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Urzadzenia pomiarowo-kontrolne sluzace do
wyznaczania wzglednych odksztalcen budowli
opracowane w IGiK

Znaczna cze$é pomiaréow odksztalcen odbywa sie przy wykorzystaniu
uniwersalnych przyrzadow i instrumentéw geodezyjnych: teodolitéw, ni-
welatoréow, tarcz sygnatowych, iat, drutow, tasm itp. Obok tych przyrza-
dow stosuje sie rowniez przyrzady specjalne o ograniczonym zakresie sto-
sowania — zaprojektowane wylacznie dla wskazywania i wyznaczania
zmian niektérych wielkosei wskutek odksztalcen budowli. Sg to: szczeli-
nomierze, klinometry, piony mechaniczne, urzadzenia do pomiaru strza-
ek, niwelatory hydrostatyczne itp. ‘

W niniejszym opracowaniu pragniemy zaznajomi¢ czytelnika z nowo
zaprojektowanymi konstrukcjami urzgdzen specjalnych oraz sposobami
ich uzytkowania. Nalezy dodaé, ze niektdére z tych konstrukecji noszg ce-
chy pelnej oryginalnosci — inne zawierajg pewne udoskonalenia urzadzen
opisywanych w literaturze. Omawiane w pracy konstrukcje sg wynikiem
wspolnego projektowania przez zesp6! geodetéw i mechanikéw, pracowni-
kéw IGiK. Przy projektowaniu brano pod uwage wyniki dokonanych prac
eksperymentalnych majacych na celu okreslenie optymalnych parametréw
urzadzen z punktu widzenia sposobu i celu wykonywania pomiaréw
w przecigtnie spotykanych warunkach. Rozpatrywano réwniez warunki
technologiczno- konstrukcyjne budowy i prawidlowego dzialania urzs-
dzen.

Podane w pracy opisy dotycza prototypéw urzadzen pomiarowo-kon-
trolnych wykonanych cze$ciowo na konkretne zamoéwienia i przy narzuco-
nych niektérych parametrach. Z tego wzgledu opracowanie zawiera réw-
niez nieco uwag krytycznych i wnioskéw dotyczacych kierunku zmian,
jakie nalezaloby wprowadzi¢ w nastepnych prototypach urzadzen.

Szczelinomierze

Szczelinomierzami nazywamy przyrzady pozwalajgce wyznaczaé zmia-
ny wzajemnego polozenia fragmentéw muru budowli oddzielonych od sie<
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bie szczeling dylatacyjng lub szczeling powstalg wskutek pekniecia muru.
Szczelinomierz sklada sie z zespolu znakéw pomiarowych, zastabilizowa-
nych po obu stronach szczeliny w murze budowli oraz przyrzadu pomia-
rowego, pozwalajgcego wyznacza¢ zmiany wzajemnego polozenia tych
znakéw. Najczesciej stosowane sg szczelinomierze w postaci dwu bolcow
metalowych zastabilizowanych po obu stronach szczeliny oraz przyrzadu
pozwalajacego okresowo wyznaczaé ich wzajemng odleglosé (a wiec
i zmiany tej odleglosci). Jako przyrzad pomiarowy stosuje sie zazwyczaj
suwmiarke warsztatowg, mikrometr srednicowy lub specjalny przyrzad
zwany deformetrem.

Dla pelniejszej oceny wzajemnego zachowania sie fragmentéw muru
oddzielonych szczeling celowe jest niekiedy wyznaczanie przestrzennego
wzajemnego przemieszczania znakéw pomiarowych umieszezonych po obu
stronach szczeliny., Pozwala to na wyznaczenie nie tylko zmian szero-
kosci szczeliny ale réwniez wzajemnych uskokéw fragmentéw muru
wzdluz powierzchni oddzielajacej je. W zwigzku z tym stosuje sie rézne
typy szczelinomierzy, pozwalajacych na wyznaczanie jednej, dwu lub
trzech skladowych wzajemnego przemieszczania znakéw. Dla jeszcze lep-
szej oceny wzajemnych przemieszczen fragmentéw budowli oddzielonych
szczeling stosuje sie zespoly szczelinomierzy, rozmieszczonych w pewnych
odstepach wzdluz tej samej szczeliny.

Stosowane szczelinomierze charakteryzuja sie bardzo zréznicowanymi
dokladnosciami pomiaru w granicach od 0,01 mm do 0,5 mm w zaleznosci
od konstrukeji znakéw pomiarowych i przyrzadéw mierzacych.

O dokladnosci szczelinomierza decyduje rodzaj zastosowanego przyrza-
du pomiarowego oraz jednoznaczno$¢ ustawiania go wzgledem znakow po-
miarowych. W wielu stosowanych dotychczas rodzajach szczelinomierzy
wysoka dokladno$é przyrzadéw pomiarowych nie byla we wiasciwy spo-
s6b wykorzystana wskutek braku jednoznacznosci przylozenia do znakéw
pomiarowych, wynikajgcego ze zlego ich zaprojektowania. Na przyklad
w niektérych szczelinomierzach mierzy sig rozstaw dwu plaszczyzn réw-
nolegltych bez zabezpieczenia mozliwoscl dostatecznie dokladnego usta-
wienia przyrzadu pomiarowego prostopadle do tych plaszczyzn, w innych
mierzy sie suwmiarkg wzajemng odleglo$¢ krawedzi dwu bolcéw usytuo-
wanych réwnolegle, bez oznaczenia miejsc przylozenia suwmiarki do tych
krawedzi.

W roku 1963 zaprojektowano i wykonano prototypows serie szczeli-
nomierzy XYZ, pozwalajacych na wyznaczenie trzech skladowych wza-
jemnych przemieszczen fragmentéw muru w sposéb identyczny dla kazde]j
skladowej z rzeczywistg dokladnoscig rzedu 0,02 mm i przy malym nakla-
dzie pracy. Szczelinomierz taki posiada jako znak pomiarowy bolec stalo-
wy z hartowang glowka w ksztalcie prostopadioscianu, ktérej trzy wza-
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jemnie prostopadle oszlifowane plaszczyzny stanowig podstawy dla opar-
cia nézki czujnika zegarowego. Bolec ten zostaje zastabilizowany po jedne]
stronie szczeliny w taki sposéb, aby prostopadlo$cienna gléwka znajdowa-
la sie w odleglosci kilku centymetréw od powierzchni muru. W murze po
przeciwnej stronie szczeliny stabilizuje sie wspornik metalowy z glowics,
w ktérej Scianki wmontowane sg trzy wzajemnie prostopadle tuleje, umo-
zliwiajgce jednoznaczne wstawianie czujnika zegarowego. Zastabilizowa-
nie wspornika winno by¢ dokonane tak, aby tulejki stluzgce do wstawia-
nia czujnika byly usytuowane prostopadle do odpowiednich oszlifowanych
plaszczyzn bolca z prostopadto$cienng gltéwks. Ponadto wymagane jest ta-
kie zastabilizowanie, aby osie tulejek przecinaly sie w poblizu $rodka ciez-
kosSci prostopadlosciennej glowki przy jednoczesnym braku stycznosSci
z nig glowicy i tulejek.

