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TADEUSZ ZUROWSKI

POMIAR ARCHEOLOGICZNYCH STANOWISK NAZIEMNYCH
H3MEPEHHE HA3EMHBIX APXEO.IOI'HYECKHX CTOSAHOK
L’ARPENTAGE DES STATIONS ARCHEOLOGIQUES TERRESTRES

I. Najprostsza niwelacja

Nawet najprostszy pomiar w technice wykopaliskowej powinien by¢ dostatecznie dokladny,
Zasadniczo nie znamy sposobu idealnie dokladnego, totez dopuszczamy pewne odchylenia.
Tolerancje te zalezne sa nie tylko od wagi danego pomiaru, uzytych instrumentéw mierni-
czych, rozleglosci terenu, ale przede wszystkim od skali, w ktérej wykreslony zostanie produkt
pomiaru — plan lub przekré;.

Mam zamiar opisa¢ tak prosty sposoéb pomiaru terenu bogato uksztaltowanego, by kazdy
mog!l bez specjalnego szkolenia wykona¢ go sam szybko i bezblednie. Bedzie to pomiar schod-
kowy. Sposéb ten nadaje si¢ szczegblnie do wywiadoéw terenowych, kiedy mamy pomierzy¢
szybko jaki§ kurhan czy grodzisko, i powinien by¢ szeroko stosowany do wszelkich wykopalisk
kroétkich ratowniczych lub tam, gdzie szczuple funduszc nie pozwalaja na zaangazowanie
fachowcéw — miernikéw.

Szczegdlnie wazna sprawa Jest szybkie zmwcmaryzowame nieruchomych obiektéw na-
ziemnych. Tu na pierwsze miejsce wysuwaja si¢ grodziska, ktére mozna przeciez zinwen-
taryzowac i sklasyfikowa¢ wstepnie na podstawie ich wygladu fizycznego, bez koniecznosci
rozkopywania. Rzecz prosta, ze nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscia popelnienia bledu, ktéry si¢
ujawni i zostanie skorygowany po pierwszych pracach wykopaliskowych. Tych grodzisk jest
w Polsce kilka tysigcy. Ich pomiar za pomoca przyrzadéw optycznych i instrumentéw mier-
niczych bylby wprawdzie dokladniejszy, ale nieréwnie kosztowniejszy i wymagajacy wykwa-
lifikowanych fachowcéw. Obecne tempo prac pomiarowych dla inwentaryzacji grodzisk
pozwoliloby zakonczy¢ te prace po okolo... 200 latach. jesli nie odkryje si¢ tymczasem jeszcze
jakichs dotychczas nie znanych grodzisk. Potrzeba inwentaryzacji szybkiej, dobrej i latwej,
wykonywanej za pomoca tanich przyrzadow, jest wiec sprawa palaca i dlatego powstala ko-
nieczno$¢ pokazania najprostszej metody pomiarowej. ktora w dodatku osobiscie wypro-
bowalem na wykopaliskach w terenie.

Proste, niekosztowne przyrzady i nieskomplikowany przebieg pomiaréw w terenie umoz-
liwia przeszkolenie w ciagu jednej godziny starszych chlopcéw z pobliskiej szkoly i oddanie
im calego dobrze zaplanowanego w szczegélach pomiaru terenu, podczas gdy archeolog
prowadzacy wykopaliska zajmie si¢ innymi zagadnieniami. Oszczednoéé czasu potrzebnego
do wyuczenia, tanie i nieskomplikowane pomiary — oto najwazniejsze zalety pomiaru wyko-
nywanego miarka, lata, libela, pionem i ewentualaie pryzmatem. Profesor Kasper Weigel
i inni znakomici geodeci zaliczaja t¢ metod¢ pomiarowa do pomiaréw scistych.

Brak pryzmatu nie stanowi jeszcze podstawowej przeszkody w pomiarze terenu, bo katy
proste mozemy wytycza¢ innym sposobem, poslugujac sic w tym celu zwykly (parciana)
tasma miernicza. Dokladno$¢ pomiaru bedzie wlasciwie taka sama, jesli postaramy si¢ o od-
powiednie powigzania katéw i prostych wzajemnie sprawdzalnych. Uzycie pryzmatu daje
jednak powazne usprawnienie pomiaru — a 0 to przeciez nam chodzi.
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Z zestawienia przyrzadoéw potrzebnych do pomiaru mozemy wnosi¢, ze chodzi tu 0 moz-
liwie dokladne wymierzenie dlugosci, szerokosci i wysokosci oraz kata prostego. Szerokoé¢
i dlugos¢ da pomiar lata, wysokos¢ za$ uchwycimy za pomoca wyznaczania réznic wzniesien
terenowych w pcwnych najczesciej stalych, odleglosciach poznomych postugujac si¢ miarka
przylozona do pionu pod dolna krawedz laty spoziomowanej za pomoca libeli. Uzywajac
przeziernika lub pryzmatu mozemy wyznacza¢ kat prosty, a czasem i inny.

Opisana powyzej czynno$¢ zwie si¢ :
niwelacja. Roéwnocze$nie musze zazna- 8

czy¢, ze pomiar odleglosci dwoch pun- A
ktow A—B w terenie o silnym uksztal- /r L

towaniu pionowym nie odbedzie si¢ bez-

poél:ednio po terenie, ale réwm_)leglc ldo i.__ T t ]
poziomu poréwnawczego, poziomu lu-
stra wody w spoczynku. ,lnnymi slowy, Aloszczyzna POrownewczo

dlugos¢ 1 bedzie prostokatnym rzutem Rys. 1. Odleglos¢ 1, migdzy punktami A-—B mierzy si¢
geometrycznym w plaszczyZnie prze-  w linii prostej, réwnoleglej do poziomu lustra wody stojacej.
kroju przechodzacej przez punkty A—B

(rys. 1). Plaszczyzna przekroju bedzie prostopadla do powierzchni lustra wody, czyli do
pozxomej plaszczyzny poréwnawczej. Diugoé¢ 1 zatem jest z reguly mniejsza od dlugosci
L mierzonej po terenie. Zalczenie takie pozwala na dokonywanie przekrojow poziomych
terenu réwnolegle do poziomu poréwnawczego. co w wyniku daje warstwice. Mozemy to
przedstawic obrazowo. Wyobrazmy sobie

plytka stojaca wod¢ w terenie. Podnies- ¥ S

my poziom wody 0 20 cm — otrzymamy :
nowa warstwice itd. 7ido Jm_ﬂl_ﬂ | J000m :

Dla uniknigcia niejasnosci przypo- Ge ; .
minam, ze ze wzgledu na przyblizong ~§ /
sferoidalno$¢ ziemi plaszczyzny poréw- ]
nawcze nie s3 plaszczyznami plaskimi : qf
w znaczeniu geometrii wykreslnej, ale
powierzchniami podobnymi do kulistych.

Srodek przekrojow tych kul wspolsrod- Rys. 2. W odleglosci do 3000 m mozemy pomina¢ ku-
kowych bedzie lezal w poblizu srodka listos¢ ziemi podczas pomiaréw miejscowych.
cigzkosci ziemi.

W praktyce operowa¢ bedziemy jednak tak malymi czesciami powierzchni ziemi. ze smialo
mozemy poming¢ kulistos¢ ziemi, nawet gdy obszar pomiarowy si¢ga¢ bedzie przeszio 3000 m
w kazda stron¢ przy $cislym pomiarze (rys. 2). Wyobrazmy sobie plaszczyzng¢ styczna do
geoidy w punkcie S. Zauwazymy, ze na dlugosci s—s plaszczyzna ta prawie przylega do po-
wierzchni kuli ziemskiej — geoidy. Wielkos¢ t¢ mozemy praktycznie uwazac¢ za powierzchnie
kuli i wedlug zalozenia — za plaszczyzne. Przy wickszych odleglosciach powstaje niedoklad-
noé¢ o wzrastajacej wielkosci r.

f—

II. Przyrzady pomiarowe

Najwazniejsze przyrzady pomiarowe sg nast¢pujace:
1. tyczki dlugosci 2-—4 m. o srednicy 35 cm — 6 sztuk
2. pryzmat, wegielnica lub przeziernik
lata miernicza 2 lub 3 m
pion —- 2 sztuki
poziomica, libela
busola

S
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7. dwumetréwka stalowa lub drewniana
8. taSma miernicza stalowa lub parciana — 2 sztuki

- 9. szpilki stalowe 30 cm dlugosci o $rednicy 3 mm — 2 komplety

10. sznur dlugosci 50 m

11. kotki drewniane dlugosci 50 cm o srednicy 6 cm — 50 sztuk

12. polowa deska rysunkowa lub dykta

13. przybory rysunkowe, deski, oléwki twarde i ércdnie, papier milimetrowy, kalka itd.

W kilku stowach podam opis wyzej wyliczonych przyrzadéw pomiarowych.

1. Tyczki (rys. 4) dlugoéci 2—4 m o $rednicy 3—5 cm powinny by¢ idealnie proste,

ak, aby mozna je bylo ustawi¢ do pionu za pomoca libeli lub pionu. Tyczki takie s3 zazwy-

czaj pomalowane bialo-czerwono na przemian co 20 cm, u dolu zaopatrzone w Zzelazny stoz-
kowy trzewiczek sluzacy do latwiejszego wbijania w grunt. Czasami s3 uzywane stojaki sta-
lowe o trzech nézkach; ktore utrzymu_]a pionowe polozenie tyczki nadane przez pion. Kom-
plet tyczek sklada si¢ z szeSciu sztuk, ktore
w okresie spoczynku dla zachowania linii po- d
winny byé¢ powiazane z soba.

2. Pryzmat szklany ostatnio jest uzywany
prawu: wylacznie ze wzglqdu na maly wymiar
i wygode w postugiwaniu si¢ nim do wytyczania
katéw prostych. Do oprawki pryzmatu u dolu
umocowany jest uchwytnik z otworem sluza-
cym do zawieszania pionu. Sposréd wielu ro-
dzajéw pryzmat Bauernfeinda, o podstawie
prostokatnego tréjkata rownoramiennego (rys.3)
jest najodpowiedniejszy wéwczas, gdy promien
w drodze od punktu o, z ktérego obserwu-
jemy przechodzi przez P, R, S, T, do U po
dwéch zalamaniach na powierzchni pryzmatu
Pi T i dwéch odbiciach wewnatrz R i S two-
Rys. 3. Pryzmat i przebieg promienia od oka O o- rzac miedzy prosta O—P wejéciowa, a prosta

bserwatora do przedmiotu U obserwowanego. 1 —U Wwyjsciowa kat prosty go®. Przypadek ten
= zachodzi tylko wtedy, gdy obserwujemy obraz
w pryzmacie w poblizu wierzcholka A; jedynie ten sposéb obserwacji jest poprawny i daje
Sciste wyniki.

