ROZDZIAL VI

POMIARY TERENOWE

1. Zdjecia sytuacyjne i wysokosciowe

Pomiary sytuacyjne wykonywane dla projektéw wodnych maja
na celu uchwycenie charakteru biegu wéd i musza objaé¢ wiele do-
datkowych [objektéw, majacych mniejsze lub wieksze znaczenie
dla projektéw.

Przy zdjeciach rzek, précz zdjecia wlasciwego koryta wod ma-
lych i érednich, nalezy pomierzyé caly teren inundacyjny. Na zdje-
ciu koryt wéd srednich i malych trzeba dokladnie okreslié granice
pomiedzy zwierciadlem wody a terenem w czasie pomiaru. Stanowi
to zwykle pewna trudnosé, gdyz w czasie wykonywania pomiaru stany
wody moga ulegaé do$é znacznym zmianom, co tylko w wypadku bar-
dzo stromych brzegéw nie powoduje przesuniecia linii granicznej.
Zmienia si¢ jej polozenie przy kazdej zmianie stanu zwierciadla
wody i to tym wiecej, im brzegi sa bardziej plaskie.

W czasie pomiaréw nalezy wiec stale przeprowadzaé obser-
wacje najblizszego wodowskazu lub tez wodowskazu specjalnie za-
lozonego w tym celu w miejscu pomiaréw. Przy stanach bardziej
ustalonych (dluzej trwajacych) wystarczy robié¢ odezyty rano i wie-
czorem, w razie szybkich zmian —kilka razy dziennie. Obserwacje
te pozwolg po ukonczeniu pomiaréw ustalié linie granicy zwier-
ciadla wody, odniesiong do jednego stanu wody. Przeprowadza sie
to w ten sposéb, ze—majac pomierzone w poszczegblnych punktach
nachylenie brzegu i stan wody podczas zdjecia—rysujemy stan wo-
dy (rys. 140), do ktérego chcemy zdjecie sprowadzié, i z przecigcia
tego stanu z brzegiem otrzymujemy réznice ,d" i ,d,", o jaka nalezy
przesunaé granice.

Précz granicy wody, zdjecie powinno uwzgledniaé wszystko to,
co bedzie interesowalo projektujacego. Zdjgcie wiec powino objaé:
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1. Granice w6d malych i normalnych, wzietych zaTpodstawe
regulacji lub ujecia, oraz granice zalewu wéd wielkich.

2. Stosunki wodne w dorzeczu: poloZenie doplywéw bocz-
nych, ramion, uje¢ wody, kanaléw, mtynéwek, stawéw, jezior, bu-
dowli wodnych, tam, waléw, ubezpieczen brzegéw, rowéw, Sscie-
kéw itp.

3. Plan warstwicowy brzegéw na szerokosci, potrzebnej do pro-
jektu i do ustalenia zalewu wéd wielkich, oraz plan warstwicowy réw-
nych glebokoéci w korycie rzeki.

4. Rodzaje upraw.

5. Urzadzenia komunikacyjne: mosty, drogi, przejazdy, promy.

6. Siedziby ludzkie, zabudowania.

7. Wszystkie punkty stale sytuacyjne i wysokosciowe, jakie sie
znajdujg na terenie objetym pomiarem (punkty triangulacyjne, wierz-
chotki poligonéw, kilometry, repery, wodowskazy).

8. Granice posiadloéci z wymienieniem nazwisk wlascicieli.

Rys, 140,
Redukcja linii brzegowej na jeden stan.

Zdjecia wykonuje sie rozmaicie zaleznie od wielkosci rzeki,
celu oraz posiadania dawniejszych planéw.

