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Przyrzady do pomiaru zmian odleglosci

Podstawowg cechg omawianych przyrzadoéw jest mozliwosé uzycia ich
do okreslenia wielkosci poziomych przemieszezen badanych elementow
budowli mierzgc zmiany odlegtosci tych elementéw od zawieszonych
drutoéw, ktore mogg by¢ zawieszane w polozeniu poziomym, pionowym
lub nawet dowolnym w poblizu elementéw, ktorych wielko$¢ przemiesz-
czen badamy.

Dla zrealizowania tego zadania przyrzad do pomiaru zmian odlegtosci
mocuje sie do badanego elementu budowli ustawiajgc odpowiednio jegc
uklad mierniczy wzgledem zawieszonego drutu, ktérego konce sg umoco-
wane do innych elementow. Bedzie to wigec wzgledny pomiar przemiesz-
czen badanych elementow budowli.

Budowa i zasada dzialania przyrzadéw pomiarowych tego typu w duzej
mierze jest uzaleznione od sposobu zawieszenia drutéw jak réwniez od
wymaganych zakresu i doktadnosci pomiaru.

Opisywane przyrzady sa przeznaczone w szczegolnosci do badania od-
ksztalcen zapér wodnych i wielkich budowli, mogg mieé¢ réwniez zastoso-
wanie do ustawiania fragmentéw réznych konstrukeji wzgledem linii wy-
znaczonych przez zawieszone druty.

Przyrzadami, ktére w dalszej tresci artykutu bedg omawiane sg:

1. Koordimetr stuzacy do okreslania zmian poltozenia drutow wahadet

zawieszanych w pionowych szybach zapor wodnych.

2. Przyrzad do pomiaru zmian odleglosci elementéw badanych od za-

wieszonych drutéw.

Przyrzadem ogoélnie znanym jest koordimetr (rys. 1) stosowany do po-
miaru zmian odleglosci elementéw badanych i drutu zawieszonego piono-
wo w ustalonej odleglosci od tych elementéw. Sklada si¢ on z lunetki
celowniczej (1) osadzonej przesuwnie na waltku (2). Watek jest centrowany
na kostkach (3, 4) dla okreslania zmian wspélrzednej x lub (4, 5) dla okre-
$lania zmian wspoélrzednej y. Na walku naciety jest podzial milimetrowy,
a na obejmiec lunetki celowniczej noniusz dajacy mozliwosé odczytania
zmiany polozenia osi celowej lunetki z dokladnoscig 0,1 mm. Po-
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ziome usytuowanie lunetki ustala wspornik (6) slizgajacy sie po prowad-
nicach (7, 8). Na konicu wspornika zamocowana jest latarka (9) stuzgca do
oswietlania drutu w czasie obserwacji.

elenxonl bocang

Rys. 1

Pomiaru zmian odleglosci wzdluz osi wspolrzednej x dokonuje sie prze-
suwem lunetki i nacelowaniem jej na drut, tak aby obraz drutu pokryt sie
z indeksem na plytce ogniskowej lunetki i wowczas dokonuje sie odczytu
na podzialce wykonanej na watku. Pomiaru zmian odleglosci wzdluz osi
wspoirzednej y dokonuje sie analogicznie po ustawieniu watka (2) na kost-
kach (4, 5). Roznica z dwoéch odezytow dokonanych w réznych czasach
wzdhuz jednej osi wspoélrzednej okresla wielkosé i rodzaj wzajemnego
przesuniecia elementu badanego wzgledem drutu, ktére powstato w okre-
sie czasu pomiedzy tymi pomiarami.

Pomyst zastosowania drutéw zawieszanych poziomo do pomiaru prze-
mieszezen elementéow budowli skierowal mysl konstruktoréw do poszuki-
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wania innego rozwigzania przyrzadu, majgcego spelmiaé¢ nieco odmienne
zadania. Zaprojektowano i wykonano kolejno trzy modele przyrzadéw
pomiarowych, ktérych konstrukcja i zasada dzialania zostaly opisane przez
dr inz. Wojciecha Janusza w Pracach Instytutu Geodezji i Kartografii
tom XI, zeszyt 2 (24), 1964 r.

