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Proby opracowania metody pomiaru odksztalcen
wydluzonych budowli przy wykorzystaniu ciagéw poligonowych
i specjalnej aparatury pomiarowej

"Geodezyjne pomiary odksztatcen budowli hydrotechnicznych, a wsérod
nich gléwnie zap6ér wodnych, sa wykonywane przede wszystkim przy
wykorzystaniu metod trygonometrycznej i statej prostej — dla wyzna-
czenia ruchéw poziomych oraz niwelacji geometrycznej i trygonome-
trycznej — dla wyznaczenia ruchéw pionowych. Jednoczesnie sg wyko-
nywane pomiary tzw. metodami fizycznymi przy uzyciu specjalnie
konstruowanych urzadzen pomiarowych jak wahadla, szczelinomierze,
pochytomierze itp. stuzacych do wyznaczenia ruchéw wzglednych. Daje
sie jednak zauwazy¢ brak pelniejszego powiazania réznych metod dla
uzyskania jednolitego obrazu zachodzacych odksztalcen, wzglednie dla
wzajemnego kontrolowania wynikéw.

W ostatnich latach zaistniala tendencja do rozszerzenia metodyki
geodezyjnych pomiaréw odksztalcen, wyrazajaca sie miedzy innymi
probami wykorzystania niwelacji hydrostatycznej i poligonizacji do tych
celow- O ile niwelacja hydrostatyczna nie powinna nastrecza¢ wiekszych
trudnosci przy zastosowaniu jej w galeriach, wewnatrz zapér, o tyle
poligonizacja — jak to wynika ze zranych nam préb (np. [4]) — nie
zdala egzaminu, z uwagi na niekorzystne na ogét warunki pomiaru katéow
i prawo bledéw, utrudniajace uzyskanie dostatecznie dokladnych wy-
nikéw. Z drugiej jednak strony poligonizacja posiada istotne walory,
ktére sktaniajg do kontynuowania prob jej zastosowania. Walory te, to
mozliwosé wykorzystania poligonizacji do powigzania wzajemnego po-
miarow wzglednych z bezwzglednymi oraz do wyznaczenia odksztalcen
w miejscach niedostepnych dla innych metod.

W pracy niniejszej zajmiemy sie szerzej probami zastosowania poli-
gonizacji do wyznaczania odksztalcen zapér lub innych wydtuzonych
budowli. Mamy przy tym na wzgledzie dgzenie do uzyskania mozliwie
Jak najwyzszej doktadnosci przy jednoczesnej prostocie i duzej szybkosci
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wykonania pomiaréw. Problem szybkosci wykonania pomiaréw posiada
kapitalne znaczenie w przypadku badania odksztalcen szybkozmien-
nych, nie méwige juz o normalnym dazeniu do usprawnienia technologii
kazdego rodzaju pomiaréw, wynikajacym ze wzgledéw ekonomicznych.

W opracowaniu zastgpiono pomiar kgtéw pomiarem strzalek tj. po-
miarem rzutéw poziomych odlegtosei punktéw poligonowych od prostych,
laczgeych punkty poligonowe sasiadujace z obu stron na ciggu.

Biorace pod uwage powyzsze zamiary, dokonamy proby wykorzystania
specjalnie zaprojektowanych urzadzen dwojakiego rodzaju:

a) zainstalowane na stale na badanym obiekcie urzgdzenia do od-
twarzania, w sposob ciagly 1 wygodny dla obserwacji, zachodzgcych
zmian wartosci strzatek i diugosci bokdw ciggu poligonowego (zwane dalej
urzadzeniami odiwarzajgcymi),

b) przenosne urzadzenie pomiarowe, stuzgce do wizualnej obserwacji
wartosci odtworzonych strzatek i diugosei bokdéw ciggu poligonowego.

W przypadku uzyskania na tej drodze wiasciwych rezultatow, przej-
dziemy nastepnie do préb zastapienia urzadzenia wymiennego
w punkcie b) urzadzeniami rejestrujgcymi zmiany wartosci strzalek
i diugosci bokéw w sposdb samoczynny — bez udzialu obserwatora.

Urzadzenia odtwarzajace w sposob ciggly zachodzgce zmiany moga
by¢ zbudowane na roéinych zasadach. W pracy niniejszej przeanalizu-
jemy mozliwos¢ szerokiego wykorzystania do tego celu drutow.

Dla wyjaénienia koncepcji wyobrazmy sobie, ze nalezy odtworzyé
zmiany strzalek w ciagu poligonowym, ktérego fragment posiada ksztalt
jak na rys. 3a.
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Rys. 3

W tym celu mozemy rozwiesi¢ pomiedzy punktami ciggu druty jak
na rys. 3b.

Dla wyznaczenia zmian strzalek nalezaloby okresowo mierzye rzuty
poziome odleglosci od kazdego punktu do odpowiedniego drutu przebie-
gajacego obok (rys. 3b). Od drutu nalezy w tym przypadku wymagac,
aby nie ulegal wyboczeniom z ptaszczyzny pionowej przechodzgcej przez
punkty zaczepienia na obu kohcach.



Pomiary odksztatcenn metodq poligonowaq 55

Dla wyznaczenia zmian diugogci nalezatoby odpowiednio rozwieszone
druty, traktowa¢ jak przymiary diugosci. W zwigzku z tym rozwieszenie
drutéw winno by¢ wykonane w sposéb podobny jak przy pomiarach
bazowych drutami Jéderina.

Urzadzenia do wyznaczania zmian strzalek

Dla odtworzenia strzalek na wszystkich punktach poligonowych na-
lezatoby urzadzenia skonstruowa¢ zgodnie ze schematem przedstawio-
nym na rys. 4

drut 1 j drut k

o
Rys. 4

Wedtug schematu na przyklad punkt poligonowy j winien by¢ iden-
tyczny z punktem zaczepienia drutéw i-tego i k-tego oraz z indeksem
zerowym urzadzenia sluzgcego do pomiaru rzutu odleglosci drutu j-tego,
odpowiadajacej strzalce h; Jak wiadomo, przedmiotem badania sg war-
tosci zmian: dh;, dh;, dhi.., nie zas najprawdopodobniejsze wartodci
samych strzalek, ktore wystarczy znaé¢ tylko z pewnym przyblizeniem
dla okreslenia ksztattu ciagu poligonowego. Wobec fego, zamiast reali-
zowaé schemat umozliwiajacy pomiar strzatek: h;, hj hi.., mozemy
zastosowaé troche inny schemat, bardziej dogodny z punkiu widzenia
konstrukeji urzadzen. Pozwala na to pomiar strzalek nieco znieksztat-
conych, lecz w sposéb niezmienny przy powtarzanych obserwacjach
strzatek: h; + 4; h; = .4, hi -k A, tak aby wielkosci 4, 4;, d ... nie
zmienialy sie. W tej sytuacji zaprojektowane urzadzenia odiwarzajace
zrealizujg nastepujacy schemat (rys. 5). :

