TECHNOLOGIA MONTAŻU SIECI KOMUNALNYCH  
Lekcja 1do 14

1. Wiadomości wprowadzające do zawodu

Lekcja 1

Temat: Zajęcia wprowadzające do przedmiotu technologia

Ocena i obecność zostanie wystawiona za wykonane prace:

· założenie zeszytu,
· własnoręczne przepisanie do zeszytu zamieszczonych materiałów. Potwierdzone wysłaniem jego zdjęć na podanego maila: asuszek@ckz.swidnica.pl 
· wykonaniem jednego zadania domowego,
· jeden sprawdzian data i termin zostanie podany na tydzień przed. O godzinie 900 zostaną wysłane na maila pytania, na które trzeba będzie odpowiedzieć do godziny 1000.
Lekcja 2
Temat: Rys historyczny i kierunki rozwoju

Od początków życia na ziemi woda zawsze stanowiła podstawę jego istnienia. Jej źródła naturalne na powierzchni Ziemi i łatwy pobór wody – były przyczyną powstawania skupisk ludzkich, rozkwitu i rozwoju starożytnych miast oraz krajów.
Najprostszym sposobem zaopatrywania ludności w wodę w owych czasach było czerpanie jej z rzek, jezior bądź innych otwartych zbiorników oraz ze źródeł wody wytryskującej na powierzchnię ziemi. Z upływem czasu nauczono się korzystać z wód podziemnych. W tym celu kopano odpowiednie otwory w ziemi,

Z czasem – po zastosowaniu obudowy drewnianej bądź kamiennej – proste otwory wykonywane w ziemi przekształciły się w studnie kopane. Przykładem takiej studni może być studnia kopana Józefa o głębokości 90 m, wykonana w Kairze, studnia wykuta w skale 32 m głębokości Jakuba w Samarii.
W miarę wzrostu liczby ludności, korzystającej z naturalnych źródeł wody bądź w wyniku ich zanieczyszczeń, jakość i ilość wody okazywała się niedostateczna. Wtedy to zaczęto budować wodociągi w starożytnej Grecji, a następnie w Rzymie – zwane akweduktami. Dostarczano nimi wodę do miast niekiedy z dość znacznych odległości. Na przykład do starożytnego Rzymu w roku 97 p.n.e. dostarczano wodę z odległości 18-52 km.

Równolegle z rozwojem budowy wodociągów rozbudowywano urządzenia do odprowadzania wód zużytych. Z okresu starożytnego Rzymu jest znany wielki kanał podziemny zwany Cloaca Maxima, wybudowany w VI wieku p.n.e. w celu odprowadzania ścieków z terenu miasta do Tybru.

Pod konie XVI w już około 30 miast polskich posiadało własne grawitacyjne wodociągi. Autorem większością z nich był Mikołaj Kopernik, który jest autorem i założycielem  wodociągów w Gdańsku, Działdowie, Braniewie, Lipowicach koło Mrągowa.
Należy jednak zdawać sobie sprawę z tego, że były to urządzenia prymitywne. Budowę nowoczesnych wodociągów – z zastosowaniem ciśnieniowych rur żeliwnych, pomp oraz urządzeń do oczyszczania wody – rozpoczęto dopiero w połowie XIX wieku.
Podobnie jak urządzenia wodociągowe, kanalizacyjne, instalacje centralnego ogrzewania również urządzenia do spalania gazu mają swój początek w starożytności, np. ogrzewanie powietrzem budynków w Atenach, zastosowanie urządzeń do rozprowadzania i spalania gazu w Chinach.

