotowania 

linji niwelacyjriyc~, pomiaru kierun~6w z jak~ch 

trasa się składa, opalikowania stanowisk lato~ 

wych i instrumentu z jednoczesnem mierzeniem· 

odległości między niemi, następ~ie - szczegóło

wego szkicowania pasa w otoczeniu osi niwela

cyjnej o szerokości , okolo 100 metrów, zale!nie 

od celów niwelacji. 

Szkioowanie to należy prowadzić bardzo starannie 

i dokładnie . 

·Trzeci~ czynności~t - będzie poziomowanie w ści~ 

s2em znaczeniu tego słowa. 
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N I WE LA OJ J.· OS I 

Po wytyczeniu i opalikowaniu osi, przystępujemy 

. do poziomow~ia, ustawiaj 9c jedne łatę na reperze, a dru

gę. - na punkcie zerowym /o/o/, instrument umieszcżamy 

pomiędzy niemi. 

Robimy odczyt z łaty na reperze, następnie obraca

my niwelator o 1800 i robimy drugi odczyt z łaty na punk

cie zerowym w następuj~cym porz~dku: 

łata wstecz, 

łata wprzód 

.obrót i przełożenie lunety w łożyskach 

lata wprzód 

łata wstecz 

Następnie tylny t~agarz przechodzi z łate na pierws~y 

punkt pikietu, drugi zaś pozostaje na pikiecie zerowym. 

Instrument przenosimy, ustawiaję.c go pomiędzy "O" i ."I" 

pikietami i robimy w dalszym cię.gu odczyty wstecz na "O" 

i wprzód na pikiet "I" jak wyżej. 

Przez przełożenie lunety usuwamy blędy systema-

tyczne. 

W niwelatorach z lunete nieprzeklada~, powt6~ 

obserwację wykonywujemy przy zmianie wyśokości niwelatQl"e· 
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przez przesunięcie nóg statywu ~ 

Zmieni~y wysokość niwelatora w celu skontrolowa

nia ~ czy nie popełniliśmy błędów w odczytach. 

Mamy : Nt- Nr= h, 

N'-N'=h. t r 

N 
I I 

W3ec t- Np= Ni- Np 
. I I 

i st~d Nf~ Nt = Np- N~ 
Między tem1 dwoma wynikami istniej9 pewne· różnicet które 

jednak nie powinny przekraczać dwóch milimetrów, w prze-

ciwnym razie musimy powtórzyć pomiar. 

Po zrobieniu odczytu wstecz i wprzód, przy dwóch 

wysokościach niwelatora, przechodzimy· do mierzenie punk

tów pośrednich ~ Punkty pośrednie niwelujemy tym samym 
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sposobem, co i pikiety - odczyt wstecz mniej odczyt 

rrprzód _, ~ym razem jednak bez zmiany stanowiska i przy wyJ 

konaniu jednego tylko odczytu łaty. 

Rysa 36. 

Punkty pośredni~ mierzymy po przełożeniu lunety 

/t.j~ przy powt6-rnych oznaczeniach na pikiety/. 

Powyższe wynik~ zapisujemy w dzienniku niwelacyj

nym do rubryki 9 Wł9cznie /rys~37/. 

I 

os nlwdc':Ji'f'«/'a,Żn~/ 

93 
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Dzi~nnik niwelacji podł'użnej /do rubryki 9-tej/ 

0~882 
O '874 

+ 0;5'72 · 

O '878 

1.881 

0 „425 

/. 
98 

19 5 
ł 

6.254 5.682 2.317. 51 /745. 5 

· · + o.572 + 0.572 

Rys. 37. 

- 75 -

NIWELACJA POPRZEOZŃA. 
~----------------------

Niwelację, zapomoc~ której niwe1ujemy teren pod 

k~tem ·p~ostJ'll do gł6~ego - podłntnego poziomowania •. nazy

wamy niwelacj~ poprzeczn~. 

Niwelację - poprzeczn~ zaczynamy ·zwykle nie od repen,. 

a ń'1 I?iki etu. Słut.y ona dla określenia charakteru po· ... 

wierzchni pasa terenu, przeznacz~nego dla przyszłego pro

jektu drogi, kolei lub kanaht i t .d. · 

Jeżeli szerokość poprzecznego profil~ nie jest 

wielka i nie przekracza długości przyjętej dla posiomowa

nia , z jednego stanowiska. w takim razie zastosowujemy ni

welację poprzeczne, jednocześnie z posi_omowaniem podł'użne11. 

W rrzeciwnym zaś razie - oddzielnie od niego w sposób ja

keśmy poziomowali oś podłutn~. Poprzeczne poziomowanie 

stosuje się najczęściej w, t erenie poprzecinanym i o ile 

w:vmaeana ies t większa dokŁ~<lność. 

Q ~6 c d 

A 
I o Jl/ 8 

··d. -~b' c/ d'" 

I \ 
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Mamy np. wytyczony kierunek osi niwelacyjnej AB, 

o~az ~unkty ~' 15 Il, III,B dla pr~filu podł'użnego. Niwe-

_lu~emy jed.n9cześn~e profil podł"u~ny i poprzec~ny •. Profil 

poprzeczny zdejmujemy zależnie od kształtu terenu, co 

każde 25 - ·oo lub 100 metrów. W punktach odpowiednich, 

~rzy p~mocy węgielnicy i tyczek wyznaczamy kierunki w 

punktach A, Ii II, III /rys. 38/ w jedn~ i drugę, stronę 
od osi do punktów a, a'. b, b'. c~, ci d, d' w postaci 

linij prostopadłych, a następnie poziomujemy te punkty, 

ust~wiaj~c łatę kolejno na punkty a, b, -c, d 9 - na lewo 
od osi, a dalej na prawo w. punktach a' , . b' , c' , d' , od

mierzaj~c do nich odległość zapomoc~ taśmy. 

~ofile poprzeczne zat~m s~ bardzo ważne, przy ich 

.. ·~astosowaniu otrzymuj el!ly kształt tere~m w kierunku prosto

p~dłym do osi , a następnie służ~ one do obliczeń kubatury 

rob6t ziemnych. · 

Jeżeli niwelację poprzeczn~ P!Owadzimy jednocześ-

nie z n~welację. podł'użnę., to cię:ei niwelacji poprze_cznej 

zaznaczamy równi.aż na · szkicu pali~owania, .przyczem ·je iel, 

zary,$owuje się ~miana _w ~ształtowaniu terenu, wtedy na 

następnym pikieci e zakładamy cię.g poprzeczny. 
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DZIENNIK NrnELACJI POPRZEO.ZNEJ 
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OXRIŚLEBIJ POZlOMU INS~OONTU 
~------~-------~--~---~~--------

Wyliczenia w domu z dziennfka niwelacyjnego rozpo

czynamy od "YJ>eł':nien-ia ~bryki "~oziom instrumentu", do 

której wpi~ujemy wysokość osi celowej lunety nad przyję-. , 
tym poziomem po"t'ownaw_czym fł 

·. fl'---------..___;.c.-----~ łl, 

Rys. 39~ 

·Jeżeli ~~-wysokości punktów wstecz na ~akimk:olw1e k 

stanowisku dodamy odczyt z ~ty na tym pun.kc.ie , to otrzy-

mamy "poziom instrumentu" /rys •. 39/ 

~ + a, :. Pi C'L'j ti, o(.+ Nt:: Pi 
t,,. 
t 

. Rys. 40 
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· Je!eli następnie od poziomu instrum~ntu tego odej

mować bę~ziemy odczyty łat, stojtcyoh ~ punktach pośred

nich, - to otrzymamy wysokości tych pun.ktdiw /Rys. 40/o · 

oe- + Nt = J3 + N s s &< ~ . 

} ::. '1' + Nt - Hs , 3J1A c;. 

oG + Nt = Pi sf \d,. 
/>: P! ~Ns 

. dalej 

oC-r Nt=: O+N~ ponieważ zaś o<...+N,t=Pi (pox.iom insfr11•.) 
( = tX. +Ht-N~ więc (= Pi-N$ · · 

czyli ~ jeteli chcemy ~trzymać wysokość_. punktu pośredniego 

musimy od poziomu instrument~ odj~ć _ odczyt na łacie na 

nim s toję.cej 'f· 

Przy zmianach wysokości niwelatora} poziom iastrn

mentu bierzemy przy drugim położen~u lunety /rys.41/ łgdyt 

punkty p-ośrednie mierzymj' przy lunecie przełożonej. ,. 

ł 
I 
ł .. ł H 1-I _ ___;;,_ __ ............. _________ __,.. __ _....,,, 
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Sposób ten jest bardzo szybki i dogodny przy wiel

kiej ilości, punktów pośrednich i polega na obliczaniu kot 

bez różnic wysokości. 
Jednakże popełnienie b~~d~ ~ jednej wysokości po-

cię.ga za sobe błędy w ~stępnych kotach • . Dlntego oblicze

nie prowadzi się ~kle jeszcze drugim sposobem, o którym 

będziemy mówili dalej. 

OBtlCZANIE KOT. /czyli rzędnych/. 
~-~-----------~----------~--~------

Wysokości punktów znajduj~cych się na terenie nad 

poziomem morza lub poziomem porównawczym, 'DBZywamy ich 

rzędnemi /koty/. 
. z tego wynika, że dla obliczenia rzędnych_ punktó~ 

osi niwelacyjnej w~ględem dowolnie prz~_jęt~go poziomu po·

równawczego. dostatecznem jest wiedzieć o ich wzajemnych 

poziomych odleglościac~ i _ o ich wysokościach. 

Odległośo~ poziome ·mamy bezpośre~io z pomiarów w 

terenie, a wysokości o~licZanJ1 z danych w dzienniku niwe

lacyjnym. t.j. z qdczytów J:'atowych oraz danej wysokości · 

nierwszego punktu . 
- Mamy ()dczyty ;tat wstec~ i wprzód /rys.39/, a i b, , 

jeteli n OC -. jest wiadomę. "!sokości~ pierw~zego punktu 

na obranym p~iomie mr „ wtedy będziemy mieli : . 

.• 81 ·-

J + g:. o<.+a., ·sl{~ J=<X+a.-~ 
W ten sam sposób! o ile a'i b' s~ odczytami wstecz 

i wprzód przy stanowisku miydzy punktami B i C, a r jest 

wysokości~ punktu C • to O :: p + a,' - 8 '. Stę.d . prawidło : 
Chc9c określić wysokość . następnego punktu , musimy 

do WYSokości poprzedniego punktu dodać odczyt ws t ecz i 

odjeć odczyt wprzód . 

Poniewat zaś odczyt wstecz bez odczytu wprzód jest 

różnic~ wysokości , to można powyżej' wskazane prawidlo 

~formułować ·w ten sposób : 

. Źeby otrzymać wysokość następnego punktu, trzeba . 

do wys·okości poprzedniego dodać różnicę wysokości . 

JAżeli wysokość reperu pierwszego oznaczymy jako przyj~

t~ ~. ~ to ~ota następnego punktu będzie : 

HB= HA 1= h = HA + Nt - Np 
Jeżeli obliczamy koty punktów nie bezpośrednich -, 

a dalszych, to: 

HB =HA ~lh = HA + !Nt -l)p 
cieśli rzędna po·cz9tkowego punktu nie jest po~an~ 

zgóry, wówczas zakładamy, ' że punkt ten jest na wysokości 

np. 100 m. Qznacza to, że poziom porównawczy, od którego 

liczymy rzędne profi~u~ jest obrany poniżej wierzchołka 

poczę.tkowego palika o 100 metr6w. 
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WYRĆRINANIE OIĄGOW NIWELACJI. 
~-~------~-----~---~-----------

Po zakończeniu pierwszego ciigu - od R:I do R:11, 

dla kontroli dokładności _wyni~ robimy ćięg odwrotny, 

czyli od R: II do R:Io Z wyników ostatecznych obu cię.g6w 

należy się przekonać, czy nie zachodzi pomiędzy niemi 

większa rótnica~ Ot6t z góry stwierdzić należy, że różni- . 

ca ta będzie istniała, gdyż przy każdym poszczególnym 

odczycie na łacie popełniamy pewne błędy. Otrzymamy więc 

~iki dla h' - z pierwszego , i hg - z drugiego niwelo-o . 
wań - różne . Najprawdopodobniejszy wówczas wynik będzie 

I 

średnie; arytmetyczne, tych dwóch o ię.g6w·: 

h - ~~ + łi!' 
o- . ~ 

Różnicę,otrzyma~ ze średniej arytmetycznej i jednego z 

cię.gów należy wyrównać tak, żeby w os_tatecznym rezultacie 

otrzymaó tę ~jprawdopod.obniejsze h O • 

Przed wyrównaniem należy przekonać się, ozy różni-

ca pomiędzy ho i hi jest dopuszczalnę. i jakie na to zło
żyły aię błędy przypadkowe czy regularne. 

Aby się prz.ekonaó, czy ró!nioa jest dopuszczał~, 

t należy obliczyć wzór ! 
A li~ o.oo& Ytn, 

/ gdz ie n· -'· .oznacza · iloś6 stanowisk - pikietów/ 

- 83 -

· Dla waruD.ków niesprzyjajtcych, ró!nica ta mote wyn~sić 

0,003 V2n. 
. Gdy . A h wypadnie mniej szę. wówczas od.chylenie nale

ży wyrównać przez dodanie lub odjęcie od wyników ·otrzyma

nych na poszczególnych pikietach. 

Wyr6wnywujemy tylko pierwszy eięg -ód R.; I do R: II „ 

A więc: 

HJjpierwszy ciig/ ~ Hi /d.J;ugi cię.g/ = Sh - odchylenie 

na ogóln9 ilość stanowisk, których będzie przypuśćmy 30 

Wtedy na jedno stanowisko wypadnie odchylenie; 

11 
_. J h, 
~ 30 

Powyższe odchylenie należałoby w~ściwie rozrzuc.ić na 

poszcz~gólne obserwacje, gdyż każda z nich posiada jedna

kowy bł~d w dokładności samych obserwacji, ale wów~zas 

miel ibyśmy dziesię.te i mniejsze części milimetra. W prai

tyce rozrzucamy odchyłkę tylko na niektóre różnice wyso

kości tak, aby "Sh" zmniejszyla się odpowiednio do zera . 

, ' i 
BŁĘDY I DOKŁADNOSC NIWELACJI Z~Of'IEJ. 
- -------------------------------------

Jak wykazuje praktyka, błędy niwelacji se dwojakie : 
regularne i przypadkowe. 

31'EDY REGUL.ARUE-, sę. to błędy ,o których już wspominaliśmy 
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mówi~c o zaletach niwela~ji ze środka. S~ to: refrakcja 

i błędy instrumentalne , oraz.blę.d . wywołany skutkiem .osia

dania instrumentu i łat. Bł:ędy te sę. je.dnak tak mał'e ·, że · 

bierzemy je pod uwagę tylko przy pomiarach precy·zyjnych 

o w~elkiej dokładności . 

BŁEDY PRZ!PADKONE , CZYLI NIEREGULARNE , se, to bł'ędy , któ-
• 

re popebliamy przy każdem oznaczeniu wysokości punktów, 

a mianowicie : 

1/ blędne odczytanie ł'aty , 

2/ niedokładne ustawi~nie bańki lib~li na środku, i 

3/ ~ieścisłe pionowe ustawienie łaty . 

Określamy różnicę wysokości punktu R: II nad R: I 

sp·osobem niwelacji ze ś·rodka na przest rzeni "L" przy rów

. nych ·odległościach "s " instrumentu od łaty /rys.42/ . 

Ilość odlegJ;ości ' "s" na całej przestrzeni naszej niwela

cji - b~dzie "n" razy il czyli L = ns. 

Suma błędów przypadkowych. przy każdym odczycie 

ł'a~y poszczególnych punktów, oznaczamy przez ±)', 1 zaś 

~-jej wielkość~ jak wykazuje praktyka. wynios~ 0.001 m. , . ·. 

