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Niwelator hydrostatyezny

W Instytucie Geodezji i Kartografii zaprojektowano i zbudowano pro-
totyp niwelatora hydrostatycznego, z przeznaczeniem dla zapér wodnych
i innych obiektéw wymagajacych stalej i czestej kontroli osiadan.

Prototyp nalezy do licznej grupy przyrzadéw pomiarowych, konstruo-
wanych i badanych w IGiK w ramach prac planowych, badz na zaméwie-
nie zainteresowanych instytuciji.

Projektowanie i prowadzenie badaf prototypéw urzadzen pomiaro-
wych, ma na celu uzyskanie najwlasciwszych rozwigzan w zakresie kon-
strukeji oraz warunkéw obstugi instalowanych przyrzadéw, dla zapewnie-
nia najwyzszej precyzji pomiarowej, wymaganej przy badaniu okreslo-
nych obiektow.

Tematem niniejszego opracowania jest urzagdzenie stuzgce do precyzyij-
nego wyznaczania zmian réznic wysokosci, czyli tzw. przemieszczen piono-
wych,

Przy projektowaniu niwelatora uwzgledniono mozliwosei technologicz-
ne pracowni mechanicznej IGiK oraz mozliwosci zakupu materialdow na
rynku krajowym.

Fakt ten obok korzy$ci zwigzanych z prostotg konstrukcji, posiada
réwniez znaczenie ekonomiczne, z uwagi na niski koszt produkeii niwela-
tora w stosunku do niwelatora niemieckiego podobnej klasy, a takze po-
zwala zaoszczedzi¢ dewizy, ktére trzeba by wydaé na zakup podobnego
urzgdzenia za granica.

Omawiane urzgdzenie pomiarowe sklada sie z dwéch zasadniczych cze-
Sci:

1) 2 egz. przeno$nych urzadzen pomiarowych, mocowanych na stano-
wiskach pomiarowych na czas wykonania obserwacji.

2) Stalej instalacji naczyh polaczonych, zastabilizowanych trwale na
obiekeie badanym, w spos6b tworzacy jednolita sie¢ pomiarows.
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1. Urzadzenie pomiarowe

Przeno$ne urzadzenie pomiarowe posiada malo skomplikowang budo-
we, opartg w dzialaniu na zasadzie §ruby mikrometrycznej. Nominalna
dokladnosé¢ odczytowa wynosi 0,02 mm. Rys. 1, 2 i 3 ilustrujg ksztalt
i konstrukcje urzadzenia pomiarowego. Mechanizm pomiarowy umieszczo-
ny jest w obudowie cylindrycznej. Dolna podstawa korpusu odbudowy
posiada poszerzenie w ksztalcie eliptycznym, w ktérym znajduja sie Sruby
sprzegowe, stluzace do zamocowania urzgdzenia na stanowisku pomiaro-
wym.

Rys. 1. Przenoéne urzadzenie pomiarowe niwelatora hydrostatycznego.

Podstawowym elementem mechanizmu pomiarowego, jest precyzyjnie
wykonana $ruba z gwintem metrycznym o skoku h = 1 mm. Sruba ta
o dlugosci ok. 70 mm, ustawiona pionowo w lozyskach zamocowanych
w korpusie obudowy, powoduje przesuwanie czeSci ruchomej.

Na goérnym konicu $§ruby wychodzgcej ponad obudowe, znajduje si¢ be-
benek mikrometryczny, z podzialem na 50 czeéci, ktéry stuzy jednoczes$nie
jako pokretto sruby.

Czesé ruchomo — przesuwna sklada sie z bolca pomiarowego, potgczo-
nego z nagwintowang plytka metalows. Urzadzenie to przesuwa sig¢ wzdtuz
$ruby, w czasie pokrecania bebenkiem mikrometrycznym.

Dolny koniec bolca pomiarowego posiada ostrze stozkowe, sluzqce do
uzyskania styku z lustrem wody w czasie pomiaru.
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Jeden pelny obrét bebenka powoduje przesuniecie bolca pomiarowego
o 1 mm. Przesuniecia bolca o pelny obrét sruby, sg okreslone przy pomo-
cy ruchomego indeksu przesuwajgcego sie¢ wzdluz podziatki milimetrowej
usytuowanej na pionowej bocznej krawedzi korpusu.

