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GEODEZYJNY SYSTEM MONITORINGU PROWADNIC WIND
Geodetic monitoring system of guides rails of elevators

Henryk Bry$
Politechnka Krakowska - Emeryt
Piotr Gotuch, Kazimierz Cmielewski, Janusz Kuchmister
Instytut Geodezji i Geoinformatyki
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

STRESZCZENIE:

Pomiar deformacji urzadzen prowadniczych wind stanowi odpowiedzialny kompleks zadan
pomiarowych w coraz wyzszych budynkach na wiecie. Windy umozliwiaja pionowa komunikacje
w budynkach migdzy kondygnacjami oraz s3 §rodkami transportu w kopalniach. W zaleznosci od
wielkosci obiektu dhugosé prowadnic wind moze wynosi¢ nawet kilkaset metréw. W zwiazku
z tym do badania parametréw geometrycznych prowadnic wind wykorzystywane sg réine
metody i sprzet pomiarowy. Wspélczesne technologie teleinformatyczne oraz bezprzewodowe
transmisje danych pomiarowych zastepuja dzisiaj tradycyjne metody pozyskiwania parametréw
geometrycznych odksztalceri w budownictwie oraz w urzadzeniach technicznych w przemysle.
Cyfrowa technika pomiarowa: wielopunktowe sensory, kamery CCD, laserowe instrumenty
pomiarowe (Total Station, DISTO, sensory przemieszczeri pionowych i poziomych itp) oraz
bezprzewodowa transmisja danych (radiomodemy, Bluetooth, WiFi), umozliwia konstrukeje
niezawodnych, geodezyjnych systeméw kontrolno-pomiarowych wykorzystywanych do
pomiaréw deformacji urzadzedi technicznych w budynkach mieszkalnych i zaktadach
przemystowych (kopalnie, huty, odlewnie, sitownie, elektrownie itp.)Problem geometrii szyn
prowadnikéw windowych (prostoliniowos$¢, pionowosé, réwnolegtoé¢ oraz rozpietosé) jest
szczegblnie istotny, z uwagi na bezawaryjna pracg i bezpieczenstwo ludzi podczas eksploatacii
wind. Na stan geometrii szyn prowadnikéw windowych maja wpltyw m.in. dobowe i sezonowe
(zima-lato) zmiany temperatury oraz inne czynniki $rodowiskowe (obciazenia termiczne,
wiatrowe, dynamiczne, sejsmiczne itp.).

W pracy przedstawiono budowe i zasade dziatania Multi-Sensorowego Systemu Pomiarowego
(MSSP) do kontroli parametréw geometrycznych prowadnic wind. Giéwnymi elementami
zaprojektowanego, innowacyjnego systemu kontrolno-pomiarowego MSSP sa: precyzyjne
dalmierze laserowe, emiter laserowy z systemem kolimacyjnym oraz odbiornik CCD (zapisu
potozenia plamki laserowej).

Kontakt:

Prof. dr hab. inz. Henryk Bry$ - Emeryt Dr inz. Piotr Gotuch ,

ul. Na Blonie 3B/66 dr hab. inz. Kazimierz Cmielewski,
30-147 Krakéw drinz. Janusz Kuchmister

e-mail: hbrys@pk.edu.pl Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53

50-357 Wroctaw

e-mail: kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl
e-mail: piotr.goluch@up.wroc.pl
e-mail;janusz.kuchmister@up.wroc.pl

11



KONCEPCJA ZASTOSOWANIA "BSL" DO POMIAROW
PROSTOLINIOWOSCI I ROZPIETOSCI NAZIEMNYCH TOROW
PODSUWNICOWYCH.

The uses of "UVA" for rectilinearity and spread measurements of
cranes tracks.