W XIX w nastąpił prawdziwy rozwój sieci i instalacji sanitarnych spowodowany możliwością masowej produkcją materiałów instalacyjnych począwszy od stali żeliwa aż do tworzyw sztucznych. Rozwój ten trwa nadal. Wprowadza się nowe technologie materiały i rozwiązania projektowe.
2. Metale i tworzywa sztuczne stosowane w produkcji materiałów instalacyjnych
Lekcja 3

Temat: Wiadomości ogólne

Parametry techniczne metali

* Wytrzymałość na rozciąganie określana wielkością naprężenia wywołanego w przekroju próbki przez siłę powodującą jej zerwanie. Badane są także inne parametry określające naprężenia w próbkach stali, takie jak wytrzymałość na ściskanie, zginanie, ścinanie i skręcenie. Podczas badania próbki stali na zerwanie określane są także:

- naprężenie rozrywające, czyli rzeczywista wartość naprężenia w miejscu przewężenia rozciąganej próbki bezpośrednio przed jej zerwaniem (jest to wartość siły powodującej zerwanie w odniesieniu do przekroju zerwanej próbki w jej najwęższym miejscu);
- wydłużenie względne, czyli procentowy przyrost długości zerwanej próbki w stosunku do jej początkowej długości,
- przewężenie względne, czyli procentowe zmniejszenie powierzchni przekroju poprzecznego zerwanej próbki w miejscu zerwania do jej przekroju pierwotnego.

* Sprężystość rozumiana jako zdolność materiału do odzyskiwania pierwotnej postaci po zaprzestaniu działania na niego sił powodujących odkształcenie. W zakresie naprężeń sprężystych obowiązuje prawo Hooke'a. Sprężystość materiału określa:

- współczynnik sprężystości podłużnej (moduł Younga) E, który dla stali ma wartość w granicach od 205 do 210 GPa (Gigapaskali)
- współczynnik sprężystości poprzecznej G (moduł Kirchhoffa), który dla stali ma wartość 80GPa

* Plastyczność, czyli zdolność materiału do zachowania postaci odkształconej na skutek naprężeń od obciążeń po zaprzestaniu ich działania. Są to odkształcenia trwałe, które powstają po przekroczeniu wartości tzw. granicy plastyczności, po przekroczeniu której następuje znaczny przyrost wydłużenia rozciąganej próbki, nawet bez wzrostu a często przy spadku wartości siły rozciągającej. Umownie przyjmuje się granicę plastyczności dla wartości naprężenia, przy którym trwałe wydłużenie próbki wynosi 0,2%.

* Ciągliwość - zdolność materiału pozwalająca na zachowanie jego właściwości podczas obróbki polegającej na jego tłoczeniu, zginaniu lub prostowaniu itp. Właściwość ta wykorzystywana jest podczas produkcji wyrobów (np. blach trapezowych, ościeżnic itp.).

* Udarowość, czyli odporność na obciążenia dynamiczne.

* Twardość, czyli zdolność przeciwstawienia się materiału przy próbie wciskania przedmiotów twardszych. Twardość stali związana jest z zawartością węgla, manganu, chromu itp.

* Spawalność, to cecha stali pozwalająca na wykonanie trwałych połączeń przez spawanie

* Odporność na działanie środowiska.
Lekcja 4

Temat: Żelazo
Żelazo jest metalem.
W temperaturze pokojowej jest ciałem stałym.
Temperatura topnienia - 1535°C.
Barwa srebrzystobiała
Żelazo jest srebrzystobiałym, kowalnym i ciągliwym metalem, jest ciężkie.
Należy do grupy żelazowców
Jest to jeden z pospolitszych pierwiastków w skorupie ziemskiej (czwarte miejsce jako pierwiastek pod względem rozpowszechnienia), ogólną jego zawartość w środowisku szacuje się na ok. 6%. Występuje w licznych rudach, najczęściej w postaci tlenków. Znajduje się także w wielu minerałach.
Żelazo jest aktywne chemicznie. Po podgrzaniu pokrywa się tlenkiem.
Jest nieodporne na wpływy atmosferyczne.
Na powietrzu pokrywa się tlenkiem żelaza – rdzą.
Proces rdzewienia przyśpiesza duża wilgotność.
W hutnictwie metaliczne żelazo otrzymuje się przez redukcję jego tlenków węglem (w postaci koksu).
Rok odkrycia
Żelazo poznano bardzo wcześnie Znane było już w starożytności . Pierwsze przedmioty z tego metalu pochodzą z terenów Egiptu i datują się na 4000 lat przed naszą erą.
Lekcja 5
Temat: Stal, staliwo i żeliwo

