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‘ : Metody pomiarow wysokosciowych

W zaleznosci od przeznaczenia pomiaru wysokosciowego, wymogéw dokladnoscio-
wych, warunkéw terenowych i posiadanego sprzetu stosuje sig nastgpujace metody pomiz-
réw wysokosciowych:
niwelacje geometryczna,
niwelacjg trygonometryczna,
niwelacje hydrostatyczna,
niwelacje barometryczna (fizyczna),
bezposredni pomiar réznic wysokosci za pomoca przymiaréw zwisajacych,
metody stereofotogrametryczne,
wyznaczenie wysokosci technika satelitarnag GPS.

———— Niwelacja geometryczna

Niwelacja geometryczna polega na obliczeniu réznicy wysokosci pomigdzy wybrz
nymi punktami A, B na podstawie réznicy odlegtosci pionowych: 7, p tych punkic=
a plaszczyzna pozioma zbudowana ponad powierzchnia terenu. Z rysunku 10.3 wynikz
podstawowa zalezno$¢ niwelacji geometrycznej:

AHy=t-p (103

Do zbudowania nad terenem plaszczyzny poziomej stuzy instrument geodezyjn:
zwany niwelatorem. Plaszczyzne te realizuje pozioma oS celowa ¢ lunety niwelaterz
podczas jej obrotu wokét prostopadlej do niej osi instrumentu v. OS$ ¢ jest doprowadzanz
do poziomu recznie na podstawie wskazan libeli rurkowej lub automatycznie przzsz
urzadzenie zwane kompensatorem. Odleglosci pionowe 7, p sa wyznaczane jako odczyts
kreski poziomej siatki celowniczej lunety widocznej na tle obrazéw podziatlu pionow=
ustawionych tat w punktach A i B.

- Niwelacja geometryczna polega R (G BT
wiec na wyznaczaniu réznic wysoko- Paszezyzna pozioma ECTEESES
sci punktéw bliskich przy spoziomo-
wanej osi celowej i pionowo usta-
wionych latach. Nazwa omawianej
metody pomiaru wysokosciowego
pochodzi od plaszczyzny poziome]
realizowanej przez niwelator, zwanej
poziomem geometrycznym. Plaszczy-
zna ta jest prostopadia do linii pionu
na stanowisku niwelatora, lecz im
wigksza jest odlegtos¢ od niego, tym bardziej ptaszczyzna ta oddala sie od poziomu geode-
Zyjnego, wyznaczonego przez powierzchnig ekwipotencjalna (statego potencjatu sily ciez-
koéci) punktu N (rys. 10.4), znajdujacego si¢ na przecieciu osi obrotu instrumentu v i osi
celowej c.
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Rys. 10.3. Zasada niwelacji geometrycznej




Z pojedynczego stanowiska niwe- W
latora mozna za pomoca niwelacji geo-
metrycznej wyznaczy¢ réznicg wysoko-
$ci pomiedzy punktami bliskimi, kto-
rych odleglo$¢ przewaznie nie przekra-
cza 100-150 m. Gdy punkty niwelowa-
ne sa oddalone od siebie, wtedy odle-
glo$¢ miedzy nimi nalezy podzieli¢ na
krétsze odcinki, nadajace si¢ do pomia-

ru z pojedynczych stanowisk niwelatora, ‘§
uzyskujac w ten sposéb cigg niwelacyj- 'S
;. R * 1§
ny. Punkty poérednie ciagu: /, 2, 3.... ,h i%
sa punktami wiqzqcymi, poniewaz tacza i3
w jedna catos¢ roznice wysokosci po- Rys. 10.4. Poziomy: geometryczny i geodezyjny

mierzone na poszczegdlnych stanowi-
skach niwelatora.

Rys. 10.5. Wyznaczenie réznicy wysokoSci Ak ciggiem niwelacyjnym

Dzieje sie tak dlatego, ze w kazdym punkcie posérednim wykonywane sa na tej samej
tacie dwa odczyty ze stanowisk po obu stronach punktu. Ze stanowiska poprzedzajacego
dany punkt wiazacy wykonuje sig¢ odczyt w przéd p, natomiast z nastepnego stanowiska
potozonego za punktem — odczyt wstecz ¢, po uprzednim odwréceniu pionowej faty o 180°
(rys. 10.5). Suma réznic wysokosci pomierzonych ze wszystkich stanowisk niwelatora
réwna sie réznice wysokosci punktéw skrajnych:

AH.g= (t;— p1) + (tn—pn) + (= pur) + (tv=Prv)

skad: AHp=2t-2p (10.4)




—> Niwelacja trygonometryczna

.Niwelacja trygonometryczna polega na wyznaczaniu przewyzszenia na podstawie
odlegtosci i kata pochylenia celowej” Zasada niwelacji trygonome-
trycznej jest oparta na rozwiazaniu tréjkata prostokatnego A’B’C, polozonego w plaszczyz-
nie pionowej, przechodzacej przez punkty A, B utrwalajace w terenie stanowisko 1 cel.
Wielko$ciami mierzonymi podczas tej niwelacji sa: odlegto$é pozioma ds lub skosna dss
oraz kat pionowy « (albo z). Dodatkowo nalezy pomierzy¢: wysokos$¢ instrumentu — i na
stanowisku teodolitu A, za$ na koncu odcinka AB — wysoko$¢ sygnatu — s.