Wegielnica przeziernikowa, niegdy$ czesto uzywana, sklada si¢ z kola poziomego
poskalowanego na 360° i jest zaopatrzona w wizery umieszczone naprzeciw siebie. Wegiel-
nica sluzy do okreslania katéw miedzy dwoma przedmiotami w terenie, gdy wierzcholek kola
znajduje si¢ na danym stanowisku, albo na odwrét — do wytyczania zadanych katéw.

Pomiar terenu za pomoca pochylosciomierza Wolza nie nadaje si¢ do obiektéw archeolo-
gicznych w terenie ze wzgledu na ich nieduze wymiary, gdyz dawalby wyniki niescisle, nie
odpowiadajace potrzebom naukowym.

3. Lata miernicza dlugosci 2—5 m, o brzegach idealnie réwnych, poskalowana, moze
by¢ konstruowana przegibnie, co umozliwia skracanie dlugoéci; nie powinna wykazywac
najmniejszej strzalki ugi¢cia. Czasem wystarczy lata do 3 m wykonana z suchégo drewna
przez stolarza. Taka lata musi by¢ stale sprawdzana, czy nie wykazuje odchylenia od linii
prostej lub wypaczen. Kilkoma posunieciami hebla stolarz moze nadaé lacie wlasciwa linig.
Lata taka sluzy¢ moze zaréwno do pomiaru dlugosci, jak i do niwelacji za pomocq schod-
kowania (rys. 4).

4. Pion (rys. 4) stuzy do ustawiania pryzmatu nad punktem oznaczonym kollucm, uwi-
docznionym w jakis inny spos6b albo majacym byé dopiero oznaczonym, précz tego pionujemy
odcigte dlugoéci z laty na teren dla wyznaczenia rzednych wysokosciowych od spodu laty




POMIAR ARCHEOLOGICZNYCH STANOWISK NAZIEMNYCH 353

do terenu. Konieczne s3 dwa piony. Réznice wysokoéci w terenie wyznaczamy w ten sposéb,
ze w réwnych najczeiciej odstepach dlugosci mierzonych na lacie, np. co 1 m, przykladamy
piondo skali laty i od géry odmierza-
my w d6l metréwka az do miejsca ude-
rzenia pionu o grunt.

5. Poziomica, inaczej libela,
moze by¢ specjalna i bardzo precy-
zyjna albo prosta murarska. Stuzy do
wyréwnania do poziomu laty lub do
pionu podobnej laty albo tyczki
(rys. 4).

6. Busola, najlepsza o tarczy
obrotowej, z jednym brzegiem pro-
stym i poskalowanym. Stuzy do okre-
slania katéw miedzy punktami lub
przedmiotami w terenie oraz stron
$wiata. Czasami busole zaopatruja
w przezierniki, lusterka i inne urza-
dzenia pomocnicze (rys. 5).

7. Dwumetréwka stalowa lub
drewniana do skladania uzywana jest
do pomiaru wysokosci przy pionie
i innych odlegloiciach w terenie
w poziomie i pionie (rys. 5).

8. Tasmy miernicze — stalowa i parciana (dwie sztuki), uzywane bywaja do podsta-
wowych pomiaréw - dlugoéci w poziomie (rys. 5). :

Rys. 4. Przyrzady pomiarowe.

Przeziernik Metrawka
27

Rys. 5. Przyrzady pomiarowe.

9- Szpilki stalowe diugoici 30 cm, $rednicy 3 mm — dwa komplety po 11 sztuk — sluia
do zaznaczania w terenie punktéw domierzanych i obliczania przy tym ilosci pelnych ta$m
pomiaru prostej w terenie (rys. 4).

Swiatowit t. XXI 23
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10. Linka dlugosci 50 m jest przydatna do wyznaczania prostej miedzy dwoma punktami
w terenie bez koniecznosci zmudnego tyczenia dla kazdego punktu z osobna (rys. 5).

11. Kolki drewniane (rys. 4) dlugoici 40 do 50 cm, o srednicy okolo 6 do 10 cm shuza
doustalamapunktéwpomxarowychnacalyokmponuaréwnbadaﬂwtcrcme Oprécztych
kolkéw uzywa si¢ innych nie wbijanych réwno z poziomem terenu dla oznaczenia tych pierw-
szych, azeby nie trudno bylo je odnalezc
w razie potrzeby. Te drugie kolki zaopa-
truje si¢ w numery i napisy.

12. Deska polowa najlepsza jest spe-
cjalna do rysowania w terenie, ale mo-
zemy si¢ posluzy¢ takze zwykla deska ry-
sunkowa lub dykta, do ktérej umocowu-
jemy papler podkiadkowy i wlasciwy ar-
kusz papieru rysunkowego.

13. Przybory rysunkowe moga byc
rozne; zawsze bedzie to zalezne od tego,
Rys. 6. Przyrzad do pomiaru schodkowego o jednel jakie zadania pomiarowe i rysunkowe be-

hcicpionowejipubmej. dziemy mieli w terenie do wypelnienia.

Ol6wki, gumka, podzialki (najlepiej re-

dukcyjne), przykladnice, kalka, papiery

milimetrowe i in. katommze oraz inne przybory, jak tusze, kredki itd., zaleznie od po-

trzeby, nalezy ustahém przed wyjazdem w teren, aby brak jakiegokolwiek przedmiotu

nie uniemozliwial pomiaru. Przydatny jest réwniez przybornik rysunkowy z kompletem cyr-

kli, grafionéw itp. Do tej listy doda¢ nalezy krotki podrecznik, ktéry by pomégt wyjasniaé
natychmiast wszelkie watpliwosci.

Oprécz wymienionych przyrzadéw mozemy si¢ czasami postara¢ o inne, szczegOlnie
takie, ktére beda lepiej przystosowane do pemiaréw w terenie. Na przyklad bywaja w uzyciu
bardziej zlozone przyrzady do schodko-
wania o jednej lacie pionowej i jednej po-
ziomej (rys. 6). Do laty poziomej przy-
kladamy lub umocowujemy na stale
do$¢ dokladna libele o wartoéci katowej

5°—10°% bardzo czulej na najmniejsze
odchylcmaodpoznomu (I'YS 6) 2o T N W P P G S T W §
Mozna r6éwniez stosowaé drozsze

przynqdy o dwoch latach pionowych

i jednej poziomej (rys. 7) z nakladana
lub umocowana libelag. Odczytow do-

konuje si¢ poprzez okienka przesuwnic. V7

Jedna lata, pionilibela beda przyrza- R #.08
dami najprostszymi i wystarczajaco dla Rys. 7. Przyrzad do schodkowania o dwéch latach
archeologa dokladnymi (rys. 8). Musze pionowych.

tu odrazu wyjasni¢, ze do celéw archeo-

logicznych jest pozadana dokladno$¢ znacznie wigksza anizeli do innych, dla ktérych
nieznaczne réznice w uksztaltowaniu terenowym nie stanowia probleméw zasadniczych
i najczesciej bywaja pomijane. Doskonalym przyrzadem jest rowniez doéé¢ prosty w kon-
strukcji przyrzad do schodkowania z wbudowana libella pionows (rys. 9). Przyrzad ten jest
tak skonstruowany, ze przez przylozenie j Jego kolanka do laty pionowej réwnoczesnie si¢ ja
p;onu_)e i réwnoczesnie SIQ wyréwnujc do poziomu przyrzad za poérednictwem dwu libel: pio-
nowej wbudowane_] i poziomej. Po wyréwnaniu mozna dokonaé odczytu glebokoéciowego na
lacie pionowej. Diugoéci wypadaja zawsze te same. W razie potrzeby mozemy przesunaé
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late pionowa na dowolny punkt podzxalh poziomej i tu odczyta¢ glebokosé¢ na dostawionej
Jacie pionowej albo tez pionujemy i odczytujemy glebokos¢ przez przylozenie dwumetréwki.
Niwelator wodny jest zbudowany z dwéch rurek szklanych umocowanych do tarcz drew-
nianych - poskalowanych w centymetrach i milimetrach. Rurki s3 osadzone w metalowych
uchwytach tréjnikowych, zaopatrzone
w kraniki. Takie same kraniki s3 umiesz- —
czone na gérnych zakonczeniach rurek. ;
Dolne rurki sa polaczone rurka gu-
mowa dlugosci okolo 30 m. Diluzsze
rurki s3 nieodpowiednie, bo woéwczas
z powodu znacznych oporéw naczynia
polaczoné nie dzialaja prawidlowo.
Przed rozpoczeciem niwelacji nale-
wamy - do rurek wody tak, by jedna el }
szklana i cala gumowa byly na petnione. Rys. 8. Lata, pion i libela do schodkowania.
Roéznice wysokosci  dwoéch  punktéw
w terenie wyznaczamy przez okreSlenie réznicy algebraicznej odczytéw na obu skalach
(rys. 10).

? ke Qamieread —

I11. Oznaczcnic punktéw w terenie

Wszystkie wazmcjsze punkty w terenie zaznaczamy trwale, osadzajac, zaleznie od ich
waznoici, duze gwozdzie, kolki lub pale dlugosci 8o cm o $rednicy 10—15 cm, z gwozdziem,
dreny, rury stalowe dlugosci 50—70 cm, o $rednicy 2—4 cm, slupy betonowe albo kamienne

15x15cm lub 20 x 20 cm, dlugosci

; : do 70 cm, z wierzcholkiem oznaczo-

@_gl;r_ww_ak_o7m nym7 krzyzykiem. Wysokosci tych no-

B woobranych punktéw stabilizowanych

s, SR S oznaczamy przez zaniwelowanie do

B e T 7 0 punktéw w terenie o wysokosciach

0aczyt posredni f ! znanych z map lub podanych przez

S N urzedy pomiaru kraju, ktére znajduja

N Ak si¢ w kazdym powiatowym miescie.

% Znaki niwelacji scislej widzimy w mia-

: P ok stach, miasteczkach, nad rzekami —

. , w postaci bolcow lub reperéw. Re-

1N ' pery (rys. 11) uwidocznione bywaja

4 w formie niskich slupkéw betonowych

Rys. 9. Przyrzad do pomiaru schodkowego z wbudowana ; umieszczonym na szczycie trzpie-

libelly pionowa. niem metalowym lub w postaci cien-

kich slupéw zelaznych wkrecanych

w zwir. Punkty stabilizowane staramy si¢ umieszcza¢ w takich miejscach, ktére nie zostang

zdjete w okresie badan terenowych, a ulatwiaja nam nawigzywanie wszelkich dalszych po-

miaréw niwelacyjnych podczas niwelacji i badan archeologicznych. Znaki drewniane umiesz-

czamy wéwczas, gdy — wedlug przypuszczen — beda musialy ustapi¢ miejsca wykopom.