Jezeli istniejg dokladne dawne plany rzeki (np. plany katastral-
ne, rys. 141) z punktami stalymi, to zdjecie ograniczamy do pomia-
ru obecnego stanu rzeki, aby go narysowaé na dawnych planach. Za-
leznie od potrzeby zaklada si¢ miejscowe ciagi poligonéw, zlaczone
z punktami stalymi odszukanymi na gruncie. Przy malych sciekach
i duzej iloéci punktéw stalych oznacza sie kazde stanowisko instru-
mentu odmierzajac w pewnych wypadkach po prostu dlugosci tasma
po granicy gruntéw. Przeprowadzajac korekte planéw istniejacych -
trzeba zwr6cié uwage i na ich uzupelnienie, gdyz w wielu wypad-
kach nie beda one posiadaly potrzebnych danych do projektu wod-
nego. Zwykle sa to plany podajace granice kultur i osiedli, rzadko
posiadajace oznaczone brzegi rzeki, a nie wykazujace wcale réznic
pozioméw terenu, ktérych znajomo$§¢ jest konieczna do wszelkich
projektéw.

Najprostszym uzupelnieniem jest zdjecie przekrojéw poprzecz-
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nych terenu. Zaznacza sie je na planie sytuacyjnym, czesto podajac
jednoczeénie wyniki pomiaru.

W razie koniecznosci przeprowadzenia calkowicie nowego
zdjecia sytuacyjnego przeprowadzamy je w oparciu o pojedynczy
ciag poligonowy dla rzek mniejszych, tj. przy zdjeciach niezbyt dlu-
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gich odcinkéw o niewielkiej szerokosci (200....300 m); przy rzekach
wigkszych, dlugich odcinkach i zwykle znacznej szerokosci (1,5....2,0
km) zdjecie musi byé oparte na specjalnie zalozonej sieci triangu-
lacyjnej (z punktami odleglymi od siebie o 1,5...3,0 km) i na wia-
czonych w nig ciagach poligonéw (rys. 142).
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Zdjecia jezior czesto i doéé dogodnie wykonywa sie metoda
stolikowa (rys. 143).

Zasadniczo najlepiej zdjecie sytuacyjne przeprowadza¢ metoda
tachymetryczna z poszczegélnych punktéw poligonu, gdyz to pozwo-

li na okreslenie wysokosci charakterystycznych punktéw terenu
(rys. 144). Zdjecia ta metoda sa potrzebne do projektéw obwalo-
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wania rzek (z uwagi na konieczno$é obliczenia retencji koryta inunda-
cyjnego). Jesli przy projektowaniu nie interesuje nas koryto inundacyj-
ne, to dla skrécenia czasu pomiaréw, ograniczamy si¢ do zdjgcia cha-
rakterystycznych punktéw sytuacyjnych, za§ stosunki wysokosciowe
okres§lamy na podstawie zdjecia szeregu przekrojéw poprzecznych, od-
powiednio tak wybranych, by daly dobre pojecie o charakterze ko-
ryta, lub calej doliny. Ilos¢ zdejmowanych przekrojow zalezeé
bedzie od celu. Dla scharakteryzowania rzeki wystarcza zwykle przy
duzych rzekach 1 przekréj co km, przy mniejszych 2 lub 3. Do zba-
dania rzezby dna w rzekach wigkszych trzeba 5 ... 10 przekrojéw na km,
w mniejszych—do 20 na km. W ogéle w ostatnim wypadku odleg-
to$é miedzy przekrojami powinna byé mniejsza od szerokoséci wlasci-
wego koryta rzeki (i réwnaé¢ si¢ mniej wiecej '/, szerokoéci koryta).

Rys, 143,
Przyklad zdjecia stolikowego.

Przy rzekach nizinnych, gdzie tereny inundacyjne sa bardzo
plaskie, zdjecie niewielu punktéw wysokosciowych lub profiléw
umiejetnie wybranych wystarcza do wykreslenia planu warstwicowe-
go. Wystarczy czesto odstepy profilow doliny inundacyjnej uczynié
kilkukilometrowe, a pomiedzy profilami pomierzyé w niewielkiej
iloéci punkty najbardziej charakterystyczne.