0.002 m. , -0.003 m., zależnie od warunków pomiaru .i indy

vtidualności odczyt6w. 
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· •• :'•I< r s 
s )t s 

- li 
H:Jl ~---fili"'' ... ~ ID 

~~-wu~~· I 
~~~- L-----tf 

. By~. 42 . 

Różnica wysokoścł punktów krańcowjrch , j ak widać 

z wyżej podanego rysunku będz ie: . 

. H:::. Yi-V. +Yt-1fjt+r,-· ....... 1rn.,,· 

a jak już mówiliśmy każde poyvyższe oznaczenie z je·~~ej 

łaty " r.; " · 1ub " V,'' odczytuj~my ze średnim błędem !P,· 
·z te~ wyni ka , że jeżeli sumę wszys~kich tych śre~nich 

bł'eil6l.'i'» p<.)peł'nionych na całej długości ·n1n oznaczamy 

pi;zą,z ć H _= ±
1
M, ~,A~~- .... ~ 

11.-r.ca..&.~ . 

wow.czas we·drug~ prawa teorj i 15ł'ęd6w, średni błę.d popełnio-

ny przy ost&teczn·ej wysokości będzie: 

M, = ·:t fi,t + ~;: -t .••. JJf_ 
.. 'tirA.z.~;, 

czyl i 
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gdzie ''n" jest t 'o ilość odczytów łatowych , a _)k jest śred

nim błędem · pojedyńcz~go spostrzeżenia i jak przyjęto 

równa się.!. l J!!/m = 0.001 mtr. 
Wobec powyższego, ostateczny wzór dla określenia 

średniego błęd~ I, przy podwójnych odczytach latowych, 

będzie: .. 
ft1 = :t JA- v·t ·ti 

czyli -/\1 ·.=·o.oo, v1 n,.-
Bł~d ten nalaży rozrzucić na poszczególne wysoko

śc'i pj~fe.tów, gońe "n" - jest ilościę. stanowisk ..: pikie 
' tów , w rezultacie otrzymamy wartość błędu . w milimetrac~. 

J 4 foli nas tę pnie do I = :!:. '{n,./" ł. 
podstawimy 

L; = ns, albo n = ·-i- _ to otrzymamy: 

}/p -t HP.,. 
Jest to najważniejsze prawo bJ:ęd6w przy niwelowaniu ktń ... 

re brzmi jak następuje: 

Przy pomiarze j.ednym i tym samym 1nstrumeńtsm, w 

jednakcwych wtr~unkach ·i przy st-alej odlegl::ości od ł'aty . 

średni błą_~ Rhvclac · i ."M" '-Wzrasta do ,u·.:n.,11.1:• 

· ~· niwelowa1..a j odległości 1. 
" 

DZIENNIK 

., 
NIWELACJI PODŁUZNF.J 
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łłr. Nr . Nr Nr o d c z y t y 
stano- pikie-

~-'stec z, · prr;ód Pośrednie w.:..sk tów 

ł 6 
1.952 
1„950 

I 
X 

7 1.544 0.3C6 
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-
--. 
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Po~i ·. : . l(ir.s . k. •. eo" .,~ "' ·U·w·a g i ~nstrume~t~ (~ ty/ 
96' 778 

99 55 98 4~L 
. . .. 

98 854 

1 O 179 98 947 ' 

98 996 

99 1 

98· 71 

97 596 

. h" ho : hb + • a 
2 ·-

I 
• I 

h - 2,400.5 ~22407 t 5 -2 404 o - ~ • 2 

A h = + 3.5 rozrzucamy w pie.rwszym cię.gu _w ru

bryc, "R6żnice wysokości" /w minusach/-
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TYCZENIE ŁUKÓW 
--~----------------------~~-- , . 

Wiemy już. te kierunek osi niwelacyjnej, czyli trasy, 

przedstawiamy w postaci prostolinijnych odcink6w, zł'ę.czo-

nych ze sobę. pod pewnemi kę.tami. Ponieważ ani poci~g, ani 

jad~cy pow6z nie mogę. zmienić swe~ kierunku pod dowolnym 

kę.tem - wobec tego tyczymy blk_i czyli krzywe, które umożli

wiaj~ te przejścia przy lagodnych zaokr~gleniach toru. Sta~ 

rać się przytem należy, aby łuk ten był' jaknajmniejszy , za

znaczyć jednak musimy 
1 

~e tyczenie krzywych o wielkim pro

mieniu napotyka w terenie w większości wypadków na trudno-

ści 

Promień minimalny R dla kolei żelaznych wynosi 300 

metrów w górzystych zaś terenach R równa się 180 metrów. 

Wielkość promienia zależna jest r6wnież od celów do 

których. ta lub inna linja komunikacyjna służy. 

Dla kolei żelaznych promień ten jest większy niż dla 

szosy lub linj i wodnej. · 
Wyobra~my sobie dwa kierllllki prostolinijne LC i CQ, 

które tworz~ przy wierzchołku C k~t ,:i;. 

c 

Rys. 43 

- 94 -

Do wytyczenia łuku należy okre$lić następuj~ce 

główne punkty krzywej. 

P - jej począ.tek , S - środek i K - koniec /rys.43J 

gdzie P i K są. punktami styczności łuku z danemi kierun-

kami w terenie a puukt S - jego środ~iem, przez który 

przechodzi dwusieczna kę.ta~ przy punkcie c. 
Mamy następują.ce dane: 

R - promień koł'a _ dużego d ką.t załamania" q.t LCQ 

/o<,. / trzeba zamienić na łuk PSKo Określawy przedewszyst-

kiem punkty główne P, S! 11 i w zależności od tego, czy 

punkt C jest dostępny lub niedostępny > stosujemy rótue 

sposoby wyznaczenia tych punktów. 

Pierwszy wypadek.· Pl'sy kt6rym punkt C jest dostęp... 

ny; k~t °" określony instrumentaln~e przy pomocy teodoli

tu i 11tyczony kierunek dwusiecznej co. 
Punk~ _P - moglibyśmy łatwo wyzna.czyd gdyby była 

znana d~odć odqinka PC /PC - inaczej zwana styc~~ 

oznacza się litert T/. Z powodu że d~,-ns'~ od .nk . , . -.."'6" \i c1 a n1e 

jest znana, nale!y j~ okr~ślić. Dlatego określamy przede-

wszys tkiem ą ~ p ; · 
~ - + ~ : 1800, . 8 StQ,d p : 1800 - ~ 

Z tr6jq.ta OOP mamy: 

PC = CK= T. a T - t ~J' k 1i - ~ J~i, I sę.d 
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T = Rtgfl{ . • • • •·e • • • ~ • • • • • • • • • • • ./J./ 
Wiedz9c czemu r6vma się T, latwo jest odmierzyć . 

w terenie od punktu O jego długoś6 . Otr~ymamy w ten spo

sób dwa ~unkty główne P i K. 
Pozostaje określić trzeci punkt s. Dla wyznacze-

nia punktu S - środka łuku ,przeprowadzamy najpierw cięci

wę PK i obliczamy jej wielkość z tró jkę.ta PMO gdzie 

· PM = RSin,/i , .a ponieważ PK = 2 PM stę.d 

PK = 2RSin '/t ,, ........ ~ .. ,. ..... /2/ 

Przy tej sposobnoś~ i sprawdzamy czy punktl!: P i K 

zostały w terenie prawidlowo wyznaczone. 

, O ile mamy dhlgość cięciwy PK , mamy i punre:M1 

które jest jej środkiem~ Oblicz_amy teraz 

MS= h - zwaną. s trzałkę. łuku: 

h = OS - OM, a 

OO: R i OM: RCosp/1, 

stfJ,d h = R - RCos'ft = R /1 -. CosP/e. / 

ostatecznie h = _2RSinLj'Jfa . ~ • •• •••••••••• /3/ 

W ten spos6b otrzyma.liś~y i trzeci punkt gł6wny 

"S", przy wyznaczeniu którego · w terenie obliczamy dwusie<J 

nę. kę. ta °' - dla kontroli-: - es = d ;: co - os 
z t r ójk~ta PCO mamy : 
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B :: CO Cos f'/t s~~d 

. . co =co~J,t , a OS = R 

wJoc d =es=~ - R = 
CosJ'~ 

„ I ~ - 2 .. R Cos - l / = R ~ · = R 2 9 ,.~~ · . . Cosf/i~ Cos 2 
eęd d - · 2R dlJL · ·· 

· - dos f:!J/2 • ·' • • • ·' · ·" ~'' • • • ~" • ./4/ 
· Długość łuku oblicza sio . w sposób następuję.cy ; 

360:!nll=-ft:t · . . 
stę.d t - 1 n Il & - D '!· ~ . . 

- 360 · J- - . ,ao .......... ····· ...... /5/ 
Punkty gł'dwne wyznaczamy w terenie od punktu zna-

nego C, odmierzajtd-. w obydwie strony etycz~ T, · otrzy

PIJjto jednocześnie pu»kty etyczności luku pi X, które 

o.zna~zymy pali~i. Następnie odmierzajec taśmę. ich odle

głeść od siebie, otrzymamy długość cięciwy PK, kt6r~ dzie: 

limy _przez połowo i otrzymujemy Puntt I. Jeteli teraz W 
kierunku })Unktu O ·od punktu K - 9'llliierzy!IO' długość strzał 

ki h, - otrzymamy ś~odekl. kl'Sywe j w punkcie . s. 
Druga ew~ntualno~d, gdy pllillkt O - ·nie jest dla nas 

dostępny z jlikichkolwiekb;J,dź przyczyn. Wyznaczamy wówczas 

na _osi niwe~cyjnej dwa punkty dowolne A i B. kt6re będ9c 
~~.stępnemi umo~liwiaję. pomiar ł'ę.czę.cej ich linj i "d ''. 
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o 
Rys. 44. 

a 

Przy tych punktach mierzymy również k~ty PAB = a'i .k~t 

ABK s 8 i obliczamy . przy ich pomocy kit ~ ·o ... · .. · 

oc. • /r+.Gj- 1aoo, maj _ę.c zaś 1rą.t C(. motamy obli

czyć wielkość odcinków_ AC i OB : 

AC 1: AB Sin 8 
. Sin oe.. 

OA - ĄB s· r i : DU - Sin ~ · in . . 

Z wieloboku PABKO /rys.44/ mamy~J' =540-180-/fł'// 
więc fi 'Z 360 .: /y + / / . 

z wy~ej obliczonych danych możemy jak voprzednio 

wyznaczyć wszystkie glówne p~ty .hi.ku /analogicznie do 

obliczeń wykonywanym w wypadku pierwsz"jm/ .Odpowiednie 

wartości J>Unktów głównych -4<\lku przyidanyn promieniu, 

· -:- 99 · -

znajdziemy według specjalnych tablic, ułożonych przez 

inżyniera Skibińskiego. 
< 

Punkty główne wyznaczę.my zwykle odrazu podczas 

palikowania osi niwelacyjne j . 

TYCZENIE PUNKTÓW POŚREDN ICH ,. ----~-~~----~--~~~---~-------~ 
Po wytyczeniu punktów głównych przystępujemy d.o 

.wytyczania phn.któw pośrednich krzywej , które powinny być 

w takie j od siebie odległości~ zeby j e mozna było uważać 

za odcinki pr os tej , wpływa na to wielkość promienia ~ 1:n.A 

czej m6wi~c zależne s9 one od krzywizny łuku~ 

~ległość ta zazwyczaj wynosi: -

1/ przy promieniu łuku o 100 metrów - .odsb-!Ji po ... 

między punkt~i pośred.niemi wynosi 5 metrów~ 

2/ przy pr.omieniu łuku od 100 do 500 metr 6w 10 
metrów. 

3/ przy promieniu większym od 500 metrów o5 20 do 
30 me trów. 

Istnieje kilka metod do wyznac~ania pośrcd1uch 

punktów łuku .. Zacznieny od metody opartej na sp6łr ~ędnye 1 

prostok9tnych , 

Wyznaczenie punktów po?redn~ch na podstaw ie 

. . ... 
_...._, ..... _ .. -......... 
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·r,,~ych prostoq.t:qych. 

· Wy~czenie punktów pośredlw.~h, tym sposobem bJWa 

dwoj°akie, a mianowicie.: 

1/ spółrzędn~ prosto~tne przez zasto~owaliie rów

nych odciętych, a co z tego wynika - nie równych łuków. 

oraz 2/ sp6łrzędne pro~t~kę.tne plillkt6w Jlośredniob, bę
dę.cyoh od siebie w równych ~dstępach na. lu~~ ·· · . . . 

. Należy ~ięc Vznaczyó ~ po#~dnił .o r6txi1ch 

między sobę. ' odległo~~iaoh 1 lecz równych. odciętych. 

I 

llamy: Pai = e.i bi :: bi CJ. 

a f b; b f c 

A 

c. 

Rys. 45. 
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Zeby wyznaczyć punkty pośrednie przyjmujemy odcinek 

scyoznej PA za oś od·ciętych !, pr.omień .zaś PO r6wna się 

R -za4Ś : rzędnych , ~ .. ~t P za poczę.tek układu spółrzędnycl 

Jeżeli teraz na osi odci~tych:~ PA ·od poczę.tku układu ·p, ·od-· · 
... . . ··. . 

mierzYJQY równe odcink_i, a z pun~t6w końcowych tych Ódcin~ 

k6w. przy pomocy węgielnicy~ poprowadzimy prostopa4łe d~ 
przecięcia eię z_ łukiem· lt · w6wc2as będziemy miel:i: 

Xa =;Fai= az.:t~ Ya = aa1 = Pa2 
Xb = Pb1 = bb2:: 218 Yb: bbi = F1>2 
X0 = Pc1 : cc2 : 3Xa Yc = CCJ. = Pc2 

Z tr6jk~ta zaś aa20 .mamy: 
2 · 2 2 y t · .. ~~ - . . 

082· = aC - aa2 ; Ca2 ~ ~t_-:a"'i raś ~C : ·R i ~2 : X, . . 

Podstawi~j~c ich wartości <hr· ciaa = y' aC2 - ~ będzi6iJI1 
mieli: Ca2 = y' ff -. r' ...... ~ ........... ~ ~. ;./1/ 

Oblic.zymy teraJS dla Yai wiemy, że Ya = _1'82, a Pa.2; 
= PC - Ca2 i ·Pe : R • .z tr6j~ta zaś Caa2 : Ca2 : '{ ca2- ~ 
gdzie Ca = B i a~.--.~ X .iµotemy więc napisać: 

Ya = Pa2 = llC - { ca2 - aa~ sqd -

Ya = Pa2 = R - { E2 ~ ,?, •• ; ............ /2/ 

w ten sam.:.sposób obliczytjly dla Yb: Yb : P~ = Pe - C~ 

Pff jest ~R, a Ob2 znąjdziei!ły z t"r6jkę.ta Cb2„J mamy: 

Cbi = bc
2 

- bb~ czyt.i Cha = '( If' - f zx./ ......... /3/ -· · 
Podstawiaj9c do Yb : PC - ~ ~rtości PC- : B i Cb2 : 

. , . '· 
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: { Ff' • /zx/2 będziemy mieli: ......... . - (-?. ·2 Yb - R- tr - /2X/ ••••••••••••••••. · .•••• /4/ 
Yc = R-{°j;Z - /3X/2 ·······•············•/5/ 

Sposób drugi, przy kt6ryin· punkty pośrednie znajduj~ się 

na łuku y, jednej odległości. czyli prost,,_e ich łę.cz~c~ 

~ względ~m siebie równe. 

Obliczamy przedewszystkiem ket~ 

"' 

r I. 

Rys. 46 

i Ofl.: 360:: l: f · f =.1~:_-l. /w stopniach/ 

W~wczas dla unktu "a" - będziemy mieli 

Xa: Pa1 = aa2 z tróją.ta zaś a2ca mamy: 
Xa : R Sin·~ • ,• • • • • • • • • _ ~ ~ _ ••••••••.•.•••• /1/ 
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Dla Ya: Pa2 ~ aa1 
Pa2 ~ PC _- Ca2 gdzie PC: R; 

z łr6jk~ta zaś aCa2: Ca2 = RCost.j·· , podstawiaj~c mamy 

dla Ya = R .- Rcos lf inaczej 

Ya :: 2RSin2 łf/t • . ,. . .... '. ... . ........ /2/ 

Obliczymy teraz spół'rzędne pu:nktll "b", otóż 

X : Fb1 :: bb2 gdzie bb2 z trójką. ta bCb2 „ będzie sl ę 

równała ~ 

Xb ~ F.S in2 ~ " • fi • " o „ 0 •• s ••• .•••••••• /3/ 

a dl.a Yb bę~ziemy mieli: 

Yb :: ·pb2 = bb1 Ił Pb2 ~ PC .... Ob2 gdzi e wielkość Cb2 znaj 

dziemy z trójk~ta bCb2 : 

Cb2 ~ BCos2 ~ , więc 

Yb : R R Cos2 (f c2yli 

Yb :; 2Rsin2 !L q/t ostatecznie z2tem 

Yb = 2Rsin~1 ••••..•..••• ,. ........ /4/ 
.Anal ei czni e będziemy 1uiel i spół'rzęane punktu C, gdzie 

Xe : Rsin 3 ~ o~~ • o .... . .. e • • •••••••• /5/ . 

Y0 = 2Rsin231fJ1. •••• · .... 0 .... • A, .. J6/ 
Przy Eomocy sp6ł'rzędnych możem:y~ dla ko· troli oblio2ytS. 

!akZe środek ł'uk"1.1 ''S" w S:QOsćb następnjąc:y:: 
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A: 

Rys. 47. 

X.: PB1. • SS2 gdzie s trójk~ta ścs2 · snajdziemy Ss
2 

SS2 : R Sin j/2 czyli ' _ · 

Is= Bsin fl./2 ··~··~~ .•••••••.•..•• /1/ · 
, W ten sam ~Qsdb_ 1najd1ie~, ie · 

?8 t ~ : 'QSx-: B • R" Oos p /2 

· ti e 2fł 8in2}/'1. • ••••••••••..•.••• /2/ 
lak wykasuje ~~akty.Jr~, okre,lenie punJrtdw .po~red

·nich ~a:pomocę. sp6łrsod~h, które bywaję bardzo d•te, 

napotyka w t~renie-,.~zęsto na .t·nidno~ci w postaci r61nych 

- 1()4. .. 

przeszkód jak_: zab_ttdowait.1 st~6w i ~ ~d. swłasz.cśa · pr'f 

duśym promieniu kr~j ~-·, taki cli . rałaeb sa od odc~·,-· 
;..... . ... .. ~ ~ ·- . . . . . . 

tych przyjmujemy ciociw~ fulu, a · la o4 rtodnych - dwu. 

siecznę. AM - kę. ta X ; punkt za~ "I." b,dsie staJlOWió ~ 

cz~tek układu sp6łrzędnych. 

A I 

Rys. 48. I 

Obliczamy wartość keta fi/4 : 
2·nR : 360: l:j3/4 skę.d 
)/4: 180,l /w stopniach/ 

O.R 

lub j'/4 = l,8~·~oJ / w minutac<hf 
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z trójkę.ta aCa2 mamy.: 

Xa ~ la1 ; a~2 = fisi n fl /4 • ~u •••••••••••••• /1/ 
mamy dla Y8 = 1a2 :: aa1: SM - .Sa2, 

zaś Sa2 ~ CS - Ca2 ; CS= R 

z tr6 j kę, ta_ aca2: 