1
J

.
¢ Qo

Na powyzszym schemacie liniami przerywanymi oznaczono kontury
poszezegdlnych urzadzen, w obszarze ktérych poszezegblne punkty:
zaczepienia drutow i-tego, k-tego i indeks zerowy urzgdzenia odczyto-
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wego nie zachowujg identycznosci polozenia, lecz tylko jego niezmien-
no$¢ wzajemng. Dla wynikéw pomiaréw jest istotne, aby odleglosci
wzajemne tych punktéw w obrebie poszezegdlnych urzgdzen nie bytly
zbyt duze i aby urzadzenia nie podlegaly zbyt duzym obrotom wskutek
zachodzacych odksztalcen. Mogloby to spowodowaé zmiany skladowych:
47, 4], 4; .. w kierunkach pomiaru strzatek, jak réwniez pomiar odby-
walby sie nie po prostych prostopadiych do kierunku rzutu drutu.
Sytuacje te, przeanalizowang przed zaprojektowaniem urzgdzen odtwa-
rzajacych, charakteryzuje rys. 6.

--)

W roku 1961 w Pracowni Mechanicznej IGiK inz. M. Smétka wy-
konal dokumentacje konstrukcyjng i prototypowy komplet urzagdzen,
umozliwiajgcy odtworzenie zmian strzalek w ciggu skladajacym sie
z ofmiu punktéw zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 5.
Pojedyncze urzadzenie, stabilizowane w miejscu punktu poligonowego
pokazuje rys. 7. Urzadzenie to sktada sig z korpusu (1), w postaci beleczki
rozcietej wzdluz dla umozliwienia przykrecania na réznej wysokosci
i z pewng tolerancjag pochylen do katownikéw (2), zabetonowanych
w murze badanego obiektu. Korpus ten w gérnej czeéci posiada gniazdka
i otwér dla osi, na ktérej obracaja sie dwa mosiezne bloczki (3). Bloczki
posiadaja na obwodzie rowki prowadzace w ksztalcie litery V dla prze-
wieszania drutu. Do korpusu urzadzenia mozna przykrecié w dwu poto-
zeniach (obustronnie) wycinek katownika (4) z przytwierdzong do niego
ptytka mosiezng (5). Plytka ta, zaopatrzona w swej gornej czesci w otwoér
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prowadzacy, stuzy do jednoznacznego, wielokrotnego przymocowywania
przenosnego urzgdzenia pomiarowego, a tym samym do jednoznacznie
okreslonego punktu jej powierzchni odnosi sie wyniki kazdorazowego
pomiaru strzalek.

Wykonany prototypowy komplet urzadzen odtwarzajacych zostal za-
instalowany w dolnej galerii jednej z zapér wodnych na Podkarpaciu *),
na $cianie od strony zbiornika. Poszczegélne urzgdzenia zostaty zasta-
bilizowane w nastepujgcych miejscach:

Nr pktu ! Odleglos¢ | Nr bloku |  Nr fugi
|

1 45.1m 27 s
2 7.0 24 | 2425
3 41 21 2122
4 452 18 18/19
5 448 15 15/16
6 425 2 13
A 0 9/10
8 7 6/7

Na urzadzeniach tych rozwieszone zostaly, pomiedzy bloczkami, druty
stalowe niklowane o S$rednicy 0,35 mm w sposéb zgodny ze schematem
pokazanym na rys. 8.

1 2 3 4 5 6

7
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i" drut L
obcigzenie zamecowante
Rys. 8

Dla wyjasnienia zasady dzialania aparatury stuzy rys. 9, przedsta-
wiajgey przykladowo widok z géry na urzadzenia zainstalowane w punk-
tach poligonowych 3, 4, 5. Na rysunku tym drut przelozony jednym
konncem przez bloczek urzadzenia zastabilizowanego w punkcie poligo-
nowym 3 i zamocowany, drugim koncem przetozony jest przez bloczek
urzgdzenia zastabilizowanego w punkcie poligonowym 5 i obcigzony
zwisajagcym odwaznikiem. W rezultacie drut napiety przez obcigznik
Zwisa swobodnie pomiedzy bloczkami. Dla zacbserwowania strzatki hy na
punkcie poligonowym 4 przymocowuje sie przenosne urzgdzenie odczy-
towe. Drut przewieszony koncami przez bloczki urzadzen w punktach

*) Zapora II wg nomenklatury zastosowanej w publikacji [2], str. 422, § 60.
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3 i 5 zwisa bezposrednio ponad gérng powierzchnig urzadzenia odeczyto-
wego zamocowanego w punkcie poligonowym 4. ‘

Zaprojektowane 1 wykonane prototypowe urzadzenie pomiarowe
(rys. 10) sktada sig:
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Rys. 9

a) z czesci nieruchomej w postaci walca (1) z kolnierzem (2), zakon-
czonego obustronnie $rubami dla nakretki sprzegajacej (3) i dla nakretki
ruchu leniwego czes$ci ruchomej (4),

Rys. 10
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b) z czesci ruchomej w postaci grubosciennej rurki (5) nasunietej na
walec 1 sprzegnietego z nig korpusu czujnika (6); na goérnej powierzchni
rurki wyfrezowana jest ptytka celownicza (7) z nacietymi parami kre-
sek (8) o odstepach 1 mm (odleglos¢ miedzy Srodkami przedzialéw par
kresek sgsiadujgcych na plytce jest rowna 10 mm) oraz zamocowane jest
zwierciadetko (9).

Leniwy ruch cze$ci ruchomej wzdiuz osi walca uzyskuje sie poprzez
pokrecanie nakretki (4). Mozliwos¢é wystepowania ruchu martwego wy-
eliminowana jest przez silne dociskanie rurki do nakretki sprezyna
nalozong na walec, wsparta o komierz (10). Kotnierz ten umozliwia po-
nadto jednoznaczne umocowanie urzgdzenia odczytowego na plytce
mocujacej. Umocowanie urzadzenia odczytowego wymaga przelozenia
Sruby nakretki zaciskowej przez otwoér w plytce mocujacej i wkrecenie
tej nakretki do oporu z przeciwnej strony plytki- Nozka czujnika (11)
jest zawsze wsparta o powierzchnig ptytki mocujacej. Do ruchomej czesci
urzadzenia przytwierdzony jest trzpien kontrolny (12).

