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/z francuskiege Nivellement/
jest to sposéb okreslenia réznicy wysokosci dwu punktéw
zapomoca poziomego celowania na dwie prostopadde stojace
Zaty niwelacyjne.

Niwelacja znama jest od bardzo dawna, bo jeszcze
w starozytnym Egipcie istnial caly system sieei nawadnia-
Jaey kraj, prace te nie mogly byé wykonane bez gruntownej
znajomodci podstaw niwelacji. Jeszcze przed Narpdzeniem
Chrystusa - za Faraona Nechosa opracowano projekt podacze.
nia Nilu z Morzem Czerwonem zapomoca kanaiu, zad medrzec
grecki Heron z Aleksandrji pozostawit po sobie dziedo z
miernictwa - "0 dioptrze". Jednak pelny rozwdj niwelacji
datuje sig w Buropie dopiero od wieku XVII, kiedy %o po-
wstaje szereg wynalazkéw z konstrukcji instrumentéw,

OkoZo 1640 roku Wiliam Gascoigne wprowadza aiatke

pajecza w poblizu ogniska okulara lunety i juz w 1674 roku

2 rozkazu Ludwika XIV na podstawie skonstrucwanego w ten
\ 8poséb instrumentu, zostaje wykonana niwelacja Paryia

Za przeXomowa chwile dla nauki niwelacji mozna uwa-
26 rok 1768, w ktérym zostata zastosowana libela. W roky
1820 ingynier Bgault znacznie ulepsza konstrukcie niwsla-

tora, ktéry juz z nieznacznemi zmianemi pozostaje do
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obeonych czaséw instrumentem usytkowym. ¢

Dzisiaj miwelacja jest podstawowa operac]a wszel- a

kich robét imzynieryjnych, jak to: i

robét przy budowie szos, przy projektowaniu drég |
3elaznych, przy umocuieniach polowych i t.p., gdyz bez ni-
welacii roboty te nie moga byé racjomalmie wykonane, zwlasz
cza przy wymaganiach dzisiejsze] techniki.

Nelezac do zdjedé pionowvch, niwelacja moze okreslic

bezpoéradnio przewyzszernie tylko pomigdzy dwoma punktami.

Niwelacje dzielimy na trzy zasadnicze rodafe:

I, Niwelacje geometryczna
II WNiwelscje trygénometryczng i

111. Niwelacje barometryczna /fizyczna/

Niwelacje geometryczna dzielimy na dwa zasadnicze
dzialy - niwelacje Scisig, do ktorej nalezy niwelacja repe-
rowa, oraz niwelacjg topograficzng,

Przedmio tem kursu bedzie rozpatrzenie: rodzal niwe-
lacji topograficznej, stosowanemi przy pomiarach instru-
gentami oraz zapozmsanie sie z metodami pracy.

Jako rodzaje niwelacji topograficznej odrézniamy-

1. Niwelacje podluing z poprzeczng 1

2. Niwelacje terenows.

Oddzielnie rozpatrzymy niwelacje reperowa.

PODRZUZNA

to przecigceie terenu pkaszczyzng pionowa. Slad, kiéry

1. RIKBLAECJI A
otrzymujemy od przecigcia powierzchni terenu z plaszczyzng
pionowg, nazywamy profilem i ma om wyglad krzywej.

2. NIWELACJT

TERENOW

nazywamy szereg pomiardw, zapomoca ktérych otrzymujemy

cbraz pewnej powierzchni odcinka na kuli ziemskiej, zobra-

zowane] warstwicami,

NIWELACJA REPEROQOWA

/ezyli niwelacja pomigdzy dwoma stakymi punktami/, jest me.
toda pracy, ktdéra sie¢ zastosowuje jak np., przy pordéwnaniu
pozioma dwdéch mdérz, a rezultatem jej bedzis okreslenie ca-
Yego szeregu punktdéw wysokosdciowych,

Poziomem morza nazywamy ekwipotencjalna powierzch-
nig¢ kuli ziemskiej, czyli poziom mdérz na kuli ziemskiej w
stanie spoczynku, jakby przedtuiony pod powierzchnig zie-
mi,

Te¢ wtasnie powierzchnig ekwipotencjalna, identyczna
ze érednia powierzchnia wéd oceandéw w stanie spoczynku,

pPrzyjmujemy za powierzchmig¢ podstawowa do obliczenia wyso-




-Kosei punktéw beszwhglednych, znajdujgcych si¢ na po-
“wierzchni ziemi, zapomoca najkrétszych ich odlegZodei
do tej powierschni podstawowsej.

Do zasadniczych pojeé,z jakiemi bedziemy sig

spotykad w niwelacji, trzeba zaliczyd:
a/ résnice wysokosci dwéch punktéw,
b/ wysokoéé bezwzgledna punktu, ceyli teka,

ktéra jest odniesiona do poziomu morza,

¢/ wysokodé wagledna, czyli tak§, ktéra sie
poréwnuje do innego obranego poziomu, lub
jakiegoé stalego punktu.

Wysokoéé punktéw, znajduja?ych sie na powierzch-
ni ziemi, okrefla si¢ w pdréwnanin do jakiegokolwiek
poziomu, badZ to poréwnawczego, obranego dowolnie, bads
to do tak zwanej idealnej pkaszczyzny odniesienia, prze-
chodzgcy przez punkt normalnego zera. W zaleznodci od
tego bywaja wysokosci wzgledne oraz wysokosci bezwzgled-
ne /absolutne/.

Punktem normalnego zera nazywamy pewien staly
punkt na wybrzesu, wyliczony na podstawie obserwaeji,

érednich pozioméw mérz danego paistwa, Przez ten wkas-

nie punkt przeprowadzona zostala, wy}aj wspomniana,
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idealna pdaszezyzna odniesienia do pomiaréw wszelkich
wysokodei. Kazde padstwo ma wyliczony swéj punkt nor-
malnego zera, ktérych poziomy réinia sie¢ nieco. Dla
Niemiec punkt zerowy jest na wybrzezu morza Péinocnego
% Amsterdamie, dla Austrji - Adrjatyekisge w Tryjescie
i dla Roeji - Baltyku, ko¥o Kronsztadtu, '

Polska korzysta dotychezas z punktdw niwela-
cyjnych trzech byXych paiistw zaborozyeh.

W zwigzku 2z powyiszem musimy przedewszystkiem
ustalic¢ jak mamy rozumieé wysokosé jednego punktu
wzgledem drugiego. W tym celu wyobragmy sobie /rys.l/
dwa punkty A i B ra powierzchni ziemi, zaé punkt 0O
W jej centrum.

Przez punity A i B przeprowadzimy Xuki, a 2z
punktu O dowolnym promieniem dwa inne CD i EF, 2 kté-
rych EF oznacza poziom morza, Otrzymany odcinek ai
réwna 8i¢ bB. ktére to wXadnie nazywa sie réznica

wysokosci punktdw 4 i B.




/

/

poziom wody

rys.3.

/ powierzchnia réwnolegta do poziomu morza /

Gdy okreslamy wysoko$é nie wzgledem poziomu
morza, lecz innego dowolnego poziomu, n.p. CD, wéw-
czas wysokosei AC i BD nazywamy wysokodciami wzgled-

nemi.

nalezy do bardziej
scistych i polega na bezpodredniem mierzeniu réZnicy
wysokosci dwu punktéw, czyli ns
szenia jednego punktu nad drugim.
lacji, ze wzgledu na niewielkie odstepy

zajace 100-150 metrdéw migdzy dwoma sasiedni

wiskeni, wymega wielkiego nakXadu pracy

zZwXaszcza przy prowadzeniu robét na rozleg¥veh obsza-




rach, W wypadkach okreslenia wysokosci wierzchotkiw

bardzo wysokich gér - niwelacja geometryczna nie moize

byé nawet zastosowana,

Przy niwelacji geometrycznej, jezeli chcemy

okreslié przewyiszenie wysokodéci h pomiedzy dwoma
punktami 4 i B, postugujemy sig¢ instrumentem, ktéry
daje linje celowa, $cidle pozioma,

Linja ta na'Zacie mierniczej wskazuje pewne
odcinki i wtedy réznica wysokodéci pomiedzy punktami
A i B wyniesie:

h=Ny~-Ng; 4A“=Bb=h
AA” = A’ A"A” = Ny - N

Przyrzad taki, z ktérym blizej zapoznamy sie

pbéniej, nazywa si¢ niwelatorem, z francuskiego /"le

niveau"/.

“¥s
I,  NIWELAGJA TRYGONOMETRYCZNA,

oparta na obliczeniu réinicy wysokoéci dwéch punktiw,
przy zastosowaniu nastgpujacych danych: pomierzomego -
kata nachylenia do poziomu prostej, ktéra Zaczy te
punkty, oraz odlegXosci rzutowej pomiedzy niemi.

Przy tym sposobie niwelacji odleg¥os$ci pomiedzy
obserwowanymi punktami moga byé dowolne, ¥ wysokodé
1 spadzisto$é gér nie moga stanowié przeszkéd do dokZs-
dnego obliczenia stopnia ich wysokodei. Przytem musimy
tu uwzglgdnié jeden warunek, a mianowicie - obserwowa-
ze punkty /6hocia2by dwa sgsiednie/ musza byé wzajem-
nie widoczne, co pocigga za soba ich ustabilizowanie
i uwidocznienie niekiedy nawet na odlegZosci kilkudzie-
sigciu kilometréw,

Stgd wynika, se odleg¥odci poziome nie beda juz
mierzone przy pomocy dalekomierza, 8 zostana obliczone,
jako funkcje pewnych danych,

Niwelacja trygomometryczna, ze wzgledu na koszt,
wykonywa sig¢ zwykle jednoczesnie z trjangulowaniem da-

nego obszaru.




1I1. NIWELACJA BAROMETRYCZNA /fizyczna/

pod wzgledem dok¥adnosci ustepuje dwém poprzednim, jed-
nak daje sig¢ szybko przeprowadzié, wobec czego utatwia
bardzo prace przy okreéleniu wysokoéci obserwowanych
punktiw,

Niwelacja fizyczna, jak to wynika z samej nazwy,
opiera sie¢ na zwiazku cisnienia atmosfery na réinych
wysckosciach, t.j. na prawach i zasadach wytacznie fi-
zycznych, wlrasciwych atmosferzs otaczajacej nasza pla-
nete, przy zastosowaniu przyrzaddw;

1/ barometru

2/ termometru

Barometryczpa niwelacja polega przedswszystkiem
na okresleniu, zapomoca barometru, cisniemia powistrza
w tych wlasnie punktach, ktdrych wysokosci zamierzamy
okreslié., Wiadomo bowiem, %e wielkosé tego cidnienia
zalezng jest od wysokosci obserwowansgo puunktu nad po-
ziomem morza. Mianowicie - im wieksza jest ta wysokodé,
tem mniejsze jest cisnienie i odwrotnie.

Poniewaz jednak, Scisle matematycznej zaleinodci
migdzy cisnieniem powieirza w danym punkcie i jego wyso-

koScia do tej pory nie zdoZano ustalié, dlatego wyniki

P &

niwelacji fizycznej maja charaskier przyblizony.

Trudnoéé tych uzaleznied tkwi w ciaglej zmiennas

ci cisnienia powietrza w danym punkcie, na co wplyws,

oprécz temperatury, stopien wilgotnosci powietrza, wig-
try i t.p. czynniki.

4 tych wydacznie wzgleddw niwelacje barometryez-
na stosujemy przewainie w wypadkach, w ktoryuu zaleiy
nam wigcej na szybkiem wykonaniu niwelacji, niz na jej
dokZadnosei . |

Poniewaz w kﬁrsie niniejszym bedziemy mieli do
czynienia tylko z niwelacja geometryczna, przeto szczegd

fowo ja rozpatrzymy.

» NIWELACJA GEOMETRYCZNA,

Dla okreslenia réznicy wysokodci "h" pomiedzy
dwoma punktami, stosujemy dwie nastepujace metody:
Niweldcje wprzéd
. /2 jedna ZXata/
i Wiwelacje¢ ze Sdrodka
/% dwiema Zatami/

w

W metodzie miwelowania wprzdd albo w metodzie

niwelowania z konce rdznica pezioméw pomiedzy dwoms
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punktami na powisrzchni ziemi, rdéwna sig wysokosci in-

strumentu aniej odczyt na Yacis.

h >0 - B jest wyzej

h < 0 « B jest nizej

Dla przyk¥adu, okreslmy résnice wysokosci h = Bb
punktu B nad punktem A danego tersnu przy pomocy niwe-
lacji wprzéd /rys.5/.

Dlatego ustawmy instrument na jednym z punktiéw
A, a Yat¢ na drugim w B, PrzewyZszenie wdwczas tych
punktéw Bb = h - wyrazi sie¢ w réznicy "i - £" gdzie
i ®= A0 - jest wysokoscig imstrumentu zmierzone, bezpo-
grednie od podstawy jego przy ziemi deo osi celowej ON

o g

i wielkoséé r, ktéra odeczytujemy przy pomocy celowej w °
ﬁunkcie N na Zacie.

Wielkodsei r i § muszg byé wyraione w jednostaj-
nych wymiarach. A wigc résnicg pozioméw znajdziemy, o ile
od wysokosci instrumentu " i " bedziemy odejmowali r -
wielko$é odczytu na %acie, ktéra dla terenu wznopzgcego
si¢ - wypadnie ze znakiem dodatnim i odwrotnie.

Drugga metodg niwelowania prostego - jest niwelo-
wanie ze drodka, polegajacg na naleiytem ustawieniu in-
strumentu w punkcie Q, znajdujacym sig¢ w réwnych odste-

pach od punktéw A i B , na ktdérych umieszczone sg Zaty.

'Aigﬁa 6

Réznice pozioméw h otrzymamy g réinicy odcsytdw




na Zatach.
h s Bb = A Nt - BNP ’;:’39»:»»’/2/
gdzie Nt - nazywamy odczytem wstecz, Np - odczytem

wprzéd.
Czyli réznica dwéch pozioméw réwna sig¢: odczyto-

wi wstecz mniej odczyt wprzdéd.

W danym wypadku pomiar nie zaleiy od wysokosci
instrumentuklirmoze byé catkiem dowolna.

Sposéb ten jest szybki i lepszy, lecz wymagsa
dwéch Zat,

Przejdziemy teraz do instrumentdw, jakie sg uzy-

wane przy tego rodzaju pracy. Zaczniemy od Zaty.

Zata niwelacyjna jest to listwa z suchego drze-
wa - heblowana i podzielona na centymetry barwami, kté-
re sig zmieniaja kelejno.

Cyfry sa wypisane'odwrotnie, co decymetr. Zero
jest na dole, a to w celu udogodnienia pomiardw.

Patrzgc przez lunetg, mozemy widzieé cyfry na-
wprost niej lezace. Diugosé faty bywa rozmaita: 3 - 4
metry, zXoizone zas one bywaja 2z dwu lub trzech czesci.

Czgsto jednak dwumetrowa Zata jest w zupeinosci wystar-

- 15 -

czajaca i dlatego tez jest ona zwykle skXadang,

Najprostszym typem takiej daty jest t. zw, Zata

monachijska, Istnieje takze typ Yaty sk¥adanej z 3-ch
czgsci, przyczem cmedci wysunigte na dowolnej wysokodci
unieruchomiaja si¢ zapomoca Spreiyny wprawianej w rﬁch
nacidnigciem guzika, Przekrdéj Zat jest prostokatny iub
skrzynkowy, Ten ostatni jest lepszy, gdyz nie dopusszez.
‘do spaczenia.

Zata jest podzielona na metry, decymetry, cem-
tymetry, a milimetry szacujemy na oko.,

Przed naniesieniem podziatu, Yate nasyca sié
tduszczem, 2eby usunaé w ten sposéb dziaZanie wilgoci
1 co pewien czas podajemy ja kontroli.

Spotykamy *aty, prazy ktérych podziakki,metréw
parzystych, pomalpwéne sg barwg czarng - g nieparzystyc
= Czerwong, a to dla Yatwiejszego odczytywania na
facie,
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Usywane sa réwniez Zaty, zaopatrzone w podziaZ-
ke centymetrowa,w ten sposéb, Ze pojedyﬁcze centymetry
oznaczone Sz naprzemian biaa i czarng farbg, zajmujae
lewa, trzecig czedé caXej szerokosci Zaty. Kreska od-

powiadajaca kazdemu pigtemu centymetrowi jest przecig-
‘ grieta do poXowy szerokodcis a kaida dziesiagta na catg
szeroko$é Yaty i oznaczona cyframi.

Paty kreskowe sg niedogodne, gdyz przy w13kszych
‘odlegrosciach i sabem powiekszeniu lunety trudno jest
na nich odczytywaé znaki, '

Potozenie jakiegokolwiek punktu na Yacie odczy-
tuje sig z dok¥adnosciag do U001 metra.

W celu umozliwienia pionowego ustawiania Zaty, -
na Yacie umocownje si¢ piomn, Najmniejszy wiatr jednak
zmienia to poXozenie. Libela pod tym wzglgdem jest
lepsza, wymaga jednak bardziej rozgarnigtego tragerza.

Najlepiej jest wahaé Xatg powoli w obie strony
i braé najmniejszy pomiar, jaki przy wahaniu Zaty w
obie strony mozna odczytaé; przy ruchomej dacie tra-

garz moze byé mniej wprawny,

- 19 -
ZATY REWERSYJNE

Do precyzyjnej niwelacji uzywaja sie Zaty do od-
wracania, ktére zaopatrzone sa rdéwniez w podziatke cen-

tymetrowg, jednak réinie numerowana, jak np. z jednej

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

NIWELATORY I ICH SPRAWDZANIE.

Niwelatory wynalezione zostaly jeszcze przed
naszg erg. Juz w 13 r. przed Narodzeniem Chrystuss wiel
ki architekt rzymski zmnany z przezwiska jako "POLIO"
wspomina 0 3-ch tego rodzaju instrumentach, opartych.
na prawie réwnosci poziomu cieczy w komunikujacych sie
naczyniach,

Typ niwel=atardw ndoskonalenvch powstaje dopiere

w XVII stuleciu kiedy to zostaXy wynalezione luneta i
libela, :

Dla caoksztaXtu pojeé o réznych typach niwela-
toréw i o ich stopniowem udoskonalaniu, rozpatrzmy

pobieznie kazdy ten typ z osobna.

Niwelator wodny - jest typem najstarszym, kon-

strukcja jero oparta jest réwniez na prawie o cieczy w

naczyniach komunikujacych sig, a zXozony jest z miedzia-
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nej rury "R" z zachylonymi korcami, do ktérych wsta- -

wione sa szklane rurki /ramiona/ CC.

Z¥otony w ten sposéb niwelator wodny umieszcza
si¢ na tréjnogu, przyczem, obydwa ramiona maja jedna-
kowa $rednice w celu uniknigcia skutkéw prawa kohezji.

Z géry zamknigte s3 one przykrywkami, z dodu
za$ komunikuja si¢ przez rurkg "R" zapomocg otworiw

e G '

Rurka "R" - jest obracalng w pXaszczyinie pozio-
mej. Rurki tego typu instrumentu napeinione sa czysta
lub zabarwiona woda, przyczem dla uwidocznienia pozio-
méw, rurki szklane musza byé idealnie czyste,

Poniewaz pXaszczyzna "aa", ktdéra przechodzi

S

po przez powierzchnig plynéw « jest pozioma, wobec tego
mogna si¢ nig postugiwaé przy poziomowaniu.

W nastepnym typie niwelatora, zasada ktdrego
réwniez polega na tem samem prawie naczyd komurnikuja-
cych sig, woda w naczyniach poXaczonych zostata zamie-
niona przez rtgé. Jeszcze péZniej wprowadzone zostaly
dioptry, no i nastgpnie - niwelatory z zastosowaniem
libeli i szkieX optycznych.

Tek udoskonmalajac si¢ stopniowo - niwelator
przyjat swg obecng konstrukcje, dotychczas uwazana za
najlepsza.

Niwelator wigc jest to przyrzad, ktéry stusy
do okreslenia réinic wysokoéci dwéch pozioméw. Skrada

sig on 2 lunety i libeli; ta ostatnia, jak nam wiadomo,

stuzy dla okreélenia jakiegokolwiekbadi poziemu, przy
okresleniu za$ réznicy dwéch odlegkych od siebie po-

zioméw, uzbrajamy libele w lunetg w ten sposéb, aby o




celowa lunety i oé libeli - byly do siebie rdéwnolegte,
Tak skonstruowany niwelator umacniamy na osi stozkowo-

pionowej, obracajacej sig w tulejce i Zgczymy na sta-

e z tréjnoing spodarka na trzech srubach nastawni-

czych.,
Istnieje kilka typdéw niwelatordéw, zanim jednek

przejdziemy do omdéwienia ich poszczegdélnych konstruk-
cji, rozpatrzmy przedewszystkiem jedna wspélng zasade
dle wszystkich niwelatordw, ktérk,jak juz wspomina-

lidmy wyzej, polega na tem:

1/ is oé celowa i of libeli musza byé do siebie

zawsze réwnolegde, Przypusémy jednak, %Ze w naszym in

strumencie tak nie jest, dlatego sprowadzamy banke
libeli na $érodek i robimy pomiar na Yacie A, Jeieli,
réwnolegosé dwdch osi, nie byka zachowana, to znaczy,
3e pomiar na ZXacie byt oczywidcie bkgdny o pewng wiel-
kodéé X, Odejmujac rdéinice w odchyleniu X, ofrzymamy
poprawiony pomiar N’t - X = Nt. Obracamy teraz lunste
o 180° na druga Yate i robimy drugi pomiar, ktéry
przy uwzglednieniu poprawki Y, wypadnie N’p - Y = Ilp

- 23 -

Gdy od pomiaru wstecz odejmiemy pomiar wprzdéd t.j.
bB=Hy - Hg = /Nt - X/ - /Np - Y/, gdzie

iHg=N'p-Y czyli

bB=Nt - Np - /X-7%

otrzymamy jak juz wiadomo przewyzszenie punktéw A i B
sposobem zwanym niwelacjg ze srodka.

Porédwnujac ten ostatni wzér ze wzorem bB = Nt-Np
widzimy, ze réznia sig one o wyraz - /X - Y/,.ktdry mo-
zemy nazwac poprawka przy poziomowaniu instrumentu
nieuregulowanego, przypusémy, ze X = Y, czyli ze blad

przy pomiarach na obydwéch Yatach powstaje ten sam




wtedy X - Y = 0, jezeli instrument znajduje sig na réw-
nej odlegodci od punktéw A i B /OA = 0B/, otrzymamy

‘ réznice wysokosci ze wzoru

bB = Nt - Np
Tu musimy podkreslié pierwszg dodatnig cech¢ metody
niwelowania ze $rcdka, ktéra polega na tem, ie niezaf
leznie od zrektyfikowania instrumentu, bdad wynikiy
z nieréwnolegZosci dwéch osi - nie wpiywa na rezultat
okreélenia rétnicy wysokosci, zdarza sig bowiem bardzo
| czeato, %e podczas pracy instrument staje sig mniej

gcistym, co si¢ nie daje odrazu gauwazyd.