ca2 : Rcos.J3/4 s~d 

Sa2 : B - Rcos f /4 : 2Rsin2 /3 /8 

csyli _Ya: SM - 2RSin2 .}'3/8 
pon i ewa t za~ SM -: j est strzałkę. ł'uku "h" ,. będziemy mj e 1 i : 

Y8 : h - 2RSin~/8 Q - «- •••••••••••• . H ./2/ 
~ .ten ~am sposób miajdziemy i inne punktyc 

Wielkości sp6łrzędnych dla X-6w i_ Y-6w należy 

szukad w tablicach niemieckich Kr~nke-'go. 

Drug~ metodą obliczenia punktów pośrednich jest: 

, • 6 METODA ROWNYCH ŁUKOW LUB R WNYCH CI~CIW. 

. < Metodę równych -~ków lub równych cięciw stosujemy 

w tym wypadku kiedy w terenie, przy wyznaczaniu punktów 

po~rednich, napotykamy na trudności przy odkładaniu sp6ł

rzędnych tych punktów. 
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A 

Jeżeli chcemy wytyczyć ~~ty pośrednie o równych między 

niemi łukach. dlatego musimy obliczyd ket 'f, długo~d 
ł'ulru .: .. -Q; = Pa. : ab = be 9 oraz kę. t zawarty między s tyczn{i, 

a cięciw~ t.j. '{)/2 
l8P1l 

. nR 

Aby określid cięciwę: "d" dzielimy ję. przez połowę 

i ~$Cz~c s punktem O otrzyma.my z trójk~ta PLO 
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+: Sin <f /2 

+: R Sin 'f/2 sqd; 

d • 2RSin 'f /2 : Pa . 
Pozostaje oblicl;d kę.t APa-, który Pd\łna się_ poło

wie k~ta PCa, jako wsparty na ci~ciwie. 

Maj~c obliczone te trzy elementyt możemy wyzna-· 

c1y6 miejsce punktu pośredniego "a" na łuku. 

W terenie wykonywujemy w spos6b następuj~cy: w 

punkcie _ "P" ustawiamy teodolit, wyznaczamy kierunek cię

ciwy Pa i odmierząmy jej długpdó "d"." 
. "'· 

Znają.o kę. t <f /2 _ czyl~ !Pa \\'Yznacz.enie kierunku cię-

ci wy ·łatwo !ię da uslrutecznid. Skierowywujemy w tym celu 

lunet~w.J,ieru~ stycznej PA w punkcie P ~ odeeytujemy 

· kę.t, dodaję.c do niego wielko.~d kę.ta obliczonego 'f/2-· _. 

-otrzymujemy w ten spoe6b -ki~tunek pian'~zej- cięci~ ·P.a~ 
. . .. . 

Przytwierdzaj·ę.c lunetę śrubę. zaoiskowę, jeden ko-

niec ta~my stalowej wnoc~wuje~r w punkcie P, drugi saś, 

obsenruję.c przez lunet~, przesuwa sio dotę.d, ał go pokry

j~ ńitka pionowa lunety. 

W punkcie tym, odległym od punktu "P" na długość · 

"d". tragarz wbija palik i wtedy "a" - będzie pierwszym 

pośrednim punktem~ 

Tym samym sposobem, dodaj~c do ostatniego odczytu 

'f/2, wyznaczymy następne punkty pośrednie łuku. 
Wyznaczanie wszystkich punkt6w pośrednich krzywej 

. . 

uskutecznia si~ _z obydwóch jej stron ku środkowi. Ponie-

waż przy tym sposobie wyznaczania punktów, pewna część 

łuku w terenie prawdopodobnie zostanie niedomierzon~ i 

nie objętę. ·obliczeniami rachunkowemit dlatego wymierza

j~c j~ bezpośrednio taśmt u~yjomy jako kontrolę dla doko

nanego pomiaru. 

Metoda powyższa wymaga wielkiej skrupulatności i 

uwagi przy wykonywaniu samego pomiaru, gtly-ż bł'~d popeł'nio 

ny przy wyznaczaniu jednego z punktów, pocię.ga za :5obę. 

bł~dy wszystkich punkt6w następnych. 

Ponieważ odcinki łuku krzywej, zawarte pomiędzy 

punktami pośredniemi - uwa~arny za prostolinjowe, <llatego 

tet wyznaczamy pikiety na łuku bezpośrednio mierz~c je 

taśmę.. , 
KRESLENIR PROFILU. 

----------~-------~-
Na linji poziomej, przyjętej za równoległt do po

?.iomu por6wnawczego,/o wysokości np. 100 m./, w skali 

przez nas obranej» odkładamy od pocz~tku tej linji odle

głości poziome pomi~dzy pikietami oraz wyznaczamy punkty 

pośrednie. 
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Z punktów tjćh prowadŻimy prostopadłe ~o g6rf, 
oqkładaję.c na nich r~tnic~ pomiędzy rz~dnemi punkt6w, a 
rz~dnt podstawy profilu, pr~ycz&m dl~ przejrzystości i 
uwyp~~lenia profilu zniekształcamy go troch~ przez to, 
że rz~dne pionowe odkładamy w skali większej . tak, - że 
jeżeli skala po•ioma jest 1:1000 lub 1:2500, albo 1:5000 
to skala pionowa będz.ie odpowiadała: 

· 1:100; 1:250; i 1:500; 
Zaznacza si~, że powiększenie skali rz.ędnych pio

nowych robimy dlatego, aby w terenie płaskim uwypukli~ 
drobne nierówności. 

Jeżeli wysokości bezwzględne poszczególnych punkJ 
t6w są. zbyt wielkie w stosunku do skali pionowej, w6wcz& 
p-rzyjrnujemy,_ że podstawa profilu po.siada już p43wien po~ 
ziom, dobrany tak, aby odkładanie rzędnych poziomych ni~ 
nastręczało trudności rysunkowych * 

Jeżeli teraz oznaczone na planie punkty połiCZYJI\1 
ze sob~, to otrzymamy profil podłużny osi niwelaefjnej 
jako linję łaman~, kt6ry posł'uśy nam dla wyznaczenia ni
welęty. Linja ta będzie AB • 
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PROJEKTOWANIE NIWELETY. ~----~---~-----~--~-~----
Ze wzgl~du na warunki terenowe i techniczne jest 

niepodobieńs~wem zaprojektowa~ia niwelety poziome~, dla

tego te! ograniczamy si~ dozaprojektowania szeregu odcin

ków pro~tej o zadanycb __ z ~6ry spadkach, nie przekracmaję.~· 

cych dopuszcsalny9b granic. 

Niweleta jest to nowa ~inja terenowa, która się 

wyznacza na spor~ę.dz·onym prof~lu, w zależności od celu 

i ~arunkQw technicznych. proJektowanej llrac1. 

Położenie jej wyznacza się ~zgl~dem tego samego 

poziomu, co i rzędne profilu~ .Pierwszy jej punkt obiera 

się całkiem dowolnie, dalsze zaletne s~ od następuj~cych 

warunków: 

1/ spadki muszt odpowiadać warunkom· projektu; 

2/ musi by~ utrzymana· ko~ęjnoś6 spadków," mianowi

cie po· spadku na~t~powad muei równia p~tem spadek, dalej 

znów równia i t.d. 
3/ nalały si~ •tara~. aby ilośd nasyp6w równała 

sio ilodci .wykop6w, a to.w tym cel, by przy!z~a robota 

po każ ym spadku · nabierała mocy. 

·· 4/ dl~ zaoszczędz_e!lia k~sztów przy robotach ziem-. -

nycb oraz zbytecznej pracy pr1y swoteniu i wvwożeniu zie-
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mi, nasypy i .wykopy m 8S$ być niedaleko od siebie. 

Z powyższego wynika; że dla okre~lenis punktów 

niwelety koniecznem jest podzielid ~pady na określone 

odległości, .biorę.c pod uwag,; cel i rodzaj projektu, a 

takte _teren, w ~tórym przysz.ł'y projekt zostanie 1r:eali

zowany. Jeżeli teren jeet górzysty - tem·witkesy jest spe 

dek i odwrotnie. 

Spadkiem prostej AC nazywamy tangens k~ta nachyla:.: 

nia tej prostej do pewnego poziomu AB, czyli, jeżeli spa~ 

dek oznaczymy przez nJn, to otrzymamy:/rye~51/~ 

c 
11 

h 
A e. .B 

O\ :r JJ 

I( 11' L 
.D 

Rys. 51 

Jeżeli ktt O.AB - k~~ nachylenia, nazwiemy pr7,ez 

"!łł . to CB r4ffll8 si" h -= ABtng.X. a OB : Ot - B;, gdtle 
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CL ·=); BL = AK = O(,i-·A8·~4+ft -~ .: DtngI, c1yli 
fa -~ t110- X ;: -

-e D 
\ 

Ze względu .dla to • . że w pra~tyce ... nie B·awsze b~dBie 
- ~ . 

m, mogli Ókre~lić kę.t "X", dlatego dla obliczeń spad~dw, 

b~dziemy się posługiwali wzorem: 
A-()(. . • 

J : ~.., -- gdzie 
D. ·. 

"jj-t:( Je~st r6tnict wysolco.~i "h'". 

czyli J = + 
...... 

t .j. stosunek r6tnicy wysokości.~· dwóch ~unkt6w do odległ'o-. 

!ci mi~dzy nimi nazywamy spadkiem linji pomiędzy temi 

punktami. 

Ze wzoru tego: J: ~, możemy okr&,Jł~ inne ele

menty jego. np. D i h, gdzie D = + i -~ ·: DJ 

· według instrukcji - spadek maksyma}ny _dla kolei · 

J: 0.008; w górach J = 0.010 dla szosy wynosi 

J ~~0,06 - 0,01; dla · wę.,~otorowych .lrolejek J : 1 O.Ol, 
. . . 

dla. kanał'ów !!pa~k\~szę. by~ Jftlliejsze 9.0002 - 0.0006,· 

gdyt w przeciwn~ razie woda, rw~c hrzegi zamulałaby dno. 

Z powytsze~ą wynika jak watnem jest obliczenie 

sp~dku projektowanej niw~lety i dopaso_wanie do maksymal

nego spadku projektowanej roboty ziemnef. 
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z 41iennika niwe!~cyjn,go mamy: odległośd Di ró!

nico wysOkodci --h punktów, ł ,rlemy np •• te odl8gł'o,d 

pomiod~y punktami A.i .c rdwna sit D: 50Q mtr., a rd!nica 

wysokości h: 3.50 

- Be: 2~.60 

u,: 2117.10 

3.50 

d k · J - + - 3eQQ ~ o 009 
.spa e w1-~c - . . ~ . . 500 .· - . _• _ 'R 

' J a + inaczej J : s n' i 
ało!unek r6tnicy rzędnych punkłdw końcowych do ódległoL . . . 

śc~ mi2dzy niemi przedstawia spdłc~ynnik spadku danej . 

linJi na jednostk~ odległości. 

Teraz należy wyznaczyd połołenia projektowanej .. 

·linji /niwelety/ na całej jej rozci~głodci. Poł~erił.e to 

z łatwo~ci~ wyznaczymy jeżeli jak mówiliśmy wylej, _b~dt 

nam znane jej rzędne względem przyj~tego poziomu takiego 

samego jak i dla rzędnych, wziętych przy budowie prófilu. 
oJ 

Zeby określić rzędną. dowolnego punktu niwelety, 

np. M /rys. 5l / przy danych rzędnych A i C je·j krańco

wych punktów, oraz przy danej odległości ·n]r• . pomiędzy 

niemi, a także odległości "d'' do szukanego punktu M ~d 
. 

pt.mktu "A", wdwczaś z podobieństwa _tr6j kę. t6w CAB i MAE 

otrzymamJ: 
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~: -ii- skę.d ME : ~ pPdstawiajfc ich 

t HO - /J~a::. d - h,<1 wartości o rzymamy: ~ - D- · - D 

Y=-./Jl&+CcAt: · 4 
· • Ć y- ,O f.- + c ~1 I .. . c;(. + - • cJ możemy w6w?.zas nap1sa O =· .1n. '- '-~ - - p; . 

gdzie o(,.. - jest rzędną. poczę. tkowego punktu A, a 

:- :: :J tutf~ r= ce ":!: j d. . 

Defi"nicja : aby określić rzędną. dowol~ego punktu niwelety , 

trzeba do rzędnej Eoczątkowego punktu dodać lub~~ 

Lzale;1;ur _ od te&:o, CZY, teren ~b:il!iia się lub ~nosi/_ ilo

c~n, zawlerający dwa elementi, ~. których jeq~n będzie 

~padek )< ! drugi._ odległość do poszukiwanego punktu. 

Ilustrujemy to kilkoma przykładam": 

Przykład I. , ------------.. ~---~-
Na profilu mamy następuj~ce wysokości pikiet6w: 

p i k i e t y w y s o k o ś c 'i 

od 1 do 2 : 50 mtr. 1 45.46 

od 1 do 3: 80 mtr. 2 47.85 

od 1 do 4: 100 mtr. 3 48.61 

od 1 do 5 = 150 mtr. 4 48.81 

5 48.98 
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Należy saprojektowad niweletę od 1-go pikietu z 

poczętkow~ wysok?ście 46 metrów, ze spadkiem plus 

0.015 i długości~ 150 metrów. 

Trzeba obliczyQ "czerwone" wysokości, znajdujemy 

je przy pikietac~ l; 2, 3·, 4 i 5, wiemy ~et, że pi~iet 

2 odległy jest od ·l-go o ·50 metrów, a· więc wysokoś6 jego 
. ) 

równa się wysokości pierwszego pikietu~ t.j. 46.00 z do

daną. zmian~ ostatniej o 5·0 me.trów czyli 0.015 x 50= O. 75 

i ostatecznie otrzyma~y: 46.00 + 0.75 = 46.75. 

AnalÓgicznie ·otrzymamy,- wysokości i dla innych pi

I kiatów, .znajJc ~~h odległości od pi~ietu. pierwszago. Dla 

~-gu wysokość b~dzie: 

dla 4-go 

dla 5-go 

46.00 + 0.015 X 80: 47.20 

· 46.00. 0.015 X 00: 47 . 50 

46.00 + 0.015 X 150 : ' 48.25 

Mamy więc wysokości czerwone w pikietach: 

1 •••..........•.... 

2 . .•. .••••.••••••••• 

3 • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4 ••••••••••...•.••• 

5 . I 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • - . . 

46.00 - 45.46: 0.54 

46.75 - .47.85: ~ .1.10 

47.20 - 48.61 ~ - 1.41 

47.50 - 48.81: - 0.69 

48.25 - 48.98: - 0.73 
Pomio.dzy pikietem :pierwszym, a drugim - niweleta 

przetnie teren, czyli otrzymamy punkt zerowy; odległość 
• 
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jego od pikietu pi~rwszego otrzymamy z proporcji: 

I -~ skad -slP.llo-----x- - 'T:10 y 

) - 8t:ł · • _I._ : --<l...5Ł. • a wię.o X + 50-X/ - O.~ •• 10 ' ~ --r.o4 

X= g_0 X 0,54 
1.64 

Przykład I I. 

: 16.46 mir. 

Na danym profil~ wyznaczyd linję o znanym spadku ~ 
. . 

Rys. 52. 

Należy wtedy wbi~ szer.eg pal~k6w~na. li~i a projek 

towanym spadku i na pewnej odległości, jak np. na odle

głości- . "d". a wi~c: 

h8 : Jd; h: J2d; h~ = J3d i t.~. 
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W praktyce, . ~by ~ieścid po~~~ pałiki_ us·tawia

~~ niwelator w odlogłośei 20 : 50 mtr. od punktdw A i a, · 

w k~~rych postawione Sł łałf i robimr ~dOłSyt, ,,·1 Ha • . 
Rdtnica pomi~dzy temi odczyt811d_powiima wypadJ ha, t.j; 

NA - . Na = ha· J edn~źe tak ni~ wypadnie i dlatego smu~ze.

ni bodziemy ob~ityd ~~lik. 
J . 

Zeb~ dówie·•d powytsse równanie, weźmy przykład 

lic;b~wy: J -~ .0.04 i d : 20 mtr. · ,, 

·w~wczas ha. = ~O x 0.04: 0.80 mt~ •• czyli 800 inm. 
Z od~syt6w na łatach w punktach A i . a mamy: 

. HA: 2.375 mm. 

·- R
8 

: L292 mm. 

1.083 mm • 
. 

co jes~. r6tn-ict wys~kości pomiędzy punktami A i wierzchoł, 

~iem pa_ł:ika; CB:fli- ~adło, że palik . został' wbity za wiso, 

io (> · +~083 ~:.~QO .. ~\ 283 mm.: · 
. . 

dlate~ obli~~amy: 18 =·NA - ha= 2.375 - 800: 1.575 nun. 

. Ob~itamy stopniow~ palik, ustawiajec na nim~ 

katdym ubiciu łat~, badaj.ie jednocześnie czy odczyt na 

ła~ie przy tej wysokości palika j es_t· bliskim do · obliczo

nej wreokości. 

. ~ p_raktyce wbijałllj' n6ś w bok palika w celu ustawie: 

nia na nim laty ,tak, aby dała odczyt prawidłowy; n6ż ~ięe 
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muei być na poziomie szukanej linji. 

Powtarzamy to samo dla hb = J2d = 0.04 x 2 x 20: 

: 1.6 mtr • . : 1.600 mm •. 

NA _: 2.3'75 mm. 

hb: 1.600 mm. 

Na ·= 'T/75 mm. 

Mote się okazad także. ił linja celowa wypadnie 

pod łat~; ZDa~zy to, te powierzchnia ~iemi biegnie nad 

linję. projektowan~. ·wykopuj~my wówczas dołek i wnieszcza

my w nim palik. 

W ten spos6b. wytyczamy linj ę o danym spadku_. 

· Przykł'ad I-I I. · 
----·---~~~-----

Mamy dwa punkty A i B, trzeba zaprojektować linję 

o danym spadku między temi punktami. 

I 

h' 1

6 

---ro:-- . ------ ---1 
c=dc4J ·i I 

D J 
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. Przeprowadzaj~c niwelację złożon~. określimy róż-

nicę wysokości tych dwóch krańcowych punkt6w A i B, maj~c 

również odległość między niemi - D, przyczem J = -1ł-. a 

z poziomowania otrzymaliśmy wysokości szeregu palików na 