Urzadzenie pomiarowe jest umocowane w taki sposéb, ze drut prze-
lozony przez bloczki urzadzen w sgsiadujacych punktach poligonowych
i napiety, zwisa ponad plytka celownicza i zwierciadetkiem na wysoko$ci
kilku milimetréow. O$§ walca urzadzenia odczytowego jest przy tym
usytuowana w poziomie. Wiadciwe usytuowanie urzgdzenia odczytowego
uzyskujemy jednorazowo przez zamocowanie na odpowiedniej wysokosci
i z odpowiednim pochyleniem plytki mocujacej, sprzegnietej z korpusem
urzadzenia odtwarzajacego.

W wyniku wstepnych pomiaréw strzalek, dokonanych w okresie po-
przedzajacym badania dokladnosciowe, ustalono technologie pomiaru,
ktéra obecnie opiszemy.

Pomiar strzalek

1. Wkladamy s$rube urzadzenia odczytowego w otwoér plytki mocu-
jacej i sprzegamy nakretks sprzegajaca. Nalezy przy tym pamietaé, ze
powierzchnia kolnierza winna réwno przylega¢ do powierzchni plytki
mocujacej i ze plaszcyzny styku nie moga by¢ zanieczyszczone.

2. Sprawdzamy czy drut przebiega na wlasciwej wysokosci nad
plytka celowniczg i zwierciadetkiem. Wysokos¢ ta winna sie zawierac
w granicach 1-=-5 mm, przy czym zmiennos¢ wysokosci na poszczegol-
nych punktach nie powinna przekracza¢ 2 mm. Warunek taki podykto-
wany jest powstawaniem bledéw odezytéw, spowodowanych niezupelnie
dokladnym spoziomowaniem plytki celowniczej i zwierciadelka, nie-
szkodliwym przy zachowaniu jednakowej wysoko$ci drutu nad urzadze-
niem pomiarowym. W zwiazku z tym dobrze jest w dzienniku pomiaro-
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wym w kolumnie uwag prowadzi¢ zapis wysokosci drutu nad ptytkag
celowniczg. W przypadku, gdy wysokosé drutu nie jest wiasciwa, regu-
lujemy ja droga zmiany naciqgu drutu. W tym celu nalezy lekko unies¢
lub opusci¢ obcigznik naciggajacy dany drut. Korzystnie jest, gdy
odwaznik ustawiony na wtlasciwej wysokosci zostaje nastepnie lekko
wsparty o Sciane lub gdy drut na odcinku miedzy bloczkiem a odwazni-
kiem zostaje wyprowadzony z polozenia pionowego i zaczepiony o Srubeg
urzadzenia wzglednie inny przedmiot staty.

Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy ponadto sprawdzi¢, czy drut
zwisajacy pomiedzy bloczkami dwu punktéw poligonowych nie styka sig
z zadng przeszkoda i nie ulega wyboczeniu, czy nie jest poza tym zgiety
przez uderzenie lub szarpniecie w okresie poprzedzajgcym pomiar. Na-
lezy pamieta¢, ze wyboczenie drutu moze by¢ spowodowane réwniez przez
ruch powietrza lub doraznie wprowadzone pole magnetyczne. Przed po-
miarem nalezy lekko przetrze¢ obserwowany odcinek drutu dla starcia
kropli wody i drobnych zanieczyszczen, podtrzymujac drut druga rekg
aby nie spowodowaé¢ zmiany jego naciggu.

3. Czynnosci w czasie samego pomiaru przebiegajg nastepujgco:

A. Ustawia sie latarke nad drutem, tak aby odbity w zwierciadle
obraz reflektora byl widoczny dla obserwatora patrzacego z goéry, jak
na rys. lla. Zaréwka latarki winna byé zmatowiona poprzez owiniecie
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Rys. 11

bibutka papierowg w celu rozproszenia Swiatla. Obserwator winien by¢
lekko nachylony i widzie¢ drut z odleglosci rzedu 15 + 25 cm (lepiej
blizej gérnej granicy odleglosci).
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B. Nie poruszajgc calego ciala obserwator lekko unosi i opuszcza
glowe, uzyskujgc kolejne przejscia obrazu drutu odbitego w zwierciadle
na obie strony obrazu drutu widzianego wprost. W ten sposéb obserwator
moze uzyska¢ wlasciwa pozycje oka, ktérej odpowiada pokrycie sie od-
bitego w zwierciadle obrazu drutu z obrazem samego drutu *). Polozenie
to osigga sie w momencie odniesienia wrazenia minimalnej grubosci
drutu (jak na rys. 11b).

C. Obracajgc nakretke ruchu leniwego obserwator powoduje prze-
suniecie plytki celowniczej wzdluz osi walca do polozenia, przy ktérym
jedna z par kresek bisekcyjnych obejmie symetrycznie rzut drutu na
plaszezyzne plytki (jak na rys. 1llc). Nastepnie obserwator sprawdza ru-
chem glowy, czy polozenie kresek bisekcyjnych, symetryczne wzgledem
rzutu drutu, uzyskane zostalo przy wilasciwym polozeniu oka oraz lek-
kimi obrotami latarki w plaszczyznie prostopadiej do drutu sprawdza,
czy nie wystepuje przesuwanie si¢ obrazu drutu wzgledem kresek bisek-
cyjnych. Wystepowanie takiego zjawiska moze byé spowodowane przez
cien drutu wedrujacy po powierzchni plytki, stosownie do zmian polo-~
zenia zrédta swiatta, W takim przypadku nalezy zmieri¢ baterie latarki
dla uzyskania oswietlenia o barwie bardziej zblizonej do bialej.

D. W chwili upewnienia sie, ze wszystkie czynnosci A, B i C zostaly
wykonane prawidlowo, wykonuje sie odczyt czujnika, przy polozeniu
czesci ruchomej jak w punkcie C.

Czynnosci A, B, C i D wykonuje sie trzykrotnie, zapisujgc kolejne
odezyty czujnika w dzienniku, w rubryce danego punktu poligonowego
w kolumnie 2 (tabl. 1).

E. Obserwator dociska rekg ruchomg cze$¢ urzadzenia pomiarowego
do polozenia odpowiadajacego oparciu sie trzpienia kontrolnego o po-
wierzchnie plytki mocujacej i wykonuje odczyt czujnika odpowiadajgcy
temu polozeniu. Dociéniecie nalezy wykona¢ ujmujac gruboscienny
rurke obustronnie palcami. Wynik ten zapisuje sie w goérnej czesci
rubryki danego punktu poligonowego w kolumnie 3, poprzedzajac od-
czyt setnych czesci milimetra z duze] tarczy czujnika cyfrg 9 na miejscu
milimetrow (jeli odczyt jest mniejszy od 0 lecz bliski), wzglednie licz-
bg 10 (je$li odczyt jest wiekszy od 0 lecz bliski). Bezposrednio pod wy-
mienionym wynikiem zapisuje sie frednig arytmetyczng z wykonanych
trzech odczytéw, odpowiadajgcych kolejnym ustawieniom piytki celow-
niczej jak w punkcie C, a ponizej zapisuje sie réznice obu wynikow.
Roéznica ta stanowi wynik pomiaru strzatki z pilerwszej serii.