Stal - stop żelaza z węglem plastycznie obrobiony i plastycznie obrabialny o zawartości węgla nieprzekraczającej 2,11% co odpowiada granicznej rozpuszczalności węgla w żelazie (dla stali stopowych zawartość węgla może być dużo wyższa). Węgiel w stali najczęściej występuje w postaci perlitu płytkowego. Niekiedy jednak, szczególnie przy większych zawartościach węgla cementyt występuje w postaci kulkowej w otoczeniu ziaren ferrytu. Stal obok żelaza i węgla zawiera zwykle również inne składniki. Do pożądanych składników stopowych zalicza się głównie metale (chrom, nikiel, mangan, wolfram, miedź, molibden, tytan). Pierwiastki takie jak tlen, azot, siarka oraz wtrącenia niemetaliczne, głównie tlenków siarki, fosforu, zwane są zanieczyszczeniami. Stal otrzymuje się z surówki w procesie świeżenia – stary proces, w nowoczesnych instalacjach hutniczych dominują piece konwertorowe, łukowe, próżniowe, pozwalające na uzyskanie wysokiej jakości stali. Stal dostarczana jest w postaci różnorodnych wyrobów hutniczych – wlewki, pręty okrągłe, kwadratowe, sześciokątne, rury okrągłe, profile zamknięte i otwarte (płaskowniki, kątowniki, ceowniki, teowniki, dwuteowniki), blachy.


Staliwo, to stop żelaza z węglem w postaci lanej (czyli odlana w formy odlewnicze), nie poddana obróbce plastycznej. W odmianach użytkowych zawartość węgla nie przekracza 1,5%, suma typowych domieszek również nie przekracza 1%. Właściwości mechaniczne staliwa są nieco niższe niż własności stali o takim samym składzie po obróbce plastycznej. Wynika to z charakterystycznych dla odlewów: gruboziarnistości i pustek międzykrystalicznych. Staliwo ma natomiast znacznie lepsze właściwości mechaniczne od żeliwa, w szczególności - jest plastycznie obrabialne, a odmiany o zawartości węgla poniżej 0,25% są również dobrze spawalne.

Żeliwo - stop odlewniczy żelaza z węglem, krzemem, manganem, fosforem, siarką 
i innymi składnikami zawierającymi od 2% do 3,6% węgla w postaci cementytu lub grafitu. Występowanie konkretnej fazy węgla zależy od szybkości chłodzenia. Chłodzenie powolne sprzyja wydzielaniu się grafitu. Także i dodatki stopowe odgrywają tu pewną rolę. Krzem powoduje skłonność do wydzielania się grafitu, a mangan przeciwnie, stabilizuje cementyt. Żeliwo otrzymuje się przez przetapianie surówki z dodatkami złomu stalowego lub żeliwnego w piecach zwanych żeliwniakami. Tak powstały materiał stosuje się do wykonywania odlewów. Żeliwo charakteryzuje się niewielkim - 1,0% do 2,0% skurczem odlewniczym, łatwością wypełniania form, a po zastygnięciu obrabialnością. Wyroby odlewnicze po zastygnięciu, by usunąć ewentualne ostre krawędzie i pozostałości formy odlewniczej, poddaje się szlifowaniu. Odlew poddaje się także procesowi sezonowania, którego celem jest zmniejszenie wewnętrznych naprężeń, które mogą doprowadzić do odkształceń lub uszkodzeń wyrobu. Żeliwo dzięki wysokiej zawartości węgla posiada wysoką odporność na korozję.
Lekcja 6
Temat: Metale nieżelazne

Aluminium

Aluminium występuje w przyrodzie w bardzo wielu minerałach i jest trzecim (po tlenie i krzemie) pierwiastkiem pod względem udziału w skorupie ziemskiej,

· liczba atomowa 13,

· masa atomowa wynosi 26,9815,

· nie wykazuje ono odmian alotropowych i krystalizuje w sieci regularnej ściennie centrowanej typu A1 o parametrze 0,40408 nm.