Indeks zainstalowany na bocznej krawedzi ruchomej ptytki metalowej,
jest widoczny obok podziatki w pionowej szczelinie znajdujgcej sie w kor-
pusie urzadzenia.

bebenek mikrometr
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plytka \ [ | g indeks
Pe . /
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cylindryczna ¢ t |

; - 7
N | R libela pudetkowa
| | — ]
Y ! v Z|
bolec pomiarowy :

Rys. 2. Schematyczny przekr6j przeno$nego urzadzenia pomiarowego.

Wykonanie pomiaru odbywa sie w nastepujacy sposéb: Urzadzenie po-
miarowe mocujemy na stanowisku przy pomocy $rub sprzegowych, na-
stepnie pokrecamy bebenkiem tak dtugo, az bolec zostanie doprowadzony
do styku z lustrem wody znajdujacej sie w dolnej czeSci naczynia niwe-
latora.

Na pelny odczyt w danym momencie sklada sie: — odezyt na podzial-
ce milimetrowej oraz odczyt z bebenka. Nalezy bowiem pamietaé, ze jedna
dzialka bebenka réwna sie 0,02 mm.
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Omawiane czynnos$ci pomiarowe powtarzamy minimum trzy razy no-
tujgc wszystkie wyniki w dzienniku pomiarowym. Wzér zapisu podano
w tablicy 1.

Wzér dziennika pomiarowego

Tablica 1
ENEE 5ge n
Data Nazwiska § § ©| Odezyt -; § ©| Odezyt | Roznice
i godzina| obserwa- g o a S R b odczytéw
pomiaru toréow 818 El mm 8 |8 § mm | ag—bgr
n P A n P& h
3. X.64 | J. Oleksy 24,11 30,97
g, 1600 | T, Jamry 02 98
14 12| 2] B 3108
24.08 31,01 + 6,93 —+ 14,34
23,82 31,22
’ 80 20
1 B 76 2 A 17
23,79 3120 | 4 7,41 717

Rys. 3. Urzadzenie pomiarowe lgcz- Rys. 4. Dolna cze§¢ niwelatora hydrosta-
nie z dolng cze§cia niwelatora. tycznego.
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Obserwacje styku bolca pomiarowego z lustrem wody, rys. 5 nalezy
wykona¢ w taki sposéb, aby obserwator widzial odbicie bolca w lustrze
wody. Woéwczas najlatwiej i najbardziej jednoznacznie mozna uchwycié
moment styku bolca rzeczywistego z jego lustrzanym obrazem — to zna-
czy z powierzchnig wody.

Rys. 5. Lustrzane odbicie bolca pomiarowego od powierzchni wody.

W przypadku wysokiego stanu wody w naczyniu, obserwacje takg moz-
na réwniez wykonaé¢ patrzac w poziomie powierzchni wody. Trzeba jed-
nak mieé znaczng wprawe, aby jednoznacznie uchwycié polozenie styku
ostrza z lustrem wody.

Zgodnie z zalozeniami projektowymi, do kazdej instalacji niwelatora
hydrostatycznego, niezaleznie od ilosci stanowisk pomiarowych, nalezg
dwa egzemplarze urzgdzenia pomiarowego, ktére sg odpowiednio oznako-
wane — np. na korpusie pierwszego wygrawerowana jest litera A, nato-
miast na drugim — litera B.

Obserwacje wykonujemy przy pomocy obydwu urzgdzen pomiaro-
wych ustawionych na kornicach pojedynczego przesta, przy czym kolejnosé
przeprowadzania odczytéw powinna byé z géry ustalona.

Wskazane jest rowniez aby pomiar przeprowadzalo dwéch obserwato-
row, wykonujacych obserwacje na podany sygnat.