Rys. 1
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Na rysunku 1 pokazany jest szczelinomierz XYZ zastabilizowany
w miejscu szczeliny powstalej wskutek pekniecia muru budowli. Ponad
szczelinomierzem widoczna jest zagipsowana ptytka szklana, jakie stosu-
je sie czesto dla stwierdzenia czy szczelina jest aktywna. Na rysunku wi-
doczny jest wspornik przykrecony do dwu magwintowanych bolcéw, za-
betonowanych w murze po lewej stronie szczeliny. Wspornik ten w ksztat-
cie ceownika z przyspawang po prawej stronie od czola pltytka postuzyl
wprost do przytwierdzenia trzech stalowych tulejek, widocznych po pra-
wej stronie szczeliny. Bolec po prawej stronie szczeliny nie jest na rysunku
widoczny wskutek zakrycia go przez wspornik. Schemat szczelinomierza
XYZ pokazany jest na rysunku 2.

Czujnik zegarowy winien by¢ przy pomiarze wkladany na taka giebo-
ko$é w tuleje, aby kolnierz tulei wsparl sie jednoznacznie o kolnierz obej-
my przytwierdzonej do czujnika. Wéwczas ndzka czujnika opiera sie o pta-
skg powierzchnie prostopadiosciennej glowki bolca, zas odczyt czujnika
charakteryzuje aktualne polozenie kolnierza tulei wzgledem odpowiedniej
plaszezyzny prostopadlosciennej gtowki bolca.

Zastabilizowanie szczelinomierza zostaje dokonane przy wykorzysta-
niu szablonu, ktéry ma na celu takie wzajemne usytuowanie bolcéw
i wspornika z tulejami aby zachowaé uprzednio wymienione warunki po-
tozenia wzgledem bolca z prostopadloscienng gléwkg. Stabilizacja przy
wykorzystaniu szablonu zabezpiecza mozliwos¢ takiego usytuowania wza-
jemnego tulej i prostopadlosciennej gtéwki bolca pomiarowego, ze poczat-
kowe odczyty czujnika wkladanego w poszczegdlne tuleje rdznig sie od
odczytu 5,00 w granicach nieprzekraczajacych + 0,5 mm. Dzieki temu
powstaje mozliwos¢ wyznaczania zmian kazdej sktadowej o wielkosciach
nie przekraczajgcych + polowy zakresu pomiarowego czujnika. W przy-
padku, gdy spodziewamy sie odksztalcen wiekszych od polowy zakresu
czujnika, wykonujemy komplet wymiennych nézek o nieparzystej liczbie,
réznigcych sie dlugo$cig o polowe zakresu pomiarowego. Np. przy zasto-
sowaniu czujnika o zakresie 10 mm nalezy wykona¢ komplet wymiennych
nézek réznigcych sie miedzy sobg kolejno co 5 mm. W takim przypadku
wymiary szablonu i szczelinomierza winny byé¢é dobrane tak, aby poczatko-
we odczyty réwne w przyblizeniu 5,00 mm byly otrzymywane przy wy-
korzystaniu noézki o $redniej w komplecie dtugosci.

Nie nalezy zapomina¢, ze przewidywany zakres odksztalcen decyduje
rowniez o wzajemnym usytuowaniu i wymiarach bolca z prostopadloscien-
ng gléwka oraz glowicy obejmujgcej ten bolec:

1. Krawedz gtéwki bolca winna by¢ diuzsza od przewidywanego pod-
woéjnego zakresu odksztalcen, aby nie mogt zaistnieé przypadek zeskocze-
nia nézki czujnika z odpowiedniej ptaszezyzny prostopadtoscianu,

2. Odleglos¢ wewnetrznej powierzchni glowicy od powierzchni gtéwki
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bolca winna by¢ wigksza od przewidywanego zakresu odksztalcen, aby nie
moégl nastgpi¢ przypadek zetkniecia sie glowicy z bolcem, powodujacy za-
przestanie dziatania szczelinomierza,

3. Wspornik i glowica winny byé¢ tak usytuowane, aby nie moégl na-
stapi¢ przypadek zetkniecia sie ich z powierzchnig muru.

Opisany wyzej szczelinomierz XYZ moze by¢ praktycznie stosowany
w miejscach, gdzie nie wystepuje obawa przed mechanicznym uszkodze-
niem wspornika z tulejkami oraz nie wystepujg trudne do usuniecia za-
nieczyszczenia prostopadio$ciennej gléowki. W trudnych warunkach $ro-
dowiska moze byé¢ stosowany przenod$ny wariant szczelinomierza XYZ,
pokazany na rysunku 3.

Rys. 3 Przeno$ny wariant szczelinomierza X,Y,Z ponad modelem
stanowiska pomiarowego

Przenosny wariant szczelinomierza charakteryzuje sie tym, ze wspor-
nik z glowicg i tulejkami ustawiany jest jednoznacznie na stanowisku po-
miarowym przy wykorzystaniu zastabilizowanych tam trzech bolcow spe-
cjalnej konstrukeji. Wspomniane trzy bolce zastabilizowane sg po jednej
stronie szczeliny w okreslonym polozeniu wzgledem czwartego bolca
z prostopadloécienng gléwks, zastabilizowanego po drugiej stronie szczeli~
ny. Ze wzgledu na wygode postugiwania sie przeno$nym szczelinomierzem
XYZ najbardziej korzystne jest zastabilizowanie wspomnianych czterech
bolcoéw w poziomej powierzchni wneki wykor]anej w murze. Z tego wzgle-
du szczelinomierz taki nadaje sie gtéwnie do pomiaru zmian szczelin dy-
latacyjnych a odpowiednie wneki winny by¢ zaprojektowane zgodnie
z przewidywaniem, ze szczeliny beds poddane stalej kontroli.
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Przenosna cze$¢ szczelinomierza sklada sie ze wspornika w ksztalcie
krzyza. Przy koncach trzech ramion tego krzyza znajduja sie stopki stoz-
kowa i pryzmowa oraz bolec, stuzace do jednoznacznego ustawiania przy-
rzadu na trzech bolcach zastabilizowanych po jednej stronie szczeliny. Na
koncu czwartego ramienia znajduje sie glowica z trzema wzajemnie pro-
stopadtymi tulejkami stuzgcymi do wkladania czujnika zegarowego. Przy-
rzad ustawiony jednoznacznie na trzech bolcach zajmuje samoczynnie ta-
kg pozycje, ze glowica obejmuje bolec z prostopadtoscienng gtéwkg w spo-
s6b podobny jak w uprzednio opisanym wariancie statego szczelinomierza.