Wielkim utatwieniem zdje¢ sytuacyjnych jest metoda aerofoto-
grametryczna, ktérg pierwszy raz na wielka skale zastosowano



Rys. 144,
Przyklad zdjecia tachymetrycznego.

w Polsce do zdjecia terenéw Polesia, gdzie zwykle metody pomiaréw
ze wzgledu na specjalny charakter terenu wymagalyby zbyt wiel-
kiego nakladu czasu oraz kosztéw i mimo calkowitej starannoSci
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nie odtworzylyby w tak doskonaly sposéb sytuacji rzek. Zo-
rientowanie si¢ w tych terenach na miejscu jest bardzo trudne,
a przez to bardzo utrudniony wybér charakterystycznych przekro-

Rys. 145,
Zdjecie aerofotometryczne Stochodu,

jow poprzecznych, Zdjecia aerofotometryczne pozwalaja na najbar-
dziej celowy wybér miejsc pomiaréw wysokosciowych, co bardzo
osaczedza czas i koszty. Zdjecia rzek wykonywane sa w przeciagu
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bardzo krétkiego czasu, tak ze pozwalaja uchwycié¢ na calej diu-
gosci rzeki ten sam stan wody. Najdokladniejszy pomiar nie odda
tak wiernie sytuacji jak zdjecie metoda aerofotogrametryczna, na
ktérego podstawie mozna sobie catkowicie wyrobi¢ pojecie o cha-
rakterze a nawet historii rzeki, Przytaczam tu ocene metody poda-
ng przez kierownika biura pomiaréw melioracji Polesia: ,Na zdje-
ciach rzek poleskich plyta fotograficzna zarejestrowala wszystkie
dawne koryta rzeki, w terenie zupelnie niewidzialne, ukryte nieraz
gleboko pod trawami, ktére przy patrzeniu z bliska pozornie zupel-
nie sie nie rézniag od traw rosnacych w innych miejscach. Mielizny
ukryte pod woda do 1 m wystepuja calkiem wyraznie i pozwalaja
dokladnie zorientowaé¢ sie co do potrzebnych, drobnych lub powaz-
niejszych robét poglebiarskich. Ujecie zdjeciem wszystkich bocznych
ramion i zalewisk, wydobycie niejako z pod traw niewidocznych
odplywow wody rzecznej, szeroki pas zdjetego terenu z jednej idru-
giej strony rzeki, dajacy iniynierowi pewno$é¢ swobodnego projek-
towania, pewno§¢ oparta na poznaniu sytuacji rzeki w sposéb nie-
osiagalny nawet przez dlugotrwale badania miejscowe, sg nieoce-
nionymi zaletami metody”.

Zdjecia Stochodu, §rodkowej Prypeci, i Prypeci od Pinska do
granicy sowieckiej $§wiadcza dowodnie (rys. 145), ze tylko =zastoso-
wanie metody fotogrametrycznej umozliwia otrzymanie pelnych tre-
éci i dokladnych planéw sytuacyjnych tego rodzaju rzek w tak
krétkim czasie i tak stosunkowo malym kosztem.

Zdjecia te mozna przeprowadzaé tylko na wiekszych przestrze-
niach. Musi je poprzedzaé¢ odpowiednie przygotowanie terenu przez
umieszczenie na nim odpowiednich punktéw oparcia dla zdjeé.

Wykonuje sie je dwiema metodami, metoda tak zwanej trian-
gulacji nadirowej lub triangulacji izocentrycznej. Pierwsza metode
mozna stosowaé na terenach o nieduzych (w stosunku do danej
podziatki) réznicach wysokosci i przy malych odchyleniach kliszy
do poziomu (do 3° przy wykonywaniu planéw sytuacyjnych w po-
dziatkach nie bardzo duzych). Druga metode stosuje si¢, gdy od-
chylenia kamery fotograficznej od pionu sa znaczniejsze, a skala
planu wymaga wiekszej doktadnosci.