*) Podkreslimy tu wystepowanie drobnej nieostro$ci obu obrazéw, wynikajacej
z niejednakowej odleglosci drutu i zwierciadeltka od oka obserwatora, tym mmniej-
szej — im mniejsza jest réznica odlegltoSci.
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Podobnie wykonuje sie pomiar na kolejnych punktach poligonowych,
w porzadku punktéw 2—7, uzyskujac pierwsza serie wartoéci strzatek
(zapis w kolumnach 2, 3), nastepnie w porzadku punkléw 7—2, otrzy-
mujge drugg serie wartosci strzalek (zapis w kolumnach 4, 5) i po raz
trzeci w porzadku 2-—7, uzyskujac trzecig serie wartosci strzalek (zapis
w kolumnach 6, 7). '

Tablica 1
Data: 26.06.62 godz. 8% Obs. W. Janusz
Nr 1 seria 2 seria 3 seria Sr. v
Pkt - is w 0,01
1| 2 ] s 4 | s 6 | 7 8 9 (zapis w 0,01 mm)
731 | 993 | 738 | 994 | 735 ! 993
2 6| 733 29 | 734 7 736
3( 260 38 | 260 61 257 259 —1 —1 2
136 | 998 | 137 | 998 | 134 | 998
3 51 135 27 | 131 4 134
3 ]

3| 863 30 | 867
537 1 999 | 533 | 999 | 531 } 999
4 29 | 533 6! 534 41 532

! mh (1) = +
33 | 466 4| 465 2, 467 | 466 0 1 —1
B e T T B B B e ———— 15
517 | 996 | 516 | 996 | 517 | 996 + 36 = & L]
5 4] 517 4| 516 10| 512
9| 479 8 | 480 10 | 484 | 481 2 0 -3
532 | 997 | 530 | 997 | 534! 998
6 31 530 | 20| 533| 20 520

25 467 | 39| 464 24| 469 | 467 o0 3 —2
218 | 998 | 217, 998 | 217 | 998

7 t
7 21 219 22 | 220 9| 221
19 | 779 20! 778 26 777 781 =1 0 1

Po ukonczeniu pomiarow oblicza sie dla kazdego punktu poligonowego
$rednig warto$é pomierzonej strzatki z trzech serii, zapisujgc jg w ko-
lumnie 8. W kolumnie 9 wypisuje sie réznice miedzy odpowiednimi
Srednimi, a wynikami z poszczegdlnych serii (poprawki). W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, mozliwo$¢ otrzymania poprawek
nie przekraczajacych wielkosei = 0,03 mm.

Badanie dokladno$ciowe pomiaru strzalek

Po ustaleniu techniki pomiaru, wykonano w odstepach jednodniowych
szereg obserwacji doswiadczalnych dla okre§lenia mozliwej do uzyska-
nia dokladnoséci. Wyniki tych pomiaréw charakteryzuje wykres (rys. 12).
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Przy analizie wyniki podzielono na dwie grupy obserwacji: 1 =- 16
i 17 -+ 30. Pierwsza grupa wynikéw uzyskana zostala przy nie rozpro-
szonym oswietleniu, natomiast druga — po owinieciu zarowki bibulka.
Bledy srednie zaobserwowanych strzatek obliczono z wzoru:

_ [oo]
my = t ]/m (1)

gdzie k — liczba pomierzonych strzalek, s — liczba serii.
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Rys. 12. Wykres zmian zaobserwowanych wartosci strzatek
(w setnych cze$ciach milimetra)

Zakladajgc, iz w odstepach czasu pomiedzy kolejnymi pomiarami nie
zaszly odksztalcenia samej budowli, mozemy uwaza¢ kolejne stwierdzone
zmiany wynikéw obserwacji dh = h'— h za spowodowane wylgcznie ble-
dami pomiarowymi. Zatozenie takie wydaje sie byé uzasadrione matymi
zmianami warunkéw atmosferycznych w calym okresie przeprowadza-
nych badan oraz malymi zmianami stanu zbiornika zapory wodnej. Gdyby
jednak faktycznie wystgpowaly drobne zmiany polozenia punktéw po-
ligonowych, to wprowadzone zalozenie powodowatoby, iz obliczor.e dalej
wartosci bledéw Srednich pomiaru strzatki m, bylyby wigksze od fak-
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tycznie uzyskanych. Tym samym wynik niniejszej analizy niedocenialby
w pewnym stopniu dokladnosci metody i urzadzen pomiarowych.

Jak juz powiedzieliémy, wielko$ci dh traktujemy jako spowodowane
wylgcznie bledami pomiarowymi, wobec czego dh = ¢, gdzie ¢ — blad
prawdziwy roéznicy pomiaru. Stad wynika wzor:

[ar?] o " Lo
mg, = £ ]/[ig—] =t ]/»[ J Poniewaz jednocze$nie zachodzi zalezno$c
n n

mgn = + ]/mi + m2, to przyjmujac m;, = m,,, mozemy napisac:

my = * ]/ lar1, @)

W ten sposob z wzoru (2) obliczymy bledy srednie strzatek na pod-
stawie wartosci ich roéznic, uzyskanych z kolejnych powtérzen pomiaru
ciggu. Zestawienie uzyskanych réznic dh oraz obliczonych bledéw S$red-
nich m; z wzorow (1) i (2) zawarte jest w tabl. 2.

W tablicy tej podane btedy obliczone zostaly w dwojaki sposéb:

a) biorgc pod uwage poprawki wyréwnawcze wszystkich strzatek
z jednego pomiaru ciggu, wzglednie roéznice dh z dwu kolejnych pomiarow
ciggu,

b) biorgc pod uwage poprawki wyréwnawcze okreslonej strzatki ze
wszystkich powtérzen jej pomiaru, wzglednie réznice dh uzyskane ze
wszystkich powtoérzen pomiaru tej strzatki. Postepowanie takie miato
na celu zbadanie czy na poszczegbélnych stanowiskach pomiarowych nie
wystepowaty warunki, powodujgce zréznicowanie doktadnosci pracy w sto-
sunku do dokladno$ci na innych stanowiskach. Z drugiej strony chodzilo
o zbadanie czy w poszczegdlnych dniach nie wystepowaly zréznicowania
warunkéw pomiarowych na wszystkich stanowiskach w zaleznosci od
zmian warunkéw atmosferycznych.