Pomiar aktualnych wartosci sktadowych polozenia tulejek wzgledem
odpowiednich plaszezyzn bolca z prostopadloscienng gtowka odbywa sie tu
w sposob identyczny jak przy wykorzystaniu statego wariantu szczelino-
mierza. Nalezy jednak podkresli¢, ze z uwagi na mozliwosé zniszczenia
czujnika i koniecznosci wymiany na inny, wzglednie na mozliwo$é prze-
suniecia sie¢ obejmy wzgledem obudowy czujnika, przy wykorzystaniu
stalego szczelinomierza XYZ zachodzi potrzeba odnoszenia wynikéw po-
miaru dokonanego na stanowisku do wynikéw pomiaru dokonanego na
specjalnym sprawdzianie — komparatorze. Ostatecznym wynikiem obser-
wacji jest réznica odezytu wykonanego na stanowisku w stosunku do od-
czytu przy ustawieniu czujnika na komparatorze. W przypadku zastoso-
wania przenos$nego szczelinomierza XYZ wynikiem pomiaru jest roznica
odczytu okreslonej skladowej na stanowisku pomiarowym w stosunku do
odezytu tej samej skladowej otrzymanego na stanowisku wzorcowym.
Stanowisko wzorcowe sklada sie z czterech bolcéw opisanej uprzednio
konstrukeji, zastabilizowanych w jednym bloku betonowym w spos6b za-
pewniajgcy niezmienno$¢ wzajemnego polozenia wspomnianych bolcow.
Takie postepowanie w przypadku korzystania ze szczelinomierza prze-
nosnego podyktowane jest potrzebg unikniecia niekorzystnych skutkéw
rozregulowania sie czujnika lub nieznacznego wygiecia sie ramion prze-
nosnego wspornika. Schemat przenosnego wariantu szczelinomierza XYZ
podany jest na rysunku 4.

Odczyty na komparatorze Iub stanowisku wzorcowym nalezy wyko-
nywaé¢ na poczgtku i ponownie na koncu kazdego cyklu obserwacji szcze-
lin badanego obiektu. Sposéb zapisu wynikow obserwacji oraz obliczenia
zmian sktadowych dx, dy, dz ilustrujg tablice 1, 2, zawierajgce fragmenty
odpowiednich dziennikéw pomiarowych.

Odnosnie techniki prac pomiarowych nalezy podkresli¢, ze silne wpy-
chanie czujnika w tuleje szczelinomierza jest niedozwolone i grozi jego
zniszezeniem w przypadku zblizenia sie bolca z prostopadto$cienng glow-
kg do odpowiedniej tulei o wielko$¢ przekraczajgcqg polowe zakresu po-
miarowego czujnika. Wkladanie czujnika w tuleje winno byé¢ dokonywa-
ne ruchem postepowym polgczonym z lekkimi, obukierunkowymi obrota-
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mi. Nalezy pamietaé, ze moze rowniez wystapi¢ przypadek przeciwny po-
legajgcy na oddaleniu sig bolca z prostopadloscienng gtéwka od odpowied-
niej tulei o wielko$¢ przekraczajgca potowe zakresu pomiarowego czujni-
ka. Uwidoczni sie to w postaci uzyskania na czujniku wlozonym w tuleje
odczytu identycznego z odczytem na czujniku, ktérego nézka nie jest wei-
$nigta (przy krancu zakresu). Dla wykonania pomiaru w tych przypad-
kach zachodzi potrzeba zmiany wykrecanej nézki czujnika odpowiednio na
krétszg lub dluzszg.

Konserwacja szczelinomierzy XYZ polega na oczyszczaniu wewnegtrz-
nych powierzchni tulei oraz ich koinierzy jak réwniez powierzchni styku
n6zki czujnika na odpowiednich éciankach prostopadio$ciennej giowki bolca
przy wykorzystaniu wyciora ze szczoteczky. Ponadto przy wykorzystaniu
przeno$nego szczelinomierza nalezy po kazdym pomiarze zakladaé na za-
stabilizowane bolce specjalne ostony w formie kapturkéw, chronigce przed
zanieczyszczeniami.

Seria 70 egzemplarzy stalego szczelinomierza XY Z zostala zastabilizo-
wana w jednej z zapdér wodnych i poddana wstepnym badaniom spraw-
nosci dziatania. W okresie 2,5 roku wykonano przy uzyciu tych szczelino-
mierzy okolo 90 cykli pomiaréw, ktére wykazaly prawidlowosé dziatania
urzadzen, wysokg dokladnos¢ wynikéw i wygode prowadzenia prac po-
miarowych. Jednoczeénie okazalo sie, ze mimo niekorzystnych warunkéw
srodowiska w rozpatrywanym okresie nie nastgpily zanieczyszczenia
szczelinomierzy w stopniu utrudniajgcym prace i obnizajgcym wartoéé
wyniké6w pomiaru. Jako wniosek z przeprowadzonych préb wysunieto ce-
lowos¢ wprowadzenia drobnej zmiany konstrukeyjnej, polegajgcej na
zwiekszeniu $rednicy tulejek oraz zainstalowaniu na czujniku odpowied-
niej oprawki z kolnierzem stuzgcej do wkladania w tulejki. Taka zmiana
powinna spowodowaé wiekszg wygede i latwosé wkladania czujnika w tu-
leje jak réwniez w pewnym stopniu chronié¢ nozke czujnika przed potrgce-
niem o tuleje przy nieuwaznym wkladaniu. Zwigkszenie Srednic otworéw
przyczynia sie rowniez do ulatwienia w oczyszczaniu tulej i powierzchni
prostopadtosciennej gléwki bolca pomiarowego.

Koncepcja przenosnego wariantu szczelinomierza XYZ powstala pod
wplywem obaw wysunietych przez BP ,Energoprojekt” a dotyczacych
niekorzystnego przewidywanego wplywu zanieczyszezen szczelinomierza
stalego. Wobec narzucenia gabarytow przeno$nego szczelinomierza dosto-
sowanych do rozstawu bolcéw 1,2,4 w wierzchotkach tréjkata o boku
254 mm otrzymano przyrzad malo portatywny. Wspomniane gabaryty po-
dyktowane byly checig uzyskania niezaleznej kontroli pracy prototypu
szczelinomierza XY Z przez pomiar deformetrem firmy Huggenberger. Dla
umozliwienia takiej kontroli zaprojektowano dodatkowo specjalne kaptur-
ki na wspomniane uprzednio bolce, stuzgce do ustawiania deformetru
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Huggenbergera. W przypadku stwierdzenia w toku dluzszych badan pet-
nej sprawnosci prototypu i celowosci produkowania przenosnych szczeli-
nomierzy zajdzie konieczno$¢ wprowadzenia zmiany gabarytow — glow-
nie znacznego skrécenia poprzecznych ramion wspornika. Dotychczas
przeprowadzono jedynie wstepne badania laboratoryjne, ktére wykazaly
prawidlowsg prace urzgdzenia i jego dostateczng sztywnos$é konstrukcyjna.

Tablica 1
Dziennik odeczytéw szczelinomierza stalego Nr. . .

x | y | z
I blok lewy |\blok prawy
Data |Warunki odezyt w kom-| —dx | dy | —dz
paratorze mm | mm | mm

wynik pomiaru
tp. 21° | 567 | 348 498|
20. VIL | g "26820| 501 | Dok e
64 \wd 23450, 66 |—153— 3 1
tp. 19° 548 | 340 499
28. VIL | 00 96850 500 |

64 \wd 23450, 48 |—160.— 1| —0.18/ —0.07| 0.02 »
, tp. 26° | 547 | 342 493 |
6. VIIL | e "26870] 501 y

64 \wd 23450{ 46 |—159|— 8| —0.20) —0.06| —0.05

Blok_/e
v Y7 "/bi/Okﬁq/a/y/y';/ .