· temperatura topnienia aluminium wynosi 660,37°C, a wrzenia 2494°C,

Miedź 
Miedź jest metalem krystalizującym w sieci Al (RSC) o parametrze sieci a = 0,362 nm. Nie ma odmian alotropowych. Temperatura topnienia wynosi 1083 °C, gęstość 8933 kg/m3. Czysta miedź ma bardzo dobrą przewodność elektryczną, dochodzącą do 60,9 × 106 S/m. Stąd wynika jej główne zastosowanie w elektrotechnice i elektronice. Ze względu na bardzo dobrą przewodność cieplną wyrabia się z niej różnego rodzaju wymienniki ciepła. Jest bardzo plastyczna i można ją przerabiać na zimno. Czysta miedź znalazła zastosowanie głównie w elektrotechnice i w instalacjach sanitarnych
Lekcja 7
Temat: Stopy metali nieżelaznych
Stopy Aluminium 
Odlewnicze stopy aluminium 
Aluminium tworzy z krzemem układ fazowy z rozpuszczalnością w stanie stałym i eutektyką podwójną o zawartości 11,6% Si, krzepnącą w temperaturze 577 °C. Eutektyka ta złożona ona jest z kryształów roztworu stałego granicznego krzemu w aluminium a oraz z kryształów wolnego krzemu. Rozpuszczalność krzemu w aluminium w temperaturze eutektycznej 577 °C wynosi 1,65% i zmniejsza się do 0,05% w temperaturze 200 °C . Stopy odlewnicze Al z Si zwane są siluminami.

Stopy aluminium do obróbki plastycznej 
Są to przeważnie stopy wieloskładnikowe, zawierające najczęściej magnez i mangan lub miedź, magnez i mangan. Niektóre zawierają dodatki Si, Ni, Fe, Zn, Cr, Ti.

Stopy miedzi
Stopy miedzi, ze względu na ich wyższe własności wytrzymałościowe wykorzystywane są w instalacjach sanitarnych i w elektrotechnice. Stosowane pierwiastki stopowe to głównie: cynk, cyna, aluminium, beryl, krzem, nikiel, mangan, ołów (Pb nie jest szkodliwy przy zawartości Zn > 32%). Stopy miedzi z cynkiem nazywamy mosiądzami, natomiast z cyną lub innymi metalami — brązami. Stopy miedzi z niklem nazywa się miedzioniklami.
Lekcja 8
Temat: Podział tworzyw sztucznych
Tworzywo sztuczne jest wielocząsteczkową substancją organiczną (polimerem), wytwarzanym przez człowieka, w zakładach chemicznych z węgla kamiennego, ropy naftowej, gazu ziemnego, domieszek chemicznych oraz wody.

- tworzywa termoplastyczne,
- tworzywa termoutwardzalne,
- tworzywa chemoutwardzalne.
Lekcja 9

Temat: Tworzywa termoplastyczne

Tworzywa termoplastyczne miękną podczas ogrzewania i w tym stanie mogą być kształtowane. Ochłodzenie powoduje ich stwardnienie i zachowanie nadanego kształtu, przy czym proces ten można przeprowadzać wielokrotnie.

	Rodzaj tworzywa
	Symbol
	Zastosowanie

	Polietylen 
	PE 
	rury wodociągowe, kanalizacyjne, gazowe centralnego ogrzewania ,kubki, butelki.

	Polipropylen
	PP
	rury wodociągowe, kanalizacyjne centralnego ogrzewania

	Polibutylen
	PB
	rury centralnego ogrzewania i ciepłownicze

	Polistyren
	PS 
	zabawki, pudełka na produkty sypkie

	Polichlorek winylu
	PCV 
	rury kanalizacyjne, wodociągowe, wykładziny

	Poliamid
	PA
	tkaniny,  włókna, żyłka wędkarska

	Polimetakrylan metylu
	PMM 
	osłony świateł samochodowych

	Octan celulozy
	
	błony fotograficzne i filmowe


Lekcja 10
Temat: Tworzywa termo- i chemoutwardzalne

Tworzywa termoutwardzalne podczas ogrzewania początkowo miękną, lecz poddane działaniu podwyższonej temperatury przez jakiś czas utwardzają się w sposób nieodwracalny, co oznacza, że ponowne ogrzewanie nie spowoduje już zmiękczenia tworzywa, a proces kształtowania może być przeprowadzony jednokrotnie.