Niezaleznie od tego obliczono najbardziej prawdopodobne wartosci
bledéw $rednich m; oparte na lgcznym wykorzystaniu catego materialu
obserwacyjnego w obu grupach wynikéw. Odpowiednie wartosci podano
w dolnych prawych naroznikach tabel.

Interesujgca jest mozliwo$é obliczeria bledéw srednich pomiaru
strzatek jako funkcji wyznaczonych przesunie¢ punktéw ciggu poligono-
wego. Tym sposobem uzyskujemy mozliwosé oceny dokladnosci przy
jednoczesnym praktycznym sprawdzeniu czy faktyczny rozklad bleddéw
w ciggu jest zgodny z rozkladem teoretycznym. Tego rodzaju analize
dokladno$ci w naszym przypadku ulatwia fakt, ze zainstalowane urzadze-
nia odtwarzajgce zrealizowaly cigg w przyblizeniu prostoliniowy. Tym
samym mozemy wyznaczy¢, na podstawie wykonanych pomiaréw, wza-
jemne przesuniecia poprzeczne do kierunku ciggu wszystkich jego punk-

5 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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Tablica 2

Tablica zmian warto$ci strzalek (dh) oraz bledow S$rednich (mp)

Warto$ci w tablicy wyrazone sag

w setnych cze$ciach milimetra.

Nr Numery punktéw " - Nr | Numery punktéw ” !
obs. | 2 3 456 7| "D obs. | 2 3 4 5 6 7] MO
1 1,2 17 1,4
0-1-3-2-3-3 1,5 3-3-3-1-1 1 1,6
2 1,1 18 0,8
2-3 1 235 2,1 -1 22 1-21 1,1
3 1,8 19 0,9
5 0 3-4-1-3 2,2 3003 4 3 1,8
4 1,4 20 1,1
2 6-2 43 5 2,9 2-2-2-4-1 3 1,7
5 1,1 21 0,8
21 4-2 8-4 3,0 3200 30 1,4
6 1,7 22 0,9
711-105 2,5 1 2-1-1 0-2 1,0
7 1,6 23 1,5
4 1-6-1 0-6 2,4 2-1 2 0 24 1,6
8 1,2 24 1,0
0-3 0 4 0-2 1,5 2 0-1 3-4 2 1,7
9 L1 25 1,2
-3 331 0-8 2,8 31200 4 1,6
10 1,4 26 0,9
4 2-6 1-8 8 3,9 -3-3-4-4-1-5 2,4
11 1,0 27 0,8
3-2 4-1 1-5 2,9 -1 4411 2 1,7
12 1,8 28 1,0
-4-2-3-3 0-1 1,8 400 1-2-1 1,4
13 1,6 29 L1
2-1 3-2 2-5 2,0 31 0-1-2-2 | 1,3
14 1,4 30 b1,0
2-1-2 5-1 2 1,8 ‘
15 1,7 muy 11,91,00,70,80,60,8| 1,0
12150 4 1,8 My |1,81,41,51,51,51,9 | | 18
16 1,4 -
mpy [1,31,51,61,61,41,2| 1,4
mp 2y | 2,31,72,32,12,73,4 2,5

téw, bez potrzeby uwzgledniania drobnych zmian wzajemne] odlegltosci
punktéw. Z tych samych wzgledéw mozemy wyznaczenie przesunigé
przeprowadzi¢ bardzo prostym i wygodnym sposobem graficznym. Do
opracowania takiego stosuje sie formularz (rys. 13).
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Na formularzu pozioma pfosta na wysokosci okolo potowy arkusza
oznacza o$ odniesienia zachodzgcych przesunie¢. Punkty przecigcia tej
osi z prostymi pionowymi okreslaja pierwotne potozenie punktéw poli-
gonowych (przy uprzednim pomiarze). Rozstaw prostych pionowych wy-
raza odlegtoéé miedzy kolejnymi punktami poligonowymi w skali 1 : 2000,
za$ ich kierunek jest kierunkiem zmian wzajemnego potozenia punktow,
mozliwych do stwierdzenia pomiarem strzalek. Proste pionowe oznaczone
sg u goéry strzatkami okreslajacymi zwroty ustawienia urzgdzenia odczy-
towego, zamocowywanego na poszczegélnych punktach poligonowych
(rys. 9)- Przy poziomej linii, w poblizu tych strzatek, obok odpowiednich
prostych pionowych zapisuje sie stwierdzone pomiarami wielkosci dh
na poszczegélnych punktach poligonowych. W celu wykonania wykresu
przesunieé¢ przyjmujemy, ze aktualne polozenie punktéw 1,2 pozostaje
identyczne z pierwotnym i oznaczamy je kélkami na osi odniesienia. Od
aktualnego polozenia punktu 2 odkladamy wzdiuz prostej pionowej war-
to§¢ zmiany strzatki dh,, uwzgledniajac przy tym znak zmiany oraz zwrot
urzadzenia odczytowego na punkcie 2. Przez koniec tak wniesionego wek-
tora prowadzimy z aktualnego polozenia punktu 1 linie prostg do prze-
ciecia z prosta pionowa, przechodzacg przez punkt 3. Wyznaczony punkt
przeciecia obwodzimy koétkiem jako aktualne potozenie punktu 3.

Podobnie jak uprzednio dla punktu 2, odkladamy wzdluz prostej pio-
nowej od aktualnego polozenia punktu 3 warto$¢ zmiany strzatki dh,,
uwzgledniajac znak tej zmiany i zwrot urzadzenia odczytowego na punk-
cie 3. Przez koniec tak wniesionego wektora prowadzimy z aktualnego
polozenia punktu 2 linie prostg do przeciecia z prostg pionows, przecho-
dzgcg przez punkt 4. Wyznaczony punkt przeciecia obwodzimy kétkiem
jako aktualne polozenie punktu 4.

Z dotychczasowego opisu wynika jednoznacznos¢ postgpowania przy
wyznaczaniu aktualnych polozen kolejnych, dalszych punktéw ciggu
poligonowego. Dlatego tez uogélnimy tryb postepowania.

Zgodnie z rys. 14, dla wyznaczania aktualnego polozenia n-tego punktu
ciggu odkladamy dh,_, od aktualnego potozenia m — 1 punktu wzdiuz
linii pionowe]j, uwzgledniajgc znak tej zmiany i zwrot urzadzenia od-
czytowego na punkcie n — 1. Nastepnie przez koniec tak wzniesionego
wektora prowadzimy z aktualnego polozenia punktu n — 2 linie prosta
do przecigcia z prostg pionows, przechodzgcg przez punkt n. Wyznaczony
punkt przecigcia obwodzimy kétkiem, jako aktualne polozenie punktu =.