Szkic orientacyjny
e oo |—- |—-| Uwaga: dx, dy, dz wy-
i razaja skladowe przesu-
it | ~——=———- nie¢ bloku prawego
| wzgledem lewego

Tablica 2

Dziennik odczytow szczelinomierza przenoSnego na stanowisku Nr . .

X l y l z l blok tewy blok prawy
odezyty d 2
Data |Warunki| - na st. |[—dr | dy | dz £ Eo
wzorc. mm | mm | mm | y
wynik
pomiaru
518| 496543 7 1A X
28, X1 523| 503486 blok lewy blok prawy
64 _ l—5|— 1l 57 S oh ¥
516| 491|546 il " Vo
5. XIL 523| 504/484 '
64 —7i—18| 62| —0.02| —0.06| 0.05
513| 498544
12. Xéi 593! 503|487 Szkic orientacyjny
-10|— 5| 57} —0.05 0.02| 0.00 Uwaga: dx, dy, dz wy-
o o razajg skladowe przesu-
l nieé bloku prawego
*l — wzgledem lewego
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Klinometr

Jest to przyrzad stuzacy do okreslania zmian pochylenia poszczeg6l-
nych fragmentéw budowli. Stanowiskiem pomiarowym jest para reperéw
zastabilizowanych na budowli lub w jej wnetrzu we wzajemnej odlegtosei
1m £ 1 cm iréznigeych sie co do wysokoSei w granicach nie przekracza-
jacych * 5 mm, odpowiadajacych zakresowi pomiarowemu przyrzadu.
Oczywiscie stabilizacja reperéw winna by¢ dokonana tak, aby poczatkowa
roznica ich wysokosci nie przekraczata okolo 2 mm, wowczas bowiem po-
wstaje mozliwo§é wyznaczania klinometrem zmian pochylenia zwigzanych
z odksztalceniami w granicach do okolo + 10".

Znane sg rozmaite konstrukcje klinometréw, opisane miedzy innymi
w literaturze krajowej [3], [4]. Przy projektowaniu omawianego dalej pro-
totypu klinometru przyjeto jako mys$l przewodnig maksymalne wykorzy-
stanie bazy jaka jest wzajemna odleglosé reperéw, maksymalne uproszeze-
nie konstrukeji przyrzadu pod wzgledem technologii wykonania i obstugi
przy pomiarach. Ponadto miano na wzgledzie potrzebe otrzymania przy-
rzgdu mozliwie portatywnego i posiadajacego walory estetyczne. Zapro-
jektowany klinometr przedstawiony jest na rysunku 5. Rysunek 6 zawiera
schemat klinometru.

Klinometr sklada sie z rury (1) sprzegnietej ze stopkg pryzmowsg (2)
i stabilizatorem (3) oraz glowicg (4). W tulei wykonanej w glowicy poru-
sza sie w kierunku pionowym os$ (5) sprzegnieta z czujnikiem zegarowym
(6) zakonczona u dotu stopkg stozkowsg (7). W rurze osadzona jest na stale
libela rurkowa (13). Nézka czujnika zegarowego wspiera sie na powierzch-
ni kotka sprzegnietego z gltowicg. Mikrometryczny ruch osi wzgledem gto-
wicy uzyskuje sie obracaniem nakretki (9) wokdt nagwintowanej czesci
osi.

Dla wykonania pomiaru nalezy ustawi¢ klinometr na reperach tak aby
stopka stozkowa oparia sie na glowce jednego reperu za$ stopka pryzmo-
wa na glowce drugiego. W polozeniu tym klinometr utrzymywany jest
przez oparcie ruchomej nézki (10) na powierzchni betonu lub specjalnej
plytce zastabilizowanej obok reperu. Pokrecajgc $rubg nastawczg (11) do-
prowadzamy ustawiony na reperach klinometr do polozenia, przy ktérym
pecherzyk libeli sferycznej zajmie polozenie srodkowe (w kierunku po-
przecznym do osi rury). Wéwczas doprowadza sie do potozenia $rodkowe-
go pecherzyk libeli rurkowej, obracajgc w tym celu nakretke (9). Obraca-
nie to powoduje unoszenie lub opuszczanie glowicy i jednego konca rury
(a wiec zmiany pochylenia rury i libeli). Po doprowadzeniu pecherzyka li-
beli rurkowej do potozenia srodkowego nalezy wykonaé odezyt czujnika
i zapisa¢ wynik. Nastepnie nalezy przestawi¢ klinometr tak, aby os$ stane-
la na reperze drugim za$ pryzmowa stopka na reperze pierwszym. W tym
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Rys. 6. Schemat klinometru (rzuty na pl. pionowe)

odwrotnym ustawieniu klinometru nalezy ponownie wykonaé opisane
uprzednio czynnosci ustawcze i odczyta¢ czujnik zapisujgc otrzymany wy-
nik. Przewyzszenie miedzy reperami obliczamy ze wzoru:

L—P
hy_,= 5
gdzie: L — odczyt czujnika przy pierwszym ustawieniu klinometru,
P — odczyt czujnika przy drugim ustawieniu klinometru.

Dla uzyskania prawidlowego wyniku pomiaru przewyzszenia potrzeb-
ne jest spelnienie warunkéw:

1. Opisane czynnosci ustawcze winny byé¢ dokonane z nalezytg ostroz-
noscig, bez uderzania klinometrem o repery lub inne przedmioty,

2, W czasie wykonywania pomiaru na stanowisku nie mogg wystgpi¢
wlasne odksztalcenia klinometru,

3. Czujnik winien wykazywa¢ sprawno$¢ dzialania za$ libela rurkowa
nie powinna podlega¢ jednostronnemu nagrzewaniu np. przez zbyt blisko
umieszczone zrédio swiatla.

4. Od momentu ustawienia przyrzadu do odczytania czujnika winno
uplyna¢ kilkanascie sekund czasu z uwagi na mozliwosé przemieszezania
sie pecherzyka precyzyjnej libeli rurkowej.

Zagwarantowanie prawidlowo$ci pojedynczego wyznaczenia przewyz-
szenia nie jest praktycznie mozliwe z uwagi na ewentualno§é nie zacho-
wania ktéregokolwiek z wymienionych warunkéw. Wobec tego, dla spraw-
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dzenia wynikoéw jak i zwiekszenia dokladnos$ci wyznaczenia, pomiar nale-
zy wykonywa¢ w dwu seriach przy czterech kolejno zmieniajgcych sie
ustawieniach klinometru na reperach.

Na doktadno$¢ wyznaczenia aktualnej wartosci przewyzszenia dwu re-
perow sklada sie: czulosé libeli rurkowej i dokladno$é doprowadzenia jej
pecherzyka do polozenia Srodkowego (czulosé mechanizmu poziomujgcego
klinometr), dokiadnos¢ odezytu czujnika, dtugosé pochylanego ramienia*),
sztywnosé konstrukeji klinometru w czasie pracy na stanowisku pomia-
rowym.