2/ Drugim warunkiem dokYadnodei niwelatoréw
Jest - czuZoéé libeli, ktéra powirma byé dostateczna,
nigdy nie bedacza mato czudg i niepozadanem jest, aby
byXa zbyt czuta.Bo w razie gdy libela nie jest dosta-

tecznie czu¥s, nie mozemy byé pewni, czy nie popeZnia-

my bXgdu w pomiarze przy wigkszych odlegdosciach. Gdy
zas$ libela posiada zbytnia czudedé - tracimy nieproduk-
cyjnie czas na ustawieniu baiki na srodku., Lepiej jest

jednak mieé libelg raczej szbyt cguta, nii mekc czuta.
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&/ W celu sprawdzenia, ozy czutods libeli idzie w
parze z dokladnod$cig pomiaréw na ZYacie, ustawiamy Ya-
te na dalszg odleg¥oéé, niz %0 jest dopuszczalne przy
poziomowaniu danym instrumentem i robimy pierwszy po;
miar. Nastgpnie zmieniamy jedna érubg nastawnicza na-
chylenie osi 11bel1 i ta samsg Srubg naprowadzamy bankg
8 powrotem na $rodsk, poczem odczytujemy powtérnie,
Je2eli po kilku takich prébach otrzymamy ten sam po-
miar ng Yacie, znaczy to, 2e czutodé libeli jest do-
stateczng. | | ‘
b/ Jeteli zas chcemy sprawdzié czy nie jest ona zbyt
wielkg, robimy przedewszystkiem pomiar, nastepnie zmie-
niamy trochg nachylenie instrumentu $rubg nastawnicza
i obserwujgc przez lunete, naprowadzamy o$ celowa ta
samg 8rubg z powrotem, Jeseli barka nie wréci ma swoje
miejsce - méwimy wéwczas, 2e jest onma zbyt czula.

3/ Trzecim warunkiem dla libeli - jest jej

Prosfgggdloéd do pionowej o0si obrotu instrumentu.

Sprawdzamy ten warunek w sposéb nastepujacy:
ustawiamy instrument na linji, ra keicach ktérej sa Za-
ty i skierownjemy przecigeie sig nici w lunecie na'je-

dna z Yat, barke doprowadzamy na drodek $rubami nasta-
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wniczemi, nastepnie obracamy niwelator ¢ 180° /zeby ;

2L ! AR : necie rysunek 12, albo na prawidle rys. 13.
przecigcie si¢ nici pokryXo drugs Zate/ i patrzymy, g
czy barka nie zeszla ze swego Srodka. Jeieli tgk jest,
ustawiamy ja z powrotem na Srodek potowe Srubka przy
libeli oraz drugg pofow¢ Srubami nastawniczemi. Spesdéb

ten powtarzamy dla sprawdzenia warunku po kilka razy.

Niwelatory mozna podzielié zasadniczo na dwie

grupy:

1/ jedne z nich sa tak zwane - guchemi t.j.

takie, przy ktdérych luneta nie jest przekiadalng lecsz
na state przytwierdzong do prawid¥a - stanowizc z nig

jedna caZosé,

2/ Do drugiej grupy nalezg takie niwelatory,

w ktérych luneta jest przekiadalna.

Aby méec robié pomiary na dalszg met¢ - luneta

jest zaopatrzona w szk¥a Ramzdenowskie /okular/.

Rozpatrzymy 4 typy niwelatordw.

1. NIWELATOR GZUCHY - typu l-go

ktéry tem sig odznacza, 2e luneta w nim jest stale umo-

cowena z prawid¥em, a libela umieszcza sig¢ albo na lu-
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I11. NIWRLATOR TYPU II-go BGAULT’A /rys.14/

dzong zwykle zdoXu na gZucho do lunety,
Jest z lunety przek¥adalng w Yoiyskach i z libela stale
umocowang do prawidia.

Rys. 15,

NIWELATOR TYPU III-go /rys.15/

Podobnie jak i w niwelatorze typu Il1-go, luneta w tym ma lunete obracalnmg i przekladalns, a libele nasadzong

niwelatorze jest obracalng i przek¥adalna w Yozyskach, na pierscienie lunety,

2 tg tylko réznicg, iz libela jest‘tu przytwierdzo-
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Rys. 16.

Rozpatrzymy wszystkie te typy po kolei wraz z ich rek-

tyfikacjami.

TYP I-szy GEUCHY. /rys.13/

Widzimy, ze luneta w tym niwelatorze jest nie-
przek¥adalng i %e przymocowany jest ona do podpérek

i prawid¥a., Luneta z prawidtem - posiada stozkowa o$
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pionowa, obtracajgcg sig w tulejce pokaczonej nastade
z tréjnoing spodarkg na trzech srubach nastawniczych,
Libela umocowana jest na staXe na prawidle. Istnieje
kilka warunkéw dla sprawdzenia stopnia dok¥adnofci te-
go typu niwelatora, Rozpatrzmy te warunki kaidy z oso-

bng a wige:
1/ 08 libeli musi byd prostopadta do osi obroty

instrumentu.

Aby to 0siggnaé, ustawiamy libelg w poZozeniu réwnole-
g¥em do dwéch $rub nastawniczych, Obracajac temi Sruba
mi - naprowadzamy badk¢ na érodek libeli, nastepnie
obracamy niwelator o 90° i trzecia éruba znéw napro-
wadzamy barike na $rodek, gdyz od tego.obrotu badka zej-
dzie z poXozenia, w ktérym sig znajdowaa przediem i i
znowu powtarzamy, obracajac prawidYo zpowrotem o 909,
kontrolujac jednoczednie, czy nie zeszda banka ze swe-
go $rodka i tak kilka razy. Dla ostatecznej komtroli
obracamy prawid¥o jus o 180°, jezeli baika 1 w tem po-
Yoseniu zejdzie ze srodka wtedy jedna poZowe odskoku
usuwamy trzecia $ruba nastawniczg, a druga poXowg Srubd-
ka regulacyjng przy libeli. Czymmosé te¢ réwnisz powta-
rzamy po kilka razy z kolei,.ai przekonamy sig O pro-

stopadXodei osi libeli do osi obrotu instrumentu.
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2/ 08 celowa lunety musi byé réwnolegka do osi
libeli.
Jeseli tak nie jest nazywamy to b2gdem dywergencyjnym.

Aby sprawdzié rdéwnolegiosé osi, doprowadzamy s$rodek bar-
ki libeli do punktu zerowego. 0§ celowa musi byé wéwezas
réwnolegda do
osi libeli.Przy-
pusémy jednak,

te tak nie jest

i 2e 0§ celd®a

i o8 libeli two-

rza %e sobhg pe-

wny kat ;fZDla-
| tego wbijamy dwa

paliki A i B

w odlegtodci

mnigj wigcej 50m

od siebie i usta.

wiamy niwelator
s najpierw nad A
tak, %eby mozina

byZe zmierzyé za-

pomocg Zaty wyso-

kosé osi celowej
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pad palikiem A, Wysokosé ta zwana wysokoscig instrumentu

bedzie A0 = i. Robimy oznaczenie na Yacie postawione]
w punkcie B. Przypusémy teraz, ze niwelator jest rozstro-
jony i o$ celowa tworzy z osig libeli kat o{, to znaczy,

%e na Yacie zamiast wXasciwego ozmnaczenja C - otrzyma-

lidmy jakid inny C%

Oznaczywszy odcinek CC° przez X - bedziemy mieli:
h=1i-B8C a
BC = BC’- CC, czyli
BC=V-X, skad

Nastepnie ustawiamy niwelator nad punktem B i jak poprze-

dnio zrébmy odczyt D’ na Xacie. Przytem kgt nachylenia
osi celowej do poziomej linji Q'D - pozostaje ten semol.
Wobec réwnosci tréjkatéw /gdzie OC = 0°D i katol - réw-
nisz réwne/, mozemy wigc napisaé CC°= DD"= X, Na tej
tez podstawie piszemy: '

h=AD-1i, a

AD = A’- DD’'=

s V- X, skad
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- Poréwnujgc oba wyraienia dla j - otrzymamy:
h=i-7
=V-X
i-VeX
0=i4i-V-Vs2X
2X=V+V-i-i, skad
X

Jeieli X = O wiwczas iol™ = 0, 8 wtedy of celowa bedzie

V-X-1i

réwnolega do osi libeli, w przeciwnym razie sprawdzamy
- niwelator w ten sposéb, Ze od odczytu odejmujemy biad X

i poprawiamy oznaczenie o cats tg¢ otrzymana wielkodé,

sproﬁﬁzajac nitke krzyza lunety zapomoca dwéch §rubek

regulujacych w ten sposéb, zeby $rodek krzyza pada? mie
na dziatke )’ - na ZXacie, lecz na D t.]. zmniejszajac
odczyt 5 X |

Catkowicie zredukowaé bkedu nie mozemy, w tym Wy -
padku jedrnak pomijamy go i méwimy, i2 oé celowa i of 1i-
beli sg do siebie réwnolegie.

Zajmiemy si¢ sprawdzeniem niwelatora z libela

ne lunecie przy istnismiu sruby elewacyjnej.

Nelesy przedewszystkiem znalesé poXozenie $ruby

elewacyjnej, ktdéreby odpowiadaXo poXozeniu prostopademu

e G, =

do osi obrotu instrumentu, Ustawiamy wiec lunete jak
wyzej, to znaczy réwnolegle do dwu Srub nastawniczych,
ktéremi ustawiamy baike na Srodek., Jesli po sprawdzeniu
na 180° - okaze sig, ze barka nie zmienia swego poXoze-
nia, 08 libeli bedzie prostopad¥a do osi obrotu instrumen
tu, w przeciwnym razie usuwamy bXad, przesuwajgc bardke.

o poZowe bdedu $rubg nastawnicza, a drugs poXowg - Sruba
‘elewacying.

Taks operacje powtarzamy pare razy. PoXozenie éru-
by elewacyjnej zaznaczamy zapomoca kreski, Trzeba zazna-
czyé, 2e niwelator tego typu ma takie libele pudetkowy,
zapomoca ktérej ustawiamy niwelator w poXoseniu poziomem
zpoczatiku zgruba, a dopiero pdéZniej juz libele przy niwe
latorze, ktdrg regulujemy druba elewacyjng.

3/ Poziomo$é nitki poziomej,

¥ kazdym niwelatorze nitka pozioma powinna byd

istocie pozioma.

Po ustawisniu instrumentu zapomoca libsli
poziomo, celujemy do jakiegod oddalcnege punkiu,
Suwajgc lunete w plaszezyinie poziome] ohssiwuiemy .
punkt ten 2 nitki nie schodzi. Porrawiamy iad,

PR Yy

Jac w odpowiednie pokozenie nitks pozionz przy
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Srubki krzyia nitkowego,
Czwartym warunkiem jest:
4/ CzuYodé 1libeli, o ktérej juz wspominalidmy

wysej.

~ TYP 11-gi BGAULT’A /rys. 14/

Z lunetg przek¥adalna, z libela zamocowana na
prawidle i bez Sruby elewacyjnej /sXowo "elewacyina"
pochodzi od %acifskiego wyrazu "elevo", co oznacza -

- podnosié/,*

W tym niwelatorze naleiy przedewszystkiem spraw-

dzié:

1/ Czy o$ libeli jest prostopad¥a do osi piono-

we] obrotu instrumentu - o czem juz wiemy.

i 2/ oé celowa powinna padaé na of geometryczng

lunétz.
W tym celu Zate ustawiamy w pewnej odleglodci

Rys. 18

Obracamy lunétg w Yoiyskach o 180°, wskutek czego srodek
krzyza znajdzie sig w Ko, a odczyt na Zacie bgdzie Np

/za maky/. Stad obliczamy

30 - 50 mtr. od niwelatora i robimy odczyt. Przypusémy,

e [krzysz nitkowy/ K - lesy pod osig geometryczna

w punkcie K, odczyt wige na Zacie bedzie Nf/za duzy/. | Nz N *N
2

Srubkamj regulacyinemi usuwamy bZad przy okularze
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/gérna i dolna, zwalniajac dolng $rubke, a przykrecajac
gérng, przesuniemy odpowiednio siatke/, naprowadzajac nit
ke pozioms na odczyt N, I wtedy mozemy powiedzisd, ze of
celowa lezy w jednej pYaszczyZnie z osia geometryczna two-
rzac z nig jednak pewien kat.

Zeby sig o tem przekonad ustawiamy Yate i obraca-
my lunete dookoXa osi geometrycznej o 90°, robiac odczyty
nitka pionowa. O zupeinej identycznodci osi celowsej i
geome trycznej lﬁnety mozemy méwié tylko w razie zgodnouseci
odczytiw, |

3, ROWNOLEGZOSC OSI CELOWEJ DO 0SI LIBELI.

Zeby sprawdzié réwnoleglosé osi celowej do osi li-
beli - robimy odczyt na Zacie, znajdujacej sie w pewnej
odlegXoéci od niwelatora, nastepnie jedna reka wyjmujemy
lunete z wideZek, drugg obracamy prawidYo o 180° dookoZa
osi pionowej, nast¢pnie wk¥adamy lunete z powrotem i ro-
bimy drugi odczyt. Jezeli odezyty réznia sie, bad usuwa
my - sprowadzajgc o8 celows na odczyt prawdziwy zapomoca

Srubki, znajdujacej sf¢ przy widelkach niwelatora

/Jedna ze $rubek rozsuwa wideXki, druga za$
czyli Ze pierwsza opuszcza lunete, druga ja podnosi.
Operowad naleiy Srubami jednoczesnie/,

Jezeli gh//pl w takim razie ah bedzie pozioms,
kierunek osi celowej KC bedzie jedsn i ten sam, stad i
odczyty na Yacie J beda jednakowe. Przypusémy, 2e prawa
podpdrka bn - jest krétsza od gm i 2e wskutek tege od-
czytanie na facis Ny - wypad¥o w pordwnaniu 2z N za made,
Po obrdceniu prawidda o 180° i przéXozeniu lunety, po

stronie objektywn znajdowaé sig bedzie diuzsza podpdrka

bedz
am, objektyw si¢ podniesie i na #acie otrzymamy odczyt

No za duzy.

Sredniz wiec wyniesie:

\d = T
I‘\f 1 ¢ o
[ ¥}

i n
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tak jak to musiakaby byé faktycznie przy réwnych podpdr-
kach, przy ab// pl.

Powyiszy biad usuwamy $rubkami prazy podpdrce
/przy jednej z wideYek prawidia/.

4 POZIOMOSC NITKI POZIOMEJ,

Po ustawieniu osi obrotu instrumentu pionowo, kie-
rujeny krzyz nitek na oddalony punkt, Obracajac lurnets
wraz z podstawka w obydwie stromy, gledzimy, czy nitka
pozioma W ca¥ej swej rozciagosei pokrywa punkt obserwc-
wany. Jezeli tak nie jest, maleiy tu zapomoca srubki "N"
/rys.21/ zmienié w odpowiednim kierunku normalne potoze-
nie lunety w Xozyskach, lub srubg elewacyjna, zalesnie

od konstrukeji instrumentu.

g 7 g

Srednice pierscieni lunety niwelatora musza byé
réwne, O ile istnieje bZad, musi byé usunigty przez mecha-
nika, w przeciwnym razie operowaé musimy jak niwelatdrem»

typu pierwszego.

|
ﬁeby'sie przekonaé, czy pierécienie sa réwne, wy- J},

starczy przerobié niwelacjg raz wprzéd raz wstecz i spraw-
dzié czy wynikisg jednakowe tak jakeémy sprawdzali juz uprze |
dnio w typie pierwszym - réwnolegXodé osi celowej lunety.

X = N + N i % i
JeZel1 X - jest inny niz "0" wnosimy 3 tego, %e

promienie pierécieni prazy lunecie nie sa réwne i wtedy

lunete oddajemy mechanikowi do naprawy.
TYP 111 ROZENBERGA /rys.15/

Trzecim typem,jak juz méwilidmy, jest niwelator
z luneta obracalna i przekkadalna w leyskach; z libela
umocowana na state do lunety /zwykle z doxu/ i obracaja-
€@ sig z nig razem dookoXa osi geometrycznej. /Libela by-
wa zwykZa, lub rewersyjna "KURNA"/. Libela pudelkowa siu-
2y tu do ustawienia zgrubsza osi pionowej obrotu instru-

mentu, Lusterko dodatkowe z boku pozwala nie ruszajac sig
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z miejsca na sprawdzanie i poprawianie baiki libeli.
Sprawdzamy najpierw,

1, 08 celowa powinna padadé na od geometryczna

A Sprawdzamy podozenie krzyza nitkowego w lunecie,
tak jak to miado miejsce w typie drugim. Z odlegXodci
30 - 90 metréw ustawiamy pfzedewszystkiem 2aty i nastep-
nie robimy odezyty. W razie nieidentycznosci osi celowej
z osig geometrycrma usuwamv blad przesuwajac siatkéwke
dotad, az $rednie nitka - da Srednia arytmetyczha odczy-
tari,
~ Nastepnie sprawdzamy réwnolegZoséé osi libeli do

tworzace] pierscienie lunety.

2., 08 libeli powinna byé réwnolegta do tworzacej

pierscienie lunety.

Aby to sprawdzié, zgrywamy libele érubami nastawni:

czemi i przek¥adamy lunete w Zozyskach, obserwujac czy

barika nie przesuwa sig w jedng strong i druga wzgledem

swego normalnego poXozenia. Jezeli tak jest, usuwamy bZsd

"przesuwajac jeden koniec libeli w kierunkn poziomym -
- bocznemi $rubkami przy libeli, oraz drugg poZowe éruba-

mi nastawniczemi.
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3. Linja,wzadui ktdérej luneta leiy w ZYoiyskach,

powinna byé prostopad¥a do 6si obrotu /ramiona podstawek

musza byé jednakowe/,

- Zgrywamy libele Srubami nastawniczemi i obracamy
lunete 2z prawidZem o 180°, W razie odskoku badki - popra-
wiamy b¥ad Srubami nastawniczemi i érubkami rektyfikacyj-

nemi przy Zozyskach.

4. Réwnosé piersciem,

. ..Gdyby po sprawdzeniu prostopadZosci osi libeli do
osi obrotu.instrumentu‘i réwnolegtosdei osi libeli do 1li-
nji fgczgce] punkty oparcia Iunety © Xotyska - okazaXo
sié; 3¢ of celowa jest pochya, wéwezas pochyYosé te na-
lezy przypisaé nierdwnosci pierscieni i jak jui widzie-

lidmy w typie pierwszym, X bedzie odmiennym od X*i wzér

nie bedzie mégX byé zastosowany, wobec czego lunete od-
dajemy do naprawy mechanikowi.

5. Nitka pozioma powinna byé Sciéle poziomg /tak

jak w poprzednich typach/,
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IV. TYP NIWELATORA Z LUNET) PRZEKZADALNA

1. 08 celowa powinna padad na oé geome tryczna, jak
w typach poprzednich,

2. 08 libeli réwnoleg¥a do osi lunety

Doprowadzamy barke érubami nastawniczemi na érodek

i przek¥adamy libelg, nie zmieniajac przytem poozenia
lunety. Jezeli badka schodzi - ustawiamy w poXowie §rubg

nastawniczga i w poXowie $rubka regulacyjna /gérna/ pray

libeli.

3. Réwnosé pierscieni sprawdzamy przek¥adajac
Jedna rekg lunete w Yoiyskach nie obracajac prawidda, a
drugg, jednoczeénie, - podnosimy libelg, Jezeli po nasadze

niu libeli - badka zejdzie ze swego normalnego poZoienia,

jest to dowodem, e ten pierscied, w strone ktérego barka
sig przesungta, okazal sie wiegkszym,
4. Prostopad¥odéé osi libeli do osi obrotu instru-
Jak w poprzednich typach, z ta réznica, %e napra-
wienie bXedu uskutecznia sie précz Srubami nastawniczemi -
- Srubkami regulacyjnemi przy widekach.
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5. Nitka pozioma ma byé Scifle pozioms, jak ‘w po-

przednich typach. |
UWAGA : Musze¢ tu zaznacgyéd, ie przy sprawdzaniach po-
szczegdlnych cz¢sci instrumentu trzeba bardzo nwazaé i
oglednie korzystaé ze Srubek, gdy2 nadmierme krgcenie nie.
mi powoduje psucie instrumentu.

Précz rektyfikacji instrumentu naleiy sprawdzié,
czy powigkszenie lunety i czutosé libeli sa odpowiednie.

POWISKSZBNIE LUNETY,

Powigkszeniem lunsty nazywamy stosunek pomiedzy
katem widzenia przedmiotu widzianego przez lunete, a
przedmictem widzianym gotem okiem, ktdry to przedmiot
przez lunete wydaje si¢ wigkszym. Dla ustalenia stopnia
powigkszenia przedmiotu, ustawiamy lumetg w odleglosci ’
3 - 5 metréw i obserwujemy Yate¢ jednem okiem przez lune-
te. a drugiem nieuzbrojonem, do czego naleiy sig przy-
zwyczaié, Tak obserwujgc, widzimy jednoczednie dwa obra-
Zy: jeden obraw ZXaty powiekszonej. drugi - niepowigkssce
nej /rys.22/, pastepnie okreslamy stosunek szerokoéct
obu podziakek, ktéry pozwoli nam okreélié
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powigkszenie., W danym wypadku

W maXych niwelatorach powigkszenie to wynosi

20 - 25, a w precyzyjnych do 40,

UWAGA OGOLNA O NIWELATORACH,

Wpiyw bdeddéw instrumentu mozna zawsze usunaé i
uniknaé konsekwencji zego pomiaru jezeli tylko bedziemy
uzywali niwelator, ktdéry nadaje sig¢ do wyréwnania bedéw.