Taki znak poéZniej staramy si¢ przenies¢ jeszcze raz w wykop i po zniwelowaniu powtérnym

i 0znaczeniu réznicy wysokosci migdzy obecnym a dawnym polozeniem otrzymamy wygodny

punkt, do ktérego bedzie nam latwiej nawigzywaé anizeli do innych — moze zbyt odleglych.

Zazwyczaj utrzymuje si¢ punkty narozne aréw jako punkty ustabilizowane na okres
badan. -

23*
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Rys. 10. Niwelator wodny z wezem gumowym.

IV. Poréwnanie terenu z mapa

Ponizej przedstawi¢ kolejne postgpowanie
podczas wykonywania zdje¢ terenowych, po-
dajac dla niektérych momentéw dodatkowe
krétkie objasnienia teoretyczne. Objasnienia
te beda niezbedne przy plaskich zdjeciach
istniejacych w terenie form albo jako wska-
zéwka do wytyczania podobnych form w te-

‘renie, np. wykopéw badawczych itp.

Prace w terenie rozpoczynamy od po-
réwnania z nim mapy. Lepsze odemap sa
plany wojskowe albo plany uzyskane z Urze-
du Pomiaru Kraju albo plany katastralne.
Poréwnanie kontynuujemy w celu nawigzania
do form terenowych uwzglednionych na ma-
pie lub w planie, a szczegélnie dlatego, by
zyska¢ jak najwigcej jak najblizszych punk-
tow charakterystycznych terenowych ozna-
czonych na mapie z podaniem wysokosci po-
nad poziom morza. Cz¢sto osiaggnaé to mozna
przez zwykla interpolacj¢ liniowaz na mapie
poprowadzona przez jaki§ punkt lub forme
wykreslona na mapie a istniejaca w terenie,

laczaca punkty o oznaczonej wysokosci albo warstwice. Niektére punkty charaktery-'
styczne przydadza si¢ do sytuowania wzgledem nich podstawowych linii pomiarowych.

P. ‘
N ¥

EEDOCO

INAK WYSOKOSCI

LIS NSNS LN 7L

Rys. 11. Oznaczanie punktéw stalych zwanych reperami.

Rodzaje map :
Dla réznych dzielnic Polski istnieja rézne wydania planéw i map. Znaczna ich cze$¢ wy-
dana zostala jeszcze przed pierwsza wojna $wiatowa przez panstwa zaborcze.
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Rosyjskie wydania kartograficzne istnieja w skalach dla planéw: 1:21 000, 1:24000,
1:25000, dla map: 1:84 000, 1:126000; Niemcy sporzadzili mape Rosji zachodniej w skali
I:100000. -

Austria wydala plany oparte na mapach katastralnych w skali 1:25000, a mapy 1: 75 000,
1:200 000, 1 : 750 000. Wtych wydaniach wysokosci s3 nizsze 0 0,25 m, a niedokladnos$ci sngga_)a
czasami g m.

Niemieckie plany: 1:25000, mapy 1:50000, 1:100000, I:300 000, 1.800000.

Polskie plany: 1:10000, 1:20000 i mapy I:100000, I:300000 ,I:500 000.

Najbardziej pozadanc dla arcbeologu s3 plany dokladniejsze, ktére jednak musimy po-
réwnywac z terenem i dokonywaé nieraz wielu poprawck a zawsze wielu uzupelnieri i zmian.
To samo dotyczy map, z ktérych do badan nadaje si¢ jedynie mapa 1:100000: Do celéw
kartografii archeologicznej nadawaé si¢ bedzie raczej mapa 1:500 000 przy wyszukiwaniu
miejscowosci, by do publikacji nanies¢ te wiadomoéci na mape 1:1 000000 i jeszcze mniejsza.

V. Zdjecia terenowe -

Pomiar terenu mozna oprze¢ na wymienionych planach i mapach, ale mozna tez wykona¢
zupelnie samodzielnie. Oczywiscie okreslenia warstwic ponad poziom morza nie potrafimy
dokonaé bez pomocy odpowiednich przyrzadéw lub map.

Rozrézniamy dwa rodzaje pomiaréw terenowych: poziome i pionowe — albo zespél obu
tych rodzajéw na jednej karcie. Plan katastralny jest planem poziomym, a warstwicowy —
planem poziomym w polaczeniu z pionowym, ktérego wyrazem graficznym s3 warstwice
dajace obraz pionowego uksztaltowania terenu. Z planu warstwicowego mozemy w kazdej
chwili uzyska¢ przekréj] w zadanym miejscu i kierunku.

Zdjecie poziome obejmuje wszelkie charakterystyczne punkty i formy w terenie: drzewa,
domy, rowy, ploty, pomniki, place, drogi, zarysy p6l i laséw itp. Zdjecia te wykonane w czasie
badan terenowych obejma dodatkowo podzial arowy przyjety we wszystkich badaniach
archeologicznych oraz zarysy wykopéw z ewentualnym naniesieniem wszelkich odkrytych
zabytkéw ruchomych i nieruchomych na réznych poziomach osadniczych; dla kazdego
poziomu osadniczego staramy si¢ wykona¢ odrebne zdjecie. Odrebnosé bedzie polegala na
naniesieniu odrgbnych szczeg6léw z pozostawieniem siatki arowej i punktéw charakterystycz-
nych, jako orientacyjnych danych terenowych lub pomiarowych. Pomiar poziomy jest rzutem
ortogonalnym — prostokatnym zaryséw i szczegdléw na plaszczyzne poréwnawcza ukazu-
jacym obraz terenu ogladanego jakby z ogromnej wysokosci i bez uwzglednienia skrotéw
perspektywicznych. Rzecz prosta, ze wszelkie nier6wnosci terenowe i pochylenia beda wy-
kreslone w skrécie geometrycznego rzutu ortogonalnego.

Zdjecie pionowe, czyli niwelacyjne lub warstwicowe, dzigki mozliwosci odwzorowania
rzezby terenu za pomoca warstwic, dajacego wszechstronniejsze pojecie o ksztalcie terenu,
Jjest najbardzxe_] scistym i jedynie naukowo warto$ciowym sposobem rysunkowego odwzoro-
wania terenu, do ktérego odnosza si¢ wszelkie prawa gcomctm wykrdlncj (rzuty cechowane).
Scisloé¢ i naukowa pcwnosc oraz mozliwo$¢ przerywania prac i nakladania form kazdora-
zowo na te same miejsca, dokonywania dowolnych przekrojéw i jeszcze inne zalety prede-
stynuja pomiar warstwicowy do terenowych badan archeologicznych. Obydwa rodzaje zdje¢ —
poziome i pionowe — polaczone z soba ukazuja wszelkie tajniki rzezby terenu i zagospo-
darowania przestrzennego.

Wykonywanie zdjecia poprawnego i zgodnego z prawami nauk Scistych nie jest rzecza
trudng. Totez poznawszy niektére prawidla i podstawy starajmy si¢ na wykopaliskach sto-
sowac $cisle metody pomiarowe, bedac $wiadomi tego, ze tylko poprawne pomiary i doku-
mentacja z nich przydadza si¢ do dalszych badan i wysnuwania wnioskéw. Radzieccy archeo-
logowie stosuja obecnie te metody pomiar6éw, ktére sa zawarte w niniejszym artykule, o czym
mialem mozno$¢ osobiscie si¢ przekonaé. Wystarczy poznaé¢ kilka prostych, lecz scistych
metod pomiaru poziomego i kilka pionowego i stosowaé je odpowiednio do zagadnienia,
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Opisz¢ tu pokrotce niektore metody pomiarowe, a w przykladowych objasnieniach ograniczg
si¢ do sposobéw, przy ktérych bedziemy mieli moznos¢ stosowania najprostszych instrumentéw
mierniczych. Metod¢ oznaczania wysokosci za pomoca kreskowamia (stare mapy austriackie)
pomijam w zupelnosci jako niescisla. :

Granice dokladnoéci s zalezne od skali, w jakiej bedzie si¢ wykreslalo plany. Diugosé
na rysunku o wymiarze 0,5 mm jeszcze jest icisle wyznaczalna, ale mniejsze wymiary s3 juz
nieuchwytne i dlatego mozna ich wlasciwie nie uwzgledniaé podczas pomiaréw. Uwzglednia
sie je czasem w zapiskach, ktére maja nam postuzyé do stworzenia planu jeszcze dokladniej-
szego anizeli ten, ktérego poczatkowo potrzebujerily. Dlugos¢ w terenie wynoszaca 10 cm
w skali 1:2 wyniesie na planie 5 cm, w skali zaé 1:5 zmniejszy si¢ do 2 cm, w skali 1:10 wy-
niesie 1 cm, w skali 1:20 otrzymamy tylko 5 mm, w skali 1:50 zaledwie 2 mm. Granicg do-
kladnosci osiagniemy tu dla skali 1:200, kiedy 10 cm w terenie oddamy na rysunku odcinkiem
wynoszacym 1/2 mm. Mniejsze odleglosci w skali 1:200 juz nie beda mogly by¢ praktycznie
odmierzane na planie i dlatego pominiemy je albo zaokraglimy do najblizszej wyzszej lub
nizszej liczby. Granica wige dokladnosci dla skali 1:200 jest 10 cm w terenie, czyli 0,5 mm
na planie. Dla skali 1:5 granica dokladnoici wyniesie 2,5 mm, dla 1:10 — 5 mm, dla 1:50
tylko 2,5 cm, dla 1:100 az 5 cm, jeszcze wigcej bedzie dla skali 1:500, bo granica dokladnosci
pomiaru moze byé zaokraglona az do 25cm, dla skali 1:1000 granica wynosi 50 cm, dla
1:5000 jest 2,5 m, a dla skali 1:100 000 granica dokladnosci wynosi 50 m, natomiast dla mapy
1:500 000 mamy 250 m, adla 1:1 000 000 granica dokladnosci pomiaru osiaga dhugosc 1/2 km.