W wykonanych dwu egzemplarzach klinometru zastosowano libele
o przewagach 5” i 10”. Przeprowadzone badania laboratoryjne wykaza-
ly, ze dokladno$¢ wyznaczania przewyzszen z pomiaru w dwu seriach
moze by¢ okreslona bledem S$rednim réwnym 0,01 mm co odpowiada
doktadnosci katowej wyznaczenia pochylenia odcinka lgczgcego jedno-
znacznie okres$lone glowki reperéw rownej 2”. Stwierdzono jednoczes$nie,
ze klinometr jest dostatecznie sztywny, co wynika z identycznos$ci wyni-
kow otrzymanych przy wielokrotnym jednakowym ustawianiu klinome-
tru na reperach. Przy badaniach wyznaczano réwniez doktadnosé okresle-
nia zmiany pochylenia (przewyzszenia), wprowadzajgc w sposéb sztuczny
zmiany wysokosci reperéw i mierzgce je bezposrednio czujnikiem warszta-
towym. Poréwnanie wyznaczenia bezposredniego z wyznaczeniem przy
wykorzystaniu klinometru wykazalo zgodno$ci w granicach doktadnosci
odczytu czujnika.

Konserwacja klinometru polega na niedopuszczeniu do zanieczyszcza-
nia sie czujnika i zatarcia osi oraz gwintu, na ktéorym obraca sie nakret-

Tablica 3
Dziennik pomiaru zmian pochylenia klinometrem na stanowisku Nr . . .
o Przew:yZ- Zmiar{a Zmiana
Data |{Warunki| L.pot | P.potl L_ szer;lie przegg 28Z. | hochylenia
Réznica dh. 206"
mm mm
502 310 192 0.96
502 312 190 095
392 423 — 31 —0.155 —1.11 —228"”
392 423 — 31 —0.155
324 493 —169 —0.845 . —‘1.8_0 —372"
324 493 —169 —0.845

*) W znanych konstrukcjach klinometréow spotyka sie blad polegajgcy na moco-
waniu libeli na rameniu odchylanym przez mikrometr wzgledem bazy ustawmne] na
reperach, przy czym ramie to jest znacznie krétsze od bazy.

8
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ka (9). Okresowo nalezy smarowaé uklad ruchomej osi nie demontujac go.
Dopuszczalna jest wymiana czujnika na inny w przypadku uszkodzenia
mechanizmu zegarowego. W tym celu nalezy odkreci¢ Srubke mocujaca
czujnik w korpusie osi, znajdujaca sie¢ pod sprezyng. Po wykonaniu po-
miaru nalezy klinometr wytrzeé do sucha i pozostawi¢ w suchym lecz nie-
zbyt silnie ogrzewanym pomieszczeniu. Sposéb prowadzenia dziennika po-
miarowego ilustruje tablica 3.

Pion mechaniczny (wahadlo fizyczne)

Pion mechaniczny zawieszany w szybie pionowym w badanym obiek-
cie stuzy do wskazywania w sposob ciggly zmian wzajemnego poziomego
potozenia punktu przytwierdzenia drutu pionu wzgledem stanowisk obser-
wacyjnych lub rejestracyjnych sprzezonych z murem budowli na réinych
poziomach szybu mieszczacego pion. Tym samym pion moze stuzyé do wy-
znaczania zmian pochylenia lub wygiecia poszczegélnych fragmentéw bu-
dowli w plaszczyznach pionowych.

Pion mechaniczny sktada sie z: urzgdzenia do przytwierdzania drutuy,
stabilizowanego w murze budowli, obcigznika zawieszonego na drucie i na-
czynia z olejem ustawionego w takim polozeniu, aby zwisajacy na drucie
obcigznik znajdowat sie w oleju lecz nie dotykal naczynia. Pion mecha-
niczny ma za zadanie usytuowanie drutu w linii pionowej, wzglednie do-
prowadzenie go do oscylowania wzgledem tej linii przy mozliwie matej
amplitudzie wahan. Praktycznie drut posiada swobode regularnego oscy-
lowania wok¢t linii pionu spowodowanego wplywem ruchu obrotowego
ziemi (w granicach niewyczuwalnych pomiarem) oraz ruchu spowodowa-
nego wplywami $rodowiska. Wplywy srodowiska majg swe zrodio w ru-
chu powietrza, uderzaniu o drut kropli i strug spadajacej szybem wody,
w drganiach budowli oraz zmianach temperatury powodujacych zmiany
dlugosci drutu i obroty z obcigznikiem woko6t osi. Przy konstruowaniu pio-
nu wzieto pod uwage potrzebe mozliwie jak najwiekszego uniezaleznienia
sposobu zwisania drutu od niekorzystnych warunkéw $rodowiska.
W zwigzku z tym wykorzystano drut o wysokiej wytrzymalosci na rozer-
wanie i o malej powierzchni przekroju (drut stalowy niklowany < 0,28

mm o wytrzymalosci na rozerwanie w granicach okoto 160 ic‘_o) Obcigz-
mm?

nik zaprojektowano w postaci walca stalowego o wadze 6 kG. Urzgdzenie
do zawieszenia drutu stanowi wspornik z ceownika zabetonowany w mu-
rze, zakonczony wycinkiem rolki z wytoczonym na obwodzie rowkiem
w ksztalcie litery V. Drut przytwierdza sig¢ przy pomocy $rubki z podkiad-
k3. Przytwierdzenie obcigznika do drutu dokonuje si¢ przy pomocy za-
cisku wykonanego w gléwce obcigznika wykrecanej z niego podobnie jak
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w pionach sznurkowych do centrowania teodolitéw. W uprzednio stosowa-
nych konstrukcjach pionéw mechanicznych obciazniki zaopatrzone byty
w urzgdzenia do podciggania ich na drucie w miare rozciggania sie drutu
pod wplywem dilugotrwatego obcigzenia. W obecnym rozwigzaniu zasto-
sowano wzamian podciggania obcigznikéw podkladki pod ustawiony na
podszybiu zbiomik z olejem, ktérych kolejne usuwanie w miare wycig-
gania sie drutu zabezpiecza przed zetknieciem sie obcigznika z dnem
zbiornika.