Z dwu typéw /I i 11/ na pierwszedstwo zashuguje
niwelator EGAULT’A /typ II/ z przek¥adalna i obracalna
luneta. Jezeli bedziemy na‘kaZdej Yacie robili dwukrotne
odczyty, a pomigdzy jednem 6znaczeniem a drugiem - zawszé
obracali i przek¥adali lunete w Yozyskach, to w $redniej
aryimetycznej obu oznmaczer wyréwnaja sie wszystkie bledy
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instrumentu oprdcz nierdwmosdei pierdcieni,
Mierzy sie tak:
1. Yata wstecz
i

2. ¥ata wprzdéd, :
obraca sie i przektada ‘sie luhetg w lbtyskach

i znowu
- 3. Zata wprzéd

4. Zata wstees
i nastepnie bierzemy osobno $rednmia pomiaréw wstecz i oso
bno z pomiardw wprzéd,\wyrdwnujac W ten sposéb bledy in-
strumentu, usuwamy réwnies ~czgdciowo wplyw - jaki wywie-
ra osiadanie niwelatora wskutek wlasnege ciezaru,

Za najlepszy ze wszystkich niwelatorsw uwazany
Jest niwelator typu III., w ktérym libela jest bezposred-
nio zXgczona z luneta i w ten sposdb najlepiej kontroluje
poziomoéé osi celowej,

Dla otrzymania pewnych wynikéw trzeba jesszcze
wziaé pod uwage inne czynniki, ktére mogg wpdywaé na osta
teczny rezultat pomiaru., Czynnikami temi 8a: kulistods
powierzchni skorupy ziemskiej i refrakeja - czyli zaZa-
manie sig éwiatla w powietrzu, Przy niwelacji ze érodka,

Wymienionych czynnikéw, jak gzobaczymy dalej, nie bierze-
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ay pod uwagg, gdy? odlegtodé niwelatora od Zaty zostala
przyjgta réwng 50 metrom. W wypadku odlegZodei wigkszych
od 100 metréw, mierzonych metodg niwelowania 2 korca

wplyw kulistodci ziemi musi byé koniecznie uwzglednmiony.

uwzemnnmm KULISTOSCI Pommzcmu.

Mamy dwa punkty A i B odlege od sisbie wigcej
niz o 100 metréw,okreslamy résnicg ich wysokosci "h" przy
gastosowaniu metody niwelacyjnmej wprzéd.
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Ustawiamy wigec niwelator w punkcie A, a Zatg w
punkcie B - pionowo w kierunku promienia {c i ¢B. Ozna-
czywszy érodek ziefii przez C, zataczamy przez A i B Zuki
promieni CA i CB przyjmujemy przytem powierzchnie pozio-
mych Ab i aB za kuliste. Nastepnie jezeli przeprowadzimy
takze Yuk przez lunetg - przeinie on wéwczas fatg w punk-
cie K. 04 celowa imstrumentu 1q - jest poziomg i jedno-
czednie prostopad¥s do promienia ziemi CA, wysokodd jej
od podstawy A'-.bgdiie M= i. Robimy teraz oznaczenie
na Yacie w punkcie, w ktérym oé celowa 4&, przetnie Zatg.

Dla oznaczenia odcinka bB, czyli r62n1cy wysokogci
punktu B nad A, oznaczamy:

h = 24 = bB,
odczyt na ZXacie NB=N, KN=Xi jest poprawks na kuli-
stosé, ktdrg obliczyé trzeba i dodaé do obliczonej"h". Wobec
tego, 2e: BK = AZ= i |
: BK = BN « KN, mamy:
bB = bK -~ BK
bB = bK-/BN - KN/

bB=Hg-Hy =i-/Ng-X/=i-8gs+X

Odcinek zad X - dkredla sig¢ w nastgpujacy sposéb:




- %=

Oznaczamy promier ziemi przez R, a odlegXoséMrd,

g tréjkata LN’ mamy zatem:
CHNE=@L% LN*
CN'= tYppE gn*

éh";.ﬁ-rx
Cl> %
LNN=d

Pedstawiamy te wartosci, #trzymamy;

:Iy%z.,_dz,

na podstawie dwumianu Newtona,

Rex=9(1+ %&/; A

mamy : ?
Bz (1*% .;gz- A’,fv /

ze wzgledu na to, 2e utamek <. "{ jest bardzo maty obliczy

my poprawke dla 100 - metréw.
Promier kuli ziemskiej wynosi 6370 klm.
é_f; /0,00 ©

o L0800 - /)™
2R " 7 6370 /000 " 72fy0000 ~ 127Y JA
tembardzie 2.[.;- Zatrzymujac wige dwa pierwsze wyrazy,
reszte odrzucamy jako nie majace dla nas praktycznego

wiee

znaczenia i otrzyma.my cstatecznie

skad
przyczem

po skréecenin

bedztony mieli: /%
= =_ . podstawiaigc

<R

do wzoru fg /1 —-/‘{4 ‘A Az +¥ bedziemy mielj:

4B = SaEs 03 Z*
Hg - /‘/4 é /V -&‘% $ 20508 QB

8 Hy= 4 //’” dz/ albo

Mo =(Hy+ 4 [Ny » & th W

/‘/3 H, 1\1,4 ﬂ/ - ) # a przewyiszeni}é
jednego punktu B nad A bez uwzglednienig kul;stosm

3 {/;"/24 + L,ﬂv_/gmdzmy wige, %6 sig réznig one o ﬁry~
raz ~ ktéry wyraesza wiagnie wpdyw kulistosei zieni,
Stad wynika hastgpujace prawid¥o: Drzy poziomowaniy
Wprzéd, nawet Pr2y znacznych odleg¥osciach mozemy uwazad
Powierzchnie za pdasks,
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Przy niwelowaniu malych odlegoéci X - opuszczamy
zapeinis, gdy: réznica ta wypada /d/ na 100 metréw
X%1n/m, anad = 1,000 metréw i,= 1 cm.; poniewa? tak
wielkich odleg¥odei dla d = 1.000 metréw nigdy przy niwe-
lacji nie bierzemy, wobec tego wpiyw X na ogélny wynik
jest znikomy i dlatego te: nie bierzemy go pod uwagg.

ZaXamanie éwiatla w powietrzu /ku do¥owi/ czyli

efrakcja.

Prawo zatamania sie éwiatda w atmosferze nie jest

nam dobrze znane, znamy je tylko empirycznie.

Przedstawiamy stosdwane wzory:

EBaHg ~Hy2ls NG+ X

. oL * |

i /7(3 'ﬁ/l. *+4y4 '-/Ia";j'i/ byliémy pewni, 2e
odczytujemy na Yacie BN polotenie punktu N, ktéry lesy
na przedluzeniu qN osi celowej 1q - jednakie tak nie jest
skutkiem tego, %Ze promien éwiatla, przechddzac pféez
niejednostajnie geste warstwy powietrza, - zatamuje sig
ku prostopadej pédania i przez to wszystkie przedmioty
jak réwniez dziatki Yaty wydaja sig nam nieco -wzpiesione-
mi i dla tej samej przyczyny na przedlﬁzeniu osi celowej
zobaczymy nie punkt N, lecz punkt ni2szy od niego, przez

co sam odczyt pa Yacie wypadnie mniejszy i bedzie wymagal

//:dz..
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pewnej dodatniej poprawki f przyjetej f nf/r 7?—& ﬁ/
gdzie na zasadzie licznych spostrzezed K = 0.13 i naszy-
wa sig¢ Srednim spé¥czynnikiem, zmiennym od warunkéw
me teorologicznych oraz od jakoscl gruntu. Przy polacie-
niu obydwéch poprawek 44; )(9
otrzymamy w rezultacie poprawke do pomiaru na Yacie.
S’- - .l a{{j’ + .L/t a(&
g I8k 2% ..
2 ;{/ i podstawiajac te wartods
do wzoru, otrzymamy

Hpg = /’9’4*"’/ - -

..,g dz,

P

/"/A*‘A/ ~A’, &% wxtérym, ilodé

%

Z ’l, — jest ostateczna formutg, a podstawiajac
K< 0.13 otrzymamy

.1,_-2943_._%_ ;0,43_%5_ Wis SBALKE .7}

Przypudémy teraz, e Xaty, ktdére byly ustawione
na punktach B i €, i odleglosci ktérych od niwelatora
OzZnaczamy literami d i 4"~ odczytalidmy ze stanowiska A.

otrzymamy wtedy stosownie do formuki:




2 | 2
Hy = [Hy ¢ ip/ - Ny ¢ 0,43 s

2
% Nc ¢ 0,43 -%‘-“"

Hy = /By + i/

Po odjeciu Jednej formudki cd drugleJ bedz1emy mieli
_Nc§043 JL____Q_-

Jezeli niwelator ustawimy w réwnych odlegXosciach od

obu ¥at B i C, t.]. jezeli poziomujemy ze Srodka, to

otrzymamy d" d i wtedy zamiast ‘
H, - Hy = Ng - Ng ¢ 0,43 -—ﬁ’——————- bgdziemy

mieli: Hy - Hp = Ng - Ng t.J. otrzymalismy dla réznicy
wysokosei dwéch punktéw pray poziomowaniu ze $rodka taki
sam wzér jaki wyprowadziliémy przedtem, bez uwzglednie-
nia kulistodci ziemi i zaXamenia sig $wiatda, Stad tei
wynika prawid¥o: poziomujac ze $rodka mozemy nie uwzgled
niad ani kulistodci ziemi, ani zaXemania sig swiatla,

gdys odpowiednie poprawki znoszg sig¢ same przez sig.
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PORGWNANIZ NIWELACJI SPODOBUJ 7% SRODKA

Y/ NI?ZLAC@A WPRZOD LUB Z KONCA,

Niwelacje od Srodka uwazamy za lepsza od niwela-
cji wprzdd i to z czterech nastepujacych przyczyn: |

1/ Przedewszystkiem przy niwelacji ze érodke wyklu ‘
cza sie niedokZadne wykonanie najwazniejszego warunku, |
a mianowicie: réwnolegosci osi celowej do osi libeli,
jak réwnies kazda inng niedok¥adno$é instrumentu; uwzgle-

dniajgc b¥gd X otrzymamy przy niwelacji wprzdd:

Rys. 24.
hei-B0Zi-/V-Xcoyli hoi-Vel
Przy niwelacji zas ze $rodka uwzgledniamy:
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hzNy-Np= /N - - /W%
-~ h=Ns -Np=R't- X-Ni-,;t X, skadhsN“t-N'p
w danym wigc wypadku réinica wysokoséci rdwna sig rdéznicy
b¥ednych odezytow.
2/ Powtére, wysokoéé instrumentu nie wchodzi tu
w gre.
3/ Po trzecie, przy niwelowaniu ze érodka nie wcho
dzi réwnies w gre wpdyw knlistosci ziemi i refrakeja.
4/ i po czwarte, przy* niwelowaniu ze $rodka zysku-

je sig¢ na czasie, niwelujac pomigdzy danymi punktami dwa.
razy wigksze odlsglosci. 3
POZIOMOWANIZ ZZOZONE.

| Odrézniemy niwelacje: zwyczajng i zZozona.
Jezeli poziombwane punkty, jak widzielidmy dotychczas,
o tyle sa bliskie jeden od drugiego, 2e rdéinice ich wyso-
kosci okresla sig bezposrednio, t., zn. przy jednym posta-
wieniu instrumentu, - takie poziomowanie uwazamy za zZwy=

czajne.

poziomowanie
zwyczajne

0 ile nie bedziemy mogli okreslié bezpoérednio réznicy

pozioméw ze wzgledu na ich dalszg odlegdosé, wyznaczamy
wéwezas caly szereg punktéw pomocniczych, nazywajac takie
niwelowanie - zXozonmem, przy ktérem okreélas sie réimice
nie tylko dwéch korcowych punktéw, ale i catego szeregu
punktdéw, znajdujacych sig w danym kierunku, a czynimy to
w sposéb nastepujacy:

/poziomowanie zXozone/

Chege wige wyznaczyd przewstzeﬁie punktu B nad
A, lub A nad B, - odlegZos$é migdzy ktérymi przekracza dtu
g0$é poziomowania z jednego stanowiska, trzeba wyznaczyd
linjg¢ mfedzy nimi, dzielagc ja na mmiejsze odcinki czyli

ha punkty pomocnicze odlege od siebie od 80 do 100 me-
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tr&w w zaleznodci od sily optyczne]j lunety, od stenu po~
" wietrza i od pory dnia. W poludnie, np. w dzien upalny,
pedziatki Zat zbyt drgéja, zwlaszcza gdy sig pracuje na
gruncie piasczystym. Wbijamy nastepnie w wyznaczonych
punktach paliki i przystgpujemy do wtadciwego pomiaru

linji w sposéb nastgpujgcy, a wiec: mamy zmierzyé rdéini-

ce wysokoSci sposobem zdozonym pomigdzy dwoma oddelonemi

od siebie punktami A i B /rys. 28/

Rys. 28,

wéwezbs zeby wyznaczyé przewysszenie punktu B nad A,
oznaczamy linje 4, &, b, ¢, d B w terenie. Ustawiamy ni-
welator w punkeie I, a Yaty na palikach w 4 i a, robimy
odczyty najpierw z Zaty w punkeie A /wstecz/, a potem

¢z Xaty "a" Jwprzéd/ i przypusémy, ze odczyty wypadiy

2 m, 500 i 0.600, obracajac nastepnie prawidfo i prze-

k¥adajac lunete w Yoiyskach, robimy powtdrnie odczyty

-59-

lecz w porzadka odwratnym, czyli wpierw z ZYaty przedniej
"a", nastgpnie z Zaly stojacej w punkecie A, Niech te od-
czyty wyrazg sie 0.600 i 2.498 érednia 2z obu odezytéw

na Zacie wstecz bedzie N¢ 1 z odezytéw wprzé& Np, a sane
wzniesienie wyrazi si¢ przez N¢ - Np. Wszystkie te wyli-

czenia prowadzimy w polu i notujemy w odpowiednich rubry-

ydezyty

Vo

Wzniesienie
Nt-Np

+ 1.899

¢+ 0,751

¢+ 0,422

+ 3.072
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tréw w zalesnodci od siZy optycznej lunety, od stanu po~-
" wietrza i od pory dnia. W poXudnie, np. w dzier upalny,
podziatki Zat zbyt drgéja, zw¥aszcza gdy sig pracuje na
gruncie piasczystym. Wbijamy nast¢pnie w wyznaczonych
punktach paliki i prazystepujemy do wtasciwego pomiaru
linji w sposéb nastepujacy, a wige: mamy zmierzyé réini-
ce wysokoSeci sposobem zdozonym pomigdzy dwoma oddalongmi

od siebie punktami A i B /rys. 28/

RyS. 280

wéwezbs zeby wyznaczyé przewyiszenie punktu B mad A4,

oznaczamy linje¢ 4, a, b, ¢, @ B w terenie. Ustawiamy ni-

welator w punkcie T, a Zaty na palikach w A i a, robimy
odczyty najpierw z aty w punkcie A /wstecz/, a potem

z Xaty "a" Jwprzéd/ i przypusémy, ze odczyty wypadiy

2 m, 500 i 0,600, obracajac nastepnie prawidio i przs-

k¥adajac lunete w Yoiyskach, robimy powtdrnie odczyty

-59-

lecz w porzadku odwratnym, c¢zyli wpierw z Yaty przedniej
"a", nastgpnie z ZYaty stojacej w punkecie A, Niech te od-
czytly wyraig sig¢ 0.600 i 2.498 érednia z obu odezytiéw

na Zacie wstecz bedzie Ny i z odezytéw wprzdd Np, a same-
wzniesienie wyrazi si¢ przez Ng - Np. Wszystkie te wyli-
czenia prowadzimy w polu i notujemy w odpowiednich rubry-

kach dziennika niwelacyjnego.

Odezyty z Zat Srednie odczyty

Wzniesienie

. Wst
Wetecz /Ne:7 ¥y

&p/ Nt - Np

2,900
2.498 2.499

¢+ 1.899

¢ 0,751

¢+ 0,422

+ 3.072
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Po zanotowaniu w podobny sposéb oznaczed Zat z ims
nych stanowisk, a mianowicie IV i V, sumujemy ich poszczs
gélne wzniesienia:

=N - Nj
ho = N%- Np
hg = N"t - N’p

[FERERENNNENNEN]

[ ERRERENEFERERESE LN

- R
AR I

HAB: hl & hz* h3 $+ eoeect hn

Hyp = Z2h

otrzymamy wzniesienie koricowego punktu B nad poczgtkowym
A, Wykonywujac powyisze oblicszenie wskazanym sposobem
otrzymamy:

S N = 6.500

£Np = 3.428
skad

ENg - 2H,= ¢ 3,072
Précz tego z kolumny ostatniej mamy:
E /Ng - Np/ = 4 3.072

Bl

8 wige: rdéznica wz;okoécl dwéch oddalonych punktéw, pray

nlwelacji zloZoneJ, rdwna sig Sumie ré*nlcr2921oméwv2_~
saczegélnych punktiw, Dla kontroll rachunku naleiy obli-
czyé wzniesienie koniecznie 2 obu powyiszych wzordw, gdyz

jak wykazuje praktyka réznica moze powstaé jedynie tylko
wskutek bigdu w rachunku, ktéry naleiy odrazu usunaé.

Z wytej podanych wzordéw wnioskujemy, 2e punkt staly ¢ pe-
fozony jest wyzej od punktu 4 o 3;072. Dla kontroli po;
Ziomujemy te same punkty jeszcze rag, gdyz przewaznie w
praktyce zdarza sig, %e kodcowy rezultat jest dodatni -
zwigkszony, a to przesz zaglebiania sig palikéw skutkiem
cigzaru ZXat, a wiéc powtarzany w kierunku odwrotnym czyli
od B do A.

NIWELACJA SCHODKAMI

Strome spady nie pozwalaja zastosowad sposobu ni-
welowania od érodka, a to ze wzgledu na to, 2¢ przy naj-
mniejszej odlegodei przy kidrej mosna widzied przeg lurns-
t¢ podzia¥ki Yaty, promierf poziomy opiera si¢ o ziemig po-
nizej podstawy Yaty, jakto widzimy na rys. 30, pray ustawie-
niu instrumentu w punkcie C.




Gdyby zad niwelator postawié w punkcie A, aby przepro-
wadzi¢ niwelowanie sposobem wprzdd, wtedy promied poziomy
przejdzie powyzej daty, ktéra znajduje si¢ na punkecie B
i dla tych wrasnie przycayn, przy niwelowaniu dnzych spa-
déw, stosujemy inne sposoby, a mianowicie niwelujemy prazy
pomocy libeli i dwoch tylko Zat, éeby okreslié¢ zapomoca

libeli i #at réznice pozioméw dwéch punktéw A i B /rys.31/

wbijamy w punkcie A - palik do samej ziemi, na ktéry kZa-

dziemy, w kierunku niwelowanej przez nas linji AB, Zate-
sciéle poziomo przy pomocy libeli, Po odpionowaniu drugiee-
go jej korca otrzymamy l-szy punkt w odlegXodci 4 metréw
/dXugodé Yaty/ od punktu A, Odczyt zaé "m" na Yacie pio-
kfnowej w punkcie "a" da nam résnice wysokodci punktéw A i
o. rata pionowa przy pomocy réwniez libeli ustawia sie

§cidle pionowo, Postepujac w ten sam sposéb dalej - doj-
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dziemy do punktu B i otrzymamy jednoczeénie odlegZoéd
poziomg i réinice wysokosci pomigdzy punktami A i B,
Jezeli Yata o dtugodci 4-ro metrowej udoszy sie
catkowicie, jak na rysunky - 4 razy, to zmaczyXoby, ze.
odleg2o$é pomigdzy punktami A i B wynosi 16 metréw,
Co zas sig tycazy przewyiszenia pomiedzy‘poszczegélngmi
punktani, to bedziemy je mieli z odczytad na Yacie piono-

L
wej.

Jek juz méwilidmy przedtem, odezyt "m" na Yacie w
punkcie "a", - da nam réznice wysokodei punktéw A i a, od-
€2yt zas "n" - réinice wysokosci punktéw "a™ i "b" i t.4.
Tezeli jedmezo 7 kodcdw taty nie méita oprzed o palik, jak

lejace pomigdzy punktami ¢ i B /rys&31/, to bierze-
By réznice odezytdéw z Zat ustawionych pionowo w tych punk-

t g | < * s .
ach, przy sbu korcach Yaty poziomej. Ostateczna réznice -
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NIWEEACJA PODZUZNA - PROFILOWA.
wysokoéci punktéw A i B wyniesie: , | s AN i e

ho = 2h czyli hy = hy ¢+ hp ¢ h3 ¢ /el"l/ | W celu sporzadzenia przekroju /profilu/ terenu

przeprowadzamy zdjecie pewnej linji nazywanej osia niwe-
lacji, ktdéra prowadzimy wzd¥uz osi przyszdej drogi, kana-
tu lub kolei zelaznej., Kierunek osi bedzie zaleiny giéw-

nie od uksztattowania teremu i jego pod%oza, a takie od

celu przewidzianych prac i zwiazanych z tem kosztéw,

W tym celu nalezy wyznaczyd szereg punktéw charak-
terystycznych, ktére odtworzytyby najlepiej niwelowany te.
ren, z tem 2e odcinki migdzy temi punktami moznasmwazaé
za linje proste, poYaczone pod pewnemi wzgledem siebie
katami, ze wzgledu na to, ze punkty te maega bys od sisbis
Przy niﬁelowaniu wagwozlw, réinicg pozioméw korco- zbyt odlegke, malezy ustalid co 100 metréw - punkty wia-

wych punktéw okreélamy sposobem niwelacji wprzéd, ustawia- Zace czyli pikiety.

jac instrument po kolei w punkcie A i C, spadki /nyab%/

zaé i samo dno wawozu przy pomocy %at i libeli.

Wobec tego odrézniamy w niwelacji pod2ugnej dwa
rodzaje punktéw:

a/ punkty prZﬁ?iecia si¢ teremu - charskter;-

styczne - zwane punktami posredniemi.i-
b/ punkty zwiazkowe - zwane pikietami.
“aznacza sig, iz zaleinie od warunkéw napotykanych
W terenie zdarzaja sie wypadki, kiedy za punkty swiazkows

bierzemy specjalne. dodatkowe punity posrednie,: oznaczaiac
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je litera X, przez co dzielimy odcinek na dwie czesci, a
nastepnie sumujac odczytj Yatowe otrzymujemy réznice wyso
-kodel,

| Przed wyznaczeniem powyzszych punktdéw w terenie,
nalezy zaprojektowaé przyszda of niwelacji na mapie o wiel
kiej podziaXce i po wyznaczeniu azymutéw jei kierurkdw, -
przenieéé na feren.