punktach charakterystycz~ych, możemy więc odrazu obliczyć 
czy dany kołek w stosunku do linji AB jest za wysoko, czy 

za ni sko? tak np.: J = 0.008~ sk~d 

h~= o.oo~d = OG008 X 49: 00392 mtr. = 392mm. 

Z wysokości · punkt6w czarnych a'- mamy: 

H8 : a: 100 mtr. H8 = a o'hl ~ 100 + 0.392 m. =100.392 

mtr. 
Otrzymaliśmy wysokość czerwoną.a Z poziomowania 

podłużnego mieliśmy wy~okość punktu a': 101.026 mt_r., 

~ czego wynika, te w punkcie a' musimy zrobić wyk9p o głę- · 

boko,ci 0.634 mtr. 

Ha - Ha: 101.026 - 100, 392: 0.634. 

Przechodzimy analogicznie do następnych punktów. 

W praktyce, przy niewielkich odleR"łościach - punkt6w 

A do B, oraz przy J ekkiem falowaniu terenu, wytyc~amy -

projektl)W8Ilf tinję w sposób nas·tępuję.cy: 

Przykład IV. 

Z danego punk~u A wytyczyć mamy linję poziom~ w 

danym kierunku. · 
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----+----- -----

Ustawiamy instrument w punk~ie A i _naprowadzamy oś 

celowę. w danym kierunku Ax, dalej oznacmmy pe~ ilość 

punkt6w pośrednich - 1. 2. 3. palikami, lekko wbijajec je 

w ziemię. Następnie poziomujemy niwelator, odmierzamy jego 

wysokośó / od podstawy do środka okularu/ i oznaczamy ję. 

na· łacie. I podczas gdy tragarz ustawia łatę na każdym z 

palików, obserwujfc_przez lunetę, każemy mu podnieść ł'a.tę 

w górę luo obniżyó wbijaniem palika głębiej w ziemię,d~tę.d · 

aż ~ celoWa'!iie padnie na nazn$ozony odczyt na . .łacie. 
.... ~. . . . 

Ustawienie ~iwelator$' ~-~unkcie A nie jes~ konie~z

nem, bo maję.o w terenie wyzDaczony kierunek linji .Ax, mo-
. . . 

temy ustawić g~ gdziekolwiek z boku, ustawiamy tylko łat~ 

w punkcie A, robi,c na niej . odczyt, do którego dop~owad,z~~ 

. ,: 
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I• 

my pOiłolenie wszyet-kich innych palików. 

I 

OBLICZANIE -ro-:mn-CJR PBZBOI]JCIA SQ lłIYIBLB'l'Y ' ~-~--~~--~---~~-~~~----------~~-~---~~------
Z TERENEM. _____ ....... _____ _ 

/t.j. ~tów w.kt6rycb nie prowadzimy rob6t ziemnych/ 

lamy lWt terenowt AB i wysokości /czarne/ jej . 

punkt6w krańcoWJCh Ba i _ Bt,; s oblicseń otrzymaliśmy rów

nieł i WJSokośc~ Qzerwo~ Ha i 8b, 

I I, .. 
. . ~f/1,}A 

o; I 
I 
--~----- D _______ ___.. 

Rys. 55. 

Znane nam Si _ r6wnież spadki dla AB i A'B: 
Z tr6jkv,ta ~'i tr6jq.ta BBa mamy: 

Ba . '. 
~ = __ OJ) • tworzę.o proporcję pocho~nn 
~ 42 . -~ 

. .. 



otrzymamy Ha.. - d. d, skę.d d, :: 11..!"u, ~ +d.t_). .. ... f) 
Ha.+H; 

1
r~-

analogicznie lt,.+H/ :: d:~ .s~d: d.t.: 11.~III fJ,+dJ. · .. .&) 
li/ ~ . c b 

W ten sposób znajdziemy odległości po~iome punktów zaro-

w:ych od pikietówe 

Pozostaje tylko obliczyć v,ysokości tych pWlktów 

w terenie: 

h0 =· Jd;, 

Ho = HA + ho 

PROFIL NfimLACJI · POPRZECZNEJ. -~~~---~~---~-~~-~---~~~--~--~ 
Profil ,,niwelacj i poprzecznej ry.sujemy w ~posób ana· 

logi-c·zny do profilu podłużnego. Na przedłużeniu rzędnej · 

tego .punktu. przy którym byla zapocz~tkowa.na niwelacja 

poprzeczna; prowadzimy w jedn~ i drugę. stronę od niej 

linję równolegl~ do pozionru. porównawcz~go. Od punktu prze~ 

cięcia się równoległej z rzędn~ odk<!adamy w' obie strony 

odległ'ości punktów zniwelowanych w terenie. Na prostopa

dłych~ poprowadzonych w górę _ od tych punkt6w9 odk~damy 

róż~ice rzędnych. które po po~czeniu tworz~ profil po

przeczny. 

Rzędne jak również i odległości poziome profilu 
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poprzecznego zwykle wyrysowuj~ się w tej samej skali, 

co rzędne profilu podłużnego, np. 1:500 

PROFIL Z NIWELETĄ N.Ą PAPIERZE SPORZ.ĄDZA 

SIĘ W NASTĘPUJĄCY SPOSÓB: 

1/ Profil rysujemy _na kratkowanym papierze mili

met~ .. wni o szerokości 25 • 30 cm. 

_,j 2/ Poziom porów:n8wczy obieramy· tak, aby najniższa , 

kota na wykresie była nad poziomem porównawczym w odległo 
ści 10 cm. 

3/ Na linji poziomu porównawczego, numerujemy pi

kiety według ich kolejności. Pisanie odległ'ości pomijamy 

gdyż takowe sę. nam znane /100 metrowe/. Następni~ odkła

damy punkty pośrednie, zaznaczaj~c ich rzeczywiste odle

głości . jeden od drugiego. 

· ·4/ W drugiej linj~ profilu, posuwaj~c się w górę, 

'?'Pisujemy różnicę między rzędn9 danych punktów, a rzęd-

~ podstawy profilu. ~ 

5/ Dla lepszego uwydatnienia wszystkich nierówno

ści, rzędne kreślimy zwykle w podziałce dziesięć razy 

większej niż odcięte. Należy przytem pamiętać, że wskutek 

tego wszystkie s~ady na rysunku s~ daleko większe niż 

w naturze. Na samym projekcie wypisujemy skalę pionow~ 



i poziómę.. 

6/ W trzeci~j ~inji ~iszemy . odlegl'ośc~ punktów 

_zerowych, kt6re się podaje od n~jbliższych punktów na 
1 ·osi. I · 

. 'I/ .W czwartej linji umieszcza s:ię" wysokości "czer

wone" /linji projektowanej/. 

8/ li pię.tej ~inji - · spadki, kt6~e wyrażaję. naohy
len~e ).inji do pozio~, w postaci stosunku spadku .do je

go o~egłośoi~ · 

~/ B7suje s~t prostop:1dłe do punktu profilu i 

n.i.e~~i~: ... · · , · 
.·. ' 

·- . ·. ·. · ;q/ ·~~?e się linje profilu _ z niwelete.. 
. . - tit ?rQfil oiogu. poprzecznego umieszcza się ponad 

ł • •• I -

próf iłem na p~ze4lute~iu rzędnej · ·" gdi-_o. 
--

12/ U dołu umi&szcsa się linja niwelowania, t"'j. 

prostolinijne odcinki . i łuki, _ ~6re oznaoaamy w nas~pu-:"' 

jecy sposób: - , · 

Kę.ty w prawo - łuk do góry , 
., v; . 

ąty w 11ffl~ - łuk do dołu. 
Przy łukach pis~m, następuj~ce dane : 

· a/ Promień łuku, 

b/ Pocz~tek i koniec~. czyli dł\tgoś6 .~tycz 

nej T. 

\. 

- l!Ś -

c/ Długo4d ~ L.· 
d/ -4t między stfcznemi·. 

. . ' . . 

13/ Na samym dole wyrysohjenr., koiorowany pła~ pasa 

. ~liwel?W8nego odcinka. Pas te~· ma kllka centyme-~rów szero
kośc~ np •• . wykreślenie pasa ziemi o szerolroĄoj. w terenie 

· 100 mtr ~ . -~ podzi"ałce 1 :·509, zajmię na planie 2 cm. sze~ . . 

rokości. 
. . . , . 

. . ' .:. 14/Na profilu e~ tuszem pisz~ /t-.zw4 koty 
·. · czarne/: 

a/ rsędne piki8t6w i punkt6w po~ednicb 

b/ numery p~kiet(Sw oraz odl~gł'ości punkt6', po- I 

,~ednjch od siebie. 

ą/ p~~ prostych i łu~9w osi piwelacfjl;ie~ 
.d/ w,so~~~d reper6w F-z, projektowaniu. kolei i 

P!zystank~' kolej owych. ·.·-~ 

15/ Czerwonym, t~aemt " 
· a/niweleta 

b/ rzędne niwelety 

c/ spadki 

d/ głębokości wykop·6'_' i wys<:>kośc ~ nasypów, które 

wypisujem7 obok linji projektowanej ~ 
16/ Niebieskim tuszem: 
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a/ rzędne punktów w których niweleta przecina 

t~ren /punkty ze~owe/. 

.b/ katd~ odleg~o~d punktu zerowego od najbliż-

. szego punktu na osi 

17/ Karminem:~ naSYl)Y 

18/ Gumigut~: - ·wykopy 

19/ Kolot~wany ·plan:pe.sa ziemi, przez ~rodek kt~
. rego przechodzi ·o~ niwelacyjna. 

NIWELACJA TERENOWA. 

Aby otrz~ó dokładnie odtworzony P.braz danego od

cinka terenu dla celów tecpnicznych kiedy nie wystarcza 

· dokładność zdjęcia stolikowego np. przy zaprojektowaniu 

kanałów odwodniaj~cych, przy pracach fortyfikacyjnych · 

i t.p. przeprowadzamy niwelację p·owi.erzchni, przedstawia

j~c teren w postaci planów warstwicowych.. tym celu m. e 

· rz~my przedewszystkiem wysokcści punktó charakteryzuj~

crch połotenie osi dolin i grzbietów, oraz robimy szereg 

koniecznych pomiarów poziomych w celu przeniesienia tych 

punktów na plan. 

Przy przeprowadzaniu niwelacji terenowej, odróż

niamy: teren na pozór r6wny - z małe deniwelacj~ i teren 

falisty - o formach wyraźnych. 

128 

Wyznaczanie punktów charaktery~tycznych w teranie 

o małej deniwelacji ~ie jest rzecze łatw~. Dla ich wyzna

~~enia, odoinek terenu pokrywamy siatką. kwadratów lub 

tr6j~~t6w~. Podział' terenu na kwadraty, polega na tern, że 

d~~koł'a danego odci~ka budujemy prostok~t A.KLM, obiera

ją.c sobie pewien kie2:1nek np. ą: - równoległy do jednego 

z bo~6w odcinka. Na~tępnie wytyczamy w terenie boki pro

stoktta A.KLM zapom~ce teodolitu. Na bokacb prostok~ta od~ 

k?adamy. kolejno r6wne odległości od 20 ·- 40 metr6w ·w ża-
.. . - . ' 

lein~ści od dokładności przeprowadzanej niwelacj-i, ozna

czaj~c je palikami. 

Im więcej teren jest falisty tern odcinki kwadra

tów s~ mniejsze i odwrotnie. 

. Po wytyczeniu linji, ł~czJcych odpowiednie punkty 

n~ pr~~~iwległ'ych bokach prostok~ta, o~rzymujemy wierzchoł 

ki wszystkich kwadratów. które palikujemy~ a następnie 

niwelujemy. Na tej podstawie interpolujemy warstwice. 

~ \,ri '() "' ~ ~ 

Rys. 56 
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Poziomowanie .odbywa się w sposób następuję.cy: je

den z punktów np. A - obiera~y za pocz~tkowy i stajemy 

z niwelatorem na linji łę.czę.c.ej punkty A i a, ·- w środku 

kwadratu, robitc odczyty z łat· ustawionych na wszystkich 
czterech - wierzchołkach A, a,1i 20 

Odc~yty te b.ędę.: d
1
fl., r'1· d, 

Przechodzimy do następnego kwaclratu i robimy od

cayt na punkt "a" - wstecz i na "2" - wprzdd jak r6wniet 

na punkt "l" i "b" /punkty pośrednie/ i otrzymujemy od

powiednie odczyty: et,',fi~ r'1' r,' . wobec cze~o przy 

wierzchołkach "l" l "a" będ(l podwójne odczyty , a mianowi

cie z ~adratu pie~szego: fi ; r i z drugiego~ J3' ,,· y-.1 

co posłuty za kontrol~, ~Y.I SUJr1$ na krzy! letę.cych od
czytów będzie wzajemnie sobie r6wna. 

2 
. \ - fl 19' 

.fi-r=J''-r' 
diet~ : 

.fl" r :ft.Y. 
f r'Rys. 57 

Q . 

Postępujac w ten s~os6b~ k?lejno od ~adratu do 

kwadratu, niwelujemy wzdłut osi podłu!nej zygzakowatej, 
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zamykajtc cięg ~_punkcie poczętkowym gdzie otrzymamy kon-: 

trolę dla wszystki9h czterech wierzchołkdw. 

Po zamkniQciu cio.gu w punkcie p~oz~~kowym powin

~idni:y otrzyma6 :f. h •o.jednakie w praktyce otrzymamy 

sawsze pewien błtd, ktdry nie powinien przekraczad 

0.002~2 n. 

_ Odchył'~ę rozr~ucamy tak samo jak i w ni we~acj i po

dłutnej - na niekt6re tylko wysokości. chocia! zasadnic~o 

musso być rozrzucone ~6wno na k~tdy wierzchołek, p_r6cz 

kwadratu pierwszego do kt6rego oczywiście nie mog~ . 

przejść b~ędy kwadratów poprzednie~. 

Aby zniwelowad ca?:'! obszar.mieszczicy się w prostoktcie, 

wystarczy zniwelowad co drugę. kolttmnę. przyczem punkty : 

nieobjęte temi cięgami, muszę. byd uwalane za punkty po~ 

drednie. 

o ile ;ozostanę. punktyjeszcze nie zniwelowane ,ze 

stanowisk "1Jllienionych · cię.gów, przeprowadzamy dodatkowe 

ciegi ~ małe. 

·cięgi . niwelacyjne wewnętrzne, jako szeregi punk

tdw wsdłuś bokdw kwadratdw, mogv. zawierad większe błędy, 

nił w ci~ . zewnętrznym. · 

I cięgach wewn~trznyob ~ błędu pośredniego 

pochod~i talrte z wyrdwnanego ciogu kwadrat6w zewnętrznych 



- 131 -

i dlatego w tym wypadku nele!y podniedd granicę dopuszczał 

n ego bł'~du. 

Przy tego rodzaju pomiarach nie prowadzimy dzienni. 

ka niwelacji wypisujemy natomiast na zrobionym szkicu 

kwadratów odczyty przy każdym rogu.-

571 622 545 f4"f n, 6!5 140 617 

1 1 3 Ą 5 ' 

853 120 
6f/ 

691 607 6'2. 5"60 

22 2Ą 1, ID 

646 "' 770 ;oi ~ ,,o 7'2. 

16 11 

p 
Rys. 58. 

~eby p~zenieśó niwelowany obszar na plan, mierzy

my w terenie priy pomocy domiar6w, załamania granicy ·od 

boków kwadratów wraz z punktami d.odatkowemi, kt6re uwala

libyśmy za niezbędne. Prsenosimy rdwniet na pła~ w3zysi

kie obliczon wysokości przy wierzcbo.ł'kach kwadretdw. 

• in .. 
~ . 

WYKBEBLANill I IITEBPOLACJA WARSTWIC RA PWflJł. 
-~---~------------------~------·--~-----~--..---~ 

Gdy jut mamy wyznaczon1 siatkę kwadratów i obii~zo, 
. . 

. ne wysokości punktdw~ kreślimy ~ milimetrowym papierze 

w odpowi edniej skali plan niwelacji terenowej w warstwi--

oach ti 

Warstwice kredlim.v przez interpolacj~ katdych 

dwóch kot $łSiedn1ch boków lub wzd~t przekitnej kwadratu. 

Nalaty jed~ak pamiętad ~ te ~riy ~n~erpol~cj~ 

zdł'Uł jednej z przekę.tnych kwadratu niewolno interpolo

ad wzdłuł drugiej przeketne, . ' . . . - . 

Zeby wyznaoayd warstwicę między dwoma punktami o . . 
~nanyc~ wysokości-ob nalety odległości podzielid na pew-

nę ilość ozę!fci .ta_k; aby części te pozostawały w pęwnym 

stałym do siebi~ stosunku. 

J·eteli nastę.pni_e pr~ez punktf tego p~dzi~ prze~ 

prowarJ'simy oł}powiednie War,:1twice, to CZ7DDOdd teio DBIJ-
„ f • I 

wamy interpolowan~em warstwic. 

PRZIKUD Z UZAS!DIIBNIEM KONSTBUXOYJBIK. 

Na boku kwadratu /rys.59/,· otrzymanego z niwelacji . . 

terenowej. pom~ę~zy jego wierzchołkami A i Bo wysokoś-
. . 

ciach jut podanych A - 2V.3. B ~ 23.4 chcemy przeprowa-
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dzi d warstwice oo jeden metr, robimy to w eposdb nastę

puję.cy : 

. 21., A ~-~_:......---, 

c 

2.3,~'--------
JJ 

Rys. 59. 

Rys.· 60. 

Wykreślamy na przearoczyst~j kalce płóciennej 

linję pionowe CD _/rys.60/ o dowolnej dhgodei i dzielimy 

jt na szereg równych odcinków. Niech punkty tego r6wne~o 

podsiału wyrataję. pewien stosunek międzywarstwicowy, czy

li t e odpowiadaję. wysokpdciom międzywarstwicowym punktdw 

t 
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23.m. , •••. 24.m, . ~ ..... 27.m.28., ktdre wyznaczamy na 
prostej CD. 

ldwcsas na odcinku między punktami 23.0. a 24.0 

będzie leted jeden I punktów wierzchołkowych kwa~ratu B 

na 4/10 jego odległości liczę.o od punktu 23.0, kt6ry na

zwiemy punktem .B. 

Między punktami 27.0 - 28.0 będzie leżał na odle

głości 3/10 tego odcinka punkt wysokości A, który nazwie

iqy przez P. 
Przez wszystkie te punkty: 

E,24. 25. 26. 27 i P wykreślamy proste - rdwnole