Z uwagi na stwierdzone szybkie zuzywanie sie
oleju sluzacego do tlumienia wahan obcigimika wy-
stepujgce wskutek wypierania go z naczynia przez .
wode kapigcg z szybu, zastosowano zbiorniki zabez- 4;@)
pieczone specjalnymi kapturami z wycietym otwo-
rem o Srednicy odpowiadajgcej przewidywanemu za-
kresowi przemieszczen drutu wzgledem ustawionego
na podszybiu zbiornika. Zabezpieczenie przed mozli-
woscig kapania wody do zbiornika przez ten otwor
polega na przytwierdzeniu do drutu gumowego kap-
turka odprowadzajacego v?rode Sciekajgcg po drucie
poza krawedzie otworu. Nalezy podkreslie, ze w sto-
sunku do podobnego rozwigzania w pionach mecha-
nicznych konstrukeji Huggenbergera rozwigzanie
opisane rézni sie znacznym zmniejszeniem wymiarow
kapturka przytwierdzonego do drutu co zmniejsza
oddzialywanie ruchu powietrza na zachowanie sie
pionu. Kapturek przytwierdzony do drutu moze by¢ 7
wzdluz niego przesuwany. Prawidlowe ustawienie
kapturka na wysokosci kilku em ponad otworem kap- P
tura na zbiorniku umozliwia jednoczes$nie z zabez- f%‘
pieczeniem przed wodg wykorzystanie go do kontro- Y Q

li zmian diugosci drutu. W przypadku wydluzenia
sie drutu kapturek ten obnizy sie w stosunku do kra- /
wedzi otworu. Wowezas nalezy zbadaé, czy nie na-
stagpito zetkniecie obcigznika z dnem zbiornika, kto-
rego polozenie nalezy w takim przypadku obnizyé. Rys. 7 Schemat pionu
Rysunek 7 zawiera schemat pionu mechanicznego. mechanicznego

Urzadzenie do pomiaru aktualnych polozen drutu

Dla stwierdzenia wielkosci poziomego przemieszczenia fragmentu mu-
Tru na pewnym poziomie w szybie wzgledem punktu zawieszenia drutu
pionu stabilizuje sie w murze wsporniki stuzgce do jednoznacznego usta-
wiania przeno$nego urzgdzenia pomiarowego.
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Dotychczas stosowano w Polsce urzadzenie pomiarowe w postaci lu-
netki przesuwanej ruchem mikrometrycznym po metalowym ramieniu
-z podziatkg milimetrows i noniuszem. Urzgdzenie to ustawia sie przy po-
mocy kolkéw stalowych na otworach wykonanych w plytkach stolika
przytwierdzonego do muru. Rysunek 8 podaje schematycznie w widoku
z gbéry ustawienie tego przyrzadu na stoliku pomiarowym.

/

y - 7 LLLLL
otwory dla ustawienia
przy pormiarze skit. X
/| /
X
1122200/ L/ LLLLLLLL

onvory dis uslawiena
przy pomiarze skfy

Rys. 8 Ustawienie urzgdzenia pomiarowego starego typu

Urzadzenie pomiarowe moze byé¢ ustawiane na stoliku w dwu prosto-
padlych do siebie polozeniach, co umozliwia pomiar dwu skladowych
zmian potozenia drutu pionu wzgledem stolika.

Wobec stosunkowo matej doktadnosci wspomianego urzadzenia pomia-
rowego, dosy¢ ucigzliwej obstugi i blednego zaprojektowania systemu
ustawczego (zaklinowywanie sie kotkéw w otworach) zaprojektowano
prototyp urzadzenia pomiarowego, ktérego idea dzialania opisana zostala
szczegOlowo w [2] (rys. 22b i tekst na stronach 182—184, 187—188). Urza-
dzenie to, pozwalajace na obserwacje cienia drutu na plaszezyznie plytki

y —_— / /s
otwor dls uskwrenia
7 Przy pormarze sH. y
/
X
A==
(LY olwor dls ystaviena Veizsss/07

przy pomisrre skt. x

Rys. 9 Ustawienie urzgdzenia pomiarowego nowego typu
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celownicze]j, zaopatrzone jest w czujnik zegarowy dla wykonywania od-
czytow polozenia drutu. Jest ono przytwierdzane na stanowisku pomia-
rowym w sposob jednoznaczny do plytek mocujacych na dwu wsporni-
kach, zabetonowanych w murze we wzajemnie prostopadtych polozeniach.

Rysunek 9 podaje schematycznie w widoku z géry ustawienie nowego
urzadzenia pomiarowego na stanowisku pomiarowym drutu pionu me-
chanicznego.

Rysunek 10 zawiera widok stanowiska pomiarowego z zamocowanym
w jednym z polozen nowym urzadzeniem pomiarowym.

Rys. 10. Stanowisko pomiarowe pionu mechanicznego

Pomiar sktadowej potozenia drutu wzgledem zabetonowanego wspor-
nika z plytkg mocujacg wykonuje sie nastepujaco. Przytwierdzamy urza-~
dzenie pomiarowe do plytki mocujacej przy pomocy nakretki sprzegaja-
cej. Wigczamy $éwiatlo uzyskujgc jasng smuge na powierzchni plytki
celowniczej. Smuga ta winna zawiera¢ w swych granicach kreski bisek-
cyjne, naciete na ptytce celowniczej. Obracamy nakretke ruchu leniwego
az do uzyskania pozycji cienia drutu wprowadzonego w pole widzenia
wigzki $wietlnej symetrycznej w stosunku do kresek bisekcyjnych. Sy-
tuacje uzyskang w takim polozeniu przyrzadu wzgledem drutu pokazuje
schematycznie w rzucie aksonometrycznym rysunek 11.

Obserwacje cienia drutu przy doprowadzaniu go do polozenia syme-
trycznego wzgledem kresek bisektora prowadzi sie okiem nieuzbrojonym
z dowolnie obranej pozycji (z odlegtosci 25—50 cm i z kierunku tworza-



118 Wojciech Janusz

cego z plaszczyzng plytki celowniczej kgt nie mniejszy od 60°). Tak duza
swoboda w ustawieniu oka w czasie obserwacji jest bardzo korzystna
z uwagi na warunki pracy na stanowisku pomiarowym, obserwator bo-
wiem moze wybra¢ wygodna pozycje catego ciata w stosunku do otacza-

irodio Swiafla

szczelina

kreski bisekcyjne

tytka
celowniczd

krawedzie
smu_q/ swiatta /

mig/sce
celowvarva

Rys. 11

jacych stanowisko przedmiotéw (drabinki w szybie, $cian, rynienki odpro-
wadzajgcej do Scieku wode splywajgcg szybem itp.).

Po uzyskaniu wspomnianego polozenia cienia drutu wykonujemy
odczyt czujnika i odejmujemy od niego odczyt zerowy, otrzymany po
docisnieciu ruchomej czesci urzadzenia pomiarowego do oporu w kierunku
plytki mocujgcej. Nacelowania i odczyty nalezy wykonywaé kilkakrotnie

Tablica 4
Dziennik pomiaru zmian polozenia drutu pionu Nr... na bloku 18 przy fudze 17/18

x —y
Data Warunki| odczyt zerowy dr | —dy| Aok ’7 blok 16
mm | mm
wynik pomiaru _.drut
p/anu
561 521
3. X o 1000 | 1000 y
& — 439 | — 479
516 533
3-gxélg4 1001 | 1000 X(w.g
* . — 485 — 467 | —0.46] 0.12 Szkic orientacyjny
Uwaga: dx, dy wyrazaja
sktadowe przesunigé
punktu zawieszenia

wzgledem stanowiska
pomiarowego




Urzqdzenia pomiarowo-kontrolne 119

dla unikniecia omylek i zwigkszenia dokladnosci wyznaczenia aktualnej
pozycji drutu. Sposéb zapisu wynikéw i obliczenia zmian skladowych
potozenia drutu charakteryzuje tablica 4.