Niektére pomiary nasze beda pozniej powickszane, dlatego tez staramy si¢ przy rysowaniu
wpisywaé wymiary bez zaokraglen, z tym, ze nigdy nie bierzemy pod uwage pomiaru w na-
turze mniejszego od 1 cm. Kazdego pomiaru nalezy dokona¢ co najmniej dwukrotnie: raz
w jednym, a drugi raz w przeciwnym kierunku, a w wypadku, kiedy blad dla danej odleglosci
i skali miesci si¢ w granicach dokladnosci, rozkladamy go proporcjonalnie na wszystkie kolejne
odcinki. :

VI. Metody pomiaru poziomego

Zaleznie od form spotykanych w terenie przeznaczonym do wymierzenia lub wytyczenia
w poziomie (planie), a takze od dostgpu do tych form, ich specyficznego ksztaltu; postepo-
wanie podczas pomiaru nie zawsze bywa takie same. W kazdym charakterystycznym wypadku
uzyjemy innej metody pomiarowej lub postaramy si¢ skontrolowa¢ poprzedni pomiar inna
metoda, co pozwoli nam z latwoscia wykry¢ kazdy najmniejszy blad i zaostrzy¢ dokladnos¢
pomiaru. Tu nalezy raz jeszcze podkresli¢, ze za dobry pomiar uwaza si¢ pomiar sprawdzony.
Metody pomiaru. poziomego:
1 metoda wspéirzednych,
2 % dowiazania,
” poprzeczek,
1% biegunowa,
trojkatow,
v wcinania w przod.
$ obwodowa a) bez omijania punktow,-
b) z omijaniem punktéw,

\

g Wb W

1. Metoda wspolrzgdnych

Tyczymy podstawe A—B i odmierzamy rzedne (rys. 12) wypisujac je kolejno od poczatku
pomiaru, tj. od punktu zerowego A, O, 0o m w kierunku drugiego punktu B. Odcigte odmie-
rzamy (najlepiej réwnoczesnie druga tasma) na prostopadlych do podstawy wyznaczanych
za pomoca pryzmatu lub innym sposobem wyzej juz oméwionym. Wynik zapisujemy w me-
trach w sposéb podany na rysunku obok. Cyfry wypisujemy w porzadku takim, w jakim si¢
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posuwamy z pomiarem po osi; cyfry odcigtych raczej nalezy wpisywa¢ na srodku odcinka;
nkumopostcpq]anyzwypuywamembokbwqumowanychform Domierzanie linii obwo-
dowych ma duze znaczenie dla dokladnoéci calego pomiaru. Wszelkie krzywe uchwycimy
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Rys. 12. Pomiar metoda wspélrzednych.

5

przez obranie na nich kilku punktéw w taki sposéb, aby nalezycie oddawaly oblos¢ linii.
Wczanewykmywanmpomnruwykrdhmyréwnoadmeszhc y. Pomiar metoda
wspolrzednych mozemy zastosowa¢ zaréwno przed rozpoczg¢ciem loracji przy tyczeniu
wykopéw, jak réwniez wéwczas, gdy odkrywka zo- J

stala juz zrobiona i musimy ja nanie$¢ na plan
w skali i proporcjach; w ten sposéb bedziemy
przede wszystkim nanosi¢c wszelkie formy odkryte
Jjak np. budynki, ulice, drogi, jamy itp. Metoda
wspélrzqdnych postuzy¢ si¢ tez mozemy przy odrzu-
caniu pouaegblnych zabytkow ruchomych bez
wzgledu na wymur wobwcezas, gdy je musimy na-
nosi¢ na plan.

Nanoszenie wickszej ilosci réznych form lub za-
bytkéw ruchomych oraz szczegéléw ulatwia prosty
przyrzad zwany siatka (rys. 13). Jest to rama drew-
niana lub z katéwki duraluminiowej o wymiarach
okolo 2 X2 m, na ktéra naciagni¢to druty, grubsze
co 1 m i 50 cm, ciefisze co 10 cm. Siatka taka po-
lozona w terenie poziomo albo postawiona przy Rys. 13. Siatka, przyrzad pomocniczy do
przekroju pionowo umozliwia szkicowanie w skali rysowania w terenie $cian wykopu.

i wymiarach. Do tyczenia licznych katéow prostych

zastosowaé mozemy tréjkat z latobokachgm x 4m x 5 m. Taki tréjkat nalezy stosowac
tylko dla krétszych odcigtych. Bok tréjkata ponad 4 m przedluzamy cienkim sznurkiem
wyprezajac go po przyprostokatni az do pozadanej odlegloici, ktéra ze wzgledéw dokladno-
$ciowych nie powinna przekraczaé¢ 20 m.
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2. Metoda dowigzania

Metoda dowiazania polega na przedluzaniu zaryséw mierzonych zespoléw az do przecigcia
z Podstaw?.mi uprzednio dokladnie wytyczonymi. Jest to bardzo latwl;'o}i szybki sgoséb po-
miaru poziomego. Tyczki i tasma zupelnie wystarcza do zdjecia. W wypadku tyczenia katéw
prostych doszlaby jeszcze wegielnica lub pryzmat, operujemy. bowiem tylko przedluzeniami
bokév:/. Dla uniknigcia nieporozumienia zaznaczam, ze przy zdjeciu katy zawarte przez boki

Sm

., Rys. 14. Pomiar metoda dowigzania.

przedmiotéw zostana okreslone jedynym przedluzeniem boku do' podstawy. Dla kontroli
dokladnosci odmierzamy réwniez boki obwodu. Dokladnosé zwigksza si¢ tym bardziej, im
bardziej kat przeciecia podstawy A—B bedzie zblizony do kata 45°. Metoda dowiazania na-
daje si¢ do bardzo szybkiego uchwycenia zaryséw budynkéw, fundamentéw odkrytych i wy-
kop6w, a wreszcie dla szybkiego sprawdzenia dokladnosci pomiaréw przeprowadzonych inna
metoda albo jako uzupelnienie pomiaru. o

3. Metoda poprzeczek

- Metoda poprzeczek polega na uprzednim wytyczeniu w sposob bardzo dokladny i spraw-
dzony czworoboku o wierzcholkach A, B, C, D, zlozonego z czterech podstaw AB—BC—CD—
—DA, i na poprowadzeniu szeregu poprzeczek, tj. linii poprzecznych, w taki sposob, by prze-

Rys. 15. Pomiar metoda poprzeczek.
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cinaly zarysy zdejmowanego obiektu w jego charakterystycznych punktach. Pomiar punktéw
przecieé na prostych i poprzeczkach umozliwia wykreslenie w skali zdjetego obiektu. Pomiar
i zapisywanie odbywa si¢ nie poszczegélnymi odcinkami, ale w podobny sposéb, jak to uwi-
docznione zostalo na rysunku 15. Jest to metoda nadajaca si¢ najbardziej do obiektéw zawilych,
o wydhuzonych formach, jak np. zarysy waléw, drogi i ulice. Stosujemy ja jako wtérne zdjgcie
odslonietych zabytkéw w wypadku, gdy inne metody bylyby mniej dokladne lub niecelowe,
‘np. dla ksztaltéw wydhizonych.

4. Metoda biegunowa
Metoda biegunowa daje mozno$¢ wykonania pomi;'-xru z ograniczonej ilosci stanowisk

pomiarowych przez odmierzanie katéw i odlegloéci z powigzaniem z punktami lezacymi
na bokach czworoboku ABCD wymierzonego uprzednio. Stanowiska oznaczamy literami
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Rys. 16. Pomiar metoda biegunowa.

S, S, S,... Metoda biegunowa nadaje si¢ w wypadku posiadania dobrego stolika lub instru-
mentu umozliwiajacego pomiar katéw, a czasem mozemy si¢ poshuzyé dobra i dokladna
busola. Metoda ta jest szczegélnie przydatna w wypadku, kiedy pomiedzy poszczegblnymi
elementami pomiaru znajduje si¢ jaka$ przeszkoda, np. blok doméw, albo w przypadku form
zawilych.

5. Metoda irdjkqtow

Metoda trojkatéw jest bardzo zblizona do biegunowej, z ta réznica, ze pomiar katéw
odpada calkowicie, a wskutek tego stanowisk pomiarowych musi odpowiednio przybyé. Me-
toda tréjkatow jest bardzo prosta; daje dokladne wyniki bez koniecznosci uzywania cennych
narzedzi i instrumentéw optycznych — wystarcza tasma pomiarowa. Trzy punkty wyznaczaja
plaszczyzne i usztywniaja boki tréjkata wyznaczonego w terenie. Boki sasiednich tréjkatow
obieramy tak, azeby byly wspélne. Metody tej uzywamy czesto przy zdjeciach sytuacyjnych,
jak np. przy ustalaniu sytuacyjnym zespolu kurhanéw, ustalaniu kierunkéw muréw odslonie-
tych i form nieréwnoleglych, a takze dla sprawdzania przekatniami czworobokéw lub po-
miar6w wykonanych inna metoda.
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Rys. 17. Pomiar metoda trojkatow.

AN 6. Metoda wcinania w przod

Metoda wcinania w przoéd mozemy ustalac

i punkty w terenie odlegle lub niedostepne,
BN a z pewnych wzgledow potrzebne do dowiaza-
3 ) nia. Na odmierzonej podstawlc A—B z kon-
TN \ cowych punkféw celujenty na mcdéatqu punkt

£ C, a przez uchwycenie katéw A i B ustalamy -
. na planie polozenie i odlegloé¢ odczytywana
A« 8 ~ w skali punktu C, bez koniecznosci bezposred-

- ‘niego: pdmxanrwtereme -Metoda ta ma_szcze-
golne zastosowanie. w  zdjeciach : stolikowych
oraz przy dowiazywaniu do stalych punktéw terenowych koniecznych do okreslenia naszego
polozenia w terenie lub jakiegokolwiek innego przedmiotu wzgledem znanego punktu,

Rys. 18. Metoda wcinania w przdéd.

7. Metoda obwodowa

Metoda zdejmowania obwodowa bez omijania punktéw, a takze z omijaniem punktow,
polega na wyznaczeniu obwodu, czylispoligonu o wierzcholkach 1, 2, 3, 4... z oznaczeniem
katéw i dlugosci bokéw. Boki poligonu postuza potem za podstawy pomiaru innymi wyzej
oméwionymi metodami. Poligon moze byé zamknigty lub — jak na rysunku — otwarty.
Metody obwodowej uzywamy w najtrudniejszych warunkach pomiaru w lasach, jaskiniach,
pomiedzy domami itp. Katy okreSlamy na kazdym lub na co drugim wierzcholku poligonu.