Na podstawie zaleznosci w trdjkacie prostokatnym A’B’C (rys. 10.6) mozna napisac
podstawowy wzdér niwelacji trygonometrycznej:

h=d-tga=d-ctgz (10.5)
lub
h=d  -sina=d -cosz (10.52)

Wielko$¢ h nazywana przewyzszeniem, jest w tym przypadku réznica wysokosci po-
miedzy punktem celowania C a horyzontem instrumentu, czyli ptaszczyzna pozioma prze-
chodzaca przez o$ obrotu lunety. Zgodnie z rys. 10.6 wysoko$¢ punktu B wyraza si¢ wWzo-
rem:

Hp=Hs+i+h-s (10.6)

W przeciwienistwie do niwelacji
geometrycznej niwelacja trygonome-
tryczna moze by¢ wykorzystana do
okreslania wysokos$ci punktéw odle-
gtych, pod warunkiem posiadania wi-
docznosci sygnatu celowniczego ze
stanowiska A i zmierzenia odleglosci
poziomej d lub skosnej d’. Doklad-
nos$¢ okreslenia wysokosci za pomoca
niwelacji trygonometrycznej zalezy
od bledéw pomiaru wielkosci obser-
wowanych, wystepujacych we wzo-
rach: (10.5), (10.6) i na ogét waha sig Rys. 10.6. Zasada niwelacji trygonometrycznej
w zakresie od 1 cmdo 10 cm.

Szczegblnym przypadkiem niwelacji trygonometrycznej jest niwelacja tachimetrycznz
wykonywana réwnoczesnie ze zdjeciem sytuacyjnym metoda biegunowa. Pomiar odlegio-
$ci poziomej potrzebnej do okreslenia potozenia punktu zwanego pikietq oraz do obliczeniz
przewyzszenia wykonywany jest za pomoca dalmierza optycznego lub elektromagnetycz-
nego potaczonego tymczasowo lub na state z teodolitem.




—>> Niwelacja barometryczna (fizyczna) i inne sposoby pomiaru wysOKOoSCi

Niwelacja barometryczna opiera si¢ na wyznaczeniu réznic wysokosci na podstawie
réznic ciénienia atmosferycznego zmierzonego za pomoca barometru na punktach niwelo-
wanych. Z reguly ci$nienie powietrza maleje w miare wzrostu wysokosci n.p.m., jednax
zaleznoé¢ miedzy tymi wielkosciami nie ma stalego charakteru, lecz zalezy od wielu do-
datkowych czynnikéw takich jak: pogoda, temperatura powietrza w punktach pomiaru. c-
$nienie pary wodnej, wilgotno§¢, potozenie geograficzne terenu obserwacji. Dokiadnosc

niwelacji barometrycznej jest niska i wynosi przecigtnie (2 — 3) m, za$ przy uzyciu bardzo
czutych barometréw +(0,5 - 0,8) m. Obecnie zastosowanie niwelacji barometrycznej ogra-
nicza sie do bezludnych, trudno dostgpnych terendw badanych podczas ekspedycji nauko-
wych.

——=> Niwelacja hydrostatyczna polega na wyznaczeniu réznic wysokosci punktéw w opar-
ciu o pomiar poziomu cieczy w naczyniach potaczonych. W geodezji niwelacja ta jest wy-
korzystywana do okresowych obserwacji osnowy wysokosSciowej przeznaczonej do wy-
znaczania przemieszczen pionowych i wychylen budowli inzynierskich.

.——=» Niekiedy stosowany jest takze bezpos$redni pomiar réznic wysokosci za pomoca
wstegowych lub drutowych przymiaréw zawieszonych na jednym koncu, za$ obcigzonych
— na drugim. Sposéb ten wykorzystuje si¢ do przenoszenia wysokosci w szybach kopal-
nianych, studniach, wykopach i na pionowych budowlach.

—= Wysokosci, réznice wysokosci albo bieg warstwic mozna tez okresli¢ na podstawie
metod fotogrametrycznych opartych na utworzeniu modelu stereoskopowego, ktéry po-
wstaje dzieki dwuocznej obserwacji par zdje¢ lotniczych lub naziemnych w takich przy-
rzadach fotogrametrycznych jak: stereoskop, stereopantometr, stereokomparator, autograf
itp. Obserwowany przestrzennie model terenu na podstawie znanych elementéw orientacji
zdjeé stereopary posiada wtasciwosci pomiarowe, ktére moga by¢ wykorzystywane za-
réwno do opracowania sytuacji terenowej jak i rzezby.

——= Niwelacja satelitarna wykorzystuje technike GPS, ktérej podstawowym zadaniem
jest wyznaczanie potozenia wybranych punktéw. Na punktach tych umieszcza sig odbior-
niki wyposazone w anteny, przyjmujace sygnaty satelitarne. Do okreslenia wspoéirzednych
X, Y, H stanowiska odbiornika GPS konieczne jest dokonanie obserwacji odleglosci do
minimum czterech satelitéw systemu na zasadzie liniowego wcigcia przestrzennego.