Wyniki dokladnych badan tych modeli pozwolily na sprecyzowanie
nastepujgcych warunkéw jakim powinien odpowiada¢ uniwersalny przy-
rzad pomiarowy:

1. Mozliwo$¢ dokonywania pomiaru, przy uzyciu jednego i tego same-
go przyrzadu, zmian odleglosci miedzy elementami badanymi i dru-
tami zawieszonymi pionowo, poziomo lub tez usytuowanymi inaczej.

2. Pomiar wzdluz osi jednej lub wiecej wspodlrzednych.

Mocowanie przyrzadu latwe, szybkie i jednoznaczne.

4. Celowanie na drut latwe, szybkie i jednocze$nie precyzyjne nie
zaleznie od tego z jakiego dostepnego miejsca obserwuje sie drut
przy celowaniu.

5. Dokladnosé odczytu pomiaru w granicach 0,01—0,03 mm.

6. Zakres pomiarowy nie mniejszy niz 30 mm, a w miare potrzeby
i wiekszy.

7. Latwosé kontroli zerowego odczytu przed rozpoczeciem pomiaréw
i po zakonczeniu.

8. Mozliwosé sprawdzenia prawidlowosci wskazan przyrzgdu oraz jego
rektyfikacji w przypadku wykrycia stalego biedu.

Wyzej wymienionym warunkom odpowiada przyrzad do pomiaru
zmian odleglosci, ktérego projekt, dokumentacja i prototyp zostaty opra-
cowane i wykonane w Instytucie Geodezji i Kartografii. Budowa i zasada
dziatania tego przyrzadu przedstawiona jest na rys. 2. Przyrzad przenosny,
mocowany jest do badanego elementu budowli za pomocg dwéch specjal-
nych bolcéw stabilizacyjnych (10, 11) oraz klamry (12) osadzonych w
wsporniku (13) przytwierdzonym trwale do badanego elementu. Nosnymi
cze$ciami przyrzadu sg podstawka (14) wraz z osadzong w niej rurkg (15)
posiadajgcg mozliwo§é obrotu wokot swej osi oraz aretowania w dowolnie
ustalonym potozeniu dwoma wkretami (16). Na goérnej i dolnej powierz-
chni podstawki sg nawiercenia i kanalki stozkowe stuzace do jednoznacz-
nego mocowania tej podstawki na bolcach stabilizacyjnych (10, 11). Po
rurce (15) przesuwa si¢ karetka (17) ze szczelinowym reflektorem (18). Na
gornej powierzchni karetki (ekranie), w plaszczyznie & przechodzgcej
przez srodek szczeliny reflektora i prostopadlej do osi x—x (kierunku
przesuwu karetki) wykonane sg kreski bisekcyjne (35).

Zrédlem Swiatla reflektora jest zardwka (19) zasilana z baterii o na-
pieciu 4,5 V umieszczonej wewnatrz rurki (15). Zaréwka wraz z oprawkg
moze byé przesuwana, wzgledem szczeliny w celu wlasciwego polozenia

o
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jarzgcego sie widkna zaroéwki. Wiasciwe polozenie widkna nastapi wtedy
kiedy wigzka $wiatla na ekranie uklada si¢ symetrycznie wzgledem obu
kresek bisekcyjnych. Jezeli szczelina reflektora, przy wlasciwie ustawio-
nej i zapalonej zaréwece, znajdzie si¢ nad drutem (34), to jego cien padnie
dokladnie pomiedzy kreski bisekcyjne. Zmiana polozenia drutu wzgledem
bolcow stabilizacyjnych pocigga za sobg takg samg zmiane poltozenia ka-
retki. Reflektor tego przyrzadu z cieniem, w poréwnaniu z lunetkg obser-
wacyjng koordimetru posiada te zalete, Ze przy celowaniu na drut, obser-
wacji mozna dokonywaé z réznych dostepnych miejsc, natomiast przy
lunetce tylko z jednego miejsca. Ma to szczegélne znaczenie przy obserwa-
cjach w miejscach trudno dostepnych jak np. w galeriach zapér wodnych.
Do pomiaru wielkosci przesunig¢ karetki stuzy czujnik zegarowy (20)
osadzony w obejmie (21) oraz kostka pomiarowa (22) zamocowana do
wspornika (23) za pomocg $ruby z dZwignig (24). Tarcza czujnika o$wietlo-
na jest $wiatlem zaréwki (19) odbitym od lusterka (25). Kostka posiada
trzy schodki odlegle od siebie dokladnie o 10 mm kazdy (tyle ile wynosi
pelny zakres pomiarowy czujnika) i przesuniete wzgledem siebie tak, aby
mozna bylo kolejno umieszczaé na nich nézke czujnika (36), po odpowied-
nim przesunieciu i zamocowaniu kostki. Zastosowanie kostki ze schodkami
ma na celu zwiekszenie zakresu pomiarowego przyrzadu. Zakres ten jest
iloczynem ilosci schodkéw i pelnego zakresu czujnika pomiarowego. Dla
opisywanego przyrzadu zakres pomiarowy wynosi 310 mm = 30 mm.