Wszelkich pomiar6w prostych dokonujemy w terenie plaskim po powierzchni tasma
co najmniej dwukrotnie: raz w jednym, a drugi raz w przeciwnym kierunku. W terenie o wigk-
szych nachyleniach pomiar odby¢ si¢ musi schodkowaniem, oczywiscie bez potrzeby odmie-
rzania glqbokosci, bo chodzi tylko o pomiar dlugoéci. Do pomiaréw staramy si¢ zastosowac
najprostsza i najbardziej celowa metode lub zespét kilku metod na raz. Mieszanie metod
jest zalezne takze od zmienno$ci warunkéw terenowych, poza tym przez mieszanie zwnqkszamy
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Rys. 19. Metoda obwodowa pomiaru bez omijania Rys. 20. Metoda obwodowa pomiaru z omijaniem
punktow. punktéw.

dokladnos¢ i szybkos¢ pomiaru, gdyz odpada trud szukania bledu; wszelkie bledy zostaja
ujawnione od razu i moga byé natychmiast wyeliminowane za pomoca pomiaru kontrolnego.

VII. Metody pomiaru pionowego

Pomiar niwelacyjny daje nie tylko widok terenu z gory, ale i jego ksztalt, rzezbg. Zazwy-
czaj w ostatnich czasach pomiar poziomy bywa laczony z plonowym dajac w wymku polo—
Zenie granic i zaryséw przedmiotéw z rzezba terenu. Pomiar pionowy jest, jak to juz wyzej
wspommialem, wszechstronniejszy pod wzgledem naukowym i dla archeologéw w wielu wy-
padkach nieodzowny, szczegélnie przy badaniu i inwentaryzacji pomiarowej grodzisk, kur-
hanéw, osad i innych stanowisk nieplaskich. Warstwice charakteryzuja rzezbe terenu.

Pomiar pionowy wykonaé¢ mozna kilku réznymi sposobami:

1) metoda profilow podluznych i poprzecznych i ich zespotéw

2) metoda siatki kwadratow

3) metoda punktéw rozproszonych

4) na podstawie danej sytuacji poziome;.

1. Metoda profilow

Profil jest pionowym przekrojem powierzchni terenu. Za pomoca niwelacji mozemy do-
kladnie okresli¢ przebieg linii profilowej. Niwelacj¢ profilu wykonuje si¢ wzdluz charaktery-
stycznych linii zalaman, wzniesien i zaglebien, po krawedziach wykopéw, przez wzniesienia
waléw i zaglebienia rowéw itd. Jest to wiec linia wybrana w terenie na ogél dowolnie, a jej
punkty zaniwelowane musza nawiazywa¢ do stalych punktéw w terenie o znanej wysokosci
n. p. m., by dzigki znalezionym réznicom wyznaczy¢ inne wysokosci. Zaniwelowane powierzch-
nie terenowe oraz zaniwelowane i wykreslone profile uzupelniamy po przekopaniu wykres-
lajac granice warstw kulturowych i przyrodniczych, nanoszac kenstrukcje oraz poszczegélne
zabytki ruchome. Przy nanoszeniu tych dalszych szczegéléw nie do niwelacji, nie jest ona
konieczna; wystarczy prosty domiar metréwka po profilu od jego goérnej powierzchni albo
za pomoca siatki drucianej. Metoda profiléw szczeg6lnie nadaje si¢ do nawigzywania z punk-
tem stalym o oznaczonej wysokoéci, a znajdujacym si¢ w znacznej stosunkowo odleglosci
od miejsca gléwnego pomiaru. Niwelacje luznych dlugich a waskich wykopow zwiadow-
czych oraz wszelkie dlugie a waskie pomiary (po osi drogi) rowéw, waléw, brzegéw rzek
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Rys. 21. Metoda pomiarowa profilow.

i taraséw najlatwiej jest wykona¢ metoda profiléw podluznych. W ostatnim wypadku oprécz
niwelacji podluznego profilu w razie potrzcby stosujemy dodatkowe krétkie profile poprzeczne;
ktérych niwelowane punkty musimy nawiazywaé¢ do punktu przecigcia z gléwnym profilem
podhuznym. Nieco szerszy, ale réwniez bardzo dlugi teren mozemy zdjaé przez pOprowadzcmc
do profilu podluznego (podstawy AB) — szeregu prostopadlych profiléw poprzecznych réznej
dlugoéci, zaleznie od potrzeby. W tym wypadku najlepiej jest prowadzié¢ profile poprzeczne
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Rys. 22. Sposéb pomiaru profilu od punktu stalego.

w réwnych odstepach wychodzac z rytmu w miejscach charakteryzujacych odmiennie rzezbe
terenu.

Caly profil podluzny i wszystkie poprzeczne mozemy zaniwelowaé¢ schodkowaniem, z tym
zastrzezeniem, ze punktem wyjscia powinien byé punkt staly w terenie, o znanej wysokosci
n. p. m. (rys. 22).

2. Meioda siatki kwadratow

Caly teren dzielimy na kwadraty co 5, 10, 20 m, niwelujemy punkty przecigcia bokéw
kwadratéw i w razie potrzeby same boki. Dodatkowe punkty w polu jednego kwadratu mo-
zemy zaniwelowa¢ badZ regularnie, przez podzial pola na mniejsze kwadraty, badz przez
oznaczenie niwelowanego punktu metoda wspéirzednych. Metoda siatki kwadratéw (rys. 23)
Jest najog6lniejsza i najczesciej stosowana, inne natomiast nadaja si¢ raczej w szczegélnych
wypadkach pionowego uksztaltowania terenu, jego wydluzenia itp. Metoda siatki kwadratéw
nadaje si¢ do wszelkiego rodzaju prac wykopaliskowych w terenie i do kazdej pochylosci.
Inne metody w poszczegblnych wypadkach bywaja racjonalniejsze w uzyciu i pozwalaja
na szybsze zaniwelowanie potrzebnego terenu, bez koniecznoéci zmudnego wyznaczania
rozleglej siatki. Dokladno$¢ w kazdej metodzie jest jednakowa. Na podstawie zaniwelowanej
siatki kwadratow mozemy uzyskaé warstwice obrazujace ksztalt pionowy terenu. Kwadraty
umozliwiaja rozkopywanie i oznaczanie arkuszy rysunkowych w spos6b uporzadkowany.
Badacze najczeiciej dziela teren na ary, tj. na kwadraty o bokach wynoszacych po 10 m diu-
gosci, o powierzchni 100 m kw. W terenie bardziej urozmaiconym siatk¢ zageszczamy.

3. Metoda punktéw rozproszonych .

Metoda punktéw rozproszonych polega na obraniu punktéw najbardziej charakteryzu-
Jacych zaglebienia i wzniesienia terenowe poza podstawa zdjecia oraz na zaniwelowaniu.
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Rys. 24. Metoda punktéw rozproszonych.
podstawy i punktéow rozproszonych. Podstawa i punkty poza nia lezace musza by¢ dokladnie

wynnerzonc aby ich polozenie
ich wysokosci. Zadametowykonmcmywpnktyoewten
punkty na podstawie i poza nia, a nast¢pnie rozpoczynamy

kowaniu — réwnoczeénie (rys. 24).

bylo icisle okreslone, mwelaqabowmwyznaczamy_)edymc
sposob, ze okotkowujemy i opisujemy
pomiar i niwelacj¢. Przy schod-
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Powyzsza metoda oddaje duze uslugi w terenie o znacznych réznicach wysokosci przy-
réwnoczesnym wyst¢epowaniu licznych zaglqblcn i wymodoscx dos¢ nieregularnie rozmieszczo--
nych- (np. zroby gérnicze).

4. Metoda niwelacji na podstawie danej sytuacji poziomej

Metoda niwelacji na podstawic danej sytuacji poziomej polega na zaniwelowaniu terenu.
poprzednio juz wytyczonego i ponuemonego Jjakakolwiek metoda zdjecia poznomcgo opisanego-
w czesci VI pt. ,,Mctody pomiaru poziomego”. Zd_)gne ta metoda jest wigc zwyklym
uzupelmcmem zdjecia poziomego — pionowym, czyli, mnyxm slowy, dodaniem trzeciego-
wymiaru. Rzecz prosta, ze ilo§¢ niwelowanych punktéw musi wzrosnaé¢ wielokrotnie. Niwe-
lacj¢ tego rodzaju wykonujemy w ten sposéb, ze na prostych lub krzywych oraz na polach
obieramy szereg punktéw nowych w iloéci proporcjonalnej do uksztaltowania terenu, a nastep--
nie owe punkty niwelujemy.

VIII. Tyczenie podstaw i katéw

W celu uzupelnienia ogdlnych wiadomosci z zakresu miernictwa przydatnego na wyko-
pahakach archeologicznych dodam parg sléw i przykladéw dotyczacych sposobéw tyczenia
podstaw i katow prostych w terenie.

We wszystkich wymienionych wyzej metodach pomiaru poziomego, a takze w niektérych.
metodach pionowego (niwelacji) wazna rzecza jest umiejetne wytyczenie prostej, podstawy-

Rys. 25. Tyczenie prostych.

w terenie. Podstawa jest sladem przekroju terenu plaszczyzna pionowa i zarazem rzutems
krzywuny owego $ladu na plaszczyzne poréwnawcza pmstopadla do phszaymy tnacej.
Podstawa na rysunku bedzie linia prosta. Tyczenie odbywa si¢ w terenie nastqpujqco obie-
ramy dwa doé¢ odlegle od siebie punkty (rys.25) pamigtajac o koniecznosci nawiazania
do stalych punktéw w terenie; utrwalamy te punkty za pomoca kotkow i wbgamy obok nich.
tyczki. Tyczki musza tkwié¢ w gruncie pionowo, co mozna osiagna¢ za pomoca pionu i libelli.
Po ustaleniu punktéw A i B przystepujemy do tyczenia punktéw posrednich C zna_ydujacych
sie wemtn punktéw A i B. Wizujac okiem na obie rownoczesnie tyczki, A i B, tak aby sie-
wzajemnie pokrywaly, dajemy znaki r¢ka w lewo badZz w prawo pomocnikowi majacemu
trzecig tyczk¢ C — az do momentu, gdy wszystkie tyczki zejda si¢ w jednej plasmyimc
Nastepnie dajemy znak wbicia tyczki C w grunt, jeszcze raz sprawdzamy,'a PO wyjeciu z gruntu
tyczki C wbijamy kolek. Przez dodatkowe wizowanie tyczek nad kolkiem i .wblcne w kolek:
gwozdzia mozemy bardzo dokladnie ustali¢ polozenie punktu C. Przy mniejszych odlegloip
ciach wystarczy naprezy¢ miedzy ustalonymi punktami sznurek cienki a mocny, odmierzyé
i wbi¢ kolek.
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Tyczenie prostopadiych
Tyczenia katéw prostych mozna dokonaé za pomoca pryzmatu. Tu moze byé kilka zagad-
nieri. Do podstawy A—B z punktu C chcemy poprowadzi¢ prostopadla C—E. W tym\ celu

/‘L[\s

Rys. 26. Tyczenie prostopadlych za pomoca pryzmatu.

nad punktem C trzymamy pryzmat z zawieszonym u spodu
pionem uwazajac, by pion nie wyszedl znad punktu C. Gdy
w pryzmacie zobaczymy obraz tyczki A (lub B), a nad pryz-
matem w przestrzeni tyczke E, wowczas kat ECB bedzie ka-
tem prostym (rys. 26 i 27). Pomocnik z tyczka E powinien
byé kierowany gestami jednej reki. Czasem zagadnienie
moze byé odwrécone: do danego punktu E poza podstawa
szukaé bedziemy punktu C lezacego pod katem prostym na
podstawie A—B. Nieznany jest teraz punkt C. Zasada po-
zostanie ta sama, tylko nad punktem E umieicimy tym ra-
zem tyczke pionowo, a nad podstawa bedziemy si¢ posu-
wali z pryzmatem i pionem, az obraz tyczki B pokryje si¢
z widokiem tyczki E. W ten sposéb nie znany punkt C zo-
stanie wytyczony, a prosta CE bedzie prostopadia do AB.