Dzialanie zaprojektowanych i zainstalowanych na jednej z zapor
wodnych 5 egzemplarzy pionu mechanicznego z opisanym urzadzeniem
pomiarowym nowej konstrukeji zbadano w toku pomiaréw eksperymen-
talnych i normalnych obserwacji o charakterze ,,produkcyjnym”. Dlugosé
drutu kazdego z tych pionéw wynosi okoto 40 m.

Stwierdzono, ze nowe piony sg mniej czute na wplyw ruchu powietrza
i uderzen kapigcej wody anizeli istniejace na tej zaporze piony starego
typu, zaopatrzone w obciginiki w ksztalcie wrzecion ze skrzydelkami.
Jest to spowodowane ukryciem obcigznikéw wewngtrz zbiornikéw,
zmiang ksztaltu obcigznikéw z bry! symetrycznych na obrotowe oraz ze
zmiang drutéw na bardziej wytrzymale i zwiekszeniem obcigzenia od 35
do 100 XG

mm?

Odnos$nie urzadzenia pomiarowego stwierdzono, ze ustawienie cienia
drutu symetrycznie wzgledem kresek bisektora z bledem $rednim rze-
du 0,01 mm jest latwe do osiggniecia nawet dla oséb nie posiadajacych
kwalifikacji pomiarowych. Réwniez warta podkreslenia jest latwosé
obstugi urzadzenia oraz jednoznacznosé celowania zwigzana z obserwo-
waniem cienia zamiast samego drutu. Pewna niedogodnoscig zauwazong
podczas pomiaréw eksperymentalnych jest zastosowanie nietypowych ba-
terii oraz niekorzystne gabaryty prototypu urzadzenia pomiarowego,
ktére to usterki bedg usuniete w nastepnych prototypach urzadzenia.

Rejestrator zmian polozenia drutu

Dla uzyskania cigglego obrazu zmian polozenia drutu pionu mecha-
nicznego skonstruowano rejestrator przedstawiony na rysunku 12
o schemacie jak na rysunku 13.

Konstrukcja rejestratora oparta jest na idei podanej w [2] Rejestrator
mocuje sie do dwu wspornikéw zabetonowanych w Scianie budowli na
stanowisku pomiarowym. Drut pionu przebiega przez ostone (1). Do
ostony tej przytwierdzony jest rzutnik promieni rozbieznych (2), ktérych
wigzka wybiega z otworu o $rednicy 0,5 mm. Z przeciwnej strony do
oslony przytwierdzona jest kaseta ciemniowa ze szczeling (3) mieszczaca
wewnatrz obracajacy sie beben (4) z nawinietym na powierzchni mate-
mm  wywolany
godz.
jest przez urzadzenie zegarowe. Rzutnik §wiatla zaopatrzony jest w za-
rowke 10 W, 24 V.

rialem $wiattoczultym. Obrét bebna z szybkoscig 1,7
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drut

0o

Rys. 13 Schemat rejestratora

Prototyp rejestratora zbadano praktycznie, montujgc go ponad stano-
wiskiem pomiarowym pionu, zaopatrzonym w urzgdzenie pomiarowe no-
wej konstrukeji (opisane w uprzednim rozdziale). Sprawdzono wyniki za-
rejestrowane w okresie kilku dni z wynikami pomiaru polozenia drutu
tego samego pionu uzyskanego przez czesty (w odstepach kilku godzin)
bezpo$redni pomiar. Momenty poréwnan wynikéw pomiaru i rejestracji
oznaczono na fotogramie poprzez okresowe wylgczanie Swiatla, co powo-
dowatlo przerwy zapisu na materiale Swiattoczutym. Uzyskano w rezulta-
cie duza zgodnos¢ wynikéw, wskazujgcg na mozliwo$é rejestrowania
zmian potozenia drutu z btedem $rednim rzedu 0,02—0,05 mm w zalezno-
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$ci od warunkéw Srodowiska pracy rejestratora oraz zachowania sie drutu
pionu mechanicznego.

Rysunek 14 przedstawia widok stanowiska pomiarowego, na ktérym
przeprowadzono badania poréwnawcze. Na rysunku tym u dotu widocz-
ny jest zbiornik z oliwg, wyze] wspornik z urzgdzeniem pomiarowym
i wspornik dla mocowania tego urzgdzenia przy pomiarze drugiej sktado-
wej polozenia drutu pionu, zas u géry widoczny jest rejestrator. Obok
urzadzen widoczna jest metalowa drabinka sluzgca do wchodzenia szy-
bem kontrolnym.

Rys. 14 Stanowisko obserwacji i rejestracji pionu
mechanicznego

Omawiany rejestrator moze byé¢ stosowany w pracach, przy ktérych
niezbedne jest okre§lanie w sposéb ciagly zachodzacych zmian, natomiast
przekazanie wynikéw do wiadomosci moze nastgpi¢ z pewnym opd6Znie-
niem — po wymianie i wywolaniu materialu Swiatloczulego.
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Opisane urzadzenie pomiarowe i rejestrator moga stuzyé¢ réwniez do
pomiaru i rejestrowania zmian strzalek wskazywanych przez druty za-
wieszane na urzadzeniach opisanych w [2].

Urzadzenie do mechanicznego wskazywania i wyznaczania cdchylen od
prostej

Na koronie jednej z nieduzych zapor wodnych zainstalowano urzadze-
nie umozliwiajgce wyznaczanie poziomych wzajemnych przemieszezen
szeregu punktéw w kierunku prostopadiym do osi zapory. Urzadzenie to
sklada sie z dwu wspornikéw umieszczonych na przyczétkach zapory po-
miedzy ktérymi napieto drut stalowy oraz z czterech wspornikéw stuza-
cych do mocowania opisanego uprzednio urzgdzenia pomiarowego zasta-
bilizowanych wzdluz wspomnianego drutu na osiach kolejnych filaréw
czeSci jazowej. Schemat urzadzenia wskazujgcego zmiany poziomych
i prostopaditych do drutu skladowych przemieszczen stanowisk urzadze-
nia pomiarowego pokazany jest na rysunku 15.
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Rys. 15 Schemat urzadzenia mechanicznego do wyznaczania odchylefn od prostej

Poniewaz drut zostal rozwieszony na koronie zapory, konieczne bylo
dodatkowe zabezpieczenie go przed wplywem wiatru oraz opadéw.
W zwigzku z tym ponad rozwieszonym drutem zbudowano cigg oston
blaszanych, posiadajgcych okienka ze zdejmowanymi wieczkami w miej-
scach stanowisk pomiarowych. Rysunek 16 pakazuje stanowisko pomia-
rowe z przytwierdzonym urzgdzeniem do odczytywania aktualnych po-
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lozen plytki mocujgcej wzgledem rozwieszonego drutu. Sposéb wyko-
nania pomiaru jest tu identyczny jak w przypadku pomiaru aktualnego
polozenia drutu pionu mechanicznego. Nalezy tylko wspomnieé, ze czyn-
nosci pomiarowe winny by¢ poprzedzone sprawdzeniem czy na skutek
zmian temperatury, rozciggania sie drutu lub uszkodzenia blaszanych
oston nie nastgpilo zetkniecie drutu z powierzchnig betonu lub wewnetrz-
ng powierzchnig oston. Sprawdzenie takie polega na wykonaniu odczy-
tow polozenia drutu na wszystkich stanowiskach, minimalnym poziomym
przesunieciu jednego konca drutu i ponownym wykonaniu odczytow.
W przypadku braku styczno$ci drutu z otaczajgcymi przedmiotami roéz-
nice uzyskanych na poszczegdlnych stanowiskach odczytéw winny byt
w granicach dokladnosci wyznaczenia proporcjonalne do stosunkow
odleglosci stanowisk od punktu przytwierdzenia drutu.