Wytyczamy tras¢ i palikujemy w miejscach przyszXyci
stanowisk ratowych i instruﬁentu, jednoczesdnie mierzy sig¢
A odlegtodci tasma stalowg, numeruje paliki i prowadzl szkic

' palikowania., Paliki wbijamy w sposéd nastepujacy. Jeden
réwno z ziemia, - wtadciwy pikiet, na ktérym ustawiamy Za-

te, drugi zad obok z odpowiednim numerst. Numery oznacza-
my kolejno caYemi liczbami, lub w postaci utamkéw jak np.
0/0; 0/ 3; 0/9; 1/1; 3/4, i t.d., ktére stuia dla odczyty=
wania odlegroéci od pikietu zerowego. Prszy takim sposobie
postépowania liczba w liczniku oznacza 11086 kilometirdw,

w mianowniku zaé - metry w setkach, np. 1/I - osznacza, ze

od pikiety 0/0 /zerowego/ do danego pikietu jest 1.100 me=

friw,
Co si¢ tyczy punktéw posrednich, odlegXosé ich ozné
czamy przes pisanie cyfr ostatniege pikietu plus licsba e

;réw do danego punktu, np. O ¢« 34 - snaczy, 2e od pikietu _

foigy " il

~ gerowego - poczgtkowego, punkt posredni jest odlegly o

34 metry. |

Oprécz punktéw posrednich i zwigzkowych /pikietéw/,
przy pomiarach wigkszych obszardéw i miast, uzywamy takze
trwaych zmakéw stalych, zwanych"punktemi staXemi niwe-
lacji", wysokodé ktdérych zostaka okreslona Scisle - pre-
cyzyjnie, czy to z pomiaru kraju czy to od punktu statego.
Znaki te inaczej repery dajg moZnoéé, w razie zaginigcia
palikéw odnalezienia punktéw zwigzkowych i posdrednich.
Repery zakdada si¢ w fterenie zwykle z boku i w poblizu
osi niwelacyjnej, w odlegZodci okodo 10 metréw, w ten
sposéb, aby przyszde robotj ziemne nie mogdy ich naruszyc.
fiysokosé reperu sduzy za punkt wyjécia dla poziomowania
przylegtego do niego teremu., Wzgledem osi pokozenie repe-
ru okredlamy w sposéb nastepujacy: opuszczamy prostopadda
z reperu na of niwelacyjng i odmierzamy diugosdé jej jak
réwniez odleg&oéé od ostatniego pikietu do punktu przecig-
cia sig¢ tej prostopadtej z osig niwelacyjng.

0 reperach szczegédowo bedzie mowa priy niwelacji

reperowej 1 precyzyjnej.
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Rys. 34.

Powyzsze rysunki przedstawiajg wzér prowadzenia
szkicéw palikowania, w tak zwanym "dgiemniku - szkicowni-
k",

¥ pierwszym sposobie - na palikach sg notowane ko-
lejne pikiety, tak np. "17" - oznacza, Ze od pikietu zerc:
wego jest réwno siedemmasdcie setek, czyli jeden kilometr

3 700 metréw odlegXosci.
Sposdéb ten jest tem wygodny, iz ilodé dziesigtkdw
numeréw oznacza ilodé kilometrdw od pikietu zerowego.

W drugim sposobie liczniki wykazujg ilod¢ kilome-

~ tréw od zerowego pikietu, a mianownik wlasciwy jego numer.
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Wobec tego, iz réznice pozioméw poszczegélnych pi-
kietéw, bedziemy okreslali zawsze metoda niwelowania ze
g§rodka, zachodzi potrﬁeba wbicia pomigdzy pikietami kodka
co 50 metréw, Ze wzgledu na to, Ze bedziemy mieli do czy-
nienia z tasma o ddugosci 20 metréw, po wetkniecin wiee
piatej szbilki, czyli po odmierzeniu pierwszej setki me-
tréw - otrzymamy pierwszy pikiet, przy ktérym postawimy
w kierunku linji palik ze znakiem 0/1, Jedii za$ na dtu-
gosci wyciggnietej tasmy, zauwazymy punkf charakterystycz-
ny, godny do cznaczenia i zniwelowania, wéwczas okresla-
my odlegZo$é jego od ostatniego pikietu /setki/, whijajac
w tem miejscu palik o ddugosci 30 - 40 em, i od 5 - 8 cm,
grubosci, odnotownjac takze odlegXo$é jego od poczatkm
linji, Na przykXadzie /rys. 34/ 0 ¢ 52,6.

Kodka, na ktdérym bedzie staX instrument, nie nume-
rujemy, a oznaczamy dowolnie obranym znakiem, W razie,
gdyby z jakichkolwiekbadZ przyczyn, koXek 6w wypadk w
miejscu nieodpowiedniem dla postawienia instrumentu, wéw-
Czas przenosimy go W bok, z tem jednak zastrzezenieém.
abyémy mogli jakmajkorzystniej wyzyskaé to ‘nowe stanowiske
instrumentu, dla zniwelowania odpowiedniej ilosci potrzeb-
nych punktéw podrednich, Jezeli, idac tak wzdtuz osi niwe-

lacyjnej, napotkamy miejsce w ktérem of zmienia swéj kie-
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runek, oznaczaﬁy je na szkicu strzaYks, podajac kat zmia-
ny kierunku oraz odleg&oééiod poprzedniego pikietu. Licz-
by na szkicu /rys. 34/: - 0/2 + 18,2 1ub 16 + 49,6 1 t.d.
oznaczaja punkty charakterystycme. Nr. R:I jest 0Znaczo-
ny reper znajdujgcy sie przy korcu prostopaddej, opuszczo-
nej z punktu charakterystycznego 0/2 + 18,2 w odlegkosci
31.2 metra od niego
: Reasumujac powyssze, zaznaczamy, %é kazda praca
niwelacyjna rozpoczyna sig od: |
1/ Wybrania i wyznaczenia osi niwelacji na mapie.
2/ Przeniesienia jej na teren, czyli przygotowania
linji niwelacyjnych, pomiaru kierunkéw z jakich
trasa si¢ skdada, 6palikowania stanowisk Zato-
wych i instrumentu z jednoczesnem mierzeniem
odlegXoéci migdzy niemi, nastgpnie - szczegddo-
wego szkicowania pasa w otoczeniu osi niwela-
cyjnej o szerokoéci. okoXo 100 metréw, zale2nie
od celéw niwelacji.
Skkigowanie to nalezy prowadzié bardzo starannie
i dokZadnie.
Trgecig czynnodcig, - bedzie poziomowanie W gci-

sXem znaczeniu tego sdowa.

Sk,

NIWELACJA O0SI

Po wytyczeniu i opalikowaniu osi, przystepujemy

. do poziomowania, ustawiajac jedna Zate na reperze, a dru-

ga - na punkcie zerowym /0/0/, instrument umieszczamy
pomigdzy niemi,

Robimy odezyt z Zaty na reperze, nastg¢pnie obraca-
my niwelator o 1800 i robimy drugi odczyt z Zaty na punk-
cie zerowym w nastepujacym porzadku: -

Xata wstecsz,

fata wprzdd

obrét i przeZozenie lunety w Zoiyskach

Xata wprzéd

Yata wstecz
Nast¢pnie tylny tragarz przechodzi z Zatg na pierwszy
punkt pikietu, drugi za$ pozostaje na pikiecie zerowym,
Instrument przenosimy, ustawiajac go pomiedzy "O" i "I"
pikietami i robimy w dalszym ciggu odczytly wstecz na "O"
1 wprzdéd na pikiet "I" jak wyzej.

Przez przedozenie lunety usuwamy bdedy systema-

tyczne. |

W niwelatorach z luneta nieprzekfadalng, powtdérng

obserwacje¢ wykonywujemy przy zmianie wysokosci niwelatorz
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- 73
rzesuniecie nég statywa.

sposobem, co i pikiety - odezyt wstecz mniej odczyt
Zmisniany wysokodé niwelatora w celu skontrolowa- | ;
| b¥ed FRpRENS wprzéd, tym razem jednak bez zmiany stanowiska i przy wy-
y ni pednilism edéw w odezytach. o
AR P konaniu jednego tylko odeczytu Zaty,
Mary : Nt—NP=h, :

g l=
N Ny =h

{p/k/efz‘em;y)

Rys. 36,

Punkty poérednie mierzymy po przeozeniu Tunety
Vi A5 18 przy powtérnych oznaczeniach ns pikiety/,

; ) Powyzsze wyniki zapisujemy w dzienniku niwelacyj-
;':;ysc 3«-/0

uym do rubryki 9 wigcznie /rys,37/,

Wiec Nt““ Np - NJL" N;J'
istgd M= Ng= Np— Np

temi dwoma wynikami istnieja pewne réinice, ktére

¢
os niwelacss y
lw‘r{:'cj, Popraeczney.

3 /
nie powinny przekraczaé dwéch milimetréw, w prze- 0F mielass’ podliine

"%

Z
ciwnym razie musimy powtdrzyc pomiar.
Po zrobieniu odezytu wstecz i wprzdd, przy dwéch
wvaokodciach niwelatora, przechodzimy do mierzenia punk-

téw podrednich., Punkty podrednie niwelujemy tym samym




Dziennik niwelacji podXuznej /do rubryki 9-tej/

NNr.
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Réznica, .
Wysokoscl

Watecz
Nt

Posdred
' nise

Wstecz
Nt

Wiporzdd
. PNP.
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1.138
1,129

1,133.5

L

2,120

2,134 |

2,127

0.882
0,874

0,878

0,298

1.881
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2.123
2.108

2.115.5

8
- W £ W5
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NIWELACJA POPRZRCZNA.

|
|

Niwelacje, zapomoca ktérej niwelujemy teren pod

katem prostym do g¥éwnego - podtuimego poziomowania, nazy- |

wamy niwelacja poprzeczna.

-

Niwelacje poprzeczna zaczynamy zwykle nie od repery

a od pikietu. S¥uzy ona dla okreslenia charakteru po- |

wierzchni pasa teremu, przeznaczomego dla przyszlego pro-
jektu drogi, kolei lub kanadu i t.d.

Jezeli szerokoéé poprzecznego profilu nie jest

wielka i nie przekracza dtugoéci przyjetej dla pogiomowa-
nia, 2z jednego stanowiska, w takim razie zastosowunjemy ni-
welacje poprzeczna jednoczesnie z poziomowanism podiuznem.
W przeciﬁnym zag¢ razie - oddzielnie od niego w sposéb ja-
kesmy poziomowali o§ podtuspa. Poprzeczne poziomowanie
stosuje sie najczedciej w terenie poprzecinanym i o ile

wymapana iest wieksza dokYadnodé,

i
0.088 2.019.5|

12.5082711. 364:2]
6,254 |25,682

+ 0,572

2.317,5/1,75.5

+ 0,572
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_ ‘Mamy np. wytyczony kierunek osi niwelacyjnej 4B, DZIENNIK NIVELACJI POPRZECZNEJ
oraz punkty KXy, 11140 dla profilu pod¥uznego. Niwe-

wvv | Od. czyly: S'rednie z | RoZnica A2y

odczyzow, | wyso koscs

lujemy jednoczesnie profil podtuzny i poprzeczny. Profil jzgéum@unymmd e ameqéaﬁ Fopd

2985 ;i X
6 2965 2.9%5 99243

1n8lre -
meniv.

pOprzeCzny zdejmujemy zaleznie od ksztatu teremu, co
kazde 25 - 50 1lub 100 metréw. W punktach odpowiednich,

przy pomocy wegielnicy i tyczek wyznaczamy kierunki w

punktach A, I, IT, ITI /rys, 38/ w jedna i drugg strome

od osi do punktéw a, a*, b, b’, ¢, cid, d’ w postaci

linij prostopadych, a nastgpnie poziomujemy te punkty,

ustawiajac Yate kolejno na punkty a, b, ¢, 4, - na lewo =====If
1 y 10/ s
od osi, a dalej ma prawo w punktach a’, b, ¢*, 4", od-

mierzajac do nich odlegXos$é zapomoca tasmy.

Profile poprzeczne zatem sa bardzo wazme, przy ich

' zastosowaniu otrzymujemy ksztaXt teremu w kierunku prosto-

padiym do osi, a nastepnie stuza ome do obliczed kubatury

robét ziemnych.

Jezeli niwelacje poprzeczna prowadzimy jednoczes-

nie z niwelacja podZuzna, to ciagi niwelacji poprzeczne]
zaznaczamy réwniez ne szkicu palikowania, przyczem jezell
zarysowuje si¢ zmiana w uksztattowaniu teremu, wtedy na

nastepnyn pikiecie zakYadamy ciag poprzeczny.
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OKRBSLENTE POZIOMU INSTRUMENTU

Wyliczenia w domu 2z dziennika niwelacyjnego rozpo-
czynamy od wypednienia rubryki "poziom instrumentu", do
ktére] wPiéu'jemy wysokodd osi celowej lunetly nad przyje-

tym poziomem poréwnawczym.

Rys. 39.

‘Jeseli do, wysokodei punktéw wstecz na jakimkolwiek
stanowisku dodamy odezyt z Yaty na tym punkeie, to otrzy-
mamy "poziom instrumentu" /rys. 39/.

=Pi eyl a+N=Pi

-7 -

Jezeli nastepnie od poziomu instrumentu tego odej-

mowaé bedziemy odezyty Zat, stojacych na punktach posred-
nich, to otrzymamy wysokodci tych punktéw /Rys; 40/.
o+ N = B+Ng sKad
B = + Np-Ns, 3414&- |
o +Ny=Pi stad
P = P| "Ns
dalej
&+ Nz Y+Ng poniewaz zas ot +Ng=Pi (Poziom instrum.)
= +Nt-N; wigc X": Pi-Nfs
czyli, jezeli chcemy otrzymac wysokosé punktu pesredniego

misimy od poziomu instrumentu odjaé odczyt na Zacie na

nim stojacej.

Przy zmianach wysbkos’ci niwelatora, poziom imstru-
mentu bierzemy przy drugim podozemiu lunety /rys.4l/.gdyi
punkty posrednie mierzymy przy lunecie przedozonej,
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Sposéb ten jest bardzo szybki i dogodny przy wiel-
kiej iloéci punktéw posrednich i polega na obliczaniu kot
bez réznic wysokosei.

Jednakze popednienie bledu W jedne] wysokosei po-
cigga ze sobg bledy w nastepnych kotach, Dlatego oblicze-

nie prowadzi sig zwykle jeszcze drugim sposobem, o ktdérym

bedziemy méwili dalej.
OBLICZANIE KOT. /czyli rzednych/.

Wysokosci punktow znaJduJacych s1e na terenie nad
poziomem morza lub poziomem poréwnaweczym, nazywamy ich
rzgdnemi /koty/.

7 tego wynika, ze dla obliczenia rzgdnych punktdw
osi niwelacyjne] ngledem dowolnie przyjetego poziomu po-
réwnawczego, dostatecznem jest wiedzieé o ich wzajemnych
poziomych odlegXodciach i o ich wysckosciach.

OdlegZodci poziome mamy bezpodrednio z pomiardw w
terenie, a wysokosci obliczamy 2z danych w dzienniku niwe-
lacyjnym, t.j. 2z odczytéw tatowych oraz dane] wysokogei
pierwszego punktu. '

Mamy odczyty ¥at wstecz i wprzdd /rys 39/.a ib,
jezeli "OC "  jest wiadoms wysokodcig pierwszego punktu

na obranym p¢ziomie HH , wtedy bedziemy mieli:
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‘P+g=d+a;u@$ﬁzx+a—g
W ten sam sposéb, o ile a"i b” sg odezytami wstecz
i wprzdd przy stanowisku migdzy punktami B i C, a y jest
wysokoscig punktu C, to y=p+ af—-g'. Stad prawido:
Cheac okreslié wysokoéé nastepnego punktu, musimy

do wysokosci poprzedniego punktu dodaé odczyt wstecsz i

odjaé odezyt wprzdd.
Poniewaz zas odczyt wstecz bez odczytu wprzéd jest

réznicg wysokodci, to moZna powyzej wskazane prawiddo
quormulowaé w ten sposéb:

Zeby otrzymaé wysokos$é nastepnego punktu, trzeba

do wysokosci poprzedniego doda¢ réznice wysokosei,

Jezeli wysokos¢ reperu pierwszego oznaczymy jako prazyje-
ta HA’ to kota nastepnego punktu bedzie: '
HB=Hy+h=H + Nt - Np

Jezeli obliczamy koty punktéw nie bezposrednich,
a dalszych, to: '

Hp =Hp +2h = Hy + ZN¢ - JNp
Jesli rzedna poczgtkowego punktu nie jest podana
zgdry, wéwczas zakXadamy, ze punkt ten jest na wysokosci

np. 100 m, Oznacza to, ze poziom poréwnéwczy, od ktdrego

liczymy rzedne profilu, jest obrany ponizej wierzchoks
poczgtkowego palika o 100 metréw.




. BB
WYROWNANIE CIAGOW NIWELACJI.

Po zakohczeniu pierwszego ciagu - od R:I do R:11,
dla kontroli dok¥adnodci wyniku robimy ¢igg odwrotny,
czyli od R:II do R:I. Z wynikéw ostatecznych obu ciagéw

nalezy sie przekonaé, czy nie zachodzi pomigdzy niemi

wieksza réznica. Otéz z géry stwierdzié naleszy, %e réini-

ca ta bedzie istnia¥a, gdysz przy kazdym poszczegélnym

odczycie na Xacie popedniamy pewne biedy. Otrzymamy wigc
wyﬁiki dla hy - z pierwszego, i hy - z drugiego niwelo-
wan - rézne. Najprawdopodobniejszy wéwezas wynik bedzie

drednig arytmetyczng tych awéch ciggéw:
h.= o + he
0= %

Résnice ,otrzymang ze $redniej arytmetyczmej i jednego z
ciagéw nalezy wyréwnaé tak, zeby w ostatecznym rezultacie
otrzymaé te najprawdopodobniejszg hg .

Przed wyréwnan1em nalesy przekomnad sig, czy réini-
ca pomigdzy ho i hY) jest dopuszczalng i jakie na to zdo-

1yty sig bredy przypadkowe czy regularne.

Aby sie przekonad, czy réznica jest dopuszczalng,

* nalezy obliczyé wazdr:

Ah«oooﬂ n

/gdzie n - oznscza iloéé stanowisk - pikietow/
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' Dla warunkéw niesprzyjajacych, réznica ta moze wyn081é

0, 003 V2n

Gdy Ah wypadnie mniejsza wéwezas odchylenie nale-
y wyréwnaé przez dodanie lub odjecie od wynikéw otrzyma-
nych na poszczegélnych pikietach,
Wyréwnywujemy tylko pierwszy ciag od R;I do R:II.
A wiec:
Hp/pierwszy cigg/ - Hy /drugi ciag/ = 8h - odchylenie
na ogélng ilos¢ stanmowisk, ktérych bedzie przypusémy 30.

Wtedy na jedno stanowisko wypadnie odchylenie:
V= Sh
- 30

Powyzsze odchylenie nalezaXoby wiadciwie rozrzucié na
poszczegdlne obserwacje, gdyz kazda z nich posiada jedna-
kowy bZgd w dok¥adnodci samych obserwacji, ale wéweczas
mielibysmy dziesigte i mniejsze cze¢éci milimetra, W prak-
tyce rdzrzucamy odchytke tylko na niektdére réznice wyso-
koéci  tak, aby "8h" zmniejszyla sig¢ odpowiednio do zera.

BEDY 1 DOKZADNOSC NIWELACII ZEOBONEJ.

Jak wykazuje praktyka, bledy niwelacji sg dwojakie:
- regularne i przypadkowe,

BIEDY REGULARNE, sg to bedy o ktérych juz wspominalismy
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méwiac o zaletach niwelacji ze Srodka, Sa to: refrakcja
i bXedy instrumentalne, oraz biad wywolany skutkiem.osia-
dania instrumentu i Zat, BXedy te sg jednak tak made, ze
bierzemy je pod uwage tylko przy pomiarach precyzyjnych

o wielkiej dokZadnodei. '
BYEDY PRZYPADKOWE, CZYLI NIEREGULARNE, sg to bedy, kté-
re?popelniamy przy kazdem oznaczeniu wysokosci punktiw,

a mianowicie:

1/ b¥edne odczytanie Zaty,

2/ niedok¥adne ustawienie barki libeli na S$rodku, i

3/ niescis¥e pionowe ustawienie Zaty.

Okreélamy rdznice wysokosci punktu R:II nad R:I
sposobem niwelacji ze $rodka na przestrzeni "L" przy réw-
.nych odleg¥osciach "s" instrumentu od %aty /rys.42/,
I108é odlegkosci "s" na cade] przestrzeni naszej niwela-
cji - bgdzie "n" razy, czyli L = ns,

Suma bieddéw przypadkowych, przy kazdym odczycie
daty poszczegllnych punktéw, oznaczamy przez iph , zas
-jej wielkoséi, jak wykazuje praktyks, wyniosg 0.001 m., -
0,002 m., 0,003 m., zaleznie od warunkéw pomiaru i indy-

widualnosci odezytiéw.

Rys. 42.

Réznica wysokosci punkiéw krarcowych, jak widad
z wyzej podanego rysunku bedzie:
H = Y;‘m +T’z-1fz+Y'3—.......'V",,

a jak juz mdéwilismy kazde powyisze oznaczenie z jednej

Zaty " %" lub " VU;™ odczytujemy ze $rednim bedem <+ W.

Z tego wynika, ze jezeli sume wszystkich tych érednich
bYedéw, popeinionych na catej diugosci "L" oznaczamy

przéz AH =2 44 T U =
n rax : {1
wowczas weddug prawa teorji g}edéw, sredni b¥ad popeinio- I
ny przy ostatecznej wysokosci bedzie: ‘
M=z Ea R
n.razy

M=iYE/—u"=1}Lm ’

czyli
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gdzie "n" jest to iloé¢ odezytiw Zatowych, a/u.jest sred-

nim bredem pojedyrhczego spostrzezenia i jak przyjeto
réwna sig + 1 m/m = 0,001 mtr.

Wobec powyizszego, ostateczny wzér dla okreslenia
éredniego bXedy M, przy podwéjnych odczytach atowych,

bedzie:

M=% uVin
czyli M = 0.00! Yin

BYad tem nalezy rozrzucié na poszczegélne wysoko-

DZIENNIK

éci pikjetiw, gdzie ™" -~ jest iloécia stanowisk - pikie- NIWELACJI PODZUfNEJ

téw, w rezultacie otrzymamy wartoé¢ bigdu w milimetrach,
Jezsli nastepnie do M = * Yﬁ;ﬁl
podstawiny
= ne, albon = -—%— to otrzymamy:

Jest to najwazniejsze prawo bledéw przy niwelowaniu kt.é-

re brzmi jak nastepuje:

Przy pomiarze jednym i tym samym instrumentem, W

jednakewych Warunkach i przy stadej odlegosci od daty,

éredni brad miwelacji "M" ‘wzrasta proporcjonalnie do i
- I

k., niwelowanej odlegkosci L,
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Wiemy juz, 2e kierunek osi niwelacyjnej, czyli trasy,
przedstawiamy w postaci prostolinijnych odcinkéw, zdgczo-

nych ze sobg pod pewneni kgtami. Poniewaz ani pocigg, ani

jadacy powdéz nie mogd zmienié swego kierunku pod dowolnym

katem - wobec tego tyczymy Tuki czyli krzywe, ktére umozli-

. wiajg te przejscia przy Yagodnych zaokrggleniach toru. Sta-
& raé sie przytem nalezy, aby luk ten byk jaknajmniejszy, za-

znaczy¢ jednak musimy, 2e tyczenie krzywych o wielkim pro-
mieniu napotyka w terenie w wigkszodci wypadkéw na trudno-
dci

Promied minimalny R dla kolei zelaznych wynosi 300
metréw, w gérzystych zasd terenach R réwna sig 180 metréw,

Wielkoéé promienia zalezna jest réwniez od celéw do
ktérych ta lub inna linja komunikacyjna sduiy.

Dla kolei zelaznych promier ten jest wigkszy niz dla
szosy lub 1linji wodnej.