Innym sposobem tyczenia prostopadlej w terenie be-
dzie zastosowanie twierdzenia Pitagorasa:

at +b*=¢

Rys. 27. Obraz tyczki w pryz- Zamiast liter abc wstawiamy odpowiednie liczby spelnia-

“macie pokrywa si¢ z tyczka w te-  jace warunek réwnosci, np.:

menie gdy tyczki znajduja si¢ na 3 4 4* — 5%, gdyz g + 16 = 25. Roéwniez liczby wielo-
prostych prostopadiych. krotne 6, 8, 10 spelniaja réwnanie (p. rys. 28).
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W praktyce postapimy tak: z punktu A wytyczymy odcinek wynoszacy 6 m na podstawie
do jakiego$ punktu C, z tego za$ punktu C wymierzymy 8 m w kierunku przypuszczalnego
polozenia szukanego punktu E. Teraz ta-
éme uchwycimy i zagniemy, by po wy- a?+b?=¢? A
ciagni¢ciu i odmierzeniu 10 m (tj. otrzy-
mamy odczyt 18 m) do punktu A ustali¢

polozenie punktu E, a tym samym i kat 4 ¥
prosty ACE (rys. 28).
W razie koniecznosci wielokrotnego wy- e £

znaczania kata prostego, przy . niewielkiej .
dlugoici rzednych, mozemy zbi¢ z listew  Rys. 28. Zastosowanic twierdzenia Pitagorasa do
tréjkat np. o bokach wynoszacych 3 m, tyczenia katéw prostych w terenie.
4mism i takim tréjkatem wyznaczaé

katy proste. Tego rodzaju tréjkatem postuzymy sic w obrebie ara, a takie woiwczas,
gdy pracujemy metoda profilow poprzecznych.

IX. Niwelacja za pomoca schodkowania

Niwelacja terenu za pomoca schodkowania, jak to juz na wst¢pie zaznaczylem, nalezy
do pomiaréw $cistych pod wzgledem naukowym, a nadaje si¢ szczegélnie do stosowania w te-
renie o wigkszych pochylosciach. W badaniach terenowych, z wyjatkiem niektérych stanowisk
plaskich, archeologowie natrafiaja najczeiciej na stanowiska o do$¢ urozmaiconej rzeZbie
naturalnej lub utworzonej sztucznie, jak waly w grodziskach i osadach, kurhany itp. W terenie
plaskim niwelacj¢ przeprowadzamy raczej instrumentem optycznym albo zadawalamy si¢
pomiarem poziomym. Niwelacja prosta w terenie plaskim jest niezwykle uciazliwa, a w dodatku
niedokladna. Tu nie bedzie grzechem pominigcie jej, bo terenu plaskiego warstwice i tak
nie oddadza nalezycie. W terenie urozmaiconym niwelacja za pomoca schodkowania odbywac
si¢ bedzie po wytyczonych kierunkach prostych i polega na mozliwie dokladnym wyznaczaniu
réznicy wysokosci miedzy dwoma niwelowanymi punktami prostej. Niwelacj¢ rozpoczyna si¢
od nawiazania do oznaczonego punktu wysokosciowego n. p. m. lub do jakiego$ zastgpczego
przedmiotu, ktérego wysokos¢ latwo nam bedzie z mapy okresli¢, chociazby nawet droga
interpolacji. Sposéb postugiwania si¢ przyrzadami do schodkowania opisalem na poczatku.

W czasie pomiaru prowadzimy szkic i dziennik niwelacji. Na szkicu odr¢cznym wykreslamy
mniej wigcej w skali wszelkie kierunki, podstawg, punkty stale oraz na oko przypuszczalny
przebieg warstwic. Wszystkie zaniwelowane punkty numerujemy takim systemem, ktéry by
nam dawal najlepsza przejrzystosc.

Postaram si¢ podaé¢ przyklad niwelacji grodziska. Dla przejrzystosci wezme tylko fragment
niwelacji oraz opisze po kolei wszelkie czynnosci, z zalozeniem, ze niwelacje wykonuje metoda
siatki niwelacyjnej.

_ Przyklad niwelacji grodziska
(Grodzisko Okopy Pulaskiego w Lagérzu, pow. Sanok)

1. Ustalenie podstawy pomiaru A, 1, B (rys. 29).

Po dokladnych ogledzinach grodziska i poréwnaniu z mapa dochodzimy do wniosku
w tym konkretnym wypadku (Okopy Pulaskiego w Zagérzu kolo Sanoka), ze punkt staly
oznaczony na mapie 1:100000 lezy niedaleko, w odleglosci kilkudziesigciu metréw, jest nim
kapliczka murowana na wysokoéci 362 m n. p. m. Zasadniczo odlegloé¢ kapliczki od grodziska
nie interesuje nas, tylko réznica pozioméw. W naszym wypadku udaje si¢ wytyczy¢ kierunek
A—i1—B po linii pélnoc, co oczywiscie nie jest warunkiem koniecznym, ale okolicznoscia
sprzyjajaca. Tyczymy te prosta i okolkowujemy te punkty, ktére nam beda potrzebne w na-
stepnym pomiarze, tj. 1, 101, 201, 301, 401... B. Punkty 1 oraz B utrwalamy za pomoca reperu
Swiatowit t. XXI 24
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betonowego. Teraz tyczymy proste prostopadle 1—4, 4—404, 401—404, a nast¢pnie przez
prosty podzial odcinkéw na mniejsze 10-metrowe uzyskujemy wreszcie plan siatki (rys. 29).
Punkty wierzcholkowe oznaczamy poczawszy od 1 w taki sposéb, ze nad punktem 1 przy-
padaja punkty 101, 201, 301... nad punktem 2—102, 202, 302, 402... itd. Ary oznaczamy

1 TERR D o 1 e R

Ar50 | A60 | A70 | A80 | A90
As2) 1) 101 0] /] w01 50/, B8
" s052] ] ] [ 1
Arl | All | A2l | A3l | A4l
_2] 02 22 302 wy 507 N
Ar2 | Al2 | A22 | A32 | A2
3 193] 203| 303 03] | BRI RT S  5
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4 104) 204 k%) 04 504

i e S B

Rys. 29. Ustalenie podstawy 1—B i nawigzanie do punktu stalego B o znanej wysoko$ci 362 m ponad
poziom morza. Projekt siatki arowej.

réwniez w sposéb uporzadkowany A1, A2, A3, A4, a nad nimi Ar1, A1z, A13, Ai4... itd.
zprawdzamy odleglosci i katy proste w dwu kierunkach. Teraz przystepujemy do niwelacji
Sa pomoca schodkowania. Zaczynamy od dolnego progu kapliczki, ktéry zazwyczaj bywa
niwelowany przy triangulacji panistwowej. Prowadzimy przy tym notatki odreczne bez skali,

Rys. 30. Odrgczna notatka pomiaru niwelacyjnego nawigzania punktu 1 z punktem stalym A
(362 m n. p. m.).

zaznaczajac schodkowania oraz dlugosci i glgbokosci (rys. 30). Dlugosci mozemy tu cza-
sami opuicié, jezeli obiekt ma jakie§ charakterystyczne punkty znane z mapy.

Niwelacje prowadziliémy lata dlugoéci 5 m i przykladaliémy ja 14 razy oraz 1 raz czast-
kowo, bo przy dlugoici 4,5 m natrafiliémy na kolek (reper betonowy) oznaczajacy punkt 1.
Obliczamy odleglo$é: 14 X 5,00 + 4,50 = 74,50 m. Nastepnie dodajemy spadki: 2,00 +
+ 2,10 + 1,20 + 1,30 + 1,41 + 0,32 + 0,12 + 0,03 = 8,48 m. Sumujcmy wzniesienia :

0,03 + 0,21 + 0,62 + 1,13 + 2,00 + 3,01 = 7,00 m. Réznica wynosi: — 8,48 + 7,00 =
= — 1,48 m n. p. m., tzn. pomi¢dzy punktem A i 1 jest r6znica — 1,48 m, zatem punkt 1
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lezy n. poziomem morza: 362,00 — 1,48 = 360,52 m, co oznaczymy natychmiast na planie -
i w dzienniku niwelacji.