Zazwyczaj zaczynamy pomiar od skrajnych stanowisk ciagu, a po wy-
konaniu odczytéw przenosimy urzgdzenie z pierwszego stanowiska na
trzecie, odczytujemy na drugim i trzecim, po czym z drugiego stanowiska
przenosimy na czwarte, prowadzac w ten sposéb obserwacje do koneca in-
stalacji. Nastepnie zamieniamy urzadzenia pomiarowe na stanowiskach
i powracamy wykonujgc pomiar wstecz.

Cala operacja trwa dosy¢ krotko, poniewaz odezyty na jednym przesle,
lgcznie z ustawieniem urzadzen pomiarowych, mozna wykonaé w czasie
okoto jednej minuty.
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Stanowiska pomiarowe podczas prowadzenia obserwacji powinny by¢
dobrze o$wietlone, W przypadku niedostatecznego o$wietlenia w pomiesz-
czeniu, mozna skorzysta¢ ze Swiatla latarki recznej.

Roéznice wysokosci z pomiaréw tam i z powrotem, nalezy obliczy¢ oraz
skontrolowaé na miejscu, aby zorientowaé sie czy uzyskane wyniki nie sg
obarczone grubymi bledami.

Ze wzgledu na bardzo prostg obstuge niwelatora, obserwacje okresowe
mogg z powodzeniem wykonywaé przeszkoleni robotnicy z miejscowej
obslugi badanego obiektu.

2. Stala instalacja naczyn polaczonych

Prototyp niwelatora hydrostatycznego posiada stalg instalacje naczyn
potaczonych,

Gloéwng przyczyng zastosowania takiego rozwigzania byla potrzeba
utrzymania niwelatora w stalej sprawnosci pomiarowej oraz wygoda pro-
wadzenia obserwacji w galeriach zapér wodnych.

Stalg czescig instalacji jest wiec system naczyn polgczonych nie pod-
legajacych uszkodzeniom spowodowanym wplywami Srodowiska. Przeno-
$ne urzgdzenia pomiarowe sg przechowywane w biurze lub innych su-
chych pomieszczeniach. Iloé¢ stanowisk pomiarowych oraz dlugos¢ calej
instalacji zalezna jest gléwnie od wielkosci zapory. Wprawdzie niepozio-
moé¢ lub uskoki galerii, moga by¢ przyczyng przerwania ciggloséci insta-
lacji, nie oznacza to jednak zerwania cigglosci wyznaczenia osiadah w jed-
nym ukladzie rzednych.

Przerwy w cigglodci zespotu naczyn polgczonych, powinny by¢ doko-
nane w taki sposéb, aby koniec jednego zespolu i poczgtek nastepnego na
innym poziomie, znajdowaly sie nad sobg, na tym samym bloku budowli.
Woéwezas mozna zachowaé cigglo$¢ wyznaczenia osiadann w jednolitym
ukladzie (przy zalozeniu jednakowego osiadania wspomnianych punktéw
jednego bloku).

Instalacje naczyn potgczonych stabilizujemy na jednej, najbardziej do-
stepnej Scianie galerii. Wskazane jest rdwniez aby galeria miata przekroj
poprzeczny prostokatny oraz mozliwie niewielks ilo§é¢ instalacji.

Przy projektowaniu nowych zapér nalezatoby przewidzie¢ odpowiednie
miejsce dla umocowania naczyn polgczonych niwelatora.

Badania zwigzane z budowa niwelatora hydrostatycznego

W okresie poprzedzajagcym wykonanie dokumentacji projektowej ni-
welatora, przeprowadzono wstepne badania, pozwalajgce zorientowaé sie
w mozliwosciach dobrania najbardziej wlasciwych elementéw i czesdci nie
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metalowych, ktére powinny by¢ uzyte do budowy prototypu, a sg dostep-
ne w sprzedazy rynkowej. Chodzilo tu gléwnie o materialy do wykonania
naczyn polgczonych, tzn. szklanych kalibrowanych naczyn cylindrycz-
nych, przewodéw gumowych lub igielitowych oraz tréjnikéw do wykona-
nia rozgalezien i podlgczen.

Pierwsze badania laboratoryjne, uwienczone pozytywnymi wynikami,
przeprowadzono na naczyniach polgczonych wykonanych z dwéch butli
laboratoryjnych z upustem dennym, o pojemnosci 1 litra oraz przewodu
igielitowego o Srednicy 20 mm i dlugosci 30 m.