Do przesuwania karetki stuzy nizej opisany mechanizm umozliwiajacy
ruch szybki oraz ruch wolny — precyzyjny. Na trzpien (26) zabezpieczony
przed obrotem i osadzony we wsporniku (23) nasuniete sg kolejno spre-
zynka (27), tulejka (28) oraz nakrecona pokretka (29). Sprezynka odpycha
zawsze tulejke od wspormika (a tym samym od karetki) i eliminuje w tym
ukladzie wszystkie luzy. Tulejka (28) umieszczona jest luzno w otworze
obejmy (21) osadzonej na stale na rurce (15) i moze byé unieruchamiana
przez dokrecenie wkreta (30).

Przesuw szybki karetki odbywa sie przez wsuwanie lub wysuwanie
tulejki (28) w otworze obejmy po odkreceniu wkreta (30). Dla uzyskania
przesuwu wolnego — precyzyjnego nalezy najpierw dokreci¢ wkret (30),
a nastepnie obraca¢ pokretkg (29). Na skutek obrotu pokretki w jednym
kierunku trzpien (26) jest wciggany do tulejki i pocigga za sobg wspor-
nik (23) wraz z karetks, a sprezyna jest Sciskana. Przy obrocie pokretki
w drugim kierunku sprezyna odpycha wspornik z karetka od tulejki (28)
powodujgc ruch precyzyjny w przeciwnym kierunku.

Zakres przesuwu karetki, nieco wigkszy od zakresu pomiarowego,
ograniczony jest z jednej strony podstawka (14), a z drugiej zderzakiem
(31) wkreconym w obejme (21). Poniewaz mocowanie podstawki (14)
i obejmy (21) na rurce (15) odbywa si¢ zawsze dokladnie w tym samym
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miejscu, a dlugosé zderzaka jest ustalona, przeto odleglo$é a na rys. 2 od
wspolnej osi nawiercenia i kanalka na jednej stronie podstawki do osi
symetrii kresek bisekcyjnych, przy karetce dosunietej do zderzaka, jest
stala. Dla trzech krancowych polozen karetki a posiada trzy wartosci réz-
nigce sie¢ kolejno miedzy sobg o wartos¢ odleglo$ci pomiedzy schodkami
(o wielkos¢ zakresu pomiarowego czujnika). Wzajemne przesuniecie na-
wiercenia i kanatka na obydwu powierzchniach podstawki nie ma wplywu
na wyniki pomiarow, z tego wzgledu ze mocowanie przyrzadu na kazdym
stanowisku jest zawsze w tym samym polozeniu przyrzadu (to samo na-
wiercenie i ten sam kanalek).

Zakres pomiarowy przyrzadu liczy sie od najblizszego polozenia karet-
ki wzgledem podstawki (14) tzn. od takiego polozenia kiedy nézka czujnika
opiera si¢ o powierzchnie I kostki, a odezyt na czujniku wynosi 0,00. Przy
ruchu karetki w kierunku czujnika az do zderzaka (w zakresie 10 mm)
odezyt z czujnika jest ostatecznym wynikiem pomiaru. Jezeli n6zka opiera
sie o powierzchnie II (jak to pokazano mna rys. 2), to do odczytu z czujnika
nalezy doda¢ 10 mm, jezeli natomiast nézka opiera sie o powierzchnie III,
to do odczytu nalezy dodaé¢ 20 mm.

Zetkniecie sie powierzchni III kostki pomiarowej ze zderzakiem (31)
jest koncem zakresu pomiarowego przyrzadu. Przesuw zderzaka, przez
jego wkrecanie lub wykrecanie, powoduje zmiane polozenia calego za-
kresu pomiarowego przyrzadu co wyraza sie zmiang wielkosci a. Na sku-
tek takiej wlasciwosci zderzaka (31) jest on jednoczesnie elementem stu-
zacym do rektyfikacji przyrzadu.