głe pod pewnym, a najlepiej pod prostym kttem nachylenia 
do prostej OD.-

Na jednej z takich równoległych. a mianowicie ne. 

tej która przechodzi przez punkt E, z wysokościę. 23.4. 

odpowiedni~ wierzchołkowi kwadratu, odkładamy wielkośd 

boku tego kwadratu - AB /rys. 59 / w skali planu warstwi

cowego. która będzie - wielkościł IG: JB. 

Jeżeli teraz punkt G połtczyay z punk~em 1, to 

prosta GF przetnie wszystkie powytsze linje równoległe 

w punktach H, J, I. L 

Z punkt6w tych opuszczamy prostopadle na prostt 
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/długodd boku kwadratu z r,s.59/, kt6re przetnę. jo -w 

poszukiwanych przez nas punktach. a mianowicie: 27.0, 

2'>e0; 25.0:, 24.0: 1 w których będ~ przebiegały warstwice 

o odpowiedniej wysokości. Jeżeli teraz kalkę przyłożymy 

do kwadratu /rys. 59/ tak, aby prosta RG /rys.60/ pokry

?a bok jego AB; a Da.Stępnie przekłujemy wszystkie ozna

czone na prostej EG _punkty wysokości i warstwic wypośrod

kowanych, totem samem rozwi~temy zadanie - interpolacjJ . 
warstwic~ 

Konstrukcja powyższa uzasadnia :· się _proporcj onal

no~ci~ stosunków bok6w w tr6j~~tach podobnych.-

Jeżeli następnie wyznaczyd chcemy punkty cha~akterystyca

ne w terenie górzystym; o wyraźnych linjaob ~ciekowych i 

gr~bietowych, zakładamy w6wozas wzd~1t tych linji ciegi 
niwelacyjne. 

Rys. ~2. 
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Wszys tkie te cięgi ~owinny być ze sob~ poł~?zonec 

Dla uniknięcia ci~g6w wisz~oych łiczymy je w ten sposób, 

żeby się urormował'a sia6 kwadratów~ lub tr6jkę.t6wo 

W razie potrzeby zakładamy także oi~gi poprzeczna 

i niwelujemy je jak punkty pośrenia -1 ·dopusz~zaję.0 )dle

gł'ości .do 100 mo tr6w: a dokładność odczytu do jedL0~:, cen

tyma tra~ 

Wykreślenie p1anu ~a papier ze robimy na pod.s ·!:cwie 

pv!tierzonych 1rę„t6w j obliczonych c2wartak6w i długoJci beków 

względnie z&pomocą.. sp6ł-.rzę~nych pros tok~ tnych „ 

Po obliczeniu i ~=vyznaczeniu wszystkich zniwelcwa: · 

n.,7ch punktów przechodzimy do od tworzGnia odc in.ka toronu. 

zapomoc9 warstwic~ jak w-y~~j~-

NIWEIJlOJA ZBIORNIKA WODYo 
--------~-----------------· 

Do poziomowania zapon:oc~, siatki kwfJ.dratów możemy 

zalicsyó niwelację zbic:irnik6w wodyo 

Chcą.c poziomować dno jakiegvkolwiekbą.dź zbiornika 

wody np. staiu, wytyczamy na brzegu i wzdłuż jego boków 

linje prostcpadłe~ tworz~c tam samem prostok~t.-

Na linjach wytyczonych wyznaczamy w pewnych od

stępach zapomocą, tyczek~ szereg punktów~ które podzielę. 

· prostok~t na odpowiedni~ ilość kwadrat~w. 

C' 

Bys. 62. 

1!aktycznie zastosowujemy tę niwelację w ten spo

sdb: mamy ·wytyczyd np. punk~ ''b" i pomierzyd w "tym p~nk

cie jego gł'ębokośd, W p~tach O i B u~t':lwiamy tyczki 

przy punktaoh- sat D ~:A dw6ch ~dwiczonycb odpowiednio . 

szeregowych, a kt6~ych katdy musi pilnowad i teby czdł'no. 
' . . 

znajd~wał'o . się na jego l _inj i b W ~unkoie "b" - przaci~eła, 

s' treh dw~ch linji mierzymy gł~boko~ stawu. Pr~&euwa

jtc sit stppńiowo ~ierz~ i inne punkty .w ten sam sposdl> 
Wykreślanie planu warstwicowego dna stawu usku-
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teczniamy analogicanle jak w poprze~n~ch wypadkaoho 

.Dla oblic~enia objętości cieczy w zbiorniku nale- _ 

ir ·przedewszystkiem obliczyć objęt?ść jednego słupka wody, 

o~raniczonego od dołu płaszczyzn~ skoś~~ przechodz~c~ . 

przez ·średnię, wysokość słupka,. a następnie zsumować wszyst 

kie objvtodci raaem. Objętość słupka zakreskowanego bę

dzie się r6wnal'a: tf':. ;(.,.:,. ",., ..,. l_ ,5 +I" i. 
!/ nz., 

a objtftośc całego zbiornika . 

V'=- ~ r czyli 
<Jl-_ ~ i, ., .J. ,_ + 11 ..,. /.,., i 
V - ~ · 7'1'l,. 

. ~ 

gdzie m2 - wyra~ dwa boki kwądratu.-

NIWELACJA RZEKI. 

Niwelację rzeki przeprowadza się _ dla dwdch celdw: 

1/ dla otrzymania profilu koryta /przy budowie 

mostdw/ i 

2/ dla określenia ~pa~U. 1:zeki. 

Najlepsz~ por~ roku ~o sporz1daenia profilu koryta 

rzeki jest oczywiście zima, gdyz ldd ~tliwia wytyczenie 

01si niwelacyjnej we wskazanym kierunku. 
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Rys. 64. 
Po wytyczeni~ osi niwela~yjnej, ~ punkta-0b pośred

~ich, które se w rdwnych odstępach od siebie, robimy ótwo. 

ry w lodzie i zapomoci l~nki a cit6arkiem wymierzamy głę

bokodć. 

Następnie~ podsta~ie otrzymanych pomiar6w,J>Q 

zniwelowaniu obydwóch b~zeg6~ _do mlejso, które woda zale

wa przy najwi9kszych wiosepnych wylewach sporz~dzamy pr,o

fil. 

Profil rzeki wyznacza się z dokiadnościt do 1 cm. ~ 

odstępy zaś punktdw podrednich od 1 dom •• dokładn~śd po
~ższa jest w zupełnodci wystarcaajfc~ dla odnodnego pr.o

jektowania. 

w. I.ecie tegc rod2aju pomiary przeprowadzamy w in-
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f11 s~sób zaletnie od szerokości i gł'fboko~ci rzeki. Roz

patrsmy po kolei kilka przykład6w stosownie do wielko~ci 

rzeki •. 

Niwe.lację tzeki pą:ytkiej /strumyka/ przeprowadzamy 

w s~os6b zwykfy s~awiaję.c ł'atę i odczytuj~c różnice wyso 

kości b~dź to metod~ ze środk~ bę.dź to metod~ wprzód. -

Rys(f 65;ł 

Jeżeli szerokość rzeki nie przekracza 10 metrów a 

jej głębokość 1,5 metra, w6wczas pomiędzy punktami ci d 

/rys.65/ naci~gamy linę _ i wyznao~amy na niej. punkty po

średnie fig» do których przystawiamy łaty i wykohywuje

my odczyty. 

~zy większych głębokościach dnQ rzeki określamy 

zapomoci metalowej rury z podziałke, przyezem lina w od-
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stępach 5-cio mtre jest oz~czona węzłami.-., 

H 

Rys. 66$ 

Hi: HA - hi, określaj~c analogicznie wszystkie 

ne punkty wykreślimy z łatwo~cie profil koryta rzeki. 

O ile szerokość_ rzeki .przekracza 300 metr6w w6wc~a 

p~zymo<?O.wujemy końce powrozu do pali stoję.cych na obydw6c 

brzegach zapomocę. _ odpowiednich koł'owrot6w~ t·eby unikn~d 

zanurzenia się po1'i'rozu w wodzie, ustawiamy w pewnych od-

Rys. 67. 

W tym wypadku zamiast rur do mierzenia gł'ębokośoi . . 

stosujemy linkę stalow~ z odpowiednim ciętarem /np; dla. 
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głębokotici 12 - 15 mtr. cieta1: te~ wynosi 30 - .40 kg/. 

-kt6ry się zmihnia ętosownie do siły predu w rzece. 

W wypadkach_jeszcze więksaej szerokości rzeki gię

bokośd .jej ~ierz~y ! spos6b nast@~ujecy: 

Na obydw6ch brzegach rzeki wyznaczamy pQD.kty wi- · 
doc.zna A. i B, ·w punktach zati I i D wbijamy pale, do któ-. . 

rycb. na -·linach przywif~uj emy cJdł'no tak, aby zwelniaj ę.o 

jedn.ę., a naci_tJgaję.c drug~ itnę~ mOtna przesunę.d czółno 

wzdłuf. linji AB. 

Aby lin.a nte zanurzała .s1ę do wody ustawi~ P9-
~rodku rzęki barkę. 

Rys. ·68e 

Od punktu A w kierunku równoległym lecz przeciwnym 

pr~dowi rzeki wymierzamy bazę o długo$ci, r6wnaj~cej się 
szerokości rzeki, nast~pnie umi~szczamy obserwatordw: je

dnego w puntcie ! 1 drugiego na cz6łnie i trzeciego z teo-
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dc;>litem ! punkci~ D /rys,68/. 

Obserwator w punk.cła A musi śledzid~ !eby ca6łno 
snajdowało się stale 4cisle. na .linji AB • . 

,.. 

W momencie gdy wysta.jeoy dzidb czółlla znajdzie sit 
dcid.le na li~ji AB_ - podaje odpowiednie sygnały~ wdwc~as · 

obserwator na czdł'nie - mierzy g?ębokotd , wody podcaas gdy 
obserwato~w-punkcie D ~ mierzy kę.t; 

Poetępujec w ten sposób na całej szeroko~ci rzeki 

otrzymamy szereg trójk~t6w o Zll8nej .Podstawie i dw6oh ke

tach. z czego motamy dokładnłe oblicafd_odległcrśd cz6łna 
od brsegu i g~ęboko~d rzeki w danym punkcie. 

Poł'otenie punktu a1 - wyznaczymy z trdjket~ ADa. 
gd . .I( a. I r J? 

Złe: .::.. 7?'-7,z. o{_ .· «, . 
. ;rf.~~ (.B+d) 

Skjd Aa1 : :4.-.. fL • a/ 
. ~'L ($+r,ij 

Przy wykreślaniu profilu koryta rzeki~ poziom 

por6wnawczy prayjmujemy p~ziom wody; od którego w dół we
dług rzędnych, rysujemy profil. 

Rys. 69. 
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~alog~cz~ie wyznacz~ wszystkie inne punkty. 
Obliczenie powytsze motna znacznie skr6cid o ile wyznaczy 

my ba~ę. kt6raby tworzyła z kierunkiem punktów - ket 90° 

i wdwcaas będiiemy mieli: 

Aa1 • cl tg oe 
Aa2 ~ 4 tg ~ i t.~. 

OKRBSJ.BBIB SPĄI)m RZBX:t. 

Spadek wody• rzece ptiy 1mieniajec)'JD si~ ci~gle 

po~i~mie nie mołe by~ uwatany za wielkośd stałt i z tego 

jeszcze względu. te jest on bardzo nieznacz~, wynosz~c 

zaledwie 0'001 czyli - jeden metr na długo~ci jednego 

kilometra. 

Żeby go, okre~lid~ wykonywujemy niwelacjQ w spos6b 

następuj ł'-'Y.: 

Na brzegu rzeki. w punktach _~a B, O; Di E; wbija

my .palik! w odległ'o,ai · l~O metr6w od s~ebie tak, !eby one 

był'y nad poziomem wody, nast~pnie notujemy wy~okośd pozio

mu wody do samego szczytu palikał 

~·----
Rys.?o. 

• . • . . 
A ..i c .b 
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. ·-Dla przeprowadzenia niwelacji należy mied do pomo
cy killcu -teohnikdw~ kt6rsy porozumiewaliby się ściśle ze 

sob~~ gdyż pomiary 4ekonywuje sio jednocześnie z określe~ 
niem poziomu wody w danym momencie; 

-k 
Rys. 71, 

Przy niwelaoji tego rodzaJu szkicu palikowania nie 
.-prowadzimy .• 

Rys. 'l2. · 

ho .=~ /Nt - Np/ j~ęt to rdżnica wysokości pomię
dzy wierzchołkami palilcdw. 

bó: HB - BA: /Hb~ K?} - /Ha - K1/ 
skęd h~: ąb es Ha .- /K1 - K?} 
poniewat lłl) - ·Ha: h0 ~ięc 

h~ : bo „ /K1 - '2' 
' 
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Jeżal.i rz~ka tworzy ~akręty zakł'a~a sie wów~zas 

wzdłuż jej brz~gu ~i~~ poligonowy i d~konywa się po~aru 

k~tów i długości boków. 

Rys. 73. 

o B BP .! BA O H. --~--~-~-~-~~..-----~-~~ 
Reperem "le rep6:re" - .nazyw~ s~ły znak zapomoC(I 

~tdrego oznaczamy i utrwalamy w terenie. punkty wysokościo~ 

we . 

Rozró!niamy trzy ka tegorje r~per~·· 

1/ Repery punkt6w gł6wnych - podstawoWfch niwelacj.i 
których kat4e państwo posiada zaledwie po jednym, a naj~ 

wyżej d~a~ _Bepery te s~ fundamentalnie us~abłlizowane w 
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mi~j scowościach niepodleJJaj ę.~y.ch znacznym procesom· geolP.

giosnjm 1· przewatnie· koł"o centrum naukowego. 

W Niemcz.ech np • . taki ·reper . wmqrowany jest _:w. p6łnoo

nym słupie Berlińsk~~go obserwatorjum /w 1879 roku/. 

+ł 

31.MBTKR OBER -.;f ·~ NORMAL· NULL. 

, 
Rys. 74. 

.-Do płyty prostopadłej do poziomu zost~a P!ZYtwier 
. . 

dzona bryła ·sj. e~i tu / ~ sYeni tbalkęn/, na zewflę trz~ej po-

wferzclurl · bryły :pokrytej . ~malję., wyeyłp ~-po~ziałko o wiel

ko~ci 2.0 am. 

SrodkQwą. kreska tej podział'k~. oznaczona "0-0" jest 

normalnym punktem wysokościowym i anajduję się llad poziomem 

mor,a· ńa wysokości 37 mtr. 
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2f .Bepery niwelacji zasadniozej /l-szej klo/• 

Temi reperami posJ:uguj~ si@ przy. badaniach nauko

·wyoh gdy chodzi o kszta?t i wymiary ziemi 1 jak r6wniet 

dla stworzenia krajowej sieci niwęlaoyjnej dla celów 

pl'akt,c~ch~ 
Odległośd między reperami tego rodzaju równa się 

około 10 klm.; w Rosji odległośd ta wynosiła 25 - 30 klm. 

W Polsce na terenie b~ Królestwa Kongresowego, reperów 

precyzyjnych jest bardzo mało. 

Wsaystkie .dane o reperach precyzyjnych j~~: numer, 

kotę i opis umieszcza się w spaojalnych katalogach. 

Znaki niwelacji precyzyjnej maję odpowiadad trzem 

warunkom: 

a/ musz~ byd bardzo trw&l'e 

b/ ł'atwemi do -wykorzystania ł 

o/ aby nie stanowiły trudno~ci w ich wys2~i-

waniu. 

Z tych powoddw umiesio~ sio j~ swyltle w murowa 

nych zabudowaniach, letacjch na kierutlkaob gld~ych linji 

k~munikacyjnyóh jak: koleJe, saosy i rseki„ Wobec mał'yóli 

spadk6w, linje komunikacyjne l.!1110!liwiaj~ pomiar przy sta

ł'ycb dł"ugodciach celowej~ a co zatem idzie wywieraj~ ol-

brzymi wpływ na dokła4nóśó wynik6w _posiomówania. 

Rozpatrzmy po kolei repery 1-szej kląsy b. państw 

zaborczych, znajduj~cyćh się na tęrytorjum państwao 

A. REPERY NIEMIECKIE. 

Rysa 75. 

. Rysunek powyższy przedstawia tarczę r_eperu o gru

bości 3 cme i) na najwyższym j.ego punkcie "O", wyborowany 
' . , .. 

jest otw6r o średnicy 4 mmó i gł'ebokości l om. Na zewnętrz. 
. . 

pej jego stronie znajduje się wgłębienie, w którym przy

twierdzona jest tabliczka z podan~ wysokośoie nad poziomem 
morza. Przytwierdzenie tej tabliczki z liczb~ wysokości 

odbywa się po wmurowaniu marki i ~omierzeniu wysokości re~ 

peru. Reper znajduje się na wysokości 1/2 metra od ziemi 
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i tak jest wmurowany~ by ustawiona na nim łata przylegała 

do ~ciany •. W li tera turze nlemteokiej nos11 nazwę ''Marke" 

w odrót~ieniu od reperdw 2-giej klasy /bolcdw/, 

B. REPER AUSTBYJACKI, 

Rys. 76. 

Reper 1-szej klasy spotykany w Mał'~polsce, jest z . 

lanego telaza i przedstawia graniastosł'up prostoketny o wy

miarze 7 x 7 ·x 14 cm. Punktem ni-welacyjnym r~peru jes~ oś .· 

-rurki znajdujęca się pod napisem~ Przy niwelowaniu wsta
wiamy do rurki odpowi~i' szpilkę i EaWieszamy niewielki -
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łatę /1 mtr./. 
Stary typ .reperu austryjackiego 1-s~ej kl6 przed~ 

stawia pł'ytę prostoką,tn~ ze sz~rę. ~ dołu, ·po~rodlru kt6re~ 

znaj~uje się _ okręgl:y_ otw6r. Marki te Bi o tyle nieprak· 

. tyó1ne~ te do ntcb trseba utywad specjalnych lat wiszecych. 

Oct RR.PER PRANOUSKI: /2 typy: stary i nowy/. · 
~~~~~-~~~~~~-~-·~~--~--~----~-~~~-~~-~--~~-~-