Podczas napetniania wodg zwyklg naczyn polgczonych okazalo sie, ze
mimo 20-milimetrowej $rednicy przewodu, woda z trudem usuwala po-
wietrze znajdujace sie w wezu. Pozostala cze$¢ powietrza znajdujgca sie
w wezu w postaci pecherzykow zakldcala prawidlowe dzialanie urzadze-
nia.

W nastepnej wersji doswiadczen, zastosowano rozwigzanie, uspraw-
niajace czynnos¢ napelniania niwelatora wodg. Po $rodku przesla pomie-
dzy stanowiskami pomiarowymi, zawieszono zbiornik z wodg i podlgczono
go do przewodu gléwnego przy pomocy tréojnika winidurowego i krétkiego
odcinka weza. Przy upuscie dennym zbiornika znajdowat si¢ kran — stu-
zgcy do regulowania ilosci wody przeplywajacej do naczyn polaczonych.

Urzadzenie to dalo w efekcie pozytywne rezultaty, tzn. napelnianie
wodg niwelatora hydrostatycznego odbywalo sie bez zaklécen.

Dalsze badania przeprowadzono na wykonanym prototypie niwelatora
hydrostatycznego wg nastepujacego programu:

1. Sprawdzenie plynnosci przesuwu indeksu wzdtuz catej skali pomia-
rowej i okresdlenie ruchu martwego Sruby mikrometrycznej.

2. Okreslenie jednoznacznosci wielokrotnego mocowania urzadzenia
pomiarowego na stanowisku obserwacyjnym oraz badanie miejsca zera dla
poszczegblnych urzadzen pomiarowych.

3. Zbadanie sprawnosci dzialania urzgdzenia stuzacego do napelniania
wodg naczyn polgczonych.

4. Okreslenie niwelatorem hydrostatycznym dokladno$ci pomiaru
przesunieé¢ pionowych, spowodowanych sztucznie i wyznaczonych w spo-
s6b niezalezny.

Badania niwelatora przeprowadzono dwukrotnie, w réznych warun-
kach lokalnych:

a) W podziemiach budynku GUGIK (prébna instalacja na $cianie ko-
rytarza, w warunkach zblizonych do laboratoryjnych),

b) Na zaporze w Roznowie (instalacja wykonana w najniZszej galerii,
a warunki lokalne odpowiadaly w calo$ci wymaganiom dla jakich
sporzadzano projekt i prototyp niwelatora).

Wyniki badan przeprowadzonych przy obydwu lokalizacjach niwela-
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tora okazaly sie niemal identyczne, dajgc pozytywne rezultaty oraz naste-
pujace wnioski dla budowy dalszych egzemplarzy niwelatoréw hydrosta-
tycznych w przypadku konkretnych zaméwien:

1. Nalezy zastgpi¢ jedno-litrowe butle laboratoryjne, mniejszymi
zbiorniczkami cylindrycznymi i przebudowaé przy tym dolng czesé
niwelatora w ten sposéb, aby podlaczenie weza wykonywane bylo
od spodu, a nie z boku. Wéwczas bedzie mozliwe zmniejszenie ga-
barytéw niwelatora oraz ulatwi sie podlaczanie weza, jak tez po-
zwoli zblizyé do Sciany stanowisko pomiarowe.

2. Przy budowie nastepnych egzemplarzy niwelatora nalezaloby prze-

projektowaé styki urzadzen pomiarowych z dolng czescig niwelato-
ra. Obecne styki plaszezyznowe nasuwaja pewne zastrzezenia, ze
wzgledu na mozliwosé zanieczyszezen lub uszkodzenn mechanicz-
nych, co moze ujemnie wplywaé na jednoznacznosé mocowania
urzagdzenn na stanowiskach. Wtasciwszym rozwigzaniem byloby
wprowadzenie stykow punktowych, podobnie jak w przypadku
szczelinomierzy przeno$nych lub klinometra.

Styki punktowe wplynelyby korzysinie na swobodny przeptyw
powietrza przy uzupelnianiu wody w naczyniach polgczonych.