Wyobrazmy sohie dwa kierunki prostolinijne LC i CQ,
ktére tworza przy wierzchoiku C kat o¢.

C

L T

P ik K\
Z//ﬁi\\\\yffﬁ,///// .
0 P
0
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Do wytyczenia Zuku nalezy okres$li¢ nastgpujace
g&éwne punkty kraywej.

P - jej poczatek, 8 - srodek i K - koniec /rys.43/
gdzie P i K sa punktami stycznosci fuku z danemi kierun-
kami w terenie, a punkt S - jego Srodkiem, przez ktiry
przechodzi dwusieczna kata & przy puunkcie C,

Mamy nastepujace dane:

R - promied koka duzego, & kat zatamania, kat LCQ
/& | trzeba zamienié na Iuk PSK, Okreélamy przedewszyst-
kiem punkty gxéwne P, S, K, i w zaleznosci od tego, czy
punkt C jest dostepny lub niedostepny, stosujemy rdine
sposoby wyznaczenia tych punktidw,

Pierwszy wypadek, pray ktérym punkt C jest dostep-
ny, kat of okreslony instrumentalpie przy pomocy teodoii~
tu i wytyczony kierunek dwusiecznej CO.

PunktrP - moglibysmy Zatwo wyznaczyé gdyby byZa
znana dugodé odcinka PC /PC - inaczej zwama styczng,
oznacza sig literg T/. Z powodu ,ze dtugo$é odcinka nie
Jest znana, naleiy ja okreslié. Dlatego okredlamy przede-
wszystkiem kat 3 ;

X +f =180°, a stadﬁ = 180° - &
Z tréjkata OCP mamy:
PC=Ck="T, a %:taj%,skad
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qtgpli A4 Py 2 7

Wisdzac czemu réwna sie T, Zatwo Jest odmierzy¢.
w terenie od punktu C jego diugosé, Otrzymemy w ten spo-

s6b dwa punkty gZéwne P i K.
Pozostaje okreélic¢ trzeci punkt S, Dla wyznacze-

e v e.erGPEsE

nia punktu S - érodka Zuku,przeprowadzamy najpierw cigci-
we PK i obliczamy jej wielkodd z tréjkata PMO gdzie
P¥ = RSinfy , & poniewaz PK = 2 Fi stad
PERie ZREANBYT 1L ST’
Przy tej sposobnosci sprawdzamy czy punkty P i K
zostaXy w terenie prawidZowo wyznaczone.
0 ile mamy dlugoéé cieciwy PK, mamy i punk€¥,
ktére jest jej érodkiem, Obliczamy teraz
MS = h - zwana strzatka Zuku:
h=0 ~-0M, a
0S = R i OM = RCosffg
stad h=R-RosPp =R /1~ Cosfe /
ostatecznie h = ZSIn“y  .eevereiiennd/3/
W ten sposéb otrzymalismy i trzeci punkt giéwny
"S"  przy wyznaczeniu ktérego w terenie obliczamy dwusie@
ns kata & - dla konmtroli: - (S =d =0 - 0S |
z tréjkgta PCO mamy:
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R = CO CosPfy  stbd

Wi@0d=cs=c—oﬁl—: - R= ~

-R/ -1/= B%B.g.??gk.
skadd’ZRm_%_

Ddugodé duku ob11cza si¢ w sposéb nadtepufacy:
360 : LMA=:

iNR
stoa | 360 P cao
Punkty giéwme wyznacgamy w terenie od punktu zna-

nego C, odmierzajad, w obydwie strony styczng T, otrzy-
majgc jednoczesnie punkty styczmodci duku P i K, ktére
oznaczymy palikami, Naste¢pnie odmierzajgc tasmg ich odle-
gtosé od siebie, otrzymamy dXugosé cieciwy PK, ktéra dzie.
limy przez poXowg i otrzymujemy funkt M. Jezeli teraz w
kierunku punktu C od punktu ¥ - odmierzymy diugoséé strzal

ki h, - otrzymamy é?odekikrzywej W punkcie-S.

Druga ewentualno$é, gdy punkt C - nie jest dla nas
dostepny z jakichkolwiekbadZ przyczym. byznaczamy wéwczas
na osi niwelacyjnej dwa punkty dowolne A i B, ktére bedgc

- dostepneni umozliwiajg pomiar Yaczacej ich linji "d".




0
Rys. 44.

Przy tych punktach mierzymy réwniez katy PAB = ¥ i kgt
ABK fé; i obliczamy przy ich pomocy kat OG . |
X = /r-r 6’/ 1800, majgc za$ kat &C mozemy- obli-

czyé wielkosé odcinkéw AC i CB:

0= B sin §
Sin &

85 e P

7 wieloboku PABKO /rys.44/ mamy:f =540-180-/)+4]
wige f = 360 - ly+d'/

, 7 wyzej obliczonych danych mozemy jak poprzednio
wyznaczy¢ wszystkie gkéwne punkty lukn /analogicznie do
obliczex w}bnywanych w wypadku pierwszym/.Odpowiednie
wartosci punktéw g¥éwnych #uku przy; danym promieniu,

|
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znajdziemy weddug specjalnych tablic, ufozonych przez
inzyniera Skibirskiego.
Punkty gdéwne wyznaczamy zwykle odrazu podczas

palikowania osi niwelacyjnej.

TYCZENIE PUNKTOW POSREDNICH.

Po wytyczeniu punktéw gZéwnych przystepujemy do
wytyczania punktéw posrednich krzywej, ktére powinny byd
w takiej od siebie oaleg&oéci; zeby je mozna by¥e uwagad
za odeinki prostej, wpdywa na to wielkodé promienis, ira-
cze] méwige zalesne sg one od krzywizmy uku,

Odlegioéé ta zazwyczaj wynosi: -

1/ przy promieniu Yuku o 100 metréw - odstep po-
migdzy punktami posredniemi wynosi 5 metriw,

2/ przy promieniu uku od 100 do 500 metrdw 10
me tréw, |

3/ przy promieniu wiekszym od 500 metréw od 20 do
30 metréw,

Istnieje kilke metod do wyznaczania podrednich
punktéw tuku. Zaczniemy od metody opartej na spéirrednych
prostokatnych.

Wyznaczenie punktdéw podrednich na podstawie wapds
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rzednych prostokstnych.
* Wyznaczenie punktéw poéredm.ch tym sposobem bywa

dwojakie, a mianowicie:
1/ spéirzedne prostokaine przez zastosowanie rdw-
nych odcigtych, a co z tego wynika - nie réwnych dukéw,

oraz 2/ spbéirzgdne prostokatne pinktéw posrednich, be-

dacych od siebie w rdéwnych qutepach na duku,
' Naleiy wige ivyznaczyé punkty posredni€¢ o réinych
migdzy soba odleglosciach, lecz réwnych odcigtych,
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Zeby wyznaczyé punkty posrednie przyjmujemy odcinek

stycznej PA za of odeigtych X, promier za$ PC réwna sie
R -z20§ rzgdnych, a-punkt P 2a poczgtek uk¥adu spéirzednycl
Jezeli teraz na osi odeigtych. PA od poczatku ukiadu P, od~ -
nierzymy réwne odeinki, a z punktéw koricowych tych odcin-
kéw, przy pomocy wegielnicy, poprowadzimy prostopadZe de
przecigcia eig z Jukiem, wéwePas bedziemy mieli:
g = Pay = ag Yg = aal = Pazv
= Phy ¢ = 2Xg Yp = bby = Fba
X, = Pcy o 3Xa Y. = cep = Peg
Z tréjke.ta za$ aaC mamy:
Caz- ~aa§; Caz-,a,0~aazzaéac-ﬂiaaz p &
Podstawiajac ich wartodei do caa ﬁc a.a2 bedzmmy

mieli: Cag = Y ¥ - X° YRR e N

Obliczymy terag dla Y,; wiemy, ze Yg = ?az, a Pas = '
=P ~Cag i Pc =R, 3 tr6jkata za$ Caag : Cag =VCa2- ' ]

gzie Ca = F i agg = X mozemy wigc napisad:

Y, = Pas = BC «-ﬁa’e - aag skad

YTa=Pey =E-Y B -2 . ......0.....02
W ten samsposéb obliczygy dla Yj,: ¥, = Pbp = Pe - Cby
PC jest'R, a Obo znajdziemy z tréjkata Chod mamy ;
eb3 = be? - bbs czyli Obp = Y BE - [2/? .
podstawiajgc do Yy = PG - Oby wartosei Po = R i Cbg =




«7101 =

= Yrig - /2X/? bedziemy mieli:

Yp = R-Y Bz - bez N R it A iy

Y, = S R B P W |

~ Sposéb drugi, przy ktérym punkiy posrednie znajduja sie
na duku w jednej odlegkosci, czyli proste ich daczgce -

' 83 wzgledem siebie réwne.

Obliczamy przedewszystkiem kgt

¢
Rys. 46

R NR:360= B !f 'f 180 e /w stopniach/

Wéwczas dla punktu "a" - b¢d21emy mieli

Pay = aa, z tréjkgta zaé agla mamy:
R Sintf .oocc.oaosae:::_a.oo-oc..oaoooi/l/

Dla Y, = Pag = a8y
Pag = PC = Ca2 gdzie PC = R,
z #réjkata zas aCas : Cap = RCos ¢ ., podstawiajac mamy
dla T, = R - Reos Y inaczej
Y, = ZBSin YR ..n.ee, AR o bR /2/
Obliczymy teraz spéXrzgdne punktu "b", otds
%, = Pby = bby gdzie bbg z tréjkata bCby - bedzie
réwnata:
X, = RSin
a dla Ty, bgd21emy mieli:
Y, = Pby = bby, Pby = PC = Cbp gdzie wielkosé Cbo znaj-
dziemy z tréjkata bCby :
Cby = RCosSIf , Wiee
SR=-R Gos?q cayli
- ZRSlnéﬂf%L ostatecznie zatem
b ZRsin” ‘f cosdn
Analogicznie bedziemy mieli spéirzedne punktu C, pdzie
X, = Rsin 3¢ .....

o

i Nl
YG ZRSLB 3‘?/2’ oo

Przy pomocy spédrzednych mozemy dla komtroli obliczyé

takze drodek Fukun "S" w sposdéb mastepniacy:




A g
przeszkéd jak: zabudowasd, stawéw i t.d, zwlaszcza prey
duzym promieniu krz‘s_kywe-j."[takich razach za of odcip-
tych przyjmjemy cigciwé fuku, a ga of rsédnych - dwu.
sieczng AM - kata O ; punkt zaé "N" bedzie stamowié po-
czatek uk¥adu spéirzednych. '

A
.

8

Q

X %

P

| | - oai et p
A
| A
Iy 2 P3) = 535 gdzie £ tréjkata S0S, ‘znajdziemy S8, T 7

83, = R Sin /2 csyli
Ryl B RAR- BB 55 oo ois b5 w350 430056 <3 /1/
‘W ten sam s._posd.b, gnajdziemy, Ze
Io =P8y 288y = H - B Cos 3/2 Obliczamy wartosé kata /3/4:
Yy ® ZRBIDPAN. wuiiniiioininne /2/ 2nR: 360 = b:f/a skad
Jak wykasuje praktyka, okredlenie punktéw.posred- J674 = _%$%;l /w staopniach/
nich gapomoca spéhzgﬁt_lych, ktére bywaja bardszo dute, ; '
napotyka w teremiescz¢sto na trudnosei w postaci réinych

Rys. 48.

lu§ ﬂl/4 = l%%mgg-s-& / w minutach/
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z tréjkata aCao mamy:

Xy = Moy = aéz =fisin/3/4 /1/

mamy dla Yg = Map = aay = SM - Sao,

zaé Sag = S - Cag ; OS5 = R |

gz tréjkata alas:

tag = Bcosj5/4 skad

Sap = R - Reos f3/4 = 2Rsin® /3/8

czyli Y, = S - 2RSin® /3/8

poniewaz zad SM - jest strzatka Xuku "h", bedziemy mieli:
T, ol I N /2

W ten sam sposéb mmajdziemy i inne punkty.
Wielkosci spédrzednych dla X-éw i Y-éw nalezy

szukaé w tablicach niemieckich Krnke’go.

Druga metoda obliczenia punktdéw podrednich jest:

‘Metode réwnych fukéw lub réwnych cieciw stosuiemy
w tym wypadku, kiedy w terenie, przy wyznaczaniu punktdw
podrednich, napotykamy na trudnosei przy odkdadanin spéZ-

rzednych tych punktiw.

Rys., 49

Jezeli cheemy wytyczyé puckty podredrnie o réwnych migdzy
niemi Zukach, dlatego musimy obliczyé kat SP , dugodd
tuku-&= Pa = ab = be, oraz kat zawarty migdzy styczna,
a cigciwg t.i. ¥/2

Aby okreslid cigciwe "d" dzielimy ja przes poXowe
i Yaczgc 2 punktem C otrzymamy 3z tréikata PIG




4~ 2 RSin Y/2 skad
d = 2RSin /2 = pa 5

Pozostaje oblicgyé kat APa, ktéry réwna sie poto-
wie kata PCa, jako wsparty na cieciwie,

Majac obliczone te trszy elementy, mozemy wyzna-
czyé miejsce punktu posredniego ™a" na Xuku.

W terenie wykonywujemy w sposéb nastepujacy: w
punkcie "P" ustawiamy teodolit, wyznaczamy kierunek cie-
ciwy Pa i odmierzgmy jej dZugodd "av.

Znajac katp/2 cayli APa wyznaczenie kierunku cie-
ciwy Xatwo sig¢ da uskutecznié, Skierowywujemy w tym celu
lunete w Kierunku styoznej PA w punkcie P i odcgytujemy
kat, dodajac do niego wielkodé kata obliczonego ¥/2
otrzymujemy w ten sposdd kierunek piefwézej cieciwy Pa.

Prazytwierdzajac lunete $ruba zaciskowa, jeden ko-

niec tadmy stalowej umocowujemy w punkcie P, drugi za$,

obserwujac przez lunetg,'przeeuwa sie dotad, az go pokry-

j® nitka pionowa lunety.
¥ punkcie tym, odlegZym od punktu "P" na diugosé
"d", tragarz wbija palik i wtedy "a" bedzie pierwszym

posrednim punktem,

Tym samym sposobem, dodajgc do ostatniego odezytu '

/2, wyznaczymy nastepne punkty posrednie Xuku.

Wyznaczanie wszystkich punktéw posredmich kr zywe j
uskutecznia sig z obydwéch jej stron ku érodkowi. Ponie-
waz przy tym sposobie wyznaczania punktéw, pewna czedé
fuku w terenie prawdopodobnie zostanie niedomierzong i
nie objeta obliczeniami rachunkowemi, dlatego wymierza-
jac ja bezposrednio tadma uzyjemy jakoykontrolg dla doko-
nanego pomiaru.

Metoda powyzsza wymaga wielkiej skrupulatnogei i
uwagi przy wykonywaniu samego pomiarn, gdys bad popeinio
ny przy wyznaczaniu jednego z punktéw, pociggas za soba
otgdy wszystkich punktéw nastepnych.

Poniewaz odcinki Yuku krzywej, zawarte pomiedzy
punktami posredniemi - uwazamy za prostolinjowe, dlatego
tez wyznaczamy pikiety na uku bezpodrednio mierzac je
tadma.

KRESLENIE PROPILU.

Ne linji poziomej, przyjetej za réwnolegla do po-
ziomu poréwnawczego,/o wysokosci np. 100 m.[/, w skali
przez nas obranej, odk¥adamy od poczatku tej 1inji.od1e-
g¥osci poziome pomiedzy pikietami oraz Wwyznaczamy punkty

podrednie.
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Z punktéw tych prowadzimy prostopade do géry,

odk¥adajgc na nich résnice pomiedzy rzednemi punktdéw, a
rz¢dng podstawy profilu, przyczem dla przejrzystosci i
uwypuklenia profilu znieksztaXcamy go troche przez to,
e rzedne pionowé odkfadamy w skali wiekszej tak, ze
jezeli skala pogioma jest 1:1000 1lub 1:2500, albo 1:5000
to skala pionowa bedzie odpowiadaZa:

1:100; 1:250; i 1:500;

Zaznacza sig, %e powiekszenie skali rzednych pig-
nowych robimy dlatego, aby w terenie paskim uwypuklié
drobne nieréwnosci.

Jezeli wysokosci beswzgledne poszczegélnych puth
téw =3 zbyt wielkie w stosunku do skali pionowej, wéwczs
przyjmujemy, ze podstawa profilu posiada juz pawien po-
ziom, dobrany tak, aby odk¥adanie rzegdnych poziomych nies
nastrecza¥o trudnodci rysunkowych. |

Jezeli teraz oznaczone na planie punkty poXaczymy
ze soba, to otrzymamy profil pod¥usny osi niwelagyjnej
jako linje ZYamana, ktéry posduiy nam dla wyznaczenia ni-
welety. Linja ta bedzie AB.
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PROJEKTOWANIE NIWELETY.

Ze wzgledu na warunki teremowe i techniczne jest
niepedobieistwem zaprojektowania niwelety poziomej, dla-

tego tez ograniczamy sig dozaprojektowania szersgu odcin-

kéw prostej o szadanych z géry spadkach, nie przekraczajg-

cych dopuszcsalnych granic.

Niweleta jest to nowa linje terenowa, ktéra sig

wyznacgza na sporzadzonym profilu, w zaleinodci od celu

i warunkdw technicznych proiektowanej pracy.
PoYozenie jej wyznacza sig¢ wzgledem tego samego

poziomu, co i rzedne profilu. Pierwszy jej punkt obiera
sie catkiem dowolnie, dalsze zaleine sa od nastepujacych
warunkdw:

1/ spadki musza odpéwiadaé warunkom projektu;

2/ musi byé utrzymana kolejnesé spadkéw, mianowi-
cie po spadku nastqpewaé musi réwnia potem spadek, dalej
znéw réwnia i t.d.

3/ naleiy si§ staraé, aby iloéé hasypdw réwnata
sie ilodci wykopéw, a to w tym celw, by przyszia robota
po kai@ym spadku  nabieraa mocy. A

4/ dla zaoszczedzenia kosztéw przy robotach ziem -

nych oraz sbytecznej pracy pray swozemiu i wvwozenim zie-
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mi, nasypy i wykopy musza byé niedaleko od siebie.

Z powyiszego wynika, ze dla okredlenia punktdw
niwelety koniecznem jest podzielié spady na okrsslone
odlegtosci, biorac ped uwage cel i rodzaj projektu, a
takze teren, w ktérym przyszly projekt zostanie zreali-
zowany. Jezeli teren jest glérzysty - tem wigkszsy jest &pe

dek i odwrotnie.

BBLICZANIE sPADROW

T G W e S D G . O A e G W e S S W -

Spadkiem prostej AC nazywamy tangens kata nachyle-

nia tej prostej do pewnego poziomu 4B, czyli, jezeli spa.~

dek oznaczymy przez "I", to otrzymamy:/rys.51/.

¢
M
y
g

¥
M’
D

Rys. 51

Jezeli kat CAB - kat nachylenia, nazwiemy przez
"X" to CB réwna sie h = ABtng.X, a €B = CL - BL, gdzie
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CL =/4; BL = AK = OCéAs-D 443 - = DingX, csyli

ne X+ L7

Ze wzgledu.ma to, ze w praktyce nie sawsze quiie ‘
my mogli okredlid kat "X, dlatego dla oblicser spadkéw,
bedziemy sig¢ posiugiwali wzorem: ’

J: /E‘)‘f?‘--- gdzie
"@-a jest réznica wysoko#ti "h",

+-

t.j. stosunek réznicy wysokosci dwbch punktéw do odlegko- |

' egyliJd =

éci miedzy nimi nazywamy spadkiem linji pomiedzy temi

punktami, : |
Ze wzoru tego: J = -%~ , mozemy okredJié inne ele-

menty jego, np. D i h, gdzie D = ~—§-— ih=D
Wedtug instrukcji - spadek maksymalny dla kolei-

J = 0.008; w gérach J = 0.010 dla szosy wynosi
J 20,06 - 0,01; dla waskotorowych kolejek J = 0.01,
dla kanaléw spadki susza byé mniejsze 0.0002 - 0.0006,

(A

gdyt w przeciwnym razie woda, rwac brzegi zamulataby dno.
Z powyzszega wynika jak wainem jest obliczenie
spadku projektowanej niwelety i dopasowanie do maksymal-

nego spadku projektowanej roboty ziemnej.
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Z dziennika niwelacyjnego mamy: odlegXodé D i réz- |
nice wysokosci - h punktéw , i wiemy np., 2e odlegZodé |
pomigdzy punktemi 4 i C réwna sig D = 500 mtr., & résnice ﬁ
wysokoséci h = 3.50 '

Hy = 220.60

H, = 217.10
3.50

spadek wige J = —f— = 3‘505%-

= 0,007

I=p inaczstza;-l:);—-‘i

stosunek réinicy rzednych punktéw korcowych do odlegZol

dci miedzy niemi przedstawia spé¥czynnik spadku danej
linji na jednostke odlegtosci.

Teraz nalezy wyznaczyé porosenia projektowanej
linji /niwelety/ na cakej jej roszciaglodei. PoXosemie to
z Yatwodcia wyznaczymy jezeli jak méwilidmy wyiej, beda

nam znane jej rzedne wzgledem przyjetego poziomu takiego
samégo jak i dla rzednych, wzigetych przy budowie profilu.

éeby okreslié rzedna dowolnego punktu niwelety, '
np. M /rys. 5/ / przy danych rzednych 4 i C jej krarco-
wych punktéw, oraz przy danej odlegkosci "D pomigdzy
niemi, a takze odleglosci "d" do szukanego punktu M od
punktu "A" wéwczas z podobierstwa tréjkatéw CAB i MAE
otrzymamy :
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-_A skad \p = iaj '
_%g. - -4B- ad g = Qﬁxég— podstawiajac ich

-G
wartosci otrzymamy: ME = 2§3~a d - —hﬁi-

Y=ME+E M) 4

mozemy wéwczas napisaé Yz MEFEM 2 £ 2 - a&
gdzie & - jest rzedna poczatkowego punktu 4, a -

?g-“g:g w-/'f.c,rgxrjd.

Defiticja: aby okreélié rzedna dowolnego punktu niwelety,

trzeba do rzednei poczatkowego punktu dodaé lub odiad
[zale, .. od tego, czy teren obhiza sie lub wznosi/ ilo~

czyn, zewierajacy dwa elementy, z ktdrych ieden bedzie

spadek, 2 drugi odlegXoéé do poszukiwanego punktu.

Ilustrujemy to kilkoma przykkadami:
Przyk¥ad 1.