Rys . 77„ 

Punktem wy.~okośc~owym nowego typu repera jest naj

wyższy punkt Lguzika. ~api's Q"!r 15 - oznacza piotnasty rtJ ... 

per na linj i między poligonem Q4' i ir • 
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D. REP!RY ROS JSJOB. ~~~---~---~~~~~~~~.....,,~-~ 

Ryso 78 r • 

Repery 1-szej .klasy niwelacji rosyjskiej prsedsta

\tla'!~ tarczę mstalowę. o średnicy i3 cm. i grubośai 1 cm. 

·w środk.u iarozy wyborowany jest otwór o śre·dnicy 2 mm •• 
w kt6r:r wstawiarey sztyft _i zawieszamy ł'atę. _ ~Q_ta reperu 

. ~ 

ainaczona j ·e·st .. specjalnym katalogu. 

3/ Bepery 2-giej klasy dla ąel6w technicznyc~, . s~ -- _. 

utrwal.an~ ·na stosunkowo niewie~~ich obszara·ch i _spotykaae 
• • 4 

najczęściej w mias~ach. Odległoś~ mi~dzy· temi reperami .Dl~ 

przekracza dwóch do trzech-kilometrów~ · 

Repery tego rod~ju spotykamy w ścianach budynkdw. 

m~rowanych /na progu kościoł'a/. często r6wniet·na słupku 
wiorstowym; przy mostach& figurach przydrożnych i t.p. 

l<lmtr. 

10 
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Rys„ 79 

W braku trwałych budowli np~ w polu lub na błotach, 

repery bywaje ~iąszoz?ne na ~alach wkopanych p~o~owo do 

ziemi i _opartye) o odpowiednio ro~szerzone podstawy /krzy

talr.i/. Długośd ·.tych pali bywa r6tna w zale~noifo~ od rodza~ 

ju gruntu 1 jednak~e nie kr6ts~e od 1,5 metrad 

W tym sam1JD celu utywane se. również rury matal owe t 

lub sz~y moeno wkop~ne do ziemiG 

Bolec metalowy wcementówuje się w ~cianę domu, 

umieszczaj~e na jego przedniej powierz~~i numer reperu i 

ustawiaj~c na nim, w razie potrzeby, ?atęo 



Rys. 80. 

Repery t~ałe mogę. b~ r6wnie! z szyn. kt6re sę. 

wpuszczone i .umocowane w blokach betonowych. 

I lesie w tym celu ścinamy drzewo, pień ktdrego 

l?rzecinamy do poło~, tworzę.c rodzaj stopnia~ na kt.6rym 

~~tawiamy łatę wypisuj~c numer reperu na boku. 

Rys.81 
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Reper 2-giej klasy używany w Niemczech na czoł9wej 

~Cianie WalCOWRtej szerokiej gł6wki posiada wybi~y DWD9r. 

1'ad ···nłin: umoct>wuje · si·ę · 'tabliczkę z wysokoście reperu •. · 

NIWELAOJ A REPEROWA. · 

Dla o.kreślenia szare~ punktów wysokościowych prowa

dzimy ~iwela~ję reperowę.e Pu1:11ttr te tworze krajow~ sieć ni

welaóyjnę.. Niwelacji repero~e _posługujemy się zwykle dla 

cel6w technicznych, z~ajduje ona tak~e szerokie zastosowa

nie przy w:vkon~aniu sdjęd stol~kowych. 

. ł odr6tnieniu od innych rodzai niwelacji topogra-

. fi~1nej~ -~ n~~elacjf reperowej nie wytyczamy i nie paliku-

1~~ linji~ nie wyznaczamy pikietdw i nie obieramy punktów 
obarakterystyc~nych~ Zadaniem pr~~y jest 'otrzymania dokła

d~ej wysoko~ci d~nych r~l)erdw, a nie przekroju· tereDU·. 

Pracę ~konywa się przy pomocy linki stalowej - dru-
. . 

cianej na której mam7 oznaczone dwa punkty odległe od sla-

bie o 50 metr6w o~az dwu łat z tabkami. 
I • • 

liwelację reperowt p~owadzimy do reperdw niwelacji 

za~dniczej, zwanych reperami 1-szej kl. i posuwSlJl.Y si~ 

JJ.aj:ffdtsię. dr~ do drugiego; ustawiajec sió s 1nstrwnen-. . 

tea tak. aby oś celowa nie siógata łaty dal.ej nił 50 me-

łrdw, . osnaczonyoh na 1'Jiej WSJ)Omnian~j lince. 
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łatę uet~wia.m, n~ palikach lub na odpowiednich ku 

temu podstawkach, zwanych tabkami; odczyty prowadzimy po

dwójne ze zmiaflę. wysokości instrumetttu. A więc po ustawie 

niu ł'aty na reperze pie~SJ,U, wye_i~y linkę w kienmku 

"·repera dnigies,., na. odlegLodc~ l'ie~si(ych 50 metrów i usta~ 

wiamy n~\Yelałor_, przy końcu salJ następnej - 50 metrowej 

odległod~i p ustawiamy drllgł ł~rt~ Po wykonaniu odc~yt6w . 

z łat:, ins~rument przenosimf o dalsze 50 metrów, a tragarż 

~ -la~t i iabke s rep~ru pierwszego ~ posuwa się o pO metr6w 
t -,.d. 

Niwelacjo miodzy~ ··~i~.dni~-1. reperami W,koD~jemy 

tam i I powrotem~ ·w6Yosas śte4llił ary~tyC.Sllł łycb __ dwóch 

~ómiar6w będaiemy mogli uwał~ za rsecsywiste r6tnicę wyso. 
kGśoi. Naleły prsytem bardzo uwatad~ !eby żabka była moono 
-wbijaita do •iemi i aby jej nie poruszad. 