Kazimierz Cmielewski, Piotr Gotuch, Janusz Kuchmister,
Olga Grzeja

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

STRESZCZENIE:

Pomiary prostoliniowosci i rozpietoéci naziemnych toréw podsuwnicowych powinny byé
wykonywane regularnie, aby ocenié stan geometryczny toréw oraz suwnicy i uniknaé
nieprzewidzianych awarii. Zty stan tych elementow moze spowodowad,
np. nieuzasadniony pobér energii elektrycznej lub nadmierne zuzywanie sie
mechanizméw suwnic i tordéw. Wielkosci odehytek od prostoliniowosci i rozpigtosci
powinny miesci¢ sie w przedziale £10mm i by¢ mierzone z dokladnoscig 1 - 2 mm.
W ostatnich latach wraz z rozwojem technologii i robotyki Bezzatogowe Statki Latajace
(BSL) s3 coraz czeéciej wykorzystywane przy pomiarach stanu technicznego urzadzen
inzynierskich. W szczegélnogei przydatne s3 pomiary wykonane zdalnie w warunkach
niebezpiecznych w trakcie pracy urzadzen inzynierskich.

W pracy zostanz przedstawione wstepne pomiary prostoliniowosci i rozpigtosci
naziemnych toréw podsuwnicowych. Pomiary poréwnawcze zostaty wykonane
tradycyjnymi metodami geodezyjnymi oraz technikami laserowymi. Na obiekcie
wykonano pomiary z doktadnoscia milimetrowa oraz submilimetrowa. Nastepnie nad
wspomnianym obiektem zostaty wykonane naloty BSL wyposazonym w niemetryczna
kamere cyfrowa. Opracowanie zdje¢ lotniczych wykonano w dwoéch etapach, aby
doktadnosé pomiaru punktéw na obiekeie liniowym byta na poziomie 1 - 2 mm. W pracy
zostaty oméwione krolki, jakie podjeto do uzyskania takiej doktadnosci. Przeprowadzone
doéwiadczalne obserwacje terenowe na wybranym obiekcie pozwolity na weryfikacjg
metod geodezyjnych oraz na okreslenie doktadnosci wyznaczenia punktéw na zdjeciach
lotniczych wykonanych przy pomocy BSL. Na podstawie wstepnych badan terenowych
stwierdzono przydatno§é pomiaréw lotniczych przy inzynierskich obiektach
wydhizonych, ktére w trakcie pomiaru nie sa wytaczone z uzytkowania.

Kontakt:

Mgrinz. Olga Grzeja
e-mail: olga.grzeja@gmail.com
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ZASTOSOWANIE PRZYSTAWKI ORTOGONALNE] DO POMIAROW
NIWELACYJNYCH PUNKTOW NIEDOSTEPNYCH

The use of orthogonal adapter to leveling of partially recessed points

Kazimierz Cmielewski, Janusz Kuchmister, Piotr Gotuch,

Dominika Wabik
Instytut Geodezji i Geoinformatyki
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

STRESZCZENIE:

Polozenie obiektéw inzynierskich w plaszczyznie pionowej wyznaczane jest
geodezyjnymi metodami niwelacyjnymi. W niektérych przypadkach wystepuje brak
mozliwosci bezposredniego ustawienia taty niwelacyjnej na punkcie kontrolowanym lub
reperze. Autorzy opracowali i wykonali zestaw pomiarowy umozliwiajacy wyznaczenie
wysokoscl punktéw pomiarowych z uzyciem przystawki ortogonalnej do pomiarow
niwelacyjnych punktéw niedostepnych. Zestaw pomiarowy pozwala okresli¢ wysokosé
punktéw pomiarowych reprezentujacych: osie, ptaszczyzny elementéw zastonietych,
elementy bedace w ruchu lub elementy konstrukecyjne budowli inzynierskich
o utrudnionym dostepie.

W pracy przedstawiono opracowany i skonstruowany prototyp przystawki ortogonalnej
oraz wyniki pomiaréw doswiadezalnych przeprowadzonych w laboratorium Instytutu
Geodezji i Geoinformatyki Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Przedstawiony
zestaw pomiarowy charakteryzuje: prosta konstrukcja, tatwa obstuga, mozliwoéé
wspotpracy ze standardowymi instrumentami niwelacyjnymi (niwelator, ?ata
niwelacyjna) oraz mozliwos¢ wspétpracy z dalmierzami laserowymi.