Na profilu mamy nastgpujace wysokosci pikietdéw:

Piiikii oty wysokosdgci

1do 2 = 50 mtr. 45,46
1 do 3 = 80 mtr. 47.85
1 do 4 = 100 mtr. 48.61

1 I'do 5 = 150 mtr. 43,81
48.98

- 116 -

Nalezy zaprojektowad niwelete od l-go pikietu =
poczgtkowy wysokoscig 46 metréw, ze spadkiem plus
0,015 i d¥ugoscia 150 me tréw.

| Trzeba obliczyé "czerwons" wysokosei, znajdujemy

Je przy pikietach 1, 2, 3, 4 { 5, wiemy tesz, e pikiet

f
|
{ |
{ ! "'
|
|
i
|

2 odleg¥y jest od 1l-go o ‘50 metréw, a wigc wysokosé jego |

réwna sig wysokodci pierwszego pikistu, t.j. 46.00 z do- |

dang zmiang ostatniej o 50 metréw czyli 0.015 x 50= 0.75 ’

i ostatecznie otrzymamy: 46.00 + 0.75 = 46.75.

|

Analogicznie otrzymamy wysokodci i dla innych pi- |

kietdw, znajac ich odlegXosci od pikietu pisrwszego. Dla |

3-g0 wysokoéé bedzie:
46.00 + 0,015 x 80 = 47.20
46.00 + 0,015 x 100 = 47.50
46.00 + 0,015 x 150 = 48.25
Mamy wigc wysokosSci czerwonme w pikietach:

- 45,46 = 0.54

- 47,85 = - 1,10

- 48,61 = - 1,41

- 48,81 = - 0,69

48.25 - 48,98 = - 0,73

Pomigdzy pikietem pierwszym, a drugim - niweleta

dla 4-go
dla 5-go

przetnie teren, cazyli otrzymamy punkt zerowy, odleg¥osé
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jego od pikietu pierwszego otrzymamy z proporecji:

§ - "%t%%- skad
X~ 3 J50-%7 © U.gi ‘4*.13 : _55— : %' x Wi?é

Is —59-1-"—6%—&— = 16.46 mir.

Przyktad 11,

| |
L—-—d-_J._—d-'_J-_—cl— Rl

Rys. 52.

Nalezy wtedy wbié szereg palikéw na lin§i @ projek
towanym spadku i ne pewnej odleg&oéci. jak np., na odle-
gtosci "d", a wiec:

hy = Jd&; h = J24; hy = J3d i t.d.
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W praktyce, aby umiedcié powyzsse paliki ustawia-
my niwelator w odlegodei 20 - 50 mtr. od punktéw A i a,
w'ktdrych postawione sg Zaty i robimy odcsyty Ny i Ny,
Réznica pomigdzy temi odczytami powinna wypaéé | PRI | -de
Ny - Ny = hg. Jednakie tak nie wypadnie i dlatego gmusze -
ni bedziemy obnizyé palik,
Zeby dowieds powyisge réwnanie, weimy przyklad
liczbowy: J =.0,04 i d = 20 mtr,
wéwczas hy = 20 x 0.04 = 0.80 mtr,., czyli 800 mm.
‘ Z odesytéw na Yatach w punktach 4 i a mamy:
Njy = 2.375 mm, '
N, = 1.292 mm,
1,083 mm.
co jest résnicg wysokoéci pomiedzy punktami A i wierzchok

kiem palika; czyli\Wypadlo, ze palik zostaX whbity za szo-
Ko ¢ 1,083 = 800 = 283 mn.;
dlatega obliczamy; Ny = Ny - h, = 2,375 - 800 = 1.575 mm.

'Obpizamy stopniowo palik, ustawiajac na nim po
kazdym ubiciu Zatg, badajac jednoezednie czy odczyt na
Yacie przy tej wysokosci palika jest bliskim do obliczo-
nej wysokosei,

W praktyce wbijamy néz w bok palika w celu ustawie:

nia na nim Zaty tak, aby daka odczyt prawid¥owy; néz wiec
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migi byé ne poziomie szukanej linji.
Powtarzamy to samo dla hy = J2d = 0,04 x 2 x 20 =
= 1.6 mtr, = 1,600 mm,

| Ny = 2.375 mm.

hy = 1,600 mm,

N, = 775 m.
Mo2e sie okazad takze, iZ linja celowa wypadnie

pod Yata; znaczy to, Ze powierzchnia ziemi biegmie nad
linja projektbwana, wykopujemy wéwczas doZek i umieszcza-
my w nim palik, '

W ten sposéb, wytyczamy linje o danym spadku,

Przyktad 111,

Mamy dwa punkty 4 i B, trzeba zaprojektowaé linje

0 danym spadku miedzy temi punktami,
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Przeprowadzajac niwelacje zZozona, okréélimy 62~
nice wysokosci tych dwéch kradcowych punktdw A i B, majac
réwniez odlegZosé miedzy niemi - D, przyczem J = ~%— , a
A poziomoWania otrzymalismy wysokosei szeregu palikéw na
punktach charakterystycznych, mozemy wigc odrazu obiiczyé
czy dany koXek w stosunku do linji AB jest za wysoko, czy
za nisko, tak np.: J = 0.008, skad

h’= 0.0084 = 0.008 x 49 = 0,392 mtr. = 392mm,
7 wysokoéci punktiéw czarnych a’- manmy:
Hy = a = 100 mtr. Hy = a +#'hy = 100 ¢ 0,392 m, =100,392

mir.
Otrzymalidmy wysokosé czerwona. Z poziomowania

podtuznego mielidmy wysokosé punktu a’= 101.026 mtr.,

z czego wynika, Ze w punkcie a’musimy zrobié wykop o gl@-’

- bokodci 0.634 mtr.

Hg - Hg = 101,026 - 100, 392 = 0.634.

Przechodzimy analegicznie do nastepnych punktéw.

W praktyce, przy niewielkich odlegtodéciach punktiw
A do B, oraz przy lekkiem falowaniu terenu, wytyczamy -

projektowang linje w sposéb nastepujacy:

Przykad 1IV.

Z danego punktu A wytyczyé mamy linje pozioma w

danym kierunku.




Rys. 54

Ustawiamy instrument w punkcie A i naprowadzamy os
celowg w danym kierunku Ax, daiej oznaczamy pewna ilosd
punktéw posdrednich - 1, 2, 3, palikami, lekko wbijajgc je
w ziemig. Nastepnie poziomujemy niwelator, odmierzamy jego
wysoko§é /od podstawy do $rodka okularu/ i oznaczamy jg
na dacie. I podezas gdy tragarz ustawia Zate na kazdym z

Apalik&w, obserwujgc przez lunete, kazemy mu podniesé Zate
w gére luo obnigyé wbijaniem palika gigbiej w ziemig,dotad

a2 oé celowa nie padnie na naznaczony odezyt na. Yacie,
Ustawienie niwelatora'w punkcie & nie jest koniecz-

nem, bo majac w terenie wyzmaczony kierunek linji Ax, mo-

Lemy ustawis go gdziekolwiek z boku, ustawiamy tylko ZXatg

w punkcie A, robigc na niej odeczyt, do ktérego doprowadzs-
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my polbzenie wszystkich innych palikéw,

OBLICZANIE PUNKTOR PRZECIBCIA SIE NIWELETY

5.9 punktéw w ktérych nie prowadzimy robét ziemnych/

¥emy linj¢ terenowg AB i wysokoéci /czarne/ jej
punktéw krarcowych Hy i By ; 2z obliczen otrzymalzsmy réw-
nies i wysokosci czerwone Ha iHp,

Rys. 55.

Znane nam s3 réwniez spadki dla AB i A" B,
% tréjkata adl’i tréjksta BB& mamy: '

Ha —g& tworzge propoche pochodng




Ha.

otrzymamy HHy =
(3

analogicznie 64*57
/1

W ten sposéb znajdziemy odleglosci poziome puﬂktéw ZOro-
wych od pikietdw.
Pozostaje tylko obliczyé wysokoéei tych punktéw

w terenie:

PROFIL NIWELACJI POPRZECZNEJ,

Profil niwelacji poprzecznej rysujemy w sposéb ana-
logitzny do profilu podduinego. Na przedluﬁeniu'rzednej
tego punktu, przy ktdérym byda zapoczgtkowana niwelacja
poprzeczna, prowadzimy w jedna i druga strong od niej
linj¢ rdwnolegda do poziomu poréwnawczego. Od punktu prze-
cigcia sie réwnoleglej z rzedng odkadamy w obie strony
odlegZodci punktdéw zniwelowanych w terenie. Na prostopa-
d&ych, poprowadzonych w gérg od tych punktéw, odkiadamy
réznjice rzednych, ktdre po ﬁolaczeniu tworzg profil po-
przeczny.

Rzedne jak rdwniez i odlegdosci poziome profilu
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poprzecznego zwykle wyrysowujg sie w tej samej skali,
co rzedne profilu podtuznego, np. 1:500

PROFIL Z NIWELETA NA PAPIERZE SPQRZADZA

1/ Profil rysujemy na kratkowanym papierze mili-
me t¥éWym o szerokosci 25 - 30 em.

2/ Poziom poréwnawczy obieramy tak, aby najnizsza

kota na wykresie byZa nad poziomem pordéwnawczym w odlegko

sci 10 cm,

3/ Na linji poziomu pordwnawczego, numerujemy pi-
kiety wedtug ich kolejnosci. Pisanie odlegodci pomijamy,
gdyz takowe sa nam znane /100 metrowe/. Nastgpnie odkia-
damy punkty posrednie, zaznaczajac ich rzeczywiste odle-
gXosci jeden od drugiego. |

4/ W drugiej linji profilu, posuwajge sig w gére,
wypisujemy réznice migdzy rzedng danych punktéw, a rzed-
navpodstawy profilu,

5/ Dla lepszego uwydatnienia wszystkich nieréwno-
$ci, rzedne kreslimy zwykle w podziace dziesigé razy
wigkszej niz odcigte, Nalezy przytem pamietad, ze wskutek
tego wszystkie spady na rysunku sg daleko wieksze niz

w naturze, Na samym projekcie wypisujemy skal¢ pionowa




i poziomg. _ _
6/ W trzeciej linji piszemy odlegodci punktéw
‘zerowych, ktére sig podaje od najblizszych punktéw na

osi, :

7/ W czwartej linji umieszcza si¢ wysokosei "czer-
wone" flinji projektowanej/.

8/ W pigtej linji - spadki, ktére wyrazajg nachy-
lenie linji do poziom, w postaci stosunku spadku do je-
go odlegosei.

9/ Rysuje sig prostopade do punktu profilu i
niwelety,

10/ Bysuje sig¢ linje profilu z niwelets.

11/ Profil oiggu poprzecznego umjeszcza sig ponad
proﬁlem na przedl\ukemu rzgdnej w géreg.

12/ U dodu umieszcza sig linja niwelowania, t.j.
prostolinijne odeinki i Zuki, ktdére oznaczamy w nastgpu-
jacy sposdb: -

Katy W prawo - duk do géry,
i:e.ty w lewo - 2uk do dofu.

Przy ukach pis¥emy nastepujace dane:

- a/ Promier Zuku,

b/ Poczgtek i koniec Zuku, czyli ddugosé stycz

nej T,
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0/ DhlgOéé lhku Iu
d/ Kat migdazy stycznemi.

13/ Na samym dole wyrysowujemy kolorowa.ny plan pasa
i_liwelqwanego odcinka. Pas fen ma kilka centymetréw szero-
kodci np., wykredlenie pasa ziemi o szerokoﬁoi w terenie
100 mtr. W podziaZce 1: 500 zajmie na planie 2 cm, 8ze~

\ rokoéci .

14/ Na prof:lu czarnym tussen piszemy /t.zw, koty

czarne/

a/ ragdne pikietéw i punktéw posrednich
b/ numery pikietéw oras odlegZodei punkt éw po-
érednich od siebie.
¢/ plan prostych i l‘ukéw osi niwelacyjnej
4/ wysokosé reperéw przy progektowaniu kolei i
przystankéw kolejowych,
15/ Czerwonym tussem:
a/ niweleta
b/ rzgdne niwelety
¢/ spadki
d/ g¥ebokosci wykopéw i wysoko$ci nasypéw, ktére
wypisujemy obok linji projektowanej.
16/ Niebieskim tuszem:
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a/ rzgdne punktéw w ktdérych niweleta przecina
teren /punkty zerowe/.
b/ kazda odlegXodé punktu zerowego od najbliz-
szego punktu na osi
17/ Karminem: - nasypy
18/ Gumiguta: - wykopy
19/ Rolorowany plan pasa ziemi, przez srodek ktd-

- rego przechodzi oé niwelacyjna.

NIWELACJA TERENOWA.

B e e e e el

Aby otrzymaé doktadnie odtworzony pbraz danego od-
cinka terenu dla celéw technicznych, kiedy nie wystarcza
dok¥adnodé zdjecia stolikowego np. przy zaprojektowaniu
kenatéw odwodniajgcych, przy pracach fortyfikacyjnych
i t.p. przeprowadzamy niwelacje powierazchni, przedstawia-
jac teren w postaci planéw warstwicowych. W tym celu mts
rzymy przedewszystkiem wysokcéci punktéw charakteryzuja-
cych poXozenie osi dolin i grzbietéw, oraz robimy szereg
koniecznych pomiaréw poziomych w celu przeniesienia tych
punktéw na plan,

Przy przeprowadzaniu niwelacji teremowej, odréi-
nieamy: teren na pozér réwny - z maXs deniwelacjg i terenm

falisty - o formach wyraZnych.
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Wyznaczanie punktéw charakterystycznych w terenie
o maXej deniwelacji nie jest rzeczg Xatwa. Dla ich wyzna-
azenia, odcinek terenu pokrywamy siatka kwadratéw lub
tréjkatéw. Podziak terenu na kwadraty, polega na tem, ze
dookoda danego odcinka budujemy prostokat AKLM, obiera-
Jac sobie pewien kierunek np. AK - réwnolegly do jednego
z bokéw odcinka. Nastépnie wytlyczamy w terenie boki pro-

stokgta AKLM zapomocg teodolitu. Na bokach prostokata odé

k¥adamy kolejno réwne odlegosci odr20 - 40 metréw, w za-
leznosci od dokfadno$ci przeprowadzanej niwelacji, ozna-
czajac je palikami.
~ Im wigcej teren jest falisty tem odcinki kwadra-

téw sa mniejsze i odwrotnie.

Po wytyczeniu linji, Zaczgcych odpowiednie punkty
na przeciwlegtych bokach prostokata, otrzymujemy wierzchok
ki wszystkich kwadratéw, ktdére palikujemy, & nastepnie

niwelujemy. Na tej podstawie interpolujemy warstwice.
X W 9 Keweo O

*»

G’
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Poziomowanie odbywa sie w sposéb nastgpujacy: je-
den z punktéw np. 4 - obieramy za poczatkowy i stajemy
z niwelatorem na linji ¥aczacej punkty A i a, - w drodku
kwadratu, robigc odczyty z Zat ustawionych na wszystkich
cztersch wierzchotkach 4, a,{i 20

Odezyty te beda: a, L A R
A Przechodzimy do nastepnego kwadratu i robimy od-
czyt na punkt "a" - wétecz ina "2" - wprzdd jek réwniez
na punkt "1" { "b" /punkty poérednie/ i otrzymujemy od-
powiednie odczyty:;;ﬁdef P Gr;' wobec czego przy
wierzchotkach "1" i "a" beda podwéjne odczyty, a mianowi-
cie 2 kwadratu'pierwszego:vﬂ L drugiego:aﬁ’;?kl
co postuiy ze kontrole, gdyZ suma na krzyz lezacych od-

czytéw bedzie wzajemnie sobie réwna.

VY-

,/3—/‘:/3’_/./
J/ol‘e_ya:
Py
/) Rys. 57
Postepuiac w ten sposéb, kolejno od kwadratu do
kwadratu, niwelujemy wzdtuz osi podtuznej zygzakowatej,

0130-

zamykajgc cigg w punkcie poczgtkowym gdzie otrzymamy kon-:
trole dla wszystkich czterech wisrzchoZkéw,

Po zamknigciu ciagu w punkeie pgezatkowym powin-
nidmy otrzymaé = h & o, jednakie w praktyce ofrzymamy .
zawsze pewien b¥ad, ktdéry nie powinien przekraczaé
0.002VZ n.

0dchyzke rozrzucamy tak samo jak i w niwelacji po-
dtuznej - na niektére tylko wysokodci, chociaz zasadniczo
muszg byé rozrzucone réwno na kazdy wierzchoek, précz
kwadratu pierwszego do ktérego oczywidcie nie mogly
przejsé bledy kwadratéw poprzednich.
Aby zniwelowéé caty obszar mieszczgcy sig w prostokacie,
wystarcsay zniwelowad co drugg kolummeg, przyczem punkty
nieobjete temi ciggami, muszg byé uwazane za punkty po-

érednie,

®
0 ile pozostang punkty jeszcze nie zniwelowane ze

stanowisk wymienionych ciggéw, przeprowadzemy dodatkowe
ciggi - made.
' Ciggi niwelacyjne wewngtrzne, jako szeregi punk-
téw wzddui bokéw kwadratéw, mogg zawieraé .wigksze bledy,
nit w ciggu.zewnétrznym.

W ciggach wewngtrznych wpdyw bZedu posredniego
pochodzi takle z wyréwnanego ciggu kwadratéw zewnetranych
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i dlatego w tym wypadku neleiy podniedé granice dopuszczal

rego hZedu.

Przy tego rodzaju pomiarach nie prowadzimy dzienni-
ka niwelaéji wypisujemy natomiast na grobionym szkicu
kwadratéw odczyty przy kazdym rogu.-

A
538 571}622 648 1607 545|544 586|635 #ols27 475|590  psl6IS aﬂ'
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8200659  se6p2r  TI8ju  TTe|9? 296620 7241362 wls?z. 5.

0

Rys. 98.

Zeby prgzeniesé niwelowany obszar na plan, miersy-
my w terenie pray pomocy domiaréw, zatamania granicy od
bokdéw kwadratéw wraz z punktami dodatkowemi, ktére uwada-
libysmy za niezbgdne. Przenosimy réwnies na plam wazyst-

kie obliczone wysokoéci przy wierzchotkach kwadratéw,

- 132 -

WYKBESLANIE 1 IHTERPOLABJA WERSTWIC NA PIANIE

Gdy juz mamy wyznaczong siatke kwadratéw i obiiczo~
ne wysokosci punktéw, kreslimy na milimetrowym papierze
w odpowiedniej skali plan niwelacji terenowej w warstwi-
cach,

Warstwice kredlimy przesz interpolacj§ kazdych
dwéch kot sgsiednich bokéw lub wzdduz przekgtnej kwadratu.
Nalesy jednak pamigtad, 2e pray interpolacj i
wzddu2 jednej z przekatnych kwadratu niewolno interpolo-

wad wzdduz drugiej przekatnej.

éeby wyznaoczyd warstwicg migdzy dwoma punktami o
gnanych wysokoéciaoh nalezy odlegZosci podzielié na pew-
ng ilo$é cz¢dci tak, aby czééci te pozostawaly w pewnym
statym do siebie stosunku.

Jeteli mastgpnie przez punkty tego podziadu prze-
provadzimy ofipowiednie warstwice, to cezynnosé tefs nagy-
wamy interpolowaniem warstwic,

PRZYKZAD 2 UZASADNIENIEM KONSTRUKCYJNEM,

Ne boku kwadratu /rys.59/, otrzymanego z niwelacji
terenowsj, pomigdzy jego wierzcholkami A i B o wysokos-
ciach juz podanych 4 - 27.3, B - 23.4 chcemy przeprowa-
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dzié warstwice co jeden metr, robimy to w sposéb mnaste-

pujacy:

273

A

L
ANE

Rys. 60.

Wykreélemy na przesroczystej kalce pZécienne]
linjg¢ piomowg CD /rys.60/ o dowolnej dlugoéei i dzielimy
jg na ssereg réwnych odcinkéw, Niech punkty tego rdéwnego
podgiatu wyratajg pewien stosunek miedzywarstwicowy, czy-
1i 4e odpowiadajg wysokpéciom migdzywarstwicowym punktéw
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23.m.,.... 24.m, ...... 27.m,28., ktére wyznaczamy na
prostej CD.

Wéwczas na odcinku migdzy punktami 23.0, a 24.0
bedzie lezeé jeden z punktéw wierzchotkowych kwadratu B
na 4/10 jego odleg¥odci liczac od punktu 23.0, ktéry na-
zwiemy punktem B.

Migdzy punktami 27.0 - 28.0 bgdzie leza¥ na odle- |
gXodci 3/10 tego odcinka punkt wysokosci A, ktéry nazwie- | ?

A

my przez F.

Przez wszystkie te punkty: w

B,24. 25. 26. 27 i F wykroélamy proste - rémole- |
g¥e pod pewnym, a najlepiej pod prostym katem nachylenia i
do prostej CD.-

Na jednej z takich réwnolegiych, a mianowicie na
tej ktéra przechodzi przez punkt E, z wysokodcia 23.4.
odpowiednia wierzcholkowi kwadratu, odkYadamy wielkogé
boku tegoe kwadratu - AB /rys.59/ w skali planu warstwi-
cowego, ktdéra bédzie - wielkoscig EG = 4B,

Jezeli teraz punkt G poXgczymy z punktem F, to
prosta GF przetnie wszystkie powyisze 11nje réwnolegte
w punktach H, J, K, L.

Z punktéw tych opuszczamy prostopadle na prosta BG




TERENOWET .

PLAN  NIWEILACTI

Skaolo /:1500
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/d¥ugoédé boku kwadratu z rys.59/, ktére przetna ja ‘w
poszukiwanych przez nas punktach, a mianowicie: 27.0,
26.0; 25.0:, 24.0:, w ktérych beda przebiegaly warstwice
0 odpowiedniej wysokosci, Jezeli teraz kalke przyYoizymy
do kwadratu /rys. 59/ tak, aby prosta BG /rys.60/ pokry-
Ya bok jego AB; a nastgpnie préekiujemy wszystkie ozna-
czone na prostej BG punkty wysokodci i warstwic wyposrod.
kowanych, to tem samem rozwigzemy zadanie - interpolacjg
warstwic,

Konstriukcja powyisza uzasadnia:-sig¢ proporcjonal-
nodcig stosunkéw bokdw w tréjkatach podobnych,-
Jezeli nastepnie wyznaczyd chcemy punkty charakterystycs-
ne w terenie gérzystym; o wyraznych linjach $ciekowych i
grzbietowych, zak¥adamy wéwczas wzdius tych linji ciagi

niwelacyjne,




IR Dy A

Wsgystkie te ciggi powinny byé ze soba poZaczone.

Dla uniknigcia ciagéw wiszacych Zgczymy je w ten sposéb,

26by sig Wformowata sied kwadratéw, lub tréjkatéw,

W razic potrzeby zakladamy takie cisgi poprzeczns

1 niwelujemy jo jak punkty

gXodci do 100 metrdws

Westomeanmirn 6 g o
%J.’EG Lra.

porier 7vm;u ko tdw
wzglednie zapo
h zniwelowa
terenu
Rys. 62.