	Rodzaj tworzywa
	Nazwa handlowa
	Zastosowanie

	Fenoloplasty 
	bakelit 
	aparatura elektryczna, części maszyn 

	Aminoplasty 
	melolak 
	galanteria elektrotechniczna (gniazda, wyłączniki) 


Tworzywa chemoutwardzalne charakteryzują się podobnymi właściwościami jak tworzywa termoutwardzalne, z tą jednak różnicą, że proces twardnienia przebiega nie pod wpływem podwyższonej temperatury, lecz substancji chemicznych zwanych utwardzaczami. I w tym przypadku jest to proces nieodwracalny, a raz utwardzone tworzywo nie może już przejść 
z powrotem w stan plastyczny. 

	Rodzaj tworzywa
	Nazwa handlowa
	Zastosowanie

	Poliestry 
	elana 
	tkaniny, taśmy magnetofonowe 

	Żywice poliestrowe 
	polimal 
	kadłuby łodzi i szybowców, budownictwo, przemysł elektrotechniczny 

	Żywice epoksydowe 
	epidian 
	kadłuby łodzi, kleje, urządzenia elektrotechniczne 


Zalety tworzyw sztucznych:

· estetyczny wygląd,

· możliwość barwienia,

· dobra izolacja elektryczna i cieplna,

· łatwość formowania przedmiotów o skomplikowanych kształtach,

· występują w różnorodnej postaci,

· możliwość wielokrotnego przerabiania,

· powierzchnia nie wymagająca wykończenia,

· duża odporność na czynniki atmosferyczne,

· niski koszt wytwarzania.
Lekcja 11 
Temat: Kształtki z Cu i z żeliwa ciągliwego białe i czarne

Złączki służą do łączenia rur i urządzeń.
Rodzaje złączek do połączeń w sieciach
- z żeliwa sferoidalnego: kolana, prostki, redukcje, łuki, łączniki rurowo-kołnierzowe, łączniki rurowe trójniki kołnierzowe.

Rodzaje złączek do połączeń w instalacjach

- z żeliwa ciągliwego gwintowane białe i czarne,
- z żeliwa ciągliwego kielichowe do połączeń bez gwintowych zaciskane przez skręcanie (Gebo),
- stalowe czarne hamburskie do spawania,
- stalowe ocynkowane kielichowe do zaciskania press,
- miedziane kielichowe do lutowania,
- miedziane kielichowe do zaciskania press,
- mosiężne kielichowe do zaciskania press,
- mosiężne kielichowe do zaciskania przez skręcanie
- stal inox kielichowe do zaciskania press,
Złączki występują jako : kolana, łuki jedno lub dwu kielichowe, kolana, łuki GW/GW lub GWGZ,
trójniki, czwórniki, trójnik narożnik, mufy nyple, dwuzłączki, śrubunki, przedłużki, redukcje, przejściówki.
Lekcja 12 
Temat: Kształtki z tworzyw sztucznych do instalacji wodnych
Rodzaje złączek do połączeń w sieciach z
- polietylenu elektrooporowe kielichowe
- polietylenu doczołowe

   kolana, prostki, redukcje, łuki, trójniki.

Rodzaje złączek do połączeń w instalacjach z
- polietylenu elektrooporowe do zimnej wody użytkowej – połączenie zgrzewane elektrooporowo,
- polietylenu sieciowanego do zimnej wody użytkowej, ciepłej wody użytkowej lub centralnego ogrzewania – połączenie i samo zaciskowe, zaciskania press, zaciskania przez skręcanie,
- polipropylenu kielichowe – połączenie zgrzewane polifuzyjne,
- polichlorku winylu (PCV) do zimnej wody użytkowej – połączenie kielichowe klejone
- chlorowanego polichlorku winylu (CPCV) do ciepłej wody użytkowej lub centralnego ogrzewani
 – połączenie kielichowe klejone
- mosiężne kielichowe do zaciskania press, do rur warstwowych PEX/AL/PEX
- mosiężne kielichowe do zaciskania przez skręcanie do rur warstwowych PEX/AL/PEX
Złączki występują jako : kolana, łuki jedno lub dwu kielichowe, kolana, łuki GW/GW lub GWGZ,