Konstrukcja jak réwniez dobdér materialow eliminujg do minimum
wplyw bledu pomiaru wynikajacy ze zmiany temperatury. Blad ten obli-
cza sie ze wzoru

Al = K- At mm,

gdzie K — stala wielkos$¢ dla kazdego przyrzadu; dla opisywanego proto-
typu wynosi ona 0,0004715
At — przyrost temperatury w °C.

Dla réznic temperatury wielkosci +20°C blad wynosi #0,00943 mm.
W praktyce réznice zmian temperatury sg znacznie mniejsze, co przy do-
ktadno$ci odezytu przyrzadu wynoszacego 0,01 mm do 0,03 mm, pozwala
na pominigcie wplywu bledu wynikajacego ze zmiany temperatur.

Azeby w czasie dokonywania pomiaréw przyrzad, a wlasciwie jego
uklad mierniczy, znajdowal sie w Srodkowym zakresie pomiarowym
wzgledem zawieszonego drutu nalezy ocdpowiednio usytuowac i nastepnie
zamocowaé do blokow (elementéw badanych) wsporniki (13) wraz z osa-
dzonymi w nich bolcami stabilizacyjnymi (10, 11) oraz klamrg (12).

W tym celu nalezy zawiesi¢ drut w miejscu w ktérym bedzie sie on



232 Mieczystaw Smétka

znajdowal w czasie dokonywania pomiaréw, a nastepnie mocowaé¢ wspor-
niki przy wykorzystaniu odpowiednich szablonéw. Szablony przed osa-
dzeniem wspornika zaklada sie na bolce stabilizacyjne jak pokazano na
rys. 3. Wsporniki z przymocowanymi do nich szablonami mocuje sie tak,
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Rys. 3

aby miejsce oznaczone na szablonie, okre$lajace Srodkowy zakres pomia-
rowy przyrzadu utozone bylo w poblizu drutu z dokladnoscig okolo 1 mm.
Na rysunku 3 pokazano przyklad szablonu do mocowania wspornika stu-
zgcego do pomiaru zmian odleglosci od drutu zawieszanego pionowo.

Dla dokonywania pomiaréw zmian odleglosci wzdtuz osi dwoch wspéi-
rzednych prostokatnych wzgledem drutu zawieszonego pionowo w narozu
$cian np. pionowego szybu zapory nalezy zamocowaé¢ dwa wsporniki A
i B — jak pokazano na rys. 4. Natomiast dla analogicznych pomiaréw
wzgledem drutu zawieszonego przy jednej Scianie badanego elementu,
wspornik moze by¢ jeden lecz z osadzonymi w nim dwoma kompletami
bolcéw stabilizacyjnych. Ksztatt i wielkos¢é wspornikéw uzaleznione sg od
warunkéw lokalnych. Niezaleznie od rodzaju wspornikéw, dla drutow
zawieszanych pionowo, jeden komplet bolcoéw stabilizacyjnych moze byé
usytuowany nieco wyzej w celu latwiejszego mocowania przyrzadu. Prze-
suniecie bolcéw stabilizacyjnych nie ma wplywu na prawidlowos$é po-
miaréw.

Wymiary bolcéw stabilizacyjnych oraz ich rozstaw podane na rys. 3
sq propozycja autora do przyjecia ich jako wielkosci stalych przy szer-
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szym stosowaniu omawianego przyrzadu. Normalizacja podstawowych
wielko$ci przyrzgdu umozlwi lepsze wykorzystanie przyrzadéw pomiaro-
wych tego typu na badanych budowlach polozonych w poblizu. Jeden

. é

P

?
|
i

O

L

Z

7
&

7
e

ZAAA
0l g

Rys. 4

przyrzad moze wystarczy¢ dla pomiaréw na kilkuset stanowiskach
Latwosé obstugi przyrzadu umozliwia wykonanie pomiaréw przez perso-
nel przyuczony, niegeodezyjny.