·wte naleły przerywad pracr kiedy łata jEJ&t ustawio

na~ Aaboe, musi być ustawiona na reperze stałym, albo 

oonaj~iej na tymczasowym; ktdry saleoa sio aaklad~6 oo ki~ 

lometr, ·niezalełnie ~ tego esy pracę mamy przennld l~b 

nie. Dotyc1y to prze-waśnie prac w7kon~7oh w miastach, 

gdzie ruch uliczny wpływa be.spo~radnio na przebieg praqy·'-i 

na jej dokłainośd, 
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RODZAJE WYROWNYWANIA NIQLAOJI R3PEROWEJ~ 

Jednym z tych nies~óm~likowanych ~posob6w jest"wy

równanie niwelacji w oi{lgtt rozwartym przy danej wysokości 

pierwszego reDeruo 

Przy tym wyrdwnaniu średnia arytmetyczna z pomiar6w 

wykonanych na katdym ·odcink6w 1-2~ 2-3 9 3-4 w obydw6ch 

kierunkach~ daje rzeczywiste różnice wysokości,-~amy: 

h I ń_// hl// 

.I ---~o------~--~~o~~~~J;,__--~o--------0 .,_ O 0--- LI e 2 ~ 

Rys. 82., 

przy~~~jemy _za wynik .ostateczny i przechodzimy do odcinka 

nB.stępnego 2-3 i t. t .• d. 

H1 - jest nam znana, ~i~c 

H2 = H1 + bó 
1!3 : H2 + h~ó . : H1 + hó t h" 

H4 : H3 + ho" : Hi + h~ + Jlłł~ . · ~ 
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Rozpatrzymy drugi rodzaj .wyrównania niwelacji przy 
kt6rym rozwarty cięg niwelaoyjny dowiezuje się do reperu 

o znanej nam wysoko~ci H5~ 

S. 

·S h_. 
J 'li, t3 

H, t. ; 2 
I 

Rys~ 83. 

. Z niwelacji podłutnej wiemy ju! jak się przsprowadza 

sama teohnika poziomowania dla określenia wysokości tych 

przyszłych reperów /2~3 ~4/o Chodzi tylko o wyjaśnienie 
ja.ke drogę. osi~fflliemy ostateczny.konkretny wyni~ poziomo

wania. 

Ot6ż poziomuj~c jak~ poprzednim wypadku, czyli dwu

krotnie pomiędzy odcinkami reper6w 29 3,4 ~ i bior~c śreani~ 

ary~metyoznt z dw6ch otrzymanych wyników dochodzimy do rs* 

peru krańcowego H5 • 

. Z~awałoby się wówczas, _te suma r6tnic wysokości po

szczególnych punktów~ w których następnie zostan~ umieszczo 

De rep6ry będzie się r6wnała różnicy wysokości reperów 

krańcowych toj . [h ·: H5 • H10 
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W praktyce otrzymamy pewn~ odchy~kę ~ h;a mianowi-
cie: 

[h . -· /H5 ~ H1/ : 8 h, kt6rę. po sprawdzeniu czy 

jest w granicach dopusuczalnej d~k?adności, rozrzucamy na 

•szystkie ~o~zczególne punkty tyo~ przyszłych reperów. Na- . 
. . 

suwa się przytem py~ie, ~ jaki sposoo ~le!y tę odchyłkę 

rozrzucić aby~ h =o?. Ozy tak; ~ak to ozynilidnv ·w ni

~elacji podłutneJ t.j. na po$2czeg6lne pikiety. czy tee w 
1nny spos6b? 

Otd! o_ile ~omiędzy poszczególnemi punktami tymcza-
- . 

so~ych reperó~ ·mieliby~my jedn~owe ilośd pikiet6w a przez · 

to samo - j ednakowę. dł'ugośd oię.g6w ,i wdwczas odohył'kę nale·

tałoby rozrzucid równo na po~zczeg6lne "h" _tych reperów. 

Ze w~ględu jedaak ~ to, !ew praktyce r6wnej ilodci pitie~ 

tów~ a co zatem idzie równych d~ści cię.gdw pomięd.zy 

poszukiwaneai pun~tami mied nie mołemy ~ dl~tego te! rosrzu

oanie odohrłek zastosowane byd musi proporcjonalnie do d.łu

go,ci ich oiegdwo 
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2 

4. 7 lr/111, 8. 81(/J,,, 

+l.4136 .; - 3.Jóo '41 

!Nr.Nr.! Różnica1DługÓś6!" ' !Wyr6wna7! ? ! 
!reper6w!wysokościl bok6w !Poprawka!na r6żn1! Kota , L~! 
' · · ! · · ! · ! ! ca eyso- ! ! p. ! 
i , ! ' ! kośoil, I ! ! 
.. • I I I ł ' ' ! . . . 
, 1 !+2.324 i r.. 0.003 1+2.32'7 · · 100.000 I 1 ł 
' ' 

1 7.3 ! f . ł t • ł ł ł ! . . ' . : . ! i 2 i „2~ 972 i i 2 ; ~2. 9'74 l 102:327_; i .\2 I 
1 ł ł 5

•2 '· i · ' ! ··1 
·i s t~1~ 769 · i , 2 i-1. ,o,, '• 105~ao1 ·· · ., a_ I 
ł ł ·1 4e6 i ______ ~!..-------+---------~-..., i- ! ! .. 

t f 2 j 3 358 f, 103.·5~A · 4 ! · 4 ! -3 ~ 360 · . , - ~ ~ 

' ' '3 ' ' ' ł ł f • 8 .,ł.f --·---~--+---.---------1---:-t 
· 5 · , 1 436 , i 2 i + 1 ~ 438 - , -100 ~ 1,e · . r 5 i 
! .+ • . ' ! . ł ' i ! ł 4• '7 l r . f ł - . f 
1 ·6 · ,,~3~920 · ' t · 1 !-3.919 · ! 101.614 ,t 6 ,,: 
i i 3 i t t . 
i t i ·5 i i ·- ł ! ' ł 
i 7 · · '!+2~303 · ! ! · 2· !+2~305 ·_ ! 9'1,895 .• , 7 ; 
1 , . , 4 t , , . , 

! I t ' ! •6 i ł f , ! 
f 1 t ! ! i i · 100 ~ OOO f ! 
f i f ' i ! ! ~ , ł ! ł . j. 

!-0.014 l '33.p .? O.OM~; 
Rys. 84. 
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Wówczas poprawka wypadnie na jednostkę długośoj 

/jeden kl$/>) 

x: 

dla ,/,,,, : .X I : 

I h ~ /H2 '-H1/ 

r:.t 
I 

X,a,4 

' a 

Następny rodzaj wy~ówriywania niwelacji reperowej 

rozpatrzymy przy cif)gu zaJĄkniętym, kt~ry ~ac1ynamy i kot

czynry na jednym i tym samym r.e~rze ~ .. 

Dla przykładu rozpat~~ cię.g zamknięty przy 7 re

perach, w którym wysokość reperu l-go jest snana. Po~iomu- · 

jemy __ ~tedy od ·ł"-epe~ 1-go do 7._go tak
1 

jak · to wskałU13ł 

strzałki ńa bokach aitĘU niwelacyjnego /ą~ .. 84 / ~ :Jatd1 
bok wielo~ę.t~ niweluJ emy dwa razy, otrzymuje·c poszczegdlne 

różnice wysotości ze średniej arytmetycznej tych dwóch po

miardw. 

h1,h2•h3,h4sh5 1 ~6~ i h7 

o~tatecznym rezultacie zamiast [b =·ó, otrą-

r...L.liśmy ja.l.. i w katdym ~<Uni ~ - h ~ A h, gdzieAh:O ,Pl4„ 

Po sprawdzeniu dopuszczalno~oi odchyl'łi ( 0.001 Y2n~ 

rozrzuc4Dll' je proporojonalnie do długo~ci poszczególnych 

ciog6w. 
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Przypuśdmy. te dł'Ugośd obwodnicy poligonu wynosi 

33 6 klm Wtedy na J·ednostkę odległości /1 klmo/ odchyłka • • • 
wyniesie: 

33.6 - 0.014 

l - X 

x : _ .. __ O......,Ol~ł-

33.6 
: 0"00042 

Jeteli następnie 0.00042 będziemy mnotyli przez od

powiednie długości cieg6w poszczeg6lnych punkt6~, otrzyma· 

my następuj~ce poprąwki: 

~ : H1 + hl ~ ~ h1 

BJ : H2 • h2 +. . A h2 i t.d. . 
Jaszeze inny rodzaj wyrównania będziemy mieli przy 

okrsslaniu wysoko~ci reperów siatki ·.niwelacy~nej zł'otonej. 

Siatkę ni~lacyjn~ nazywamy taki~ poł~czeni~ ze so

b9 ci~6w niwelacyjn1ch, które zawieraje przynajmniej je

den punkt węzłowy_ •. 

Rozpatrzmy taki rodzaj. wyrówn81:1ia, w ktdrym. tray 

cięgi rozwarte taksę. połtczone 1e sobo, ił twor.zt ł.&Ył. 

siatkę niwelacyjnę.. 

I 

4 

A8{A. ~q~O,NI h41„fi. 
.9 ff~ IO 

5 

8 

7 

Rys. 85. 

W powyższym przykładzie mamy 2 wieloboki cię.gdw 

· zamkniętych i jeden duży cieg zewnętrzny również zamknię

ty. Ci~g wewnętrzny jest mniej dokładny nit zewnętrzny, 

a to z tego względu , iż wysokoś6 reper6w ci~ wewn~trzne

go s~ uzależnione od błęd6w popełnionych w wysokościach 

ci~gu zewnętrznego . Dlatego należy wyrównywać te błędy 

tak , żeby można było w rezultacie otrzymać jednakow~ do

kładność~ 
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Wysokośd reperu 4-go , jako drugiego punktu węzłowe-
- . 

go, określimy po kolei z trzech oię.g"6w otwartych. 

Ponieważ każda z tydh trzech wartości dla reperu 

4-go będzie różna, ze względu na różnicę długości tvch 

ciag6w! należy przeto odnaleśó przedewszystkiem ich og61n~ 

średnio arytmetyczn~ z uwzględnieniem wag, otrzymanych z 

poszczególnych ci~gów i wówczas otrzymamy wartość wy~ównaw-

cnę na kotę reperu czwartego. · 

Maj~c następnie dwa repery dane sprowadzamy rozwię

zanie zadania do wzorów poprzednich. 

Wagi se, odwrot_~ie proporcjonalrle ·do długości cię.g6w 

pcmJędzy punktem poczq.tkowym a końcowym. 

Z poszczególnych ci~g6w. mamy wagi : 

długości: 

P1Bi1'3 . P1 .= -łi-

p - k 2--
~ 

· P3 

Ponieważ wielkości "k" s~ bardzo nieznaczne, możemy 
dopisać współczynnik dowolny. 

, 
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O;naczymy tek~ 1; - Otrzymamy: 

P1 : l • P2 --L~_.,- ł3 : --L 
I.1 La . . L:3 

+i=~+ ia+,!-=r,·~·1:3 

w rezultacie otrzymamy: 

~: Hl + [ . h1 

Hp. H1 + [ h11 

Ir'4 1
: Hi + Ł h111 

ę: Hi~ hll 

ę'= Hl + b111 

Ogólna średnia dla !4 będzie: 

~pl + ffi Pu ł H'f P_lll •••••••••••••••• /1/ H4: 
P', + P2 +. P3 

lub h = hr pl t h11P11 + 1i.1l1ii . . ............. /2/ 

P1 + P2 + P3 
H = H1 + h 
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Siatki niwelacyjne mo~ mied więceJ nit dwa punkty 

węzłowe, rozwitzani~ ich wtedy będzie bardziej skompliko-

wana. 

' OGOLNE POJłCIE O NIWELACJI PRECYZ!JNEJ /SCISłEJ/. ----~-~-~-~--~----~~----~--~-----~---~~--~-~-~---~ 
Niwelac!I precyzyjna, w odróżnieniu od rozpatrywa-

-

nych przez nas poprzedniQ niwelacji podłutnej i ~eperowej, 

zastosowuje się na obszaranh wielkich, różnice zaś pozio

mów punktów niwelacji podstawowej określaj~ się z bard20 

wi~lk~ dokładności~ . 

Używane przytam instrumenty s~ precyzyjnie wykonane 

i posiadaj~ odpowjedni~ czułość. 

Śruba elewacyjna , znajduj~ca się przy podstawie ni

welatora , powoduje ruch obrotowy lunety umożliwiaj~c szyb

kie i dok?adne ustawienie libeli w poziomie. 
I 

Srednica objektywu przy lunecie jest większ~,'a 

ogni.skowa jest dł'uższ~ niż w lunetach małych. Powiększenie 

lunety 30 - 40 krotne~ Krzyż nitkowy posiada jedn~ pionowe 

i trzy poziome nitki symetrycznie naci~gnięte względem środ 

kow~j , które służ~ do odczytywania odległości i natywaj~ 

się dalekomierciemi . 

Odczyt n~ łacie robimy wedł'ug trzech nitek, biorę.c 

średni~ a~ytmetyczn~ z tych trzech odczytów, usuwamy przez 
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to bł~d niedokładnego odczytu na łaoie. Łaty, kt6re uiv
wamy przy niwelacji precyzyjnej se drewniane z całkowite

go kawałka o długości trzech metrdw~ Przed naniesieniem 

podziałek. łaty te gotuje się w oliwie i pokrjrwa następ

nie kilkoma warstwami farby olejnej celem zabezpieczenia 

od wpływu wilgoci. 

Podziałki ł'aty sę. skomparowane i dlat'ego celu 

umieszczone co jeden metr krttki mosięłne z naciętemi krzy 

żykami. 

Dla określenia stppni~ zmienności łaty należy je 

sprawdzad podc~as pracy ze trzy razy dziennie. Przy niwe

lacji s~ używana dwa rodzaje łat; kreskowane -i z pólkami 

/oo pół albo oo _jeden oentymetrJ Łaty . rosyjskie s~ o po

dw6jnej p·odział'ce do odwracania i najlepiej prze to nadają. 

się dla kontroli odczytów. 

01.~ .. 1) \"~'\":· 

8 !'~"!} 1\ll!l\11!1 
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Na głównej stronie posiadaj, o~e podziałkę metryczn~, na 

drugiej sa!eniow,. 

Łaty zaopatrzone st w libele pu4~ł'kowe. kt6re ·tak 

sę. przymocowane do nich·, aby od libeli był'a prostopadł'ę. 

do podział'ki łaty. 

Na końcu łata posiada nasadkę stalowt dla ust~wie

nia jej na czopie umieszczonym w podstawce /~abce/. Jeżeli · 

na podstawce znajduj~ się dwa czopy o rdtnych wysokościach 

wówczas słu.tę. one dla zmiany "poziomu instrumentu". 

6,J - l,S = '>.J 2 ,,7, 

Rys: 87. 

Libela musi byó bardzo dokł'adnę:, wewnętrzna. po

wierzchnia jej rurki musi być dobrze oszlifowana, .a wartość 
jej podziałki /przewaga libeli/ -,no~i od 2" do 6", Przy 
libeli znajduje się lusterko, które umotliwia jednocz·aśnie 
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obserwowanie łaty i pęcherzyka libeli. 

Ze względu na to, te ·w niwelacji precyzyinej pozio

mowanie niwelatora zwykłym sposobem nie jest wystarczaj~

ce, należy wprowadzad poprawkę na po~hylenie osi celowej 

do poziomu przez odczytywanie . położenia końców bańki libeli 

względem jej środka. 

I tak , jeżeli odległ'ość łaty od n~welatora przyjmie

my za D, a k~t nachylenia osi libel~ do poziomu za~, po

prawka na odczyt łaty wyniesie: 

4hi =Dtgtt=K.t.tgo( 

gdzie: K - stała dalekomierza 

t - ilość działek obję~ych nitkami dalekomierczemi 

/- wartość jednej działki libe1L 

Należy teraz określid wielkość kę.ta o( 
1 

kt6r~ ot~2y

mamy odczytuj~c położenie końcalVe pęcherzyka libeli. 