Uzyskujemy w rezultacie aktualne polozenie wszystkich punktow
ciagu przy zalozeniu niezmienno$ci punktéow 1, 2, w stosunku do polozen

pierwotnych na osi odniesienia. Czyno$é¢ takiego opracowania wynikow
trwala okoto 4 minut.

5+
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Zgodnie z postawionym uprzednio zalozeniem niezmienno$ci poloze-
nia punktéw w okresie przeprowadzanych badan, uzyskane w ten
sposoéb roznice dx sktadowych polozenia poszezegdlnych punktéw sg spo-
wodowane jedynie bledami ich wyznaczenia w ciggu wiszacym, nawigza-

!

— — =7 nlakt
—1
)/// hn..1
n-2 |akt.
D
n- Jakt
B - -
n-2|pierw. n- |pierw. N iplerw.
Rys. 14

nym do punktu 2 i kierunku 1—2. Mozemy przeto zalozy¢; dx; = e,
gdzie &,; — blad prawdziwy wyznaczenia skiadowej dx przesunigcia
i-tego punktu ciggu.

Stad wynika wzér:

mor =+ | / '[df] :

Jednocze$nie posiadamy mozliwos¢ obliczenia warto$ci wspdtezynnika
wagowego @, wyznaczenia skladowej dx przesunigcia i-tego punktu
ciggu wiszacego i wyrazenia bledu wyznaczenia z wzoru:

Mdx; = Qxii *Mh.

Wobec tego uzyskujemy mozliwos¢ obliczenia bledu strzatki jako
funkcji wyznaczonych przesunieé poprzecznych punktéw ciggu wisza-

cego:
i ]/ L
mh = kn . Qxl: (3)

Jesli polaczymy na formularzu (rys. 13) aktualne polozenia punktéw
1, 8 linig prosta, to odleglosci pionowe od tej linii do aktualnych potozen
punktéw 2 = 7 beda identyczne z wielko$ciami skiadowych dx przesuniec
tych punktéw, przy zatozeniu niezmiennosci punktow koacowych ciggu
poligonowego.

Rozumujgc podobnie jak uprzednio powiemy, ze uzyskane w ten
spos6b zmiany dx; poloZenia poszczegdlnych punktéw sg spowodowane
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jedynie bledami ich wyznaczenia w ciggu nawigzanym obustronnie do
punktow koncowych.

W rezultacie otrzymujemy mozliwos¢ obliczenia bledu sirzalki jako
funkcji wyznaczonych przesunige¢ punktéw ciggu obustronunie nawigza-

nego: i
| [dx?] 1
my = =+ nf@;’ “4)

gdzie @, oznacza wspélczynnik wagowy wyznaczenia skladowej x prze-
suniecia i-tego punktu ciagu nawigzanego obustronnie.

Przy wykorzystaniu obliczonych wielkosci dh, uzyskanych na podsta-
wie wynikéw dokonanych obserwacji doswiadczalnych (rys. 12), wy-
znaczone zostaly opisanym uprzednio sposobem wykresinym wartosci
sktadowych przesunie¢ dx oraz dx punktéw ciaggu. Wyznaczone wartosci
zestawiono w tablicach 3, 4. W zﬁgny spos6éb wyznaczono wartoSci wspol-
czynnikéw wagowych odnoszacych sie do skladowych x wyznaczenia
przesunie¢ kazdego punktu ciggu (@, QX“) oraz obliczono z wzorow (3)
i (4) odpowiednie wartosci bledow s$rednich pomiaru strzaltek.

Najbardziej prawdopodobne wartosci bledow srednich (m;) wykazane
zostaly po prawe]j stronie kazdej z tablic 31 4.

Zestawmy wypisane w poszczegblnych tablicach, najprawdopodob-
niejsze wartoéci wyznaczonych bledoéw Srednich strzatki:

Z 1 grupy (obs. 1+-16) Z II grupy (obs. 17--30)

mp(y) +14u 4104

mple) 254 181
mp(s) 22 164
mp(a) ! 341 154

W zestawieniu mozna zauwazy¢ okolo 1,5 krotne polepszenie doklad-
nosci wynikéw drugiej grupy obserwacji, przeprowadzonych w lepszych
warunkach os$wietleniowych. Jednoczesnie widoczne jest, iz bledy m,,
uzyskane z wzoru (1) sa okolo 1,8 razy mniejsze od pozostatych, ktére sg
zblizone do siebie co do wielkoéci. Réznica ta moze wskazywaé, ze w okre-
sie przeprowadzania badan wystepowaly drobne ruchy obiektu, wply-
wajace pogarszajaco na ocene dokladnogci pracy w przypadkach, gdy
ocena ta opiera sie na réznicach wynikéw kolejnych pomiaréw wykony-
wanych w jednodniowych odstepach czasu. Z drugiej strony moze byé
ona spowodowana znanym w innych pomiarach geodezyjnych zjawiskiem,
ze bledy srednie obliczone na podstawie niezgodnosci miedzy wynikami
z poszczegblnych serii osiagajg wielkosci zanizone — zbyt optymistyczne.
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Tablica 3
Tablica warto$ci dx — skladowych przesunie¢ punktéw ciagu wiszgcego.
I
Numery punktéw ciagu 3
Nr obs. Mpgr
3 4 5 6 7 8
1
) 0-2 2 2 8 9
3 — 5 —15 20 —37 —40 _33
. 10 21 25 21 19 11
5 —4 3 16 36 63 102
p — 4 -5 .16 —30 —60 —08
; —14 —26 —40 —55 —70 —75
s 8 19 42 54 85 05
. 0— 6 —13 —11 ~ 9 11
10 6 20 27 37 48 43
u —8-11 -3 8 35 8
2 6 8 2 —6-28 —60
" 8 13 24 28 33 37
" — 4 210 —23 —39 —61 _92
1 — 4 10 12 -4 6 24
" —2 0 0 11 22 4
M 66 135 225 306 458 635
0, 28 63 10,5 153 20,8 26,7
my, 3y 24 21 21 20 22 24 | 22
17 — 6 —19 —25 —33 —39 43
18 2 10 13 18 28 41
19 ~ 6 12 —18 —18 —27 —30
20 4 5 10 8 7 13
21 6 9 12 15 12 9
22 -2 0 4 7 o g
z — 4 11 —22 —33 —48 —73
24 4 9 16 28 50 76
25 — 6 —10 —18 —26 —34 —33
26 6 7 16 17 20 13
27 2 12 13 17 18 23
28 — 8 —16 —24 —30 —32 —36
29 6 15 25 32 44 53
30
—— o
my, 51 113 177 234 316 410
m, (3 18 1,8 1,7 15 1,5 1,5 | 1,6