trójniki, czwórniki, trójnik narożnik, mufy nyple, dwuzłączki, śrubunki, przedłużki, redukcje, przejściówki,
Lekcja 13 

Temat: Kształtki z żeliwa i tworzyw sztucznych do kanalizacji
Do sieci kanalizacyjnych wykonane z
- polipropylenu kielichowe,
- polietylenu kielichowe,
- polichlorku winylu kielichowe,
- żeliwa szarego kielichowe,
- betonowe kielichowe,
- kamionkowe kielichowe,
- kolana, prostki, redukcje, łuki, trójniki
Do instalacji kanalizacyjnych wykonane z
- polietylenu doczołowe
- polietylenu elektrooporowe,
- polipropylenu kielichowe,

- polichlorku winylu kielichowe,

- żeliwa szarego kielichowe,

kolana, prostki, redukcje, łuki, trójniki 

Zadanie domowe: należy narysować jeden raz każdy rodzaj złączki lub wkleić zdjęcia. Z tematu 11,12,13.
Data oddania 27.04. 2020.
Lekcja 14

Temat: Podstawowe narzędzia pomiarowe
W tej lekcji nie trzeba przerysowywać zdjęć i rysunków, a tekst można skrócić.
Narzędzia traserskie

Rysiki traserskie służą do nanoszenia na płaszczyznę linii bądź punktów zgodnie 
z rysunkiem lub szablonem. Rysik do trasowania wykorzystywany jest podczas obróbki elementów metalowych. Końcówka rysika jest wykonana w większości przypadków z węglika spiekanego.
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Cyrkiel traserski służy do oznaczania obwodu, rysowania okręgu itp. Można go stosować np. z ołówkiem lub jak w przypadku cyrkli ślusarskich zastosowane są ostre końcówki, które za zadanie mają rysować po twardych materiałach.
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Przymiary traserskie umożliwiają rysowanie rysikiem zgodnie z ustalonym na prowadnicy wymiarem. Przymiar traserski umożliwia szybkie wyznaczenie linii lub punktu bez dodatkowych przyrządów pomiarowych.
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Macka pomiarowa przeznaczona jest do pomiarów średnic obrabianych elementów np. podczas toczenia lub do prostej kontroli grubości materiału. Macki dzielą się na zewnętrzne 
i wewnętrzne. Idealnie sprawdzą się w warsztacie stolarskim, ślusarskim, mechanicznym.
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Kątowniki do trasowania
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Poziomnice, pion murarski, poziomnice wężowe
Poziomice libelkowe to urządzenia pomiarowe pozwalające na wytyczenie poziomu lub pionu na powierzchni. Poziomnica libellowa składa sie z obudowy (skrzynkowej, dwuteowej), libelek (od 2 do 5), oraz specjalnych osłon. Występują o różnej długości, kształcie (do zadań specjalnych). Dokładność poziomicy jest określona, jako maksymalna wielkość, o jaką poziomica o dł. 1 m może być podniesiona z jednej strony tak, aby pęcherzyk powietrza w libelce pozostawał nadal w centralnym położeniu. Najdokładniejsze poziomice maja dopuszczalne odchylenie +/- 0,5mm / 1 m.
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Pion murarski służy do wyznaczania pionu
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Poziomnice wężowe służy do wyznaczania poziomu na większych powierzchniach
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Taśmowe (ruletka, taśma miernicza, przymiar kreskowy, przymiar zwijany)

Do pomiarów geodezyjnych stosuje się sprzęt i narzędzia miernicze:

Taśma miernicza to stalowa wstęga szerokości 10÷30 mm, grubości 0,4 mm i długości

