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Triangulacja w geodezji wykorzystuje szczegolne cechy geometryczne trojkata (triangulum - po tacinie tréjkat).
Jesli dysponuje sie dwoma punktami o znanych wspotrzednych, to do okreslenia wspétrzednych dowolnego
trzeciego punktu w terenie traktowanego jako wierzchotek trojkata wyznaczonego przez te trzy punkty wystarczy
pomiar katoéw tego tréjkata w pierwszych dwdch punktach, ktére stanowig wraz z odcinkiem je fgczgcym o znanej
dlugosci tzw. baze. Szukane wspotrzedne oraz pozostate elementy tréjkata, w tym jego pole, oblicza sie
korzystajgc z zasad geometrii analitycznej. Przy wiekszych odlegtosciach pomiedzy wierzchotkami takiego
trojkata w obliczeniach trzeba uwzglednia¢ tez zakrzywienie powierzchni kuli ziemskiej. Do dokonania pomiaru
powierzchni duzych obszaréw i sporzgdzenia map konieczne byto wyznaczenie bardzo wielu punktéw o znanych
wspotrzednych. Sieci triangulacyjne tworzono poczynajgc od zatozenia gtéwnej bazy wyjsciowej poprzez
doktadanie kolejnych trojkatow przylegtych do wezesniej wyznaczonych tak, by pokryé nimi caty obszar. W
przypadku sieci obejmujgcych teren catago panstwa dla uzyskania wiekszej doktadnosci zaktadano najpierw
przebiegajgce potudnikowo i réwnoleznikowo w odlegtosci 150-200 km od siebie tancuchy trojkgtow o bokach
dtugosci 20-50 km i o wierzchotkach, ktérych wspotrzedne wyliczone zostaty ze szczegdlng precyzjg. Nastepnie
na pozostatych terenach w oparciu o punkty triangulacyjne z tancuchéw zaktadano punkty tworzace tréjkaty o
bokach 10-20 km. Zaleznie od potrzeb wewnatrz tych tréjkatow zageszczano punkty w oddaleniu 3-10 km. Punkty
sieci triangulacyjnej stanowig podstawe tzw. poziomej osnowy geodezyjnej. Wszystkie punkty osnowy muszg byc¢
stabilizowane za pomocg trwatych znakéw geodezyjnych.

Pomiary katow, a w nowszych czasach réwniez pomiary odlegtosci, przy triangulacji dokonywane byty za pomoca
przyrzadow optycznych. Dlatego tez dla uzyskania widzialnosci niezakiéconej przez przeszkody terenowe
pomiedzy miejscem pomiaru i celem konieczne byto budowanie wiez triangulacyjnych. Przy duzych odlegtosciach
trzeba byto uwzglednia¢ réwniez ograniczenie wynikajgce z zakrzywienia powierzchni kuli ziemskiej. Wieza
ustawiona nad punktem triangulacyjnym w pierwszym rzedzie spetniata role sygnatu triangulacyjnego z
przymocowanym na szczycie tzw. przedmiotem celu, czyli pionowg zerdzig z krzyzakiem, na ktory z innego
miejsca celowana byta luneta instrumentu pomiarowego. Wieze gtéwnej sieci triangulacyjnej stuzyty tez do



obserwaciji i dokonywania pomiaréw, dlatego wyposazone byty réwniez w pomost i stolik obserwacyjny, na ktérym
ustawiano przyrzady. Przy znacznym oddaleniu punktow pomiarowych dla utatwienia namierzenia celu uzywany
byt instrument zwany heliotropem. Umieszczony w celu heliotrop kierowat promienie stoneczne odbite w
specjalnym zwierciadle na stanowisko, z ktérego prowadzono pomiar. Heliotrop ustawiany byt na dodatkowym
pomoscie wiezy zamontowanym blisko wierzchotka.

W celu obnizenia kosztow wieze triangulacyjne poza nielicznymi wyjatkami budowane byly z drewna. Uzywano
do tego gtéwnie drewna sosnowego w postaci okorowanych okraglakéw. Zasadnicze rusztowanie wiezy byto
typowa konstrukcjg kratowg w formie wysmuktego ostrostupa, czesto ze Scietym wierzchotkiem w przypadku
wyzszych wiez wyposazonych w pomost obserwacyjny. Podstawowym i jednoczesnie najgrubszym elementem
konstrukcji byty nogi wiezy. Mogty by¢ trzy rozstawione na planie tréjkgta rownobocznego lub cztery na planie
kawadratu (uktad czesciej stosowany przy wyzszych wiezach). Przy projektowaniu konstrukcji przyjmowano
pewne parametry jako state: rozstaw sgsiednich ndg na szczycie wynosit ok. 1,5 m ze wzgledu na koniecznosc
zapewnienia wystarczajgcego miejsca na usytuowanym nizej pomoscie obserwacyjnym, nachylenie nég w
stosunku do pionu 1:10, i stad wynikat rozstaw nég u podstawy w zaleznosci od wysokos$ci obiektu wynoszacy od
5 do 10 m. Nizsze kilkunastometrowe wieze z pomostem obserwacyjnym lokowane najczesciej na wierzchotkach
go6r mogty mie¢ nogi o wiekszym nachyleniu. Budowe rozpoczynano od wkopania na gtebokos¢ 1,5-2,5 m
zaopatrzonych w poprzeczki (kotwy) i zabezpieczonych przed gniciem koncéw nég. W miare wznoszenia
konstrukcji sgsiednie nogi tgczone byly po stronie zewnetrznej poziomymi zerdziami tworzacymi wieniec. Wience
dzielity konstrukcje na kondygnacje zwykle o wysokos$ci 5-6 m. Na wyzszych pietrach wiez czteronoznych dla
usztywnienia dodawano w poziomie wienca po przekgtnych dragi zwane krzyzulcami. Takie same krzyzulce
(ukosne tezniki usztywniajgce) montowane byty w kazdym polu powierzchni bocznej wiezy ograniczonym
wiencami. Czasem przy duzym rozstawie nég u podstawy dla zmiejszenia rozpietosci krzyzulcéw dodawane byty
ciensze nogi posrednie doprowadzane do wysokosci drugiegi-trzeciego pietra, ktoére dzielity pola boczne na dwa
mniejsze. Pigtro z pomostem pomiarowym byto nizsze (ok. 2 m). Na pigtrze tym nie byto krzyzulcéw bocznych
mogacych zastania¢ widok, montowane byty za to balustrady. Pietra wystepujace powyzej miaty coraz mniejszg
wysokosc¢ (4-2 m). Czesto na przedostatnim pietrze instalowany byt dodatkowo pomost do ustawienia heliotropu.
tgczenia odcinkow, z ktérych montowano nogi, musiaty wypada¢ pomiedzy wiencami. Na szczycie wiezy
mocowana byta pionowa zerdz zwana $wiecg. Swieca ustawiona doktadnie nad punktem geodezyjnym
wyznaczonym na ziemi wysunieta byta ponad koncowki ndg na wysokos¢ 5-6 m i stabilizowana byta na poziomie
dwoch ostatnich wiencoéw parami drggéw zwanych kleszczami potgczonymi z konstrukcjg wiezy. Na koncu swiecy
zamocowany byt krzyzak. Powyzej ostatniego wienca wykonywano tez tzw. daszek z poziomo przybitych desek w
odstepach rownych ich szerokosci. Daszek malowany byt na biato, $wieca naprzemian na biato i czerwono, a
krzyzak na czarno lub biato i czerwono. Wszystkie elementy konstrukcji wiezy tgczone byty ze soba gwozdziami.
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