Wartosci w tablicy wyrazone sa w setnych czesciach milimetra.
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setnych czeSciach milimetra.
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Tablica 4
Tablica wartosci dx — skladowych przesunieé¢ punktéw ciggu nawigzanego obu-
- stronnie.
\ N k 7 -
Nr obs. [ umery punktow ciggu g,
2 3 4 5 6 71 |
1 ’ —1-3_-6-3—4 1
2 ' 5 5_1-10-13 12
3 . —2 8 16 19 13 10
4 15 -34 —41 —43 37 —24
Z o128 % a0 B
0 7 6 3—2-—6
7 | —13 —19 —21 —12 — 4 4 |
&8 1 3-2-6-3 1 |
J } _6—-6 2 3 7 1
1(1) | —11 30 —45 48 —49 —33
2 | 8 23 34 37 37 23 |
-6 -2 -3 2 2 2 s
13 \ 13 22 29 30 26 18 |
14 3 10 —20 —25 —20 —12 |
15 6 14 —17 —24 —19 —12 |
16 \
| |
my, 89 173 238 258 240 158 |
o, 39 62 72 72 62 3,9 |
= 23 28 33 36 39 41 | 34
M (4) 1
17
18 6 6 0—1—3—23
1 -~ 6 —9—8—10 —11 — 7
2 4 2 0-—1 3-1
21 -2 1 0 3—2-—4
. -1 4 6 7 9 4
23 —1-4-3 0 1 3
4 11 17 20 19 19 14
o5 . —11 —17 —23 —28 —26 —15
26 | 5 3 4 1—-2-5
- 1 -2 3 2 9 8 9
28 |~ 3 -4 2 1 1-=2
2 5 2 0-—3—4-1
20 5—8—9——7—5—6—1
My, 5 60 81 93 105 103 170
1 o ’ 15 13 13 15 17 18 , 15
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W tej sytuacji mozna na podstawie wynikow badah powiedzie¢, ze
mozliwe jest uzyskanie z trzech serii bledu Sredniego pomiaru strzatki
o wielkosci ok. * 16 u. ‘

Przy zastosowanych w badaniu diugosciach bokéw poligonowych blad
Sredni strzatki réwny =+ 16 © odpowiada bledowi $redniemu kata poligo-
nowego my = =+ 0,”15. Uzyskane doktadnosci pomiaru strzatek pozwalaja
wiec wyznaczy¢ skladowe x przesunicé punktéw ciggu z bledem okolo
trzykrotnie mniejszym anizeli przy zastosowaniu tecdolitu Wild T-3.
Nalezy jednoczesnie podkres$li¢, ze pomiar strzalek przy wykorzystaniu
omawianej aparatury przebiegat bardzo sprawnie i okazat sie mozliwy
do wykonania nawet przez osoby nieprzygotowane fachowo do precyzyj-
nych prac pomiarowych. Pomiar ciggu zawierajacego 6 stanowisk, na
ktérych wyznaczono strzatki w trzech seriach, trwat przecietnie okoto 40
minut, przy pracy pojedynczego obserwatora, oraz 30 minut przy zespole
dwuosobowym (sekretarz wykonuje odezyty czujnika i zapisuje, zas ob-
serwator wykonuje wylgcznie czynnosci nastawcze i celownicze urzadze-
nia odczytowego). Uwzgledniajac czas trzykrotnego przejscia wzdtuz
mierzonego ciggu (660 m), otrzymamy przecietny czas wykonania czyn-
nosci pomiarowych na pojedynczym stanowisku odpowiednio okolo 6
i 4 minut. Istotne jest rowniez, Ze ciezar przenosnego urzadzenia odczyto-
wego wynosi 0,9 kg i urzadzenie to jest portatywne w stopniu umozliwia-
Jjacym umieszczenie go, wraz z pokrowcem, w kieszeni fartucha roboczego.

W konkretnie zainstalowanym dla celow badawczych ciggu, o diu-
gosci rzedu 310 m i diugosciach bokéw rzedu 45 m, uzyskano biad sredni
wyznaczenia sktadowej dx przesuniecia punktu $rodkowego, w stosunku
do poczatkowego i koncowego przyjetych za niezmienne, rowny + 0,1 mm,
oraz w przypadku uznania tego ciggu za nawigzany jednostronnie -—
blgd s$redni wyznaczenia skladowej dxr kohcowego punktu réwny
+ 0,4 mm.

Wykonane badania, précz liczbowych danych stuzacych do przepro-
wadzenia analizy dokladnoSci, daly okazje do stwierdzenia szeregu faktow
dotyczacych praktycznego zachowania sie rozwieszonego drutu., Na pod-
stawie tego typu obserwacji mozna wysrnué nastepujgce wnioski:

1. Mozliwe jest wykonanie stalej instalacji, odtwarzajacej zmiany
strzatlek w ciggach poligonowych o znacznie wiekszych anizeli zastoso-
wano w badaniu dlugosciach bokow. W takim przypadku uzyskamy
mozliwos¢ wielokrotnego zmniejszenia bledu kata poligonowego, jako
funkeji pomierzonych strzatek.

2. Mozliwe jest wykonanie takiej instalacji na zewnetrzne] po-
wierzchni badanego obiektu pod warunkiem zastosowania odpowiednich
oston drutéw przed wplywem wiatru i opadéw atmosferycznych. Tym
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samym staje sie na przyktad mozliwe wykorzystanie omawianej apara-
tury do badania przesunie¢ od statej prostej z bledami rzedu = 0,02 mm.

3. Warte jest dalszych dociekan zagadnienie stosowania urzadzen
rejestrujacych zmiany polozenia drutu w sposéb samoczynny, przy jedno-
czesnym prowadzeniu prac nad ulepszeniem konstrukecji urzadzen do
obserwacji wizualnej. Prawdopodobne jest, ze oba rodzaje urzgdzeh mogg
znalez¢é zastosowanie przy réznych warunkach badania odksztalcen.