Dla dokonania pomiaru zmian odleglosci przy drutach zawieszanych
poziomo, umocowanie przyrzadu na wsporniku powinno byé¢ takie jak
pokazano na rys. 5, natomiast dla drutéw pionowych rurke (15) wraz
z karetky i reflektorem nalezy obréci¢ o 90° wzgledem podstawki (14)
i w nowym miejscu zaaretowaé¢, wowczas przyrzad przyjmie polozenie jak
pokazano na rys. 6*). Wlasciwe polozenie rurki wzgledem podstawki
okreslajg indeksy wykonane na rurce i podstawce. Dla dokonania pomia-
réw przy drutach zawieszonych ukosnie rurke nalezy obréci¢ tak, aby
gérna powierzchnia karetki byla w przyblizeniu réwnolegla do zawieszo-
nego drutu, a indeks wykonany na podstawce powinien znajdowaé sie
w przedziale 90° pomiedzy indeksami na rurce.

*) Na rys. 5 i 6 pokazano przyrzad pomiarowy w dwoéch polozeniach na modelu
stanowiska wzorcowego.
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Przed przystapieniem do pomiaréw czujnik nalezy wlasciwie ustawié
i zamocowaé w obejmie *). Ustawicnia dokonuje sie w nastepujacy sposéb:
karetke przesuwa sie w kierunku czujnika az do oparcia dowolng po-
wierzchnig kostki pomiarowej o zderzak (31). Nastepnie czujnik wsuwa
sie w otwor obejmy tak gleboko, aby odczyt na matlej tarczy wynosit
10 mm po czym dokreci¢ nalezy wkret (32), a doktadne pokrycie sie duzej
wskazowki z zerem ustalié obrotem tarczy czujnika wraz z podziatks.
Sprawdzenia prawidlowego ustawienia przyrzadu dokonuje sie kilkakrot-
nym dosunieciem karetki do oporu o zderzak z jednakows silg. Poniewaz
odczyt powinien wowczas wynosi¢ dokladnie 10,00, to wszelkie odchylenia
nalezy eliminowaé¢ obrotem duzej tarczy czujnika.

Sam pomiar dokonuje sie bardzo szybko i latwo. W tym celu przyrzad
mocuje sie na bolcach stabilizacyjnych wspornika przez ,,wlozenie” w taki
sposob, aby drut znalaz}l sie w polozeniu pomiedzy reflektorem a karetksg
a nastepnie przesuwem karetki szczeline reflektora naprowadza sie nad
drut. Wtasciwe naprowadzenie szczeliny nastapi wowezas jesli cien drutu
znajdzie sie dokladnie pomiedzy kreskami bisekecyjnymi. Wtedy dokonuje
sie odezytu z czujnika pamietajac, ze jezeli noézka czujnika opiera sie
o powierzchnie II to do odezytu nalezy dodaé¢ 10 mm, a jezeli o powierzch-
nie III to 20 mm. Uzycie odpowiedniej powierzchni oporowej kostki okre-
Sla polozenie drutu. Réznica z dwodch odezytdéw dokonanych w roéznych
okresach czasu na tym samym stanowisku (wsporniku) jest zmiang od-
leglosci powstalg w okresie czasu pomiedzy tymi pomiarami, a jej znak
okresla rodzaj wzajemnego przesuniecia. Jezeli roéznica odczytéw jest
dodatnia znaczy to, ze nastgpilo zblizenie elementu badanego do drutu,
a jezeli ta roznica jest ujemng to nastgpito oddalenie.

Na skutek niewlasciwej eksploatacji przyrzadu, jak rowniez pod wpty-
wem jego przypadkowych uderzen odleglos¢ a, okreslajgca potozenic za-
kresu pomiarowego przyrzadu, moze ulec zmianie. Zmiana ta jest syste-
matyveznym bledem przyrzadu i moze pomniejszaé lub powieksza¢ dalszy
kazdorazowy wynik pomiaru. Dla unikniecia wplywu tego systematycz-
nego bledu nalezy sprawdza¢ wielko$é stalej a, a jej zmiane wprowadzac
jako poprawke do wynikow pomiardéw, badz tez zrektyfikowaé przyrzad.
Rektyfikacje przyrzadu przeprowadza sie przez wkrecanie lub wykrecanie
zderzaka (31) i zabezpicczanie wkretem (33). Sprawdzenie stalej a doko-
nuje sie przez wykonanie wzorcowego pomiaru na specjalnym stanowisku
wzorcowym zainstalowanym najlepiej w pomieszczeniu o stalej tempe-
raturze.