I. Niwelagja podstawy i bokéw

Siatke kwadratéw zaprojektowaliSmy poprzednio w postaci siatki arowej opisanej do-
kladnie ar po arze przez oznaczenie powierzchni arowej oraz wierzcholkéw. Niwelowaé be-
dziemy nie powierzchnig, tylko wierzcholki oraz niektére jeszcze potrzebne proste i dodatkowe
punkty. W wielu metodach pomiarowych wazna rol¢ odgrywaja podstawy, zazwyczaj jedna
biegnaca od poludnia ku pélnocy, a druga od wschodu ku zachodowi. Czasami wystarczy
jedna podstawa. W przypadku zastosowania metody siatki kwadratéw wlasciwie nie wyréznia
si¢ spoéréd bokéw ani jedna prosta, ktéra by miala byé podstawa. Dlatego tez podstawami
beda u nas jakiekolwiek proste, i to nie dwie, ale az cztery. Cztery proste powinniémy wybraé
nieco poza obrebem wlasciwego obiektu, aby nie przeszkadzaly w czasie prac wykopalisko-
wych, byly z kazdej strony blisko i nie byly narazone na niszczenie. W terenie urozmaiconym
siatka moze by¢ bardziej zageszczona, co 5 m, a nawet co 2 m. Zamiast zageszczenia siatki
wystarczy poprowadzi¢ w odpowiednich miejscach dodatkowe proste. Niwelacje podstaw
prowadzimy bardzo dokladnie i po dwa razy t¢ sama. Taka dokladna niwelacja potrzebna
jest specjalnie dla czterech bokéw zewnetrznych. Kontrola dokladno$ci beda przeciecia pro-
stych. W razie niedokladnosci pomiar powtarzamy: gdy niedokladno$é jest niewielka, sta-
ramy si¢ dokonaé tzw. wyréwnania bokéw w nast¢pujacy sposéb: Po wykonaniu niwelacji
bokéw np. 1, 2, 3, ... 5, nastepnie 5, 105, 205, 305, 405, potem 405, 404, 403, 402, 401, wreszcie
401, 301, 201, 101, I, wystapi réznica wysokosci na punkcie wyjSciowym 1 i zamiast wysokoéci
360,52 m n. p. m. otrzymamy 360,55 m. Blad wynosi 0,03 m. Gdy niwelacja powtérnie wy-
konana w przeciwnym kierunku da nam ten sam blad, wéwczas dopiero dokonamy rozlo-
zenia bledu proporcjonalnie na wszystkie punkty, a wlasciwie zdolamy to zrobié¢ tylko na
trzech réwno odleg!ych od siebie, a wigc na punkcie 5, 401, 405, bo nie uwzgledniamy gle-
bokoéci mniejszych niz 1 cm. Pny niwelacji réwnoczeénie sprawdzamy dlugosci, co 10m
w narozach.

Niwelacje rozpocze¢lismy w niniejszym przykladzie od punktu 1 wysoko$é 360,52 m. Po-
suwamy si¢ schodkami co 2 m. Lat¢ opieramy o teren wznoszacy si¢ ku gérze na punkcie 2,
a nastepnie kladziemy na niej libelle i wyréwnujemy do poziomu tak, aby banka powietrza
znalazla si¢ w polowie rurki szklanej. Po zréwnaniu poziomu przykladamy pion nad punktem 1
i jeszcze raz sprawdzamy zaréwno poziom, jak i odleglo$é. Jezeli si¢ zgadza, odmierzamy
réznice wysokosci od spodu laty do kolka, a raczej do poziomu gruntu, na ktérego poziomie
ten kolek si¢ znajduje, i zapisujemy w dzienniku niwelacji. W tym dzienniku réwniez zapi-
sujemy odleglo$¢ od poczatku pomiaru i odlegloé¢ migdzy mierzonymi punktami. Réznice
wysokosci przy wznoszeniu si¢ terenu w goére zapisujemy pod znakiem +, przy opadaniu
terenu — pod znakiem —. W rubryce wysoko$¢ punktu n. p. m. wpisujemy od razu wyliczona
liczbe metréw, ktéra powstaje w tym wypadku z dodania + 0,50 + 360,52 = 361,54 m,
i tak postepujemy dalej. Jezeli teren zaczyna opadaé, postepujemy nieco inaczej. W naszym
przykladzie teren wznosil si¢ jeszcze przy punkcie 7 — o 5 cm, w kierunku punktu 8 zaczal
opadaé; byl to wlasnie punkt szczytowy. Przewaznie jednak takie punkty zmiany kierunku
spadku nie beda przypadaly w regularnych dwumetrowych odstgpach, lecz w jakims$ odstepie
czastkowym, np. po 1,23 m itp. Przy opadaniu terenu poczatek laty opieramy na punkcie
wyjsciowym w tym wypadku, a po wyréwnaniu libella pionujemy nad punktem 8 i odmierzamy
glebokosé spadku, ktéra tu wyniosla 0,05 m. T¢ liczbe odejmujemy od wysokosci punktu 7
(363,55), 4. 363,55 — 0,05 = 363,50 m. Tak samo postcpujemy z nastepnymi punktami.
Przy pomiarze wypisujemy w uwagach rézne charakterystyczne spostrzezenia. Po zakon-
czeniu niwelacji prostej sprawdzamy obliczenia. Suma znakéw dodatnich zostala tu odjeta
od sumy znakéw ujemnych: 3,10 — 3,03 = 0,07 i nastepnie odjeta od wysokoéci punktu

24
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DZIENNIK NIWELACJI GRODZISKA ZAGORZ ZWANEGO OKOPAMI PULASKIEGO

Odleglosé¢ Odleglosc e . | wysokosé
Punkt | - miedsy od '&_T_m PR |- ik Uwagi
punktami poczatku n. p. m.
A 0,00 m 0,00 m 000 m | o00m | 36300m Kaphc:ka TR,
60,50 mapie, obliczenie wykonano
I 60’50 1,42 360152 “‘. ini
2 2,00 2,00 0,50 361,02 dalszy ciag podstawy
3 2,00 4,00 0,52 361,54
4 2,00 6,00 0,56 362,10
5 2,00 8,00 0,60 362,70
2 2,00 10,00 0,50 363,20 naroze aréw
6 2,00 12,00 0,30 363,50
7 2,00 14,00 0,05 363,55 wierzcholesk wznies.
8 2,00 16,00 0,05 363,50 spadek
9 2,00 18,00 0,30 363,20
3 2,00 20,00 0,40 363,80 naroze aru
10 2,00 22,00 0,60 362,20
11 2,00 24,00 0,60 361,60
12 2,00 26,00 0,60 361,00
13 2,00 28,00 0,55 360,45
{ + 303 | —300 | 36052 |
+ 3,03 — 0,07 | sprawdzenie obliczen
— 0,07 360,45 |
1 0,00 0,00 0,00 0,00 l 360,52~ drugi bok
14 2,00 2,00 0,40 | 360,92
15 2,00 4,00 0,30 361,22
16 2,00 6,00 0,25 | 361,47
‘1Y 2,00 8,00 0,20 | 361,67
101 2,00 10,00 0,20 E 361,87 wierzcholek aru
18 2,00 12,00 0,15 362,02
2D 2,00 14,00 0,15 | 862,17
20 I 2,00 16,00, 0,14 ( 362,31
21 2,00 18,00 0,10 | 362,41
<008 2,00 20,00 0,05 | 362,46 wierzcholek aru
22 2,00 22,00 0,05 | 362,51
23 2,00 24,00 0,00 | 362,51 wierzcholek wzn. plaskiego
24 2,00 26,00 0,00 | 362,51 wierzcholek wzn. plaskiego
25 2,00 28,00 0,01 362,52 lekkie wzniesienie
301 2,00 30,00 005 | 362,47 punkt arowego wierzchotka
26 2,00 32,00 o0 | 362,37 opad.
27 2,00 34,00 0,20 | 362,17
28 2,00 36,00 0,35 ! 361,82
+ 2,00 I — 0,70 360,52
— 0,70 +1,35 sprawdzenie
+ 1,30 361,87
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Ciag dalszy
Odlegloi¢ | oieqiope od | réinica | wysokose |  WY*okoi ,
Punkt miedzy poczathu s T punktu Uwagi
punktami : n. p. m.
101 0,00 0,00 0,00 0,00 361,87 wysokos$é zaniwelow. wyzej
59 2,00 ° 2,00 0,60 | 362,47
60 2,00 4,00 0,83 363,30
61 2,00 6,00 0,61 { 363,91
62 2,00 8,00 0,40 | 364,31
102 2,00 10,00 0,20 { 364,51 wierzcholek aru
63 2,00 12,00 ‘0,05 | 364,56 koniec wzniesienia
64 2,00 14,00 0,02 | 364,54
65 200 16,00 015 | 364,39
66 2,00 18,00 o,10 | 364,29
103 2,00 20,00 0,20 | 364,09 wierzcholek aru
67 2,00 22,00 0,50 ! 363,59
68 2,00 24,00 085 | 362,74
69 2,00 26,00 0,70 i 362,04
70 2,00 28,00 0,10 ; 361,04
+ 2,69 | — 2,62 361,87
— 2,62 =+ 0,07 sprawdzenie
0,07 361,04
3 0,00 0,00 0,00 0,00 362,80 punkt narozny aru podstawy]
14 2,00 2,00 0,20 363,00
45 2,00 4,00 0,70 363,70
46 2,00 6,00 0,59 364,29
47 2,00 8,00 0,10 364,39 szczyt
103 2,00 10,00 el 364,09 wysok. zgodna z poprzed-
48 2,00 12,00 0,30 363,79 nia niwelacja
49 2,00 14,00 040 363,39
50 2,00 16,00 v 363,12 koniec walu
51 2,00 18,00 0,10 363,09
203 2,00 20,00 0,01 363,08 naroze aru
52 2,00 22,00 0,00 363,08
53 2,00 24,00 008 363,06
54 2,00 26,00 0,05 363,11
55 2,00 28,00 0,02 363,13
303 2,00 30,00 0,01 363,14 naroze aru
56 2,00 32,00 0,12 363,02
57 2,00 34,00 0,10 362,98
88 2,00 36,00 0,01 362,91
+ 1,67 | — 1,56 362,80
— 1,56 + o,11
+ o,11 362,91

Zagérz, dnia 18. V. 1939, T. Zurowski
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wyjsciowego, tj. 1 : 360,52 — 0,07 = 360,45 m n. p. m. Jezeliby si¢ to nie zgadzalo z wyso-
koscia punktu ostatniego, tj. 13 (w tym przykladzie), to sprawdzamy wszystkie sumy i przeh-
czenia, czy nie ma pomylki.

W podobny spos6b postepujemy dalej bioragc proste jedna po drugiej, czasami nawet tylko
kilka punktéw lub prosta na ukos, krzywa itd. Pamieta¢ nalezy zawsze o tym, ze zaczynamy
niwelacje od punktu stalego o znanej wysokosci n. p. m. lub od innego punktu zaniwe-
lowanego. Po zakoniczeniu niwelacji i sprawdzeniu podkre§lamy i ponizej zaczynamy dalsze
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Rys. 31. Plan siatki kwadratéw; cyfry oznaczaja nazwy narozy aréw oraz kolejne punkty niwelowane
w terenie i zapisywane w dzienniku niwelacji. :

zapiski i obliczenia. Kolumnq wysoko$¢ n. p. m. przeliczamy i zapisujemy natychmiast albo
doplcro w biurze, aby nie op6Zni¢ tempa pracy w polu. Majac dany plan dokladnie wymlc-
rzony i wykreslony, a wszystkie punkty utrwalone w terenie, mwelujemy bez zapisywania
odlegloéci. Wszystkie dalsze rubryki, tj. réznice wysokosci i wysoko$é wpisujemy, jak to czy-
niliémy ' przy réwnoczesnym odmierzaniu dlugosci.