20, 25, 30 lub 50 m. Najczęściej stosuje się taśmy 20-metrowe. Taśmy mają podział

decymetrowy. Każdy decymetr jest oznaczony otworkiem. W co piątym otworku, czyli

co 0,5 m, jest umieszczony nit, natomiast co 1 m na taśmie znajdują się blaszki z opisem

liczby metrów. Obydwa końce taśmy mają metalowe nakładki z uchwytami ułatwiającymi

trzymanie przyrządu.
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Taśma miernicza i szpilki

Szpilki to stalowe pręty o średnicy ok. 5 mm i długości 30 cm. Wbija się je w ziemię,

oznaczając kolejne położenia końców taśmy.

Ruletka to lekki przymiar taśmowy wykonany z taśmy stalowej o szerokości ok. 1 cm

lub z tworzywa sztucznego wzmocnionego włóknem szklanym. Długość taśmy w ruletce
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może wynosić 10÷50 m. Najbardziej rozpowszechnione są ruletki 25- i 50-metrowe. Ruletki mają podziałkę centymetrową lub milimetrową.
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Ruletka
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Miara zwijana




miara składana (przymiar kreskowy)

Optyczne węgielnice, niwelatory teodolity, wysokościomierze

Niwelatory optyczne można używać podczas prac budowlanych prowadzonych na zewnątrz, przy wytyczaniu poziomu ław, przygotowywania podłoża pod parkingi, chodniki, drogi, budowę małej architektury, niwelacji gruntów. Pracują z dużą dokładnością i zapewniają precyzję i szybkość wykonywanych prac. Niwelatory optyczne wyposażone są w podziałkę o wartości w stopniach lub gradach.
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Dalmierze. Najprostsze z nich są dalmierze kreskowe, wmontowane w lunety

teodolitów, tachimetrów lub niwelatorów. Znacznie dokładniejsze i szybsze w użyciu są

dalmierze elektroniczne, stanowiące standardowe wyposażenie tachimetrów

elektronicznych. Istnieją też dalmierze innych rodzajów: diagramowe, jednoobrazowe,

dwuobrazowe oraz nowoczesne urządzenia radiowe i laserowe.

Busola służy do oznaczania przede wszystkim tzw. azymutu, czyli kąta zawartego

pomiędzy kierunkiem wyznaczającym północ, a danym kierunkiem, wskazanym zgodnie

z ruchem wskazówek zegara. Kierunek o wartości 0º wskazuje północ, a 180º – południe.

Za pomocą busoli można:

− określić położenie względem stron świata,

− wyznaczyć kąt kierunkowy,

− wyznaczyć odległość punktu niedostępnego,

− sporządzić szkic terenów

Busola

Określanie położenia względem stron świata polega na ustawieniu busoli w pozycji

poziomej i zwolnieniu igły magnetycznej, która po „uspokojeniu się” układa się

w płaszczyźnie południkowej. Busolę należy ustawić tak, aby kierunek N – S (północ

południe) pokrył się z kierunkiem igły magnetycznej.

Wysokościomierz jest przyrządem, który działa w dwóch systemach pomiaru wysokości

uzależnionych od odległości od mierzonego obiektu. Są to odległości: 15 m i 20 m
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Wysokościomierz

Podczas pomiaru wysokości należy:

− odmierzyć odległość 15 lub 20 m od mierzonego obiektu,

− wycelować za pomocą wysokościomierza na najwyższy punkt,

− dokonać odczytu w systemie odczytowym przeznaczonym dla danej odległości,

− do odczytanej wielkości dodać swoją własną wysokość.
Węgielnice to przyrządy do wyznaczania kierunków prostopadłych do danej prostej

lub wytyczania się na prostą, tzn. odnajdowania punktu na prostej.

Węgielnice optyczne mogą być:

− zwierciadlane, których obecnie prawie się już nie stosuje – zbudowane z dwóch lusterek

nachylonych do siebie pod kątem 450, umieszczonych w trójkątnej oprawce z otworami,

− pryzmatyczne.