Stanowisko wzorcowe sklada sie z jednego wspornika (13) z bolcami
stabilizacyjnymi i klamrg oraz dwoch wspornikéw drutu (34) wykonanych

*) Patrz rys. 2.
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z materialu o jednakowym wspdlezynniku rozszerzalnosci. Wszystkie
wsporniki powinny byé zamocowane w jednolitym bloku. Wsporniki dru-
tow powinny by¢ tak ustawione, aby drut (zawsze o tej samej srednicy)
przebiegal réwnolegle do osi bolcéow stablizacyjnych (10, 11) i lezal w za-
kresie pomiarowym przyrzadu.

Przed uzyciem przyrzagdu do dokonania okreslonej serii pomiaréw
powinien by¢ wykonany pierwszy pomiar wzorcowy na stanowisku wzor-
cowym, a jego wynik oraz numer stanowiska wzorcowego wpisane do
metryki przyrzadu. Nastepne pomiary kontrolne powinny sie odbywaé
zawsze na tym samym stanowisku wzorcowym. Réznica miedzy pomiarem
kontrolnym, a wzorcowym (wpisanym do metryki) jest zmiang wielkos$ci
stalej a i powinna byé uwzgledniona przy opracowaniach wynikéw lub
usunieta na drodze rektyfikacji przyrzadu. Pomiary kontrolne na stano-
wisku wzorcowym nalezy przeprowadza¢ okresowo jak rowmiez wtedy
kiedy zachodzi podejrzenie zmiany wielkosci statej a.

LITERATURA

Janusz W.: Zagadnienie automatycznego wyznaczania odksztalcen budowli przy
pomocy modelu konstrukcji geodezyjnej w postaci stalej instalacji zespotu urzadzen
pomiarowych. Prace IGiK, tom XI, zeszyt 2/24, 1964 r.

Recenzowal: Dr inz. Zbigniew Czerski

Rekopis ztozono w Redakcji w listopadzie 1965 r.



MEYHCJIABE CMYJIKA

[IPUBOPHI [AJI1 UBMEPEHUSI UBMEHEHHH PACCTOSIHHH

PezioMe

ConepiKaHHEM CTaTbH SIBJAETCS MNOAPIGHCE OITHCAHWe MNpHOOpa AJA H3MEepeHHs
H3MEeHSHMI PaCCTOAHME MeH(ly (parMeHTaMu BOJHBIX ITPErpaj HJH APYIMHX COOpyie-
HMH M IIPOBOJOKAMH ITOJBELIEHHbIMH BOJH3H JTHX HMCCAEeAyeMbiX (DparMeHTOB.

IlepeHOCHBIH MPHGOpP 3ANPOEKTHPOBAH M JIOCTPOeH B HMHCTHTYTE reofie3ud H Kap-
Torpagui umMeeT HeGOJbIUHE radapuTbhl H MOMKET ObITb ITPHMEHEH AJIA H3MEepEeHHA H3Me-
HeHHH PaCCTOSHHI MEeMAY IPOBOJIOKAMH ITOABELIEHHbIMH BEPTHKAJbHO, FOPH30HTAJILHO
WIH Jlaie 119 JApyromy.

H3mepuTenbHblH auanaszoH npubopa —30 MM, ero TOYHOCTb B mpejeje 0,01—
—0,03 MMm.

OnHoro pubopa XBaTaeT AJA H3MEPEHHA H3MEHEeHHH pacCTOAHMH HA HECKOJbKHX
COTKAxX HaGJIGJATENIBHBIX CTaHLMAX.

HKpome KOHCTPYKLHHM H MpPHHLHKNA AeHCTBHA MpUOOpa NMPHBOAMTCA CINCOO ero ymo-
TpehIeHHA, a TaKKe ero NPOBEPKH H I0CTHPORKH.



MIECZYSLAW SMOLKA

INSTRUMENTS FOR THE MEASUREMENT OF THE DISTANCE
VARIATIONS

Summary

The paper contains a detailed description of the instrument for measurement.
of distance variations between the fragments of a dam or other buildings and wires
suspended in the neighbourhood of these fragments. The instrument conceived
and made in the Institute of Geodesy and Cartography is small, portable, and can
be applied to the measurement of the distance variations from the wires suspended
perpendicularly, horizontally or otherwise.