Badania opisanego urzadzenia majg byé przeprowadzane w sposob
ciggly w okresie kilku lat. Obecnie stwierdzono, ze zaprojektowany sy-
stem oslon spelnia dobrze swa role zabezpieczenia przed wplywem wia-
tru, umozliwiajge obserwacje drutu z dokladnoscig rzedu 0,02 mm.
Stwierdzono jednocze$nie, ze najwygodniej jest wykonywaé pomiary wie-
czorem lub w nocy, natomiast w dziennych warunkach o$wietleniowych
obserwacja wymaga szczelnego oslaniania obserwatora i stanowiska po-
miarowego kocem lub plandekg przed s$wiatlem. Stanowi to drobne
utrudnienie pomiaru lecz nie wplywa niekorzystnie na jego wyniki.

Tablica 5
Dziennik pomiaru odchylen od prostej
Xy ‘ X, | X3 | X4
odczyt zerowy
Data Warunki wynik pomiaru wd
—dx; | —dx, | —dx; | —dxs| A drot B
mm | mm | mm | mm | &—— p— — —
' St ! Sr2 .
463 607 59| 5970 i i i oS
6. IX. 64 1000 1000/ 1000] 1000
10 — 537|— 393|— 410/— 403
po odchy- 541y 759 821 899
6. IX. 64{leniu drutu| 1000; 1000{ 1000| 1000 Szkic orientacyjny
1015 | na punkcie |— 459|— 241— 179j— 101 Uwaga: wielkos$ci dx
B (kontrola)| 0.88 1.52] 2.31] 3.02 wyrazajg sktadowe prze-
— ‘ sunieé stanowisk wzgle-
582 745 730 665 dem linii 13czacej punk-
3. XII. 64’ 1000{ 1000; 1000; 1000 ty A i B zawieszenia
— 418 — 255{— 270|— 335 drutu
1.19] 1.38] 1.40[ 0.68
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Rys. 16. Stanowisko do pomiaru odchylen od prostej
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BOMIEX AHYII

KOHTPOJIBHO-M3MEPHUTEJBHBIE IIPVICIIOCOBJEHNA
PA3PABOTAHBI B UTuK [JISA OIIPEAEJIEHNMSA
OTHOCUTEJBHBIX NE®OPMAIIMM COOPYKEHUN

Pesmome

Pafora COZEPKUT OMMCAHMA IIPOTOTUIIOB CJIEAYIOINNX KOHTPOJBHO-U3-
MEPUTENBHBIX NPUCIOCOOICHNUIT 3aTIPOEKTUPOBAHEDIX ¥ CHEJIAaHHBIX B JH-
cturyre Teomesmmu u Kaprorpadm:

1) Ilenemep XYZ (cTalMOHAPHBIM YU IIEPEHOCHBIN BapMaHT)

2) KuanHoMeTp

3) Mexaundecknii orBec (hM3UUECKUH MAasgTHUK)

4) IlpucriocobieHne AJId M3MEPEHMA aKTyaJbHBIX I10103K eHi IIPOBO-
JIORK

5) Perucrpatop M3MEeHEHMII IIOJIOKEHUA IPOBOJIOKU

6) IlpucrocobieHne OJid MeXaHMYECKOTO BOCCO3A3HMA OTKJIOHEHUN OT
IPAMOIA.

IIpencraBieHHble MPUCTIIOCOOJICHMA HABJAKTCA YACTHMYHO BIIOJHE OpU-
™MHAJLHBIMM paspaborkamm (IljesieMep, WMIMePUTENIbHOe mpucnocobie-
HHMe, PErmcTpaTop) MM BKJIIYAIOT HEKOTOPhIE YCOBEPLICHCTBOBAHHBIE
peIleHnsa OTHOCUTEJNBHO DaHbIle CYLIECTBYIOIIMX IpMGOpOB.

B pabore mpmBeJeHO PE3yJAbTATHI MCCISAOBAHMI IPOTOTHUIIOB M W2JO-
JKEHO OIMcaHMe crocoba TOJbZ0BaHWS STUMM IpUOOpaMu HOpM u3Mepe-
HUAX.

B ofuiem mpeacTaBJieHHBIE IIPOTOTHIIBI XapaKTepu3yeT IIPOcToTa KOH-
CTPYKLUMM ¥ OOCHYyKMBaHUA, a TAK¥KE BBICOKasg TOYHOCTE Pe3yJbLTaToB
UIMEepPEeHMIr.

ITpubopsLl yCTOMYMBLI Ha HEGIAronpusTHRIE YCJIOBUA CpPeNsl B KaKOM
UX OPUMEHSIOT ¥, II0 MHEHMIO aBTOpa, 3aCIAyzKMBAIOT Ha IIMPOKOEe IIPu-
MeHesMe npM omnpefeneHmy AedopMalMii TAKMUX COOPYIKEHMM Kak HIP.
BOJHbIE IIJIOTHHEL

P pabore nmomuepKuBaeTca HaZOOHOCTH BBEJCHMSA B IIOCICAYIONUX IIPC-
TOTUHAX HEKOTOPHIX HEeOOJIBIINX W3MEHEeHMIi, OTHOCAIMXCS IVIABHBIM
obpazom k rabapwram npubGOPOB IJiA YBEIMYUEHMUA BBIIOALI B HPOM3BOJ-
CTBE U3MEPEHMA.



WOJCIECH JANUSZ

CONTROL DEVICES FOR DETERMINING THE RELATIVE
DEFORMATIONS OF EDIFICES, WORKED OUT IN THE INSTITUTE
OF GEODESY AND CARTOGRAPHY

Summary

This paper contains a description of specimens of some control devices
projected and worked out in the Institute of Geodesy and Cartography,
viz.:

1) Slit measuring device XYZ (fixed and portable type)

2) Clinometer

3) Mechanical plumb bob (physical pendulum)

4) Wire position measuring device

5) Wire position registrator

6) Deviation reproducing device

Some of these contrivances were originally devised (slit measuring
device, wire position measuring device, wire position registrator), others
are improvements of previously existing gadgets.

The paper deals with results of the specimen trials and instructions
of use. In general the specimens are of simple construction and easy to
run but of high accuracy. They are resistant to the rugged environment
and according to the Author’s opinion, they desserve a broad application
in the deformation determining of such edifices as e.g. dams.

A necessity of further improvements is emphasised; these apply in
general to the gabarits, which shall render the use of gadgets more
comfortable.
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