Spośród węgielnic pryzmatycznych najbardziej rozpowszechniona jest węgielnica

pentagonalna podwójna, zwana krzyżem pentagonalnym. Jest ona zbudowana z dwóch

nałożonych na siebie szklanych pryzmatów pięciobocznych, obróconych pod kątem 900.

W każdym z nich jeden z kątów podstawy jest prosty, a pozostałe mają po 112030’.

Trzy ścianki są zabudowane i odbijają promienie słoneczne. Oba pryzmaty są umieszczone

w oprawie z trzema okienkami i zaczepem, na którym zawiesza się pion, ułatwiający

ustawienie węgielnicy dokładnie nad danym punktem.
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Węgielnica pentagonalna podwójna z pionem
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Węgielnica pentagonalna dwupryzmatyczna z pionem
Teodolit to przyrząd służący do pomiarów kątów poziomych i pionowych w terenie.

W lunetę teodolitu zwykle wmontowany jest dalmierz, służący do pomiarów odległości.

Do nowoczesnych technik pomiarowych wykorzystuje się sprzęt elektroniczny,

umożliwiający automatyczne pozyskiwanie danych i przetwarzanie ich za pomocą komputera,

a także technikę laserową. Coraz częściej w pomiarach prowadzonych przez geodetów

stosowane są: teodolity kodowe z elektrooptycznymi nasadkami dalmierzami, tachimetry

elektroniczne z możliwością automatycznej rejestracji danych, samopoziomujące niwelatory

[image: image19.emf]kodowe oraz sprzęt laserowy.

Teodolity, których konstrukcja umożliwia wykonywanie wszystkich wyżej wymienionych pomiarów,  a więc większość produkowanych obecnie urządzeń tego typu –nazywa się często tachimetrami.

Laserowe niwelatory teodolity, wysokościomierze, dalmierze, 
Poziomice laserowe i niwelatory to grupa urządzeń laserowych potocznie zwanych "laserami". Znajdziemy w niej niwelatory, poziomnice laserowe, lasery liniowe i krzyżowe. Zadaniem przyrządów mierniczych jest wyznaczanie płaszczyzny pionowej lub poziomej, a także skośnej i kąta prostego, które są definiowane przez świetlne linie lub punkty rzutowane na obiektach. Efektywny zasięg pracy urządzeń laserowych to ok. 10-20 m. Powyżej tej odległości widoczność linii maleje. Przy większych odległościach stosuje sie specjalne detektory - odbiorniki promieni laserowych, które mimo, że promień jest niewidoczny "gołym okiem" odczytują promień przy odpowiedniej częstotliwości lasera. Pomiary takie można dokonywać nawet na odległości kilkuset metrów. Urządzenia laserowe przydadzą się podczas prac budowlanych, różnego rodzaju pracach montażowych (montaż szaf, wieszanie półek, wyznaczanie punktów gniazdek elektrycznych itp.), pracach wykończeniowych (układanie glazury, płytek, paneli, podwieszania sufitów, stawiania ścianek działowych).
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Dalmierz cyfrowy laserowy umożliwia dokonanie pomiaru odległości w bardzo prosty 
i szybki sposób. Mierniki odległości wykorzystują promienie laserowe lub fale ultradźwiękowe. Zdecydowanie dokładniejszym pomiarem oraz zasięgiem charakteryzują się dalmierze laserowe.
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Wysokościomierz HAGLOF VERTEX IV to precyzyjne urządzenie do pomiaru wysokości i kąta nachylenia terenu wyposażone dodatkowo w czerwony nastawny krzyż widoczny w wizjerze ułatwiający celowanie.
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Georadary

Georadar OPERA DUO jest nowoczesnym cyfrowym lokalizatorem infrastruktury podziemnej opartym na technologii radarowej, pozwalającym określić położenie oraz głębokość kabli oraz rur zarówno metalowych jak i niemetalowych (PVC, plastik, cement). Georadar dzięki zastosowaniu nowoczesnej, dwuczęstotliwościowej anteny (250-700 MHz) wykrywa głęboko i płytko położone obiekty już podczas jednego skanowania oszczędzając czas i koszty.
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