W sktad zestawu pomiarowego wchodza: niwelator i fata niwelacyjna z libellg pudetkows
oraz przystawka ortogonalna przytwierdzona do taty. Przystawka ortogonalna posiada:
dalmierz laserowy Disto, zestaw zwierciadet i libelle.

Na podstawie wykonanych badan eksperymentalnych okreslono doktadnosé
wyznaczenia wysokosci punktu kontrolowanego, ktéra wyniosta +0.5 mm (doktadnogé
niwelacji technicznej o podwyzszonej doktadnogci).

Kontakt:

Dr hab. inz. Kazimierz Cmielewski
e-mail: kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl
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OKRESLENIE ODCHYLEK OD PIONU ELEKTROWNI WIATROWE]
PODCZAS EKSPLOATAC]I

Determination of deviations from the vertical of wind turbine in
operating conditions

Janusz Kuchmister, Piotr Gotuch, Kazimierz Cmielewski,

Mateusz Krawczyk
Instytut Geodezji i Geoinformatyki
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

STRESZCZENIE:

Koniecznoéé przeprowadzenia pomiaréw przemieszczen i odksztalcen obiektéw
wysmuktych warunkuja przepisy prawne oraz techniczne normy branzowe. Pomiary te
sa bardzo istotne, poniewaz umozliwiaja przeprowadzenie kompletnej diagnostyki
badanego obiektu niezbednej do bezpiecznej i efektywnej eksploatacji budowli i podjecia
érodkéw prewencyjnych w razie przekroczenia granicznych warto$ci przemieszczen
i odksztatceri okreélonych w projekcie budowlanym. Do obiektéw wysmuktych nalezg
m.in. elektrownie wiatrowe. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw elektrowni
wiatrowej EW1, nalezacej do farmy wiatrowej Ktobuck. Pomiar pionowosci wylonano
dwoma metodami: metoda wcie¢ katowych oraz metoda biegunowa w 4 cyklach
pomiarowych, przy zréznicowanych predkosciach i kierunkach wiatru. Blad polozenia
punktéw kontrolowanych. Reprezentujacych o8 pionowa na danym poziomie
pomiarowym, nie przekraczat +0.005mm. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
sporzadzono zestawienia tabelaryczne i wykresy, umozliwiajace przeprowadzenie analiz,
w celu znalezienia zaleznosci pomiedzy kierunkiem i predkoscig wiatru a kierunkiem
i warto$cig wychylen.

Kontakt:

Dr inz. Janusz Kuchmister

Instytut Geodezjii Geoinformatyki
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53

50-357 Wroctaw ,
e-mail: janusz.kuchmister@up.wroc.pl
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PROJEKT, ZALOZENIE I POMIARY NIWELACYJNE] SIECI
KONTROLNE] DO MONITOROWANIA PRZEMIESZCZEN NABRZEZA
PORTU MIEJSKIEGO WE WRO CLAWIU

The project, establishment and measurements of a control leveling
network to monitor the movements of waterfront of City Port in
Wroctaw

Janusz Kuchmister, Piotr Gotuch, Kazimierz émielewski,
Karolina Wyciszkiewicz
Instytut Geodezji i Geoinformatylki

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
STRESZCZENIE:

Port Miejski we Wroctawiy jest elementem Wroctawskiego Wezta Wodnego. Port zostat
wybudowany w 1901 roku, jego powierzchnia wynosi okoto 193 ha, Basen portowy
usytuowany jest réwnolegle do biegu rzeki Odry, jego dlugosé wynosi 700 m, natomiast
szerokosé 50 m, Port Miejski nadal petni rolg tranzytows, a transport towaréw do Portu
odbywa sie glownie pojazdami kotowymi oraz barkami. Materiaty przetadunkowe to
gtéwniepiasek, kruszywo, ztom oraz wegiel, a ich przetadunek roczny to okoto 2 miliony ton,
Infrastrukture Portu stanowia: magazyny, place sktadowe, suwnice, dzwigi-zurawie,
parowozownia, warsztaty i budynek kapitanatu, Istniejace potaczenie kolejowe z Dworcem
Wroctaw Nadodrze pozwala na dojazd do Portu Pociagdw z towarami. Przepisy branzowe
wymagaja badania stateéci nabrzeza portu, w sasiedztwie ktérego eksploatowane 53
urzadzenia portowe oraz linie kolejowe. W zwigzku z tym autorzy opracowali projekt
zalozenia niwelacyjnej sieci kontrolno—pomiarowej do monitorowania nabrzeza portowego.
Na poczatku lat 70. XX wieku sie¢ taka byla zalozona i do kofica lat 80 cyklicznie mierzona.