Praktycznie zastosowusi ® -
T e el y Jemy te¢ niwelacje¢ w ten spo

G T A AR SR D @R G S I8 Cu G0k Sue B s dER I Eue G Gun Sew GES ew Gaw S e

siatki kwedraidw moZemy | cie jego geboko§é, W punktach C i B ustawiamy tycszki

sdb mamy wytyczyd np. punkt ™" i pomierzyd w tym punk-

ziomowania zapomoceg
je zbiernikéw wody. przy punktach zad D i A dwéch wyéwiczonych odpowiednio

3
Lo R
J 7

no jakiegokolwiekbads zbiornike ~ szeregowych, 2z ktérych katdy musi pilnowad, zeby czé¥no

czamy na brzegu i wzdiuz jego bokéw = znajdowado si¢ na jego linji. W punkcis "b" - przecigeia
stg tych dwéch linji mierzymy gebokodé stawu. Przesuwa-

&

linje prostopadZe, twarzac tem samem prostoks

Ra linjach wytyczonych wyznaczamy w pewnych od- jac sig stppniowo mierzymy i imne punkty w ten sam sposéb

stepach zapomocg tyczek, szereg pu ktére podziels Wykreslanie planu warstwicowego dna stawu usku-

9

prostoiat na odpowiednia ilodd kw
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teczniamy analogicznic jak w poprzednich wypadkach.

.Dla obliczenia objetosci cieczy w zbiorniku nale-
2y przedewszystkiem obliczyé objetodé jednego siupka wody,
ograniczonego od dodu plaszczyzng skosna przechodzaca
przez srednia wysokoéé stupka, a nastepnie zsumowaé wszyst
kie objetodci razem, Objetodé skupka zakreskowanego be-

dzie si¢ réwnaa: . %,1‘4&,1{4”{:/ 2z
7 rne?,

a objetosé catego zbiornika

=&y czyli
y.:__z i:*’{z*zx*zj_mb
7
gdzie m? - wyrata dwa boki kwadratu.-

NIWELACJA RZEKI.

Niwelacj¢ rzeki przeprowadza si¢ dla dwéch celéw:
1/ dla otrzymania profilu koryta /przy budowie
mostéw/ i
2/ dla okreélenia spadu razeki.
Najlepsza pora roku do sporzadzenia profilu koryte
rzeki jest oczywidcie zima, gdyZ 14d umozliwia wytyczenie
0si niwelacyjnej we wskazanym kierunku,

RySO 645
Po wytyczeniu osi niwelacyjnej, w punktach poédred-

nich, ktére sg w réwnych odstgpach od siebie, robimy otwo-|| Q

ry w lodzie i zapomocg linki 3 cigéarkiem wymierzamy gZe-
bokosé, '

Nastgpnie na podstawie otrzymanych pomiaréw,po |
zniwelowaniu obydwdch brzegéw do miejsc, ktére woda zale- iﬁ
wa przy najwigkszych wiosennych wylewach sporzgdzamy pro- pw)
fil, , |

Profil rzeki wyznacza sié % dokadnoscig do 1 cm..  ‘54
odstgpy zad punktéw podrednich od 1 dem., dok¥adnodé po- i

wyisza Jest w zupednosci wystarczajgea dla odnosnegoe pro- fﬂ )

jektowania.
W lecie tege rodzaju pomiary przeprowadzamy w in-




. M.

ny sposéb zaleinie od szerckodei i g¥gbokodei rzeki. Roz-

patrsmy po kolei kilka przyktaddéw stosownie do wielkodci
rzeki,

Niwelacje rzeki piytkiej /strumyka/ przeprowddzamy
¥ sposéb swykly stawiajac Zatg i odezytujac réinice wyso
kosci badZz to metodg ze Srodka badZ to metodg wprzéd.

Jezeli szerokosé rzeki nie przekracza 10 metréw a
Jo} gxebokosé 1,5 metra, wéwczas pomigdzy punktami ¢ i d
/rys.65/ naciagamy line i wyznaozamy na niej punkty po-
grednie f i g, do ktérych przystawiamy,laty i wykonywuje-
my odceyty. ‘ 4

Przy wiékszych g&ébokoéciach dna rzeki okreélamy
zapomocg metalowej rury z podziatka, przyczem lina w od-
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stepach 5-cio mtr, jest oznaczona W¢ziami.-
5 q

Hy = H) - hy, okredlajac analogicznie wszystkie in-; |
ne punkty wykreslimy z Yatwoécia profil koryta rzeki.
0 ile szerokosd rzeki przekracza 300 metréw wéwcaas|
przymocowujemy korice powrozu do pali stojacych na obydwéch
brzegach zapomocg odpowiednich koXowrotéw, zeby unikngé
zanurzenia sig powrozu w wodzie, ustawiamy w pewnych od-

stepach czddna

W tym wypadku zamiast rur-do mierzenia g¥gbokoseci

stosujemy linke stalowa z odpowiednim cigsarem /np, dla
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grebokodei 12 - 15 mtr. cigsar tem wynosi 30 - 40 kg/.
ktéry sig zmibnia stosownie do sidy pradu w rzecs.
: W wypadkach jeszcze wigksse] szerokodsei rzeki ge-
bokodé jej mierzymy w sposéb nastepujgey:

Na obydwéch brzegach rzeki wyznaczamy pankty wi-
. doczne A i B, w punktach za§ B i D wbijamy pale, do ktd=
rych na linach przywigsujemy czdino tak, aby zwalniajgc
jedna, a naciggajgc druga ling, moZna przesungd czéino
wzdZuz linji AB. |

Aby lina nie zanurza¥a sig¢ do wody ustawiamy po-
grodku rzeki barke.

0d punktu A w kierunku réwnoleglym lecz przeciwnym
pradowi rzeki wymierzamy baze o dtugosci réwnajgcej sig
szerokosci rzeki, nast¢pnie umieszczamy obserwatoréw: je-

dnego w punkcie A, drugiegp na czéinie i trzeciego z teo-
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dolitem w punkcie D /rys.68/. A

Obserwator w punkeie A musi dledzié, zeby czé¥no
znajdowaXo si¢ stale Scisle na 1inji 4B. |

W momencie gdy wystajacy dziéb czé¥na znajdzie Sié
§cidle na linji AB - podaje odpowiednis syguady, wéwezas
obserwator na czéinie - mierzy gXgbokosé wody podczgs gdy
obserwator w punkcie D - mierzy kat. |

Postepujgc w ten sposéb na ca¥ej szerokosci rzeki
otrzymamy szereg tréjkatéw o zmanej podstawie i dwéch ka-
tach, z czego mozemy dok¥adnie oblibzyﬁ_odleg&oéé czéina
od brzegu i g¥ebokosé rzeki w danym punkcie.

Podozenie punktu a) - wyznaczymy z trdéjkata ADa,
gizie: T2/ _ s o

4 /1-,, .,?,«6&
- SBda

57?71. /ﬁ"'“{/
Przy wykredlaniu profilu koryta rzeki za poziom

skgd Aay =

poréwnawczy prazyjmujemy poziom wody, od ktérego w dé¥ we-
ddug rzednych, rysujemy profil.

T
I
|
|
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Analogicznie wyznaczamy wszystkie inne punkty.
Obliczenie powyisze moina znacznie skrécid o ile wyzmaczy

my bazg, ktéraby tworzyta z kierunkiem punktéw - kat 90°

i wéwczas bedziemy mieli:
day=dtg L
Aaz = d tg 4 i todo

OKRESLENIB SPADKU RZEKI.

Spadek wody % rzece przy gmieniajgcym sig ciggle
poziomie nie moze byd uwatany za wielkodd stata i z tego
Jeszcze wzgledu, 2e jest on bardzo niezmacznym, wynoszac
zaledwie 07001 czyli - jeden metr na diugodci jedmego
kilometra.

Zeby go okredlié, wykonywujemy niwelacje w sposéb
nastg¢pujacy:

Na brzegu rzeki, w punktach 4, B, €, D i E, wbija-
my paliki w odlegkodci 100 metrdéw od siebie tek, Zeby one
byZy nad poziomem wody, nastgpnie notujemy wysokosé pozio-
mu wody do samego szczytu palika,

— —

y
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Dla przeprowadzenia niwelacji malezy mieé do pémb—
cy kilkn technikéw, ktérasy porosumiewaliby sig¢ dcidle ze
soba, gdyz pomiary ddkonywujs sie JGdnoczeénxe g okregle-
niempoziomu wody w danym momencie. .

Przy niwelacji tego rodzaju szkicu palikowania nie
prowadzimy,

=Z /8 - ¥p/ jest to réznica wysokosci pomie-
dzy wierzchotkami palikéw:
ho = Hp - Hy = /Hy - Ko/ - /H, - K/
skad hG = Hy - Hy - /Ry = Ko/
poniewaz Hy - Hy = h, wige

=R - /K - K/
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Jezeli rzeka tworzy zakrety zakXads siec wéwczas
wzd2uz jej brzegu cigg poligonowy i dokonywa sig pomiaru
katéw i ddugosci bokdw.

Rys. 73.

REPERACH.

Reperem "le repére"™ - nazywamy staly znak zapomocs g

ktérego oznaczamy i utrwalamy w terenie punkty wysokodcio-
we. :

Rozré2niamy trzy kategorje reperéw:

1/ Repery punktéw gkdwnych - podstawowych niwelacji
ktérych kasde paristwo posiada zaledwis po jednym, a naj=
wyzej dwa. Repery te sa fundamentalnie ustabilizowane w
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miejscowosciach niepodlegajacych znacznym procesom geolo-
giosnym i przewaznie ko¥o centrum naukowego,

W Niemczech mp. taki reper wmurowany jest w pédmoc- |
nym sfupie Berlifiskiego obserwatorjum /w 1879 roku/, |

NORMAL= NULL.

Do piyty prostopadlaj do poziomm zostala przytwier
* dzona bry¥a sjenitu / Syenitbalken/ na zewhgtrznej po- |
wierzchni pryly pokrytej emalja, wyrybo podziatke o wisl-

kodei 20 cm.
Srodkowa kreska tej podziatki, oznaczona "0-0" jest |

normalnym punktem wysokodciowym i znajduje sie nad p021omemf
morza na wysokodci 37 mtr. ]
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2/ Repery niwelacji zasadniczej [l-szej kl./.

Pemi reperami postugujs sig¢ prazy badaniach nauko-
wych gdy chodzi o keztatt i wymiary ziemi, jak réwniez
dla stworzenia krajowe] sieci niwelacyjnej dla celéw
praktycznych.

Odlegtosé migdzy reperami tego rodzaju réwna sie
oko}o 10 klm.; w Rosji odlegloéé ta wynosi¥a 25 - 30 klm.
W Polsce na terenie b, Krélestwa Kongresowego, Ffeperéw
precyzyjnych jest bardzo mako,

Wsaystkie dane o reperach precyzyjnych jak: numer,
kote i opis umieszoza sig w specjalnych katalogach.

Znaki niwelacji precyzyjnej majg odpowiadad trzem
warunkom:

a/ muszg byd bardzo trwake

b/ Yatwemi do wykorzystenia 1

o/ aby nie stanowilty trudmodci w ich wyszuki-
waniy,

Z tych powodéw umieszoza sig jo zwykls w murowa
nych zabudowaniach, lesacych na kierufikach g&éwnych lin}i
komunikacyjnych jak: koleje, szosy i rseki, Wobec maXych
spadkdéw, linje komunikecyjne umozliwiaja pomiar przy sta-
&yeh dtugodciach celowej, a co zatem idzie wywieraja ol-
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brzymi wpXyw na dokZadnoeéé wynikéw posziomowania,
Rozpatrzmy po kolei repery l-szej klasy b, padstw

zaborcezych, znajdujacych sig na terytorjum parstwa,

,

-Op+— g~ — ol

Rysunek powyzszy przedstawia tarcze reperu o gru-

bosci 3 cm., na najwyiszym jego punkcie 0", wyborowany
jest otwér o drednicy 4 nm, i glébokoéci 1 om. Ha zewnétrz-
pej jego stronie znajduje sig¢ wg¥gbienie, w ktérym prey- E,
twierdzona jest tabliczka z podang wysokoécig nad poziomem |

morza. Przytwierdzenie tej tabliczki z liczba wysokodei

odbywa sig¢ po wmurowaniu marki i pomisrzeniu wysokosei re-jﬂi B

peru. Reper zmajduje sig na wysokosci 1/2 metra od ziemi
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i tak jest wmrowany, by ustawiona na nim 2ata przylegata

do éciany. W literaturze niemieckiej noszg nazwe "Marke™ |

w odréznieniu od reperéw 2-giej klasy /bolecédw/,

B. REPER AUSTRYJACKI

é
OIS G A A G IS e AR D BT GO T R T e G S G G i @ > G

Rys. 76.

Reper l-szej klasy spotykamy w MaXopolsce, jest z
lanego selaza i przedstawia graniastosdup prostokatny o wy-
miarze 7 x 7 x 14 cm, Punktem niwelacyjnym reperu jest od
rurki znajdujeca sig pod napisem. Przy niwelowanin wsta-
wiamy do rurki odpowiednig szpilke i rawiessamy niewielks-

Zate /1 mtr./.

Stary typ reperu austryjackiego l-szej k1. przed-
stawia piyte prcstokatng ze szparg u dodu, podrodku ktdre]j
znajduje sig okrggly otwér. Marki te sa o tyle nieprake

tyczne, 2e do nich trazeba uzywaé specjalmych Zat wiszacych,

C. REPER FRANCUSKI: /2 typy: stary i nowy/.

S 0 O D e O B S B0 > S G D P A G S e G e G G G G S 8 0 Goe D 3 -

Rys. 77.
Punktem wysoko§ciowym nowego typu repera jest naj-
wyzszy punkt guzika. Napis Q"R°15 - oznacza pigtnasty re-
per na linji migdzy poligonem @i R,
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Rys. 78 .
~ Repery l-szej klesy niwelacji rosyjskie] przedsta-
wiajs tarcze metalowa o $rednicy 13 cm. i grubosei 1 om.
W $rodku tarczy wyborowany jest otwér o éredmicy 2 mm.,
w ktéry wstawiamy sztyft i zawieszamy Zatg. Kota reperu
pznaczona jest w specjalnym katalogu.

3/ Repery 2-giej klasy dla celéw technicznych, s3

utrmalane na stosunkowo niewielkich obszaragh i spotykane
najczedciej w miastach, OdlegXoéé migdzy temi reperami zie
przekracza dwéch do trzech kilometréw.

Repery tego rodzaju spotykamy w Scianaeh budynkéw
murowanych /na progu koscio¥a/, czgsto réwnies na siupku

wiorstowym, przy mostach, figurach przydroinych i t.p.

W braku trwaXych budowli np. w polu lub ra bZotach,
repery bywajg umieszczone na palach wkopanych pienowo do
ziemi i opaftyeh 0 odpowiednio rozszerzone podstawy /krzy-
saki/. Dlugpéé"tynh peli bywa rdsna w zaleznodci od rodza-
ju gruntu, jednakée nie krétsze od 1,5 metra, ‘

W tym samym celu utywane sg réwnies rury metalowe,
lub szyny mocno wkopane do ziemi.

Bolec metalowy wcementowuje sig w Sciang domn,v
umigszczajae na jego przedniej powierzchni numer reperu i

ustawiajac na nim, w rasie potrzeby, Zate.




/

Beﬁery trwate moga byl réwniez 2z szyn, ktére sg
wpuszczone i umocowsne w blokach betonowych.

W lesie w tym celu $cinamy drzewo, piefi ktérego
przecinamy do poowy, tworzac rodzaj stopnia, na ktérym

ustawiamy Yate wypisujac numer reperu na boku.
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Reper 2-giej klasy uzywany w Niemczech na czofowej

§cianis walcowate]j szerokiej gtéwki posiada wybity numer.

Nad nin umocowuje sig $abliczke z wysokodcia reperu.

NIWELACJA REPEROWA.

Dla okreslenia szeregu punktéw wysokosciowych prows-
dzimy niwelacje reperowa. Punkty te tworza krajowa sieé ni-
welacyjna. Niwelacja reperowa posdugujemy sig¢ zwykle dla
celéw technicznych, snajduje oma takie szerokie zastosowa-
nie pray wykonywaniu zdjeé stolikowych.

W odréznieniu od innych rodzai niwelacji topogra-
fioznej, w niwelacji reperowej nie wytyczamy i nie paliku-
jemy linji, nie wyznacgamy pikietéw i nie obieramy punktéw
charakterystycznych. Zadaniem pracy jest otrzymanie dokZa-
dnej wysokosci danych reperéw, a nie przekroju teremu,

Pracg wykonywa sié przy pomocy linki stalowej - dru-
cianej na ktérej mamy oznaczome dwa punkty odlegZe od sie-
bie 0 50 metréw oraz dwu Xat z zabkami.

Niwelacj¢ reperowg prowadzimy do reperfw niwelacji
zasadniczej, swanych reperami 1-szej k1. { posuwamy sie

pajkrétszg drogg do drugiego, ustawiajgc sip ipstrumen-

tem tak, aby o celowa nie siggata Xaty dalej niz 50 me-
tréw, osznaczonych na wytej wspommianej lince.
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~ 2ate ustawiamy na palikach lub na odpowiednich ku

tem podstaﬁkach, zwanych ¢abkami; odczyty prewadzimy po-
dwéine ze zmiang wysokodci instrumemtu. A wigc po ustawie
niu Zaty na reperze pierwssym wyciggamy linke w kierunku
‘repera drugiege na odlsglodei pierwszych 50 metréw i usta-
wiamy niwelator, przy kodcu ga# nastgpnej - 50 metrowsj
odlegZodci, ustawiamy drugs ¥atd. Po wykonaniu odczytéw

z ¥a¥, instrument przenosimy o dalsze 50 meirdw, a tragarz
g 2atg i 2abky 2 reperu pierwszego, posuwa sig o 50 metréw
3.4, | i
Niwelacj¢ migdsy sgeiedniemi reperami wykonywnujenmy
tam i & powrotém, wéwozas érednig arytmetycsnp tych dwéch
pomiaréw bedziemy mogli uwaiaé za rzecsywists ré2nice wyso.
kosci. Nalefy przytem bardzo uwazaé, 2eby iabka byda moGno
ulb{jaua do siemi i aby jej nie porusszad.

Wie nalety przerywaé pracy kiedy Zata jest ustawio-
na na gaboe, musi byé ustawiona na reperze stalym, albo
copajmniej na tymczasowym, ktéry zaleca sig zakZadaé co ki-
lometr, niezaleinie od tege cszy prace mamy przerwaé ludb
nie. Dotyczy to przewasnie prac wykonanych w miastach,
gdzie ruch uliczny wpZywa besposrednio na przebieg pracy i
na jej dokZadnosd,
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RODZAJE WYROWNYWANIA NIWELAOJI REPEROWEJ .

Jednym z tych nieskomplikowanych sposobdw jest wy-
réwnanie niwelacii w ciagu roszwartym prsy danej wysokosei
pierwszego reperu.

Przy tym wyrdwnaniu érednia arytmetyczna z pomiardw
wykonanych na kaidym odcinkéw 1-2, 2-3, 3-4 w obydwéch

kierunkach, daje rzecsywiste réznice wysokodci,-mamy:

R

Rys. 82
DY S
: : ; st o B g Ry
ho,1 = E:Mt - E:Np wéwezas hy = 1, 3 2,
przyjmujemy ze wynik ostatecany i przechodzimy do odcinka
2~3 i t.t.d.

nastepnego
Hy - jest nam znana, wige
H2=H14h6
HB:HE%h”(;
H4=H3+hg'

- Hl'}ha*h"o
:Hléhg%h"{')éhé“




- 189 -

Rozpatrzymy drugi rodzaj wyréwnania niwelacji pray
ktérym rozwarty ciag niwelacyjny dowiazuje si¢ do reperu

0. znanej nam wysokosci Hs,

Rys. 83.

.Z niwelacji podtuinej wiemy jui jak sig przeprowadza
sama technika poziomowania dla okredlenia wysokosci tych
przyszdych reperdw /2,3,4/. Chodzi tylko o wyjadniemie
jaka drogs osiagniemy ostateczny konkretny wynik poziomo-
wania.

Otéz poziomujac jak w poprzednim wypadku, czyli dwu-
krotnie pomigdzy odcinkami reperéw 2,3,4, i biorac Srednig

arytmetyczna z dwéch otrzymanych wynikéw dochodzimy do rs-

peru krarcowego Hs.

ZdawaXoby sig wéwczas, ze suma réinic wysokodci po-

szczgegdlnych punktéw, w ktérych nastepnie zostana umieszezo
ne repery bedzie sig réwnaXa réinicy wysokosci reperdw
krafcowych t.j. ) h = Hg « Hy.

W praktyce otrzymamy pewna odchytke A h,a mianowi-
cle: :

Yh. /Hs - Hy/ = A h, ktéra po sprawdzeniu czy
jest w granicach dopusaczalnej dok¥adnosci , rozrzucamy na
wszystkie poszczegélne punkty tych prazysziych reperéw. Na-
suwa sig przytem pytanie, w jaki sposob haleﬁy te odchyZke
vozrzucié aby A h = o ?. Czy tak, jak to csyniliémy w ni-
welacji podduznej t.j. na poszczegdlne pikiety, czy tez w
inny sposéb?

0téz o ile pomigdzy poszczegdlnemi punktami tymcga-
sowych reperdw mielibysmy jednakows iloéé pikietéw a przesz
to samo - jednakowa dlugoé3 ciggéw. wéwczas odchytke nale-
saXohy rozrzucié réwno na poszczegélne "h" tych raperéw.
Ze wzgledu jednsk na to, ie w praktyce réwnej ilodci pikie~
téw, a co za tem idzie réwnych dugodci ciagéw pomigdzy
poszukiwanemi punktami mieé nie mozemy, dlatego tes resrzu-
canie odchyXek zastosowane byé musi proporcjomalnie do du-

gosci ich ciggéw,
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Wéwezas poprawke wypadnie na jednostke diugodci

[Jeden k1./,
| 6 B8 Zh’/’H5 B .
s/ 3
AR

dla hv 1 X, = < -4f1 ras

dla Ay : Xy = ;;24 .

Nastgpny rodzaj wyrdwnywania niwelacji repsrowej
rozpatrzymy przy ciggu zamknigiym, ktéry zaczynamy i kef-
czymy na jednym i tym samym reperze. .

Dla przyk¥adu rozpatyzmy ciag zamkniéty prey 7 re-
perach, w ktérym wysoko$é reperu l-go jest znana. Poziomu--
jemy witedy od reperu l-go do Tego tak, jék to wskazuia
strzatki na bokach aiggu niwelacyinege /rys.84 /. Ratdy
bok wielokgta niwelujemy dwa razy, otrzymujgc poszczegdlne
réinice wysokosci ze éredniej arytmetycznej tych dwéch po-
miardéw,

hl'hZ*ha'h4sh5'h59 ihy

W ostatecznym rezultacie zamiast S:h < g, Otrzy-
raliémy jal i w ketdym wypadku L h = A b, gdzieAh=0.014.