3. Nalezaloby réwniez wprowadzié usztywnienia wspornikéw mocu-

jacych niwelator na Scianie galerii oraz zapewnié¢ odpowiedni po-
ziom usytuowania dla weza zwisajgcego wzdluz $ciany.

Stosowane dotychczas podwieszanie przy pomocy wieszakoéw wstrzeli-

wanych na odpowiednim poziomie w Sciane wzdtuz calej instalacji nie jest
zbyt dobre, poniewaz powstaje pofalowanie weza. Wlasciwsze przeto by-
loby ukladanie przewodu na poziomych waskich pétkach, zabezpieczajg-
cych réwniez instalacje przed uszkodzeniem.
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CTEDPAH 3BIKYB3K

TUIPOCTATUYECKUN HUBEJUP

PeszwmMme

IIporoTmMn IMAPOCTaTMYECKOTO HMBENMPA, KOTODPBIT GLII 3alpOEKTUpO-
BaH ¥ cAenaH B JHcTuTyTe reofesmm u aprorpadmyu, npeAHa3kadaeTcd
LTI M3MEPEHUA 0CcaZloK BOAHBIX IIperpas.

TexHu4ecKMi?I NPOEKT NPEAyCMAaTPUBAET:

1) ITocToAHHOE YCTPOMCTBO COODIIAIOIINXCA COCYZ, YCTaHOBJIEHHBIX
KPENIKO B TOPM3OHTAJBLHBIX TaJIEPMAX WM KOPUZOPaX MCCIEAYyEMOTO
o0beKTa, COCTaBJAIOIIEE OZHOPOAHYIO M3MEPUTENLHYIO CETh.

2) Oasa 9K3eMIUIApa [EePEHOCHBIX M3MEPUTENLHBIX MIPHMCIIOCOOIIeHME,
VKPEIJIEHHBIX Ha M3MEPUTEJNLHBIX CTAaHIMAX BO BPeMdA BBIIOJHEHMA Ha-
baronennii. JleficTBMe M3IMEPHUTENLHOTO Npucmocobiennda GasupyeTca HaA
OCHOBe MMKPOMETPMYECKOTOo BMHTA (MMKpoMmeTpa). IIpmM 9TOM MCIOIB30-
BaHO KOHTAKT M3MEPUTEJLHOTO 60JITa ¢ 3€pKaJiOM BOABI B COOGLIAIOIINXCSH
cocyzax.

HomuurannHasa TouHOCTL oTcuera cocraBiager 0,02 mm. BepruxasabHbIE
IIeEpeMENEHNsA OIpeeAeTCa Ha OCHOBE M3MEeHeHui! 00pa3youmxcsa MexX-
Iy MCXOZHBIMM M aKTyaJbHBLIMM HabJroneHMAMI.

B yerpoiicTse cooBIIaommMxces cocyl BBEAECHO yO0OHBNI cr10co0 HamoIHe-
MMA M JONOJHEHMs BOJABLI B HMBEJMPE, ¢ IOMOIILIO CclIenyuaJbHoro 6aka,
TIOZIKJIIOYEHHOTO0 K YCTPOMCTBY Pa3BETBJIEHMEM MIeJIMTOBBIX IIPOBOJIOB.
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THE WATER — LEVEL

Summary

The prototype of the water — level is designed and constructed in the
Institute of Geodesy and Cartography for the measurements of sinking of

dams.

The following set of installations are the most appropriate for these
purposes.

1. A constant installation of communicating vessels build in firmly

2.

in the horizontal galleries or corridors of an object to be researched
in such a manner, that a homogenous net of levelling measurements
is thus formed.

Two sets of transportable measuring devices, fastered on the obser-
vation ports for the time of obserwation. The measuring device is
based on the principle of a micrometer screw. The use was made
of the contact of the measuring bolt with the level of the water in
the communicating vessels.

The niminal accuracy of reading is 0,02 mm. The vertical
displacements are determined from the differences, which arise
between the initial and actual observations. In the installation of
communicating vessels a convenient method of filling and comple-
tion of the vessels with water is provided: a special tank, connected
with the installation by means of plastic conduits serves for this
purpose.
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