Zasada aerotriangulacji polega na mierzeniu katéw na zdjeciu
lotniczym. Kolejne zdjecia musza sie pokrywa¢ w 50 procentach.
Majac zdjecia orientujemy sasiednie klisze wzgledem siebie, ukla-
dajac nadiry lub gléwne punkty obrazéw (rys. 146) na prostej
w01 Oy — O; Oy" i rozsuwajac nadiry ,,O1Oy" na znang lub dowolna
odlegloéé. Po zidentyfikowaniu punktu ,Pi" i ,Pu" na obu kliszach,
przeprowadzone promienie ,Or Pi" i ,On Pii" wyznacza przez wcigcie



Rys. 146.
Orientacja dwéch klisz na podstawie nadirow,

wprzéd w skali odpowiedniej do przyjetej dlugoséci ,,O1 On" punkt
«P,". Korzystniej bedzie wyzpaczaé punkt ,P," 2z trzech klisz po
sobie nastepujacych (rys. 147).

Rys. 147,
Orientacja trzech klisz na podstawie nadiréw,

Warunki jakim powinny odpowiadaé zdjecia aerofotogrametry-
czne, ktére moga byé wysiyskane przy metodzie triangulacji na-
dirowej, sa nastepujace:

1. Trzy po sobie nastepujace zdjecia musza si¢ tak pokrywaé
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aby pewna ilo§¢ punktéw byla odfotografowana na wszystkich trzech
kliszach: punkty takie beda zatem potréjnie pokryte (rys. 148).

2. Zdjecia powinny byé wykonane z minimalng odchylka osi
kamery od pionu.

3. Teren odfotografowany w punkcie gléwnym kliszy $rod-
kowej powinien byé réwniez odfotografowany na kliszy poprzed-
niej i nastepnej, a obiekty lezace w punktach gléwnych kliszy na-
stepnej i poprzedniej musza byé réwniez odfotografowane na kliszy
srodkowej.

RYSI -148,
Pokrywanie sie¢ punktéw na zdjeciach aerofotometrycznych.

Majac szereg idacych po sobie zdjeé z wyréwnanymi czworo-
bokami (,O01 A O B") (rys. 148), tworzy sie ich larficuch (rys. 149),
ktéry nastepnie wyréwnuje sie lacznie. Do obliczenia laficucha czwo-
robokéw w rzeczywistej podzialce wystarczy mieé na pierwszej i na
ostatniej kliszy po jednym punkcie trygonometrycznym, np. punkty
uP:l" i nPﬂ"-

Rys, 149,
Laficuch czworobokéw dla zdjeé aerofotometrycznych,
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Zdjecia wykonuje sie za pomoca zawieszonej automatyczne
szeregowej komory lotniczej i taémy filmowej o dlugosci kilkudzie-
sigciu metréw.

Gdy odchylenia od pionu sg znaczniejsze stosuje sig, jak
wspomniano, metode triangulacji izocentrycznej, polegajacej na po-
miarze katéw terenowych za pomoca pomiaru katéw na kliszach
fotograficznych z punktéw zwanych ¢$rodkami promieniowania (izo-
centréw).

Istnieje zawsze pewien punkt w terenie i jego obraz na Kkliszy,
ktéry ma te wlasnosé, ze nawet przy kliszy odchylonej od poziomu
plaskie peki promieni, wychodzace z tego punktu w terenie i na
obrazie, maja katy parami réwne, a co za tym idzie—jest i w tym
wypadku mozliwe mierzenie katéw na kliszy zamiast w terenie.
Jest to tak zwany punkt promieniowania. Do wyszukania tego pun-
ktu potrzebna jest znajomosé kata odchylenia osi kamery od pionu
w chwili zdjecia, czyli tzw. odleglo§é nadirowa zdjecia.

Do pomiaru kata odchylenia osi optycznej od pionu jest wmon-
towana w kamere fotograliczna poziomnica, ktérej stan odfotografuje
si¢ na kliszy ré6wnoczeénie z terenem. )