Podczas niwelowania nie poprzestajemy na prowadzeniu dziennika, ale wszystkie czyn-
noéci i wyniki musimy przed wyliczeniem albo po wyliczeniu nanie$¢ na plan. Nanosimy
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wigc nazwy punktéw, a nastepnie obok wysokoici n. p. m., lub wysoko§é nad dowolnie
przyjety punkt.

2. Whykreslanie warstwic

Kazdy naniesiony na plan punkt ma jaka$ wysokoéé¢ n. p. m., lub wysoko$é nad dowolnie
przyjety punkt, nie zawsze taka, jaka bylaby nam potrzebna do wykreslenia warstwic. Plan
tych punktéw musimy nanie$¢ w bardzo doklad-
nej skali i na lepszym papierze. Warstwice sa to
linie laczace te same wysoko$ci przekrojéw pozio-
mych terenu. W praktyce wykreslanie warstwic nie
bedzie prosta sprawa, a to dlatego, ze zaniwelowa-
nych punktéw bedzie zawsze zbyt malo, a posia-
dane do dyspozycji punkty beda mialy rézne ce-
chy wysokosciowe. Zalozymy wigc, ze miedzy
poszczegélnymi punktami teren jest nachylony
Jjednostajnie. Dzigki temu zalozeniu mozemy inter-
polowaé miedzy punktami, oznaczonej wysoko-
éci n. p. m. (rys. 32). Do interpolacji mozemy uzyé
podzialki zwyczajne;j.

Mamy np. zainterpolowa¢ dwa punkty wzno- Rys. 32. Interpolacja miedzy punktami wy-
szace si¢ jeden nad drugim o 1 m, ale w przestrzeni sokoéci n. p. m. 262,00 m a 263,00 m, co
rozsunigte o 2 m. Przypusmy, Ze interpolacja od- ©,25m dokonuje si¢ przez prosty podzial
bywa si¢ w skali 1:100; wéwczas obydwa punkty ©odcinka na catery czedci, bo warstwice co
(wysoko$ci 262 m i 263 m n. p. m.) sa na planie 0,25m dzielaréznice wysokoici nacztery czeci.
wykreslone w odstepie 2 cm. Gdy chodzi nam o wy-
znaczenie warstwicy poéredniej znajdujacej si¢ na wysokosci 262,50 m n. p. m., przykladamy
podziatke i odcinek 2-centymetrowy dzielimy na dwie czeéci. Gdy nam chodzi o wyznaczenie

sl
Ead
N
W
N

Rys. 33. Interpolacja przez podzial geometryczny proporcjonalny odcinka. Przez 262,50 kreilimy ptosq

pod katem okolo 45 , na przylozonej podzialce w miejscu 53 odcinamy 100 a dalej 115 (np. mm l?b zmniej-

szenia). Punkt 115 laczymy z punktem 263,15, a do niego prowadzimy réwnolegla 100, co na prostej 262,53 —
263,15 wyznaczy nam warstwice 263,00.
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warstwic co0.25 cm, wowczas dzielimy odcinek na cztery czesci, tj. po 5 mm. Interpolacja
przeliczeniowa przy liczbach takich jak 262,53 i 263,51 nie nalezy do zbyt prostych, a wigc
bedzie doéé zmudna; dlatego lepiej uzy¢ sposobéw latwiejszych. Dokonamy tego przez geo-
metryczny podzial proporcjonalny (rys. 33) odcinka. Ale przy drobniejszych zakonczeniach
dziesi¢tnych tych liczb konieczne s3 jednak pewne przeliczenia. Dlatego uzyjemy sposobu
najlatwiejszego. Jest nim przyrzad wynale-
ziony przez inz. Sikorskiego (rys. 34). Jest
to skrawek przejrzystej kalki, na ktérej wy-
—=  krelamy tuszem poziome réwnolegle kreski
—— w réwnych, malych odstgpach. Kazda
= piata i dziesiagta kreska powinna byé wy-

—F 40 5 s
< rysowana innym kolorem lub innym sposo-
?_;7;? bem, np. grubsze kreski dziesiate, a kresko-
Ié%o - wane kreski pigte. Kazda z tych kreseczek
niech bedzie oddalona od drugiej o 1 mm

lub 6 mm.

— e - Kaleczek sporzadzamy kilka, kazda
== g o innych odstgpach: jedna co 1 mm, druga
W co 2 mm, trzecia co 5 mm itd. Na przy-
Rys. 34. Przyrzad gen. W. Sikorskiego do wyzna- klad miedzy punktami 261,60 i 263,40
czania warstwic. Réwnoczeinie pokazano sposéb mamy dwie warstwice calkowite 262 i 263
wyznaczania warstwic. m n. p. m. oraz jedna odlegla o 50 cm
262,4 m. I oczywiscie tyle posrednich war-
stwic o mniejszych odst¢pach, ile tylko potrzebujemy wyznaczy¢. Przesuwamy prosta, a potem
ukosem kalke (przyrzadem Sikorskiego) przez punkty 261,60 i 263,40 tak, aby kreski odpo-
wiednich dziesictnych przypadly nad te punkty. Teraz prowadzimy prosta "laczaca
te dwa punkty, a na niej przekluwamy na kalce szpileczka lub nézka cyrkla punkty przecigcia
prostej z liniami warstwic calkowitych (262 i 263) oraz warstwic poléwkowych (262,50),
a wreszcie i innych drobniejszych, np. co 25 cm. W wyzej opisany spos6b wyszukujemy punkty

jednakowej wysokosci, aby przez ich polaczenie ciagle uzyskaé warstwice (p. rys. 35).

\
RN

3. Przekroje terenu

Majac juz wykreslony plan warstwicowy terenu mozemy teraz wykreslic przekr6j w tym
miejscu, w ktérym jest nam potrzebny. Linie przekroju moga przebiegaé¢ po niwelowanych
bokach aréw, a takze po innych niwelowanych przekrojach terenu. Po niwelowanych bokach
arébw mamy na rysunku 37 przedstawiony przekr6j przechodzacy przez punkty I....2....3...,
wykreslony w tej samej skali. Najlepiej go wykre§limy na papierze milimetrowym. Co dwa
metry (w skali) wykre$lamy prostopadle do linii por6wnawczej, a na niej odcinamy odpo-
wiednio wysokoéci, co wystarczajaco ilustruje rysunek 36. Na rysunku 38 mamy znéw przed-
stawione przekroje 201...202...203...82... wykonane w podobny spos6b. Mozemy jednak
wykonywaé przekroje terenu w liniach nie niwelowanych. Linie nie niwelowane mozna wykres-
laé réwnolegle do bokéw arowych, ale tez i zupelnie dowolnie. Na rysunku 39 mamy przekréj
biegnacy po linii nie niwelowanej 101—203. Wykreslamy go w nastgpujacy sposéb: Kreslimy
proste poziome oznaczajace warstwice lub obieramy je na papierze milimetrowym w odpo-
wiedniej skali. Na planie warstwicowym (p. rys. 35) kreflimy w zadanym miejscu prosta
albo w razie potrzeby krzywa. Tu wykreilamy prosta od punktu 101 do punktu 203 i nieco
poza ten punkt. Teraz przykladamy skrawek papieru do tej prostej i odcinamy na nich lekko
kreseczki na przecigciu tej prostej z warstwicami, opisujac sobie na skrawku wysokosci, aby
nie pomyli¢. Przenosimy te punkty na podstawe na osobnym rysunku.
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Rys. 35. Plan warstwicowy Grodziska w Zagérzu, pow. Sanok, wykreslony na podstawic interpolacji
. liniowej pomigdzy punktami wysokoéciowymi uprzednio wyliczonymi.

Ta podstawa bedzie tu najnizsza calkowita warstwica, ktora jest 361,00. Z kazdego tak
oddqtegopunkwahdlamymmpionomdomedgchz?oﬁpmymimjacymi
calkowite i czesciowe wysokosci n. p. m. Punkty przeclqé odpowiednich wy:oko‘u Iauymy
uyzskujac obraz przekroju. Tak samo mozemy postapi¢ przy wykonywa‘nfu -pme.kro_]u po
linii nie niwelowanej krzywej, z tym, ze lini¢ krzywa wykre$lamy w rozwinieciu, tj. wypro-
stowana.
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Doskonaly obraz wygladu i uksztaltowania pionowego planu warstwicowego przedstawia
rysunek 35, na ktérym mamy warstwice uzyskane za pomoca pomiaru schodkowego, ale
.0 zmniejszonej ilosci punktéw. Czasami dla uzyskania podstawowego rysunku warstwicowego
niepotrzebnego na razie do badan terenowych metoda wykopaliskowa uzywamy skréconego
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Rys. 36. Przekréj terenu przesuniety przez punkty arowe 1, 2, 3 (duze).

pomiaru. Pomiar skrécony polega na obraniu dwu, trzech, czterech podstaw, a na nich nie-
wielkiej iloSci punktéw. Po zaniwelowaniu tych punktéw uzyskamy warstwice droga inter-
polacji za pomoca przyrzadu Sikorskiego. Tu otrzymamy obraz terenu w pewnym uproszczeniu:
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Rys. 37. Przekr6j terenu przesunigty przez punkty arowe 201, 202, 203, do punktu 82.

drobn.e szczegély nie wx]dq na nim, ale istota rzeczy bedzie poprawnie przedstawiona. Tego
rodzaju pomiar warstwicowy wystarczy do inwentaryzacji grodzisk w Polsce, a dla skali 1: 100
1 wyzej, np. 1:500, 1:1000 bedzie wystarczajaco dokladny.
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Rys. 38. Przekr6j po linii nie niwelowanej 101, 120, 135, 203.

Przy zdjeciach niwelacyjnych musimy zawsze wykonaé szkic z natury, bez skali, mozliwie
‘w proporcjach odpowiadajacych rzeczywistoéci. Na szkicu tym wykreslamy zarys terenu
w warstwicach. Te warstwice beda przy wykreslaniu doskonala informacja o ksztalcie terenu,
mimo Ze nie zawsze beda odpowiadaly rzeczywistodci.

Niwelacja optyczna, jako wymagajaca drogich przyrzadéw i instrumentéw, a takze spe-
cjalnego przeszkolenia, powinna byé raczej wykonywana przez odpowiednich fachowcéw,
a nie archeologéw. Lokalizacja zabytkéw i warstwy za pomoca instrumentéw optycznych
nie jest wlasciwa, gdyz wymaga dluzszych przestojéw instrumentéw, ochrony przed sloficem,
ciaglej uwagi, by instrument nie zostal rozregulowany. Zwykly domiar jest przewaznie zu-
pelnie dokladny i wystarczajacy do naszych celéw.