The range of measurement of the instrument amounts to 30 mm, the accuracy —
to 0.01—0.03 mm. One instrument suffices for the measurement of the distance
variations on several hundreds positions. Besides the construction and the principle
of the instrument’s activity the way of using it is given together with its testing
and rectifications.



SPIS TRESCI

TADEUSZ CHOJNICKI
Metody cechowania grawimetréw typu Askania Gs-11

JERZY GAZDZICKI
Nowe algorytmy wyréwnania metodg najmniejszych kwadratéw .

WITOLD GEDYMIN
Wyréwnanie sieci katowo-liniowej metodg poS$redniczaeg w ujeciu ite-
racyjnym na maszynach typu UMC .

MARIA JEDRZEJEWSKA
Zagadnienie przyjecia stalej gestoSci przy opracowaniu map anomalii
Bouguera

JERZY BOKUN

DANUTA CHOWANSKA

MARIA MAJEWSKA
Metoda przeprowadzania wyznaczen i obliczen dotyczgcych opracowania
mapy $rednich wysokosSci w Polsce .

WOJCIECH JANUSZ
Geodezyjne badania przyczyn nieprawidlowosci jazdy suwnic mostowych

MIECZYSEAW SMOLKA
Przyrzgdy do pomiaru zmian odleglosci .

85

131

151

168

182

226



COJIEPKAHHE

TAJISYII XOHHUIIKU
Meroapl 5TaTOHHPOBAHUA DPAaBHMETPOB THma AcKauus Gs-11 .

EHU TA3LA3UIIKH
HoBble ajiropH@Mbl YPaBHHBAHHS TO CIOCOGY HAHMEHBIIMX KBaJpaToB

BUTOJL/ T'EABIMHUH
YpaBHUBaHHE YIJIOBO-TUHECHEOH CETH NIOCPELCTBEHHBIM MeTONOM ¢ HTepa-
INHOHHBIM TIoAXojoM Ha OBM Tuma UMC

MAPBLA EHAKEEBCHKA
IIpo6iema MpPHHSTHA TOCTOSIHHON ILTOTHOCTH IpPH COCTABJIEHHM KApT aHO-

Magud bByre . . . . . . .

EXB! BOKYH, TAHYTA XOBAHBCHA

MAPbBA MAEBCKA
Meroq BbIMONHEHUA OIP2AENIEHUH M BBIYMCJICHUH OTHOCAILHUXCHA K COCTaB-

JIEHHIO KapTbl CPEJHHX BBICOT B ITonbuie .

BOMIIEX SHVII
I‘eo;leanqecxne HCCJIeOBaHUS TIPHYHH HeNPaBHJAbHON ABHHEHHA MOCTO-
BbIX KPAHOB

MEYHUCJIAB CMYJIKA
ITpu6opbl A/ U3MEPEHUA H3MEeHSHHH pacCTOAFHH .

85

131

151

168

182

226



CONTENTS

TADEUSZ CHOJNICKI
Calibrating methods of gravimeters type Askania Gs-11 .

JERZY GAZDZICKI
New algorithms of adjustment by the method of the least squares

WITOLD GEDYMIN
Adjustment of the angular — linear network by means of the indirect
method in the iteration form using computers type UMC-1

MARIA JEDRZEJEWSKA
Problem of acceptation of the constant density at the elaboration of the
map of Bouguer anomalies

JERZY BOKUN

DANUTA CHOWANSKA

MARIA MAJEWSKA
Method of performing determinations and computations concerning the
elaboration of mean heights map in Poland

WOJCIECH JANUSZ
Geodetic researches of the causes of irregular travelling of the bridge
crane

MIECZYSEAW SMOLKA
Instruments for the measurement of the distance variations .

85

131

151

168

182

226






	Spis treści
	Metody cechowania grawimetrów typu Askania Gs-11
	Nowe algorytmy wyrównania metodą najmniejszych kwadratów
	Wyrównanie sieci kątowo-Iiniowej metodą pośredniczącą w ujęciu iteracyjnym na maszynach typu UMC
	Zagadnienie przyjęcia stałej gęstości przy opracowaniu map anomalii Bouguera
	Metoda przeprowadzenia wyznaczeń i obliczeń dotyczących opracowania mapy średnich wysokości w Polsce
	Geodezyjne badania przyczyn nieprawidłowości jazdy suwnic mostowych
	Przyrządy do pomiaru zmian odległości