kontrolowanych. Natomiast cze$¢ punktéw odniesienia zachowala sje. z tego wzgledu
zaistniata koniecznogé stabilizacji punktéw kontrolowanych na obu nabrzezach, przy
uwzglednieniu lolealizacji punktéw wskazanych przez projektanta-geotechnika, Do sieci
zastaty wiaczone dodatkowe punkty odniesienia zlokalizowane poza terem portu. W pracy
przedstawiono projekt niwelacyjnej sieci kontrolno-pomiarowej w kilku wariantach. Ponadto
przedstawiono sposéb stabilizacji punktéw kontrolowanych oraz wyniki pomiary Zerowego
wykonanego w 2015 r. I wyniki przemieszezen, wybranych punktéw kontrolowanych,
Wyznaczonych na podstawie 1 pomiaru kontrolnego wykonanego w 2016 r.

Do pomiaréw osnowy wykorzystano niwelatory precyzyjne DNAO3 i Trimble DiNi 0.3 wraz
dodatkowym Sprzetem pomiarowym. Na podstawie wyréwnania obserwacji niwelacyjnych
stwierdzono, ze btad pojedynczego pomiaru Przewyzszenia na stanowiskuy wymnosi +0.3 mm,
natomiast przemieszczenia punktow kontrolowanych wahaja sie w granicach od -1.2 mm do
2 mm.

Kontakt:

Drinz. Janusz Kuchmister
e-mail: janusz.kuchmister@up.wroc.pl
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ZASTOSOWANIE TECHNIK GEODEZYJNYCH I
OPTOELEKTRONICZNYCH W ANALIZIE UGIEC BELKOWYCH
ELEMENTOW KO NSTRUKCYJNYCH

Application of surveying and optoelectronic methods for analysis of
deflections of structural beams

Izabela Wilczyniska, Barttomiej émielewski, Kazimierz Cmielewski

STRESZCZENIE:

Problem deformacji konstrukeji inzynierskich prowadzi do wprowadzania rozwiazan
technicznych, majacych na celu obserwowanie stanu geometrycznego elementéw,
a przez to zapewnienie bezpieczeristwa uzytkownikom.

Belki s3 elementami konstrukeyjnymi, w ktérych najwazniejszym parametrem
geometrycznym, wymagajacym kontroli, jest strzatka ugigcia, czyli maksymalny wektor
przemieszczenia. Autorzy proponuja zastosowanie urzadzen optoelektronicznych
i MEMS, widzac w nich potencjat do wspierania technik geodezyjnych. W badaniach
laboratoryjnych proponowane urzadzenia wykazaly wysoka doktadnosé, dla pomiarow
katowych wynosi ona £0.3mrad, co oznacza zdolnosé do okre§lenia odksztalcenia na
poziomie dokladniejszym niz +0,3 mm/m. W pracy poréwnano autorskie rozwiazania
opracowanego i wykonanego zestawu pomiarowego z tradycyjnymi technikami
pomiarowymi stosowanymi w geodezji. Miedzy innymi byly to: niwelacja precyzyijna,
pomiar tachimetryczny, naziemny skaning laserowy, pomiar dalmierzem laserowym.
W' celach poréwnawczych wynikéw obserwacji zastosowano dodatkowo pormiary
z wykorzystaniem czujnika przemieszczesi liniowych.

Kontakt:

Dr hab. inz. Kazimierz Cmielewski
Instytut Geodezji i Geoinformatylki
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53

50-357 Wroctaw

e-mail: kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl
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