Jeżeli O /okular/ i b /objektyw/ wyra~ę. odczyty koń

cowe pęcherzyka, wówczas położenie jego środka w stosunku 

do zera libeli wyraai się średni~ arytmetycznę. tych dw6ch 

odczytów 

.Nasuwa się pytanie z jakim znakiem łu~dzie ta odchył

ka. Zależy to od tego czy odozyty zostały dokonane wówcBas ~ 

gdy pęcherzyk przesunę.ł' się w stronę okulara czy w stronę 

objektywq. 
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W pierwszvm wypadku bierzem.v odchyłkę z piusem /oś 

opuszczona/, w drugim z minusem /od jest podniesiona/ i 

wtedy otrzymamy: 

ol : ---· +--.:;.;ok.._-_...z;o..:s,b ___ , a 
2 

o(: 1/2 /ok - ob~~ sk~d 

A hi : K. 1. tg• [i/2 (ok - ob).Jt-'J 

Znak odchyłki będzie zawsze zgodny ze znakiem alge

~raicznej sumy/+ ok - ob/. Kę.t ttok - ob" jest zawsze bar

dzó mał"'y, nie priekracza ?«t.elkości k~ta około 1/2 minuty i 

dlatego uważamy, te "tg" tego kę.ta r6wna. się ł'ukowi. Jeżeli 

teraz uwzględnimy, że dla bardzo małych k~t6w sinus jest . 

proporcjonalny łukowi. a za j ednos!ltę łuku weźm.lsy sinus 

j,ednej sekundy, wówczas możemy napisad: 
li 

~ hi = 1/2 K. t. /ok - ob/)"- sin •. 1" 

Do wyliczenia powyżsBej poprawki układamy specjalne 

tablice. które ułatwiaj~ w p~lu przy n~welacji wprowadzenie 

odpowiedniej korekty. 

Przyjęty i używany w Polsce przy niwelacji precyzyj· 

nej niwelatOF Zaiss'a skonstruowany jest~ ten sposób, iż 

posł'Ugllję.c się nim, możemy.· nie uwzględniad powyższego błędu 

.. 72 -

Następni popr..W9. kt6r~ się uwzględnia w niwelacji 

precyzyjnej będzie nierównolegloś6 osi celowej do osi libe' 

li. W tym wypadku należy określid warto~ó keta nachylenia 

"i~ osi celowej _do libe1i; która w niwelatoraeh z · libelę. 

umocowaną. do lunety,· będzie wartości~ stał~, mamy: 

.6 b : Dtgi 

h = ~t-+ d1tgi - /Np+ d2tgi/ 

h = Nt - Np+ /d1 - d,j.tgi 
Przy poziomowąniu ściśle ze ęrodka, błędu powyższego 

nie uwzględniamy. 

~t "i" określamy zwykle kilka łazy dziennie ra:po, 

w południe i wiedzorem w sposób następujłcY: 

Ustawiamy njwelator raz b. jżej do łaty wsteca; a 

następnie bliżej do łaty wprzód i będziemy wówczas mieli 

w pierwszym. wypadku: 

----- ----

Rys. 88. 
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h=lfi-1łł/t;-,; /J,.tgi 
w drugim wypadku: · 

h: Iq - N,+ _11;'-tt/ Ktgi 

oznaczaję.c: 

N't - N' przez "m" a p . • 
I; - l{ . przez Ą1 

zaś N" t - łł"p przeź "n"· 
}li Jl/ 

i i., - f.. t, ::. Ll·.i.. . 

będziemy mieli: · 

inaczej.: 

• ·+ A1 I, tgi : n +Ll · 'iJ· tgi 

I ll1 -'°.t /1. tgi .: n ... • sked 
K. tgi . : ~ - m · 

4-1 - 6 .i., · 

~~dosiadania łaty usuwamy przez obserwację po

dw6jn~~ t.j., łata wstecs, 

łata wprz~d, 

przekładamy libelę lub lunetę -

łata worz6d 1 

łata wstecz. 

Podczas pracy należy zastosować do poniższych ag: 

1/ Pilnowa6 kolejności łat przy przechodzeniu ze 

stanowiska na stanowisko, ł~ty te s~ zwykle numerowane, 
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lub oznaczone literami. 

2/ .Przestrzegad kolejnośd przekładania lunęty i 

libeli, . . 
3/ W dnie upalne, w południe, z powodu wibracji 

powietrza. która może spowodowad błed w odczytach łato~ 

wych, przerywamy pracę w godzinach od 11-tej do 15-tej. 

Należy zaprzestać pracy r6wnie! podczas silnych wiatrów. 

~/ Odległość od łaty do niwelatora ma być stałe, 

teby nie poruszad kremaljery. 

5/ Teren powinien by6 możliwie r .6wny, a grunt twar

dy; najlepiej odpowiadaje tor kolejowy i szosy~ 

6/ Wysokości instrumentu pr~y powtórnych odczytaah 

nie zmieniamy, gdyt przez obrót łaty ot~zymuj'emy inne o'd 

czyty. Ja!eli łaty s~ jednQstronne, w6wczas u!yw&JtV' tabłi 

z dwoma czopami i , rob.imy cztery serje odczytów. 

li bela li bela 

I wstecz ł'ata 

li bela 

II wprzód ł'ata 

li bela 

Zmieniamy położenie lunety lub libel·, oraz prze

suwamy ni~kę na środek najniższej działki. 

1·bela libela 

III wprs6d ł'ata 

l .ibela 

IV wstecz łata 

li bela 
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7/ Oią.g niwelacyjny powinien się zamykad i kończy6 

na reperze, a do otrzymanych rezultatów ·należy wprowadza6 

wszystkie potrzebne pąprawki. 

8/ W dzienniku niwelacyjnym zapisujemy odczyty li

beli, ·a przy odczytach łatowych notujemy numer lub literę · 

łaty; przy której odczyty został-y dokonane. 

9/ Punk.ty triangulacyjne pierwszego i drugiego 

rzędu, przy niwelacji precyzyjnej wł~cza6 należy w sie6 

niwelacyjnę.. 

oGOLNE WSKAZOWKI PRZ! PROWADZENIU PRAC 

· ZWitZANYCH Z NIWEtAOJł 

1. Przy prowadzeniu robót niwelacyjnych potrzebne 

s~: Punktualność i ścisłość w wykonaniu pracy. ;prowadze

n · e dzi enpikdw i no ta tek polowych winno być wyraźne·, ozy

s te i w,ozerpuj~ce. Notatki musie być całkowite; żeby po 

kilku nawet latach korzystaj~cy z nich potrafił je zasto

sować przy zaprojektowaniu odpowiedniej pracy dla pptrzeb 

wojska. 

2. Prace musz~ byd ujęte w pewien system. przy nale 

zytej organizacji samych robót, raz powziętego ~ystemu 

należy się ściśle przytrzymywad. 
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Każdemu z pomocnik6w i ~ragarzy należy wyznaczy6 

~ci~le i wyraźnie określone funkcje przy tych robotach. 

Wszystkie dyspozycje winny być wydawane w sposób 

ja~ny i zrozumiał'y dla tragarza-szeregowca, wymagajec od 

niego powtórzenia otrzymanego rozkazu. 

3; Każda kartka dziennika i szkicownika musi mied 
swój kolejny numer i nie ·może byó wyrwan~. Prowadzony 

dziennik musi być ułożony według przyjętego wzoru i sza -

blonu. 

4. Błęd6w popełnionych przy notowaniu nie wolno 

wycłerad gum~ , - trzeba je przekreślić jedn~ kresk~ · obok 

odnotować liczbę poprawionij. Pisanie jednej liczby nad 

drugę. nie jest dopuszczalne, jak również przepisywanie 

dziennika polowego. 

5. W polu wogóle nie wolno mied gumy jeżeli nie 

słuty ona.li tylko do wyoierania plam. 

~. W dziennikach polowych oodzień należy wpisywaó

datę i stan atmosferyczny. 

7. Na okładce dzien~ika muszł byd wypisane nazwi

c·.'_,J prowadr: .. ,cego i jego sto.pień służbowy. 

8. Obliczanie dzi~nnik6w niwelacyjnych i ich kón

trola musz~ być wykonywane codziennie tak samo jak~ wy

kreślania planu osi niwelacyjnej z odpowiedniemi profilf:i-
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mi i jeżeli gachodzi tego potrzeba notowane mus~~ być na

wet rzędne wszystkich punktów pomierzonych. 

9. Rzędne punktów zwi~zkowych należałoby wyliczyd 

w polu, niez~leżnie od punktów pośrednich. Kontrolę zaś 

tych punktów powinno się prowadzić samodzielnie, podlicze

jeo je na ka~dej stronie. 

10. Dla zabezpieczenia_ od zagubie~ia dziennika polo

wego należy prowadzić odpis k~t6w z czwartakami oraz 

dziennik kontroli rzędnych. 

Najlepiej byloby odrazu wykreślać w domu odrys pro

filu z dokładnem wpisaniem wszystkich danych dotycz~cych 

tego profilu, oraz główne punkty łuków. Należy się liczyd 

równiet s tam, te dziennik polowy od ci~głego użycia w 

polu~ jak również od deszczów niszczy się i że liczby się 

zaoieraję.. 

11. Bard•o poż~danem jest na p~wyżej zaznaczonym 

profilu zaprojektowad odrazu przyszłt robotę. 

12. W dziennikach .niwelacyjnych każd~ stronicę za

kańcs~ powinniśmy punkt.em zwię.zkowym nawet wtedy gdyby 

pozostawało kilka wolnych wierszy ąo końca arkusza, nale

ży to czyn.id w ten sposób, !ebr )ednym i tym samym wier~ 

szam kończyć i rozpoczynać stronę. 
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13. W· szkicowniku należy notować tak jak ~a pro

filu poczętek i koniec łuku, żeby w razie zrob i onej pomył- ;, 

ki można było j~ nanrawić. 

14. Przy tyczeniu osi niwelacyjnej, tyczki musz~ 

być ustawiane ściśle pionowo, to znaczy, że tragarz musi 

stan~d swobodnie lecz prosto i trzymad tyczko ust~wione 

pomi ędzy stopami n6g. 

15. Przy tyczeniu n~leży wizować nie 

-~ cztery tyczki. 

Rys •. 89. 

16. Żeby unikn~ć błędu przy numeracji piki etów w 

polu należy po zabiciu kołka do ziemi~_ wpis~ać następny 

numer pikietu - patrzac się na jut odnotowany pikiet,t.zn . 

ze nie należy pod tadn:,m pozorem odohodzid od wbitego 
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ko~ka nie zanotowawszy na nim_jeg~ odległości. 

17. Odległości punktów pośrednich zapisujemy na · 
kołkach i do dziennika, licz~c za katdym razem od ostat

niego pikietu, przyczem na ko~ku piszemy plus a pod nim 

ilość metrów. 

Rys. 90. 

18. Przy wymierzaniu taślru) stalow~ odległości po

między punktami, należy bacznie uważa6 by łańcuch był na- · 

leżycie wyci~gnjęty wzdłuż osi niwelacyjnej oraz tsby 

szpilki byfy prawidłowo wb~jane a akie by tragarz „d.cy 

z tyłu n·e zapom: nał wyjm-0wać szpi l i posostawion ·j p1zez 

p·erwszego tragarzao 

19. Przy niwelacji na lodzie koniecznem jest uży

wad tak zwany drewniany punkt, w rodzaju stopnia na kijlłt 
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który mote być przenoszony z miejsca na miejsce~ gdy! ła

. ty nie można stawiać bezpośrednio na lodzie, a to dlatego, 

ż
0

e lód pod ł'atę. topnieje skutkiem czego łatwo jest zgubi6 

ścisły punkt w kt6rym była ustawiona pierwotnie łata. 

20. Zrektyfikowany instrument przy umiejętnein i sta0 

rannem pbchodzeniu się , pozostaje na długo dokładnym. Na 

leży ostrożnie z nim obchodzić się przy przenoszeniach z 

jednego stanowiska na drugie o czem przydewszystkiem na

lety pamięta6. 

, · Sprawdza6 w instrlilmencie należy: krzyż n1t&K przy 

lunecie - codzień, libelę - kilka razy dziennie, inne zaś 

częśoi - raz na tydzień. 

21. Wieczorem codziennie po zakończeniu pracy, jak 

również zrana przy jej rozpoczęciu należy osobiście w 

terenie sprawdzić ostatni punkt zwi~zkowy, jeżeli punktem 

tym będzie punkt zwany ttiksem" należy go wówczas dobrze 

· w terenie oznaczyd, żebyśmy nazajutrz mogli go z łatwościę 

odnaleść. 

22. Zrana, przed rozpoczęciem robót należy także 

skontrolowaó różnicę wysokości osta.tnich punktów zwię.zl„o:.. 

wych i prze~onać się , ,~zy nie zaszła jaka pomyłka. 

· 23. Jeżeli czasami zdarza się, że dla określenia 

wysokości dodatkowego punktu zw· ę.zkowego ''iksa" dwumetro-
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wa łata jest za kr6tk~ . wówczas ustawi amy j~ na wysokim 

ko~ku, odmi erzaj~c jego wysokość i dodajac do ostatecznej 

wysokoś ,~ i tego _punktu , naprzykład łata stała na kołku , od

czyt z ła ty wypadł 1.950 metrów, wysokość zaś kołka 

- 0~056 . rzeczywista więc wysokość na punkcie zwi~zkowym 

będzie 1. 950+0 056, _= 2.006 mtr. 

24. Przy wytyczaniu osi niwel acyjne j~ której ki eru 

nek wypadł' przez lasy l ~b parki i ogrody , należy bardzo 

oględnie i · w wyją.tkowych wypadkach usuwać przeszkody i 

robić przesieki~ Należy pamiętaó y iż wyrz~dza się tern szkc 

dę właści c i elom i traci się czas nieprodukcyjni e wtedy , 

gdy prościej jest przestawić poprostu i nstrument lub 

wprowadzid na~et doda tkowe stanowisko_. 

25 -0 Przy wytyczaniu przez grunta p dmokłe , błotnistf 

i torfiane należy jnstrument i łaty ustawiać bardzo uważ

nie ·~ W t akich wypadkach pożę.danem jes t wbi j ać grube koł'ki 

pod tr6jn6g ins t rumentu, samemu zaś stan~6 w takie j po

zycji wzdł·uż linj i , ż eby , ni e schodzę.o z mi ejsca , wykd

na6 odezyty wst ecz i wprzód zaś t r agarza ustawi a się po 
• 

ii.rugi ej stronie w pozycji nieruchomej dl a śledzeni a za 

li b elę.. aby w razi e zej ś c i a libel i 2 normalnego położen i a. 

w moILenc1e wykony1vani a odczytu z łaty ustawił j ą.. z powro

tem na środek „ Tego rodzaj11 operacja z l i belę j PS t do--
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puszczalna tylko w miejscowośc 0

acl1 bł'otnistych i chwiej

nych dla instrumentu. 

26 . Pr~y obserwacjach nie należy trzymać oka za 

blisko okulara lunety, gd.yż przy :rajmniejszych porusza 

niach głowy ~ ni tka przesuwa si ę na łacie ~ 

27 „ Przy ustawianiu instrumentu należy postępować 

jak następuje : Dwie nogi instrumentu wci skamy dostatec~ni o 

w ziemię i obra~amy lunetę równolegl e do kierunkv tych 

dwóch nóg 1 następnie trzeci~ nogę wciskamy zlekka w ten 

sposób, aby za jej pomoc~ doprowadzić libelę do środka. 

Następnie obracamy lunetę w kierunku tej trzeci ej nogi .. 

a w razie konieczności przesuwa~y j~ ~otychczas, aż l i bela 

znajdzie się na środku , poczem j u ż gruntownie osadiamy 

tr6jn6g instrumentu no zi emi .. zaciskają.c śrubami zacisko

wemi, następnie śruba~i nastawniczemi doprowadzamy instru

ment ściśle do pozi0mu. 
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