Przeprowadzone prace do$wiadczalne staly sie réwniez okazjg do
wynotowania wszelkiego rodzaju usterek zaprojektowane]j prototypowej
aparatury, co stanowi podstawe do prac nad jej udoskonaleniem. Niezalez-
nie od nadspodziewanie dobrych doktadnosci pomiaru strzalek, stwier-
dzono potrzebe wprowadzenia na przyklad zmian w systemie urzgdzenia
pomiarowego. Mianowicie lusterko zostanie zastgpione jednoznacznie za-
mocowanym na ruchomej czesci urzagdzenia odczytowego zroédiem $wiatla,
ktére spowoduje rzucanie przez drut cienia na ptaszczyzne plytki celow-
niczej z nacietymi kreskami bisekcyjnymi. Celowanie bedzie wiec pole-
galo na przesuwaniu plytki celowniczej do potozenia, przy ktérym cien
drutu zostanie symetrycznie ujety pomiedzy kreski bisektora. Tym samym
uniknie sie potrzeby niewygodnego i nuzgcego przyjmowania przez ob-
serwatora S$cisle okre$lonej i nieruchomej pozycji. Tego typu zmiany
pozwolg na nieznaczne wprawdzie zwiekszenie dokladnosci pracy lecz
w zasadniczy sposob ulatwia jej tok i umozliwig wykonywanie pomiaréw
przez stalg zaloge obiektéw, po jej krotkim przeszkoleniu.

Réwnolegle do opisanych badan nad urzadzeniami do wyznaczania
zmian strzalek prowadzone byty badania nad urzgdzeniami do wyznacza-
nia zmian dtugosci. Dotychczasowe wyniki tych badan zachecaja do ich
kontynuowania. Opis wspomnianej aparatury i wyriki jej badania beds
przedmiotem publikacji w jednym z nastepnych zeszytéw Prac IGiK.
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BOJMILOEX AHYII

OIIBIT PA3PABOTKHM METOIOA MSMEPEHUA JJIMHHBIX

JEDPOPMALIMNM COOPYXKEHUI IIPU MCIIOJB30BAHUU

TNIOJIUTOHOMETPUYECKHUX XOJOB U CIELIVAJBHOU
U3MEPUTEJIBHOM AIIITAPATYPHI

PezmwmMme

B pabore mzjaraeTca ommcaHyMe NIIPOBOJIOYHOM amIapaTypsl, IIpegHas-
HA4YeHHON A 0ToDparkeHMdA HeIpepBIBHBIM CIIOCOO0M M3MEHEHMI BeJIMUMH
CTPEJIOK B IIOJIMTOHOMETPUUYECKOM XOJe 3aKpPerjaéHHbIM B IedopMUpYyIo-
LIMMCA COOPYIKEHUMN.

Kpome Toro onmceiBaeTcs yCTpPOMCTBO IIpe/Ha3HAYEHHOE AJIA BU3yaJb-
Horo HAOJIOJeHUs BEJIMYMH CTPEJIOK, a TaKIKe M3JaraeTcs CIocod MCIIo.b-
30BaHNA M3MEPEHHbBIX BeJIMYMH JJ1d ONpEeJICHNA B3aVMHBIX [TepEMEeICHIA
OTZAEJBHBIX TOYEK XO07[a B HAIIPABJIEHMM NEPHNEHAMKYJISPHOM K HaIpaBJIC-
HMIo xoxa (B c.ny'liae TIIPpAMOJIMHEIHOCTH XO0Ja). _

IpuBopATca wroru Mccae0BaHUA TOYHOCTY IIPOTOTUITHOTO KOMILJICKTa
ycrpoiicTBa co3maHHOro B Mexanmudeckoy Macrepckoit MHceTuTyTa I'eone-
3un u Kaprorpadumn.

B wurTore mpoBeseHHLIX MCCJIEOBAHMII YCTaHOBJEHO, YTO MMeEeTCHA
BO3MOXKHOCTh MBMEPEHUA CTPEJIOK CO CpefHell KBaJpaTHuecKoil oIumbxoli
0k0Ji0 1 16 MMKpOHOB. IIpu IpMMEHEHHbBIX B MCCIENOBAHMM JJIMHAX CTOPOH
[1I0JIMTOHOMETPUUYECKOI'0 XO0Ja OKO0J0 45 M, NpMXOAuM K BBIBOAY, 4UTO IJIS
[OJIyYeHNUsI CPABHMBAEMOIO TIO0 TOYHOCTM 3cdeKTa NPM MCHOJIb30BaHIMIO
M3MEpPEHMII yIJIOB MOJMIOHOMETPUMUECKOr0 X073, CJIeAoBato Obl M3MEPATH
9TM YIJIBI CO cpejiHell KBazpaTmieckoii ommbkon 07,15, 4To npu coBpemeH-
HOM COCTOSHWM TEXHUKM ABJIAETCA HEBO3MOXKHBIM.

B wurore CTOJB IIOJOXKUTEJIBHBIX PE3YJbTATOB MCCIAELOBAHMM IIPEXLIIO-
JaraeTcs NpPOJoJaXKaTh paboTy B HampaBJeHMM 3aMeHbl YCTPOMCTB MOJId
BU3YAJBHBIX HAOJIONEHMI IPOBOJOK —— YCTPOMCTBAMM aBTOMATUYECKM
PErMCTPUPYIOIIMMYM M3MEHEeHMA IOJIOZKEeHMI ITPOBOJIOK.

B sToM ciyyae CTaHeT BO3MOXKHBIM OlpefieleHye OBICTPO M3MEHSIO-
muxesa gedopManyy, HaIpyuMep BO BpeMs MCIBLITAHMI COOpYIKEHMI, repe-
IlaBaeMbIX B 9KCILJIyaTaIMIoO.



WOJCIECH JANUSZ

EXPERIMENTS CONCERNING ELABORATION OF METHODS

FOR MEASUREMENTS OF DEFORMATIONS OF ALLONGED

CONSTRUCTIONS BY USE OF TRAVERSES AND SPECIAL
MEASURING DEVICES

Summary

The author describes at first the wire apparatus for continuous
reconstruction of the changes of sags in a traverse, marked on the
construction, during its deformation. Besides, the device for the visual
observation of the size of sags is described and the method of the use of
measured elements for determination of relative displacements of the
traverse points, in the direction perpendicular to the direction of a rectili-
near traverse, is given.

The results of testing the accuracy of the prototype set of devices,
constructed in the workshops of the Research Institute of Geodesy and
Cartography are shown.

As a result of research work carried out, it was stated, that it is
possible to measure with this device the sags with the standard error
of about 16 . The length of the traverse legs in these tests was about
45 metres; this means, that to obtain such an accuracy by measuring
angles of the traverse, these angles have to be measured with the standard
error of 0,715, which is completely impossible till now.

Owing to such results of this research work it is intended to replace
the device for the visual observatlion of the wires by the one for the
automatic registration of changes of the wires position. It would be then
possible to determine the quickly-changing deformations, e. g. during the
load test of corstructions, before their exploatation.
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