Skale w jakich powinny by¢ rysowane plany normuje Rozpo-
rzadzenie Ministra Robét Publicznych %*), uzalezniajace podzialtki od
rodzaju projektu:
przy projektach regulacji wéd plynacych plany sy-

tuacyjne szczegélowe sporzadza
sie, zaleznie od wielkosci rzeki,

w podzialce . . . . . . . . 1:2000 — 1:5000

N i melioracji dopuszczalne podzial-
kisa. . . . . . . . . . .[1:1000—1:2000
1:2500 — 1:2880

wyjatkowo moze podziatka do-
chodzié do 1:5000, jezeli przy tej
podzialce projekt da si¢ przed-
stawi¢ z dostateczng przejrzy-

stoscia,
T - obwalowania rzek . . . . . . 1:2000 — 1:5000
i i stawéw . . . . . . . . . . 1:2000 — 1:2880

™) Blizsze szczegély znajdzie czytelnik w pracy R. Gryglaszewskiego .Zdjecia
sytuacyjne na Polesiu metods aerofotogrametryczng”. Brzesé nad Bugiem, 1931,

®) Rozporzadzenie Ministra Rob6t Publicznych z dn, 23, V. 1931 ustalajgce
zasady sporzadzania projektdw technicznych, wymaganych do uzyskania pozwolen
w sprawach wodnych, Dz, U, R, P, Nr 67 z dn, 5VIIIL 1931, poz. 551,
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przy projektach zakladéw o sile wodnej . . . . 1:2000 — 1:5000
= . przegréd dolin . . . . . . . 1:1000 — 1:5000
" % kanalizacji osiedli . . 1:1000 — 1:2880
i i odprowadzania wéd zuzytych z za-

ktadéw fabrycznych . . . . . 1:500 — 1:2000
" " zaopatrywania osiedli w wode . 1:1000 — 1:2880
" i mostéw . . . . ., . , . . . 1:1000 — 1:2880

Précz tych planéw szczegélowych kazdy projekt zawieraé wi-
nien plan przegladowy caloéci, ktéry ma byé sporzadzany na ma-
pach sztabu generalnego lub ich kopiach w podzialce 1:100000,
a jezeli rozmiary projektu tego wymagaja, réowniez w podziatkach
innych, jak np. 1:25000, 1:75000 lub 1:300000,

Wszystkie punkty wosoko$ciowe nalezy nawiazaé do jednego
poziomu niwelacyjnego, ustalonego przez trzy punkty stale uwi-
docznione na planie szczegélowym. Punkty wysoko$ciowe powinny
byé¢ nawigzane do ogélnie przyjetego w Panstwie poziomu niwela-
cyjnego, jezeli jest to mozliwe bez szczegblnych trudnosci.

Uwidoczniajac na planie kilometrowanie trasy wody plynacej,
nalezy poczatek kilometrowania przyjaé u dolu odcinka wody obje-
tego projektem, przy doplywach za§ u ich ujécia, na przecieciu osi
trasy doplywu z osia trasy $cieku odbiorczego (odbiornika), a gdyby
to nie bylo mozliwe, na przecieciu osi trasy doplywu z nurtem $cieku
odbiorczego, lub wreszcie na przecieciu osi trasy doplywu z brze-
giem §cieku odbiorczego. Kilometry i hektometry oznacza sig kél-
kami — pierwsze wiekszymi, drugie mniejszymi, a nadto biezacymi
liczbami porzadkowymi z dodaniem przy kilometrach liter ,km". Na
planie sytuacyjnym bieg wody rysujemy od lewej do prawej, na prze-
krojach poprzecznych po lewej stronie rysujemy punkty polozone
pod liniag zwierciadta wody, po prawej —nad ta linia. Na przekroju
zaznacza sie date pomiaru, stan najblizszego wodowskazu i wyso-
ko§é niwelacyjng zwierciadla wody w czasie zdjecia oraz pozio-
my charakterystycznych stanéw wody.

2. Zdjecia przekrojow poprzecznych

Przekroje poprzeczne maja za zadanie scharakteryzowanie
rzeki i stuza jednoczeénie do wykreslenia w razie potrzeby planu war-
stwicowego terenu albo linij jednakowych glebokosci w korycie; mo-
ga tez by¢ podstawa kosztorysowych rob6t ziemnych.

Przekroje powinny siegaé tak daleko, jak tego wymaga przewi-
dywana zmiana stosunkéw po wykonaniu projektu. Mierzy si¢ je