Po sprawdzeniu dopuszczalnofei odchyZki ( 0.001 ) 2n.

rosrzucamy j3 proporojonalnie do dlugosei poszczegdélnych
ciggdw,
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Przypusémy, 2e d¥ugodé obwodnicy poligonu wynosi
33,6 klm,, wtedy na jednostkg odlegosci /1 klm./ odchy¥ke
wyniesie: .
33.6 - 0,014
1-X

X = 0014
33.6

Jezeli nastepnie 0,00042 bedziemy mnozyli przéz od-

= 0,00042

powiednie dXugosci ciagéw poszczegdlnych punktéw, otrzyme
my nastepujace poprawki:
Bpelhel+ AN
Hy =Hy ¢+ ho ¢+ A by i t.d.
Jeszeze inmny rodzaj wyrdwnania bedziemy mieli przy
okrsslaniu wysokosci reperéw siatki niwelacyjnej zozonej.
Siatkg niwelacyjna nazywamy takie poXaczenia ze so-
ba ciggdéw niwelacyjnych, ktére zawierajg przynajmniej je~
den punkt wezkowy,
Rozpatrzmy taki rodzaj wyrdéwnania, w ktérym tray
ciggi rozwarte tak sg polgczone ze sobg, it tworzs t.sw.
siatke¢ niwelacyjng.

/%’%/%
7 AF#}

Rys. 85.

W powyzszym przyk¥adzie mamy 2 wieloboki ciagéw
zemknigtych i jeden duzy cigg zewnetrzny réwniez zamknie-
ty. Cigg wewngtrzny jest mniej dok¥adny ni% zewnetrzny,

a to z tego wzgledu, iz wysokodé reperéw ciagu wewnetrzne-
go sa uzaleznione od bdeddw popeinionych w wysokoéciach
ciggu zewnetrznego. Dlatego naleiy wyrdwnywaé te bledy
tak, 2eby moZna bylo w rezultacie otrzymaé jednakowa do-
k¥adnoéé,
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Wysokodé reperu 4-go, jako drugiego punktu wezZowe-
go, okreslimy po kolei z trzech ciagdw otwartych,

Poniewaz kazda z tych trzech wartodci dla reperu
4-go bedzie rézna, ze wzgledu na réznice ddugodci tych
ciagéw, naleiy przeto odnalesd przedewszystkiem ich ogélna
érednig arytmetyczng z uwzglednieniem wag, otrzymanych gz
poszczegdlnych ciagéw i wéwezas otrzymamy wartosd wyréwnaw-
cag na kote reperu czwartego,

Majac nastepnle dwa repery dane sprowadzamy rozwia-
zanie zadania do wzoréw poprzednich.

Wagi sa odwrotnie proporcjonalde do dlugoéci‘ciagéw
pomigdzy punktem poczatkowym a koricowym,

Z poszczegdlnych ciagéw. mamy wagi:

PiRoPs P = -Jfl_
et . By ke

ddugosei

P3 ——%5—

Poniewaz wielkoéei "k" sa bardzo nieznaczne, mozemy

dopisaé wspéXczynnik dowolny.
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Oznaczymy te k = 1; - Otrzymamy:

A
‘f/,'{'éfi'lff'fg‘fﬂ,
w rezultacie otrzymamy:
Hy=H + by  1ub
Hizﬂl‘zhu Wiheh
B2 By + ) by

Ogélna $rednia dla Hy bedzie:
5iP1 + B Py + HY” Py

Hi'= Hy + hyyy

Py Py s Py

8 P ¢ hpPy ¢ bk,
Py +Po s Pq

Jub h =

H=Hl+h
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Siatki niwelacyjne moga mieé wigcej niz dwa punkty
wezowe, rozwigzanié ich wtedy bedzie bardziej skompliko-

wane,

0GOLNE POJECIE O NIWELACJI PRECYZYJNEJ /SCISERJ/.

Niwelacjé precyzyina, w odrdéznieniu od rozpatrywa-
nych przez nas poprzednio niwelacji pod¥uznej i reperowej,
zastosowuje sie na obszarach wielkich, réznice zad pozio-
méw punktéw niwelacji podstawowej okredlaja sie z bardzo
wielks dokZadnoscia.

Uzywane przytem instrumenty sa precyzyjnie wykonane
i posiadajga odpowiednia czuXodé.

Sruba elewacyjna, znajdujaca sie przy podstawie ni-
welatora, powoduje ruch obrotowy lunety umozliwiajac szyb-
kie i dok¥adne ustawienie libeli w poziomie.

érednica objektywu przy lunecie jest wigksza, a
ogniskowa jest dXuzszg niz w lunetach maXych., Powiekszenie

lunety 30 - 40 krotne{ Krzyz nitkowy posiada jedna pionowa

i trzy poziome nitki symetrycznie naciagniete wzgledem drod

kowej, ktdére stuza do odezytywania odlegkosci i natywaja
sig dalekomierczemi.
Odezyt na Yacie robimy wedlug trzech nitek, biorae

Srednig arytmetyczng z tych trzech odczytéw, usuwamy przesz
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to bkad niedok¥adnego odczytu na Zacie. Zaty, ktére uiy-

wamy przy niwelacji precyzyjnej sg drewniame 2z cadkowite-
go kawatka o dtugoéci trzech metrdéw, Przed naniesieniem~

podziaXek, Xaty te gotuje sig w oliwie i pokrywa nastgp-

nie kilkoma warstwami farby olejnej celem zabezpieczenia

od wpdywu wilgoci.

Podziatki Yaty sa skomparowane i dlatege celu
umieszczone co jedenm metr krgiki mosigine z nacigtemi krzy
z2ykami .

Dla okredlenia stppnia zmiennodci Yaty nalesy ja
sprawdzad podcgzas pracy ze trzy rasy dziemnie. Przy niwe-
lacji s3 uzywane dwa rodzaje Yat: kreskowane i z pdlkami
/eo pék albo co jeden centymetr/ Zaty rosyjskie sg o po-
dwéjnej podzia¥ce do adwracania i najlepie] przeto nadaja

si¢ dla kontroli odczytéw,

m ﬁ!"gﬂ \wlmﬁ,}t

E pquﬂ \lill!l{llﬂ
S TP

-
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Na g¥éwnej stronie posiadajs one podziatke metryczna, na

drugiej sazeniowa.
Iaty zaopatrzone sg w libele pudetkowe, ktére tak
sa przymocowane do nich, aby o8 libeli byXa prostopadZa

do podziatki ZXaty.
Na korcu Zata posiada nasadke stalowg dla ustawie-

nia jej na czopie umieszczonym w podstawce /zabce/. Jezeli
na podstawce znajduja sig dwa czopy o rdéinych wysokosciach

wéwczas stuza one dla zmiany "poziomu instrumentu".

Rys: 87.
Libela musi byé bardzo dokiadng, wewngtrzna po-

wierzchnia jej rurki musi byé dobrze cszlifowana, & wartosd

jej podziatki /przewaga libeli/ wynosi od 2" do 6", Przy

libeli znajduje sie¢ lusterko, ktdére umosliwia jednoczesdnie
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obserwowanie Zaty i pecherzyka libeli.

Ze wzgledu na to, ze w niwelacji precyzyjnej pozio-
mowanie niwelatora zwykiym sposobem nie jest wystarczaja-
ce, nalezy wprowadzaé poprawke na pochylenie osi cdlowej
do poziomu przez odczytywanie poXozenia koricéw bardki libeli
wzgledem jej érodka.

I tak, jezeli odlegoéé Zaty od niwelatora przyjmie-
my za D, a kat nachylenia osi 1ibeli do poziomu za of , po-
prawka na odczyt Yaty wyniesie:

Ahy = Dyed = Ko Lot o
gdzie: K - stata dalekomierza
/ - ilodé dziaXek objetych nitkami dalekomierczemi.
- wartoéé jednej dziatki 1libeli.

Naleiy teraz okredlid wielkosé kata ‘gf,ktdra otrzy-
mamy odczytujac potoienie kodcowe pecherzyka libeli. |

Jeseli O /okular/ i b /objektyw/ wyraza odczyty kod-
cowe pecherzyka, wéwczas poXozenie jego Srodka w stosunku
do zera libeli wyrazi sig¢ érednia arytmetyczna tych dwéch
odczytiw.

Nasuwa si¢ pytanie z jakim znakiem bedzie ta odchyk-
ka. Zalezy to od tego czy odczyty zostaly dokonane wéwezas,
gdy pecherzyk przesungd sig w strong okulara czy w strohe
objektywu.
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W pierwszvm wypadku bierzemy odchytke z plusem /o$
opuszozona/, W drugim z minusem [oé jest podniesiona/ i

wtedy otrzymamy:

o[! - 4 ok - ob
2

o = 1/2 [ok - obé/o” skad
Aol 3x, ). tg.ﬁ/z (ok - ob)/tl_']

Znak odchyki bedzie zawsze zgodny ze znakiem alge-
braicznej sumy /+ ok - ob/. Kat "ok - ob" jest zawsze bar-
dz maty, nie przekracza wielkosci kata okode 1/2 minuty i
dlatego uwazamy, 2e "fg" tego kata réwna sig ukowi. Jezeli
teraz uwzglednimy, ze dla bardzo madych kgtéw sinus jest
proporcjonalny Xukowi, a za jednosfke fuku weZmiemy sinus
jednej sekundy, wéwczas mozemy napisad:

Ahy = 1/2 K. 4. [ok - ob//i”sin, 1"

Do wyliczenia powyzsmej poprawki ukXadamy specjalne
tablice, ktére utatwiaja w polu przy niwelacji wprowadzenie
odpowiedniej korekty. :

Przyjety i usywany w Polsce przy niwelacji precyzyj-
nej niwelator Zaiss’a skonstruowany jest w ten sposéb, iz

postugujac sie nim, mozemy nie uwzgledniad powyiszego bledu

- 8 .

Nastepng poprawke, ktérg sig¢ uwzglednia w niwelacji
precyzyjnej bgdzie nierdéwnolegosé osi celowej do osi libe
li. W tym wypadku nalesy okreélié wartodé kate nachylenia
"i" osi celowej do libeli, ktéra w niwelatorach z libela
umocowang do lunety, -~ bedzie wartoscia staka, mamy:

4 by = Dtgi
h = N¢ + dytgi - /Np + dztgi/
h = Ng ~ Ny ¢ /dy) - do/tei |

Przy poziomowaniu $cisle ze drodka, bXedu POWy28zego |
nie uwzgledniamy.

Kat "i" okredlamy zwykle kilka tezy dziemnie ramo,

w podudnie i wiedzorem w sposéb nastepujacy:

Ustawiamy niwelator raz biizéj do Xaty wstecs, a
nastepnie blizej do Yaty wprzéd i bedziemy wéwezas mieli
W pierwszym wypadku:
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h= W -E‘i;*//;—élll.tgi
w drugim wypadku:
& u" u 2
h-N’é-NB}//,—é/thl
oznaczajac: '
Nt - Nb przez "m", a
l,’—‘ [; przez A,
za§ N", - N"p przez "n"
bedziemy mieli:
m ¢ A K tgi =n+4h K. tgi
inaczej:
/B4=Dy [R.tgl = n - m skad

= . np-m
SRR

B¥ad osiadania Zaty usuwamy przez obserwacje po-
dwéjna, %.j., Zata wstecs,
: Xata wprzdd,
przek¥adamy libele lub lunete -
Xata wprzdd,

Xata wstecs.

Podczas pracy naleiy zastosowaé do ponizszych uwag:

1/ Pilnowaé kolejnmodci *at przy przechodzeniu ze

stanowiska na stanowisko, sty te sa zwykle numerowane,

“.’ - SR
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lub oznaczone literami.

2/ Przestrzegaé kolejnodé przek¥adania lunmety i
libeli.

3/ W dnie upalne, w potudnie, z powodu wibracji
powietrza, ktéra moze spowodowaé bZad w odczytach Xatow
wych, przerywamy prace w godzinach od 1l-tsj do 15-tej.
Nalety zaprzestaé pracy réwnie2 podczas silnych wiatréw,

4/ 0dlegXoéé od Yaty do niwelatora ma byé staks,

2eby nie poruszad kremaljery.

i
1

5/ Teren powinien byé mosliwie réwny, a grunt twar-

dy; najlepiej odpowiadaja tor kolejowy i szosy.

6/ Wysokoéci instrumentu przy powtérnych odczytach
nie zmieniamy, gdyz przez obrét Xaty otrzymujemy inne od
czyty. Jeseli Yaty sa jednéstronne, wéwczas uzywamy zabki
z dwoma czopami i robimy cztery serje odczytéw.

libela libela
I watecz Yata IT wprzéd Zata
libela libela

Zmieniamy poZozenie lunety lub libeli, oraz prze-
suwamy nitke na Srodek najniiszej dziatki.

libela libela
III wprzéd Zata IV wstecz Zata
libela libela




ok |/, B

7/ Ciag niwelacyjny powinien sie zamykaé i kodczyé

~na reperze, a do otrzymanych rezultatéw nalezy wprowadzad
wszystkie potrzebne poprawki.

8/ W dzienniku niwslacyjnym zapisujemy odczyty li-
beli, & przy odczytach Zatowych notujemy numer lub litere
Yaty, przy ktérej odczyty zostaty dokonane.

9/ Punkty triangulacyjne pierwszego i drugiego
rzedu, przy niwelacji precyzyjnej wdaczadé naleizy w sied

niwelacyjna.
OGOLNE WSKAZOWKI PRZY PROWADZENIU PRAC

ZRIAZANYCH Z NIWELAGJA

T S W e S SR Q0D W R G W SR S e o W G G G . G~ —

1, Przy prowadzeniu robét niwelacyjnych potrzebne
sa: Punktualnodé i dcisfodé w wykonaniu pracy. Prowadze-
nie dzienpikdw i notatek polowych winno byé wyraZne, czy-
ste i wyczerpujace., Notatki musza byé carkowite, Zeby po
kilku nawet latach korzystajacy z nich potrafit je zasto-
sowaé przy zaprojsktowaniu odpowiedniej pracy dla potrzeb
wojska.

2. Prace muszg byé ujete w pewien system przy nale
2ytej organizacji samych robdét, raz powzietego systemu

nalesy sig éciéle przytrzymywaé.
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Kazdemu z pomocnikéw i tragarzy naleiy wyznaczyé
dcidle i wyraZnie okreslone funkcje przy tych robotach,

Wszystkie dyspozycie winny byé wydawane w sposéb
jasny i zrozumialy dla tragarza-szeregowca, wymagajac od
niego powtdrzenia otrzymanego rozkazu.

3. Kazda kartka dziennika i szkicownika musi mieg
swéj kolejny numer i nie ‘moze byé wyrwana. Prowadzony
dziennik musi byé utozony wediug przyietego wzoru i sza -
blonu,

4, Breddéw popeinionych przy notowaniu nie wolno
wycieraé gumg, - trzeba je przekreslié¢ jedna kreska i obok
odnotowaé liczbg poprawiong. Pisanie jednej liczby nad
druga nie jest dopuszczalne, jak réwniez przepisywanie
dziennika polowego.

5. W polu wogdéle nie wolno mied gumy jezeli nie
stuzy ona 1li tylko do wycierania plam.

6. W dziennikach polowych codzied naleiy wpisywaé
date i stan atmosferyczny.

7. Na ok¥adce dziennika muszg byé wypisane nazwi-
€0 prowad~ .cego i jego stopien siuzbowy.

8. Obliczanie dzipnnikéw niwelacyjnych i ich kon-
trola muszg byé wykonywane codziennie tak samo jak i wy-

kredlania planu osi niwelacyjnej z odpowiedniemi profila-
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mi i jezeli zachodzi tego potrzeba notowane musza byé na-
wet rzedne wszystkich punktéw pomierzonych.

9. Rzedne punktdéw zwiazkowych nalezatoby wyliczyé
w polu, niezaleznie od punktéw poérednich. Kontrole zad
tych punktéw powinno sig¢ prowadzié samodzielnie, podlicze-
jac je na kazdej stronie.

10, Dla zabezpieczenia od zagubienpia dziennika polo-
wego naleiy prowadzié odpis katéw z czwartakami oraz
dziennik kontroli rzednych.

Najlepiej bydoby odrazu wykresélaé w domu odrys pro-
filu 2 dokXadnem wpisaniem wszystkich danych dotyczacych
tego profilu, oraz gZdéwne punkty Zukdéw. Nalezy sie liczyé
réwniez z tem, Ze dziennik polowy od ciagkego uzycia w

polu, jak réwniez od deszczdédw niszczy sig i ze liczby sig

zacieraja.

11, Bardmo pozadanem jest na powyiej zaznaczonym
profilu zaprojektowaé odrazu przyszia roboté.

12, W dziennikach niwelacyjnych kazda stronice za-
karicgad powinnismy punkfem zwiazkowym nawet wtedy gdyby
pozostawato kilka wolnych wierszy do korca arkusza, nale-
¢y to czynié w ten sposdéb, Zebyvjednym i tym samym wier-

szem kodczyé i rozpoczynaé strong.
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13. W szkicowniku nalezy notowaé tak jek na pro-
filu poczatek i konieec Fuku, zeby w razie zrobionej pomyZ- »,
ki mozna byXo ja naprawié, ¢

14, Przy tyczeniu osi niwelacyjnej, tyczki musza
byé ustawiane §ciéle pionowo, to znaczy, %e tragarz musi
stangé swobodnie lecz prosto i trzymad tyczke ustawionag

pomiedzy stopami nég.

Rys. 89,
16. Zeby uniknaé bredu przy pumeracji pikietéw w
polu nalezy po zabiciu kotka do ziemi, wpisywaé nastepny
numer pikietu - patrzac sig na juz odnotowany pikiet,t.zn.

ze nie nalezy pod zadnym pozorem odchodzié od wbitego
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koYka nie zanotowawszy na nim jege odlegZosei.
17, 0dlegXogci punktéw posrednich zapisujemy na

koYkach i do dziennika, liczac za kazdym razem od ostat-

niego pikietu, przyczem na kokku piszemy plus & pod nim

ilos¢ metréw.

18, Przy wymierzaniu tadmg stalowa odlegtosci po-
migdzy punktami, nalezy bacznie uwazaé by Zadcuch byX na-
lezycis wyciagniety wzdXuz osi niwelacyjnej oraz #2eby
szpilki byky prawidXowo wbijane, a takie by trogars idgcy
z tyiu nie zapominat wyjmowad szpilki pogostawionse] przez
pierwszego tragarsza.

19, Przy niwelacji na lodzie koniecznem jest uiy-

wad tak zwany drewniany punkt, w rodzaju stopnia na kijy,
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ktéry moze byé przenoszony z miejsca na miejsce, gdyz Za-
ty nie mozna stawiadé bezpodrednio na lodzie, a to dlatego,
2e 16d pod Yata topnieje skutkiem czego Yatwo jest zgubié
dcis¥y punkt w ktérym byXa ustawiona pierwotnie Zata.

20, Zrektyfikowany instrument przy umiejetnem i sta.
rannem obchodzeniu sig, pozostaje na ddugo dokXadnym. Na
lezy ostroznie z nim obchodzié sig przy przenoszeniach z
jednego stanowiska na drugie o czem przydewszystkiem na-
lesy pamigtad,

Sprawdzaé w instrumencie naleiy: krzyz nitex przy
lunecie - codzier, libele - kilka razy dziennie, inne za$
czesel - raz na tydzien,

21, Wieczorem codziennie po zakorczeniu pracy, jak
réwniez szrana przy jej rozpoczeciu naleiy osobiscie w
terenie sprawdzié ostatni punkt zwiazkowy, jezeli punktem
tym bgdzie punkt zwany "iksem" nalezy go wéwczasd dobrze
w terenie oznaczyd, zebysmy nazajutrz mogli go z Yatwoscia
odnaledé,

22. Zrena, przed rozpoczgciem robét naleiy takze
skontrolowad rdznice wysokosci ostatnich punktdéw zwiazko-
wych i przekonaé sig¢, czy nie zaszda jaka pomyZka.

' 23. Jezeli czasami zdarza sie, ze dla okreélenia

wysokosci dodatkowego punktu zwiazkowego "iksa" dwumetro-
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wa Yata jest za krdtka, wéwczas ustawiamy ja na wysokim
kotln, odmierzajac jege wysckosé¢ i dedajac do ostatecznej
wysckosci tego punktu, naprzykiad Zata stata na kokku, od-
czyt z Xaty wypadt 1.950 metréw, wysokosé zad kotka

- 0,056, rzeczywista wigc wysoko$é na punkcie zwigzkowym
bedzie 1.95040.056, = 2.006 mtr,

24, Przy wytyczaniu osi niwelacyjnej, ktdérej kieru
nek wypad¥ przez lasy lub parki i ogrody, nalezy bardzo
oglgdnie i- w wyjatkowych wypadkach usuwaé przeszkody i
robié przesieki. Nalezy pamigtad, iz wyrzadza sig tem szkc
de wtascicielom i traci sig czas nieprodukcyjnie wtedy,
gdy prosciej jest przestawié poprostu instrument lub
wprowadzié nawet dodatkowe stanowisko.

25, Przy wytyczaniu przez grunta podmokte, bXotniste
i torfiane nalesy instrument i Xaty ustawiaé bardzo uwaz-
nie. W tskich wypadkach pozadanem jest wbijaé grube kokki
pod tréjnég instrumentu, samemu zas stanaé w takiej po-
zycji wzdduz linji, zeby , nie schodzac z miejsca, wykd-
naé odczyty wstecz 1 wprzdd zas tragarza ustawia sig po
drugiej stronie w pozycji nieruchom;j dla $ledzenia za
libelg, aby w razie zejsScia libeli z normalnego podozenia
w momencie wykonywania odczytu z Zaty ustawit ja,z powro-

tem na érodek. Tego rodzaju operacja z libela jest do-
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puszczalna tylko w miejscowcsciach bXotnistych i chwiej-
nych dla instrumentu.

26. Przy obserwacjach nie nalezy trzymeé oka za

blisko okulara lunety, gdys przy rajmniejszych porusze

niach gtowy, nitka przesuwa si¢ na ZXacie.

27. Przy ustawianin instrumentu nalezy postepowad
jak nastepuje: Dwie nogi instrumentu wciskamy dostatecznie
w ziemig i obrazamy lunete rdéwnolegle do kierunku tych
dwéch nég, nastepnie trzecia noge wciskamy zlekka w ten
sposéb, aby za jej pomoca doprowadzié libele do érodka.
Nestepnie obracamy lunete w kierunku tej trzeciej nogi,

a w razie koniecznodci przesuwamy ja dotychczas, az libels
znajdzie sie na srodku, poczem juz gruntownie osadzamy
tréjnég instrumentu do ziemi, zaciskajac $érubami zacisko-
wemi, nastepnie Srubami nastawniczemi doprowadzamy instru-

ment $cidéle do poziomu.
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