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WYBRANE MODELE REFRAKCJI
W PRECYZYJNYCH POMIARACH GEODEZY JNYCH
NA TERENACH PRZEMYSLOWYCH

Henryk Bry$*, Piotr Goluch**
*Politechnika Krakowska
**Instytut Geodezji i Geoinformatyki,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono mozliwosci poniesienia dokladno$ci wynikéw precyzyjnych
pomiaréw geodezyjnych na terenach zakladéw przemystowych oraz budéw z
wyst¢pujacymi zréznicowanymi polami refrakcyjnymi. Korekcje rezultatéw obserwacji
geodezyjnych pomiaréw precyzyjnych obejmujg wplyw zaréwno refrakcji pionowej, jak
rowniez poziome;j.

Przedstawione zostang nastgpujace nowoopracowane, wybrane matematycz-no-fizyczne
modele refrakcji geodezyjnej:

@  Oddziatywanie znacznych oraz nieréwnych wysokosci osi celowych niwelato-
ra automatycznego nad terenem powierzchni Ziemi duzego obszaru budowy na
wyniki wyznaczanej réznicy wysokosci na stanowisku w ciggu niwelacji
precyzyjnej,

@ Efekt katowej refrakcji granicznej na pomiar kierunkukata poziomego,
wystepujacej podczas  pomiardw realizacyjnych, inwentaryzacyjnych i
przemie-szczen w przypadku przebiegu celowych przez dwa osrodki o
zréinicowanych warunkach temperatury powietrza,

@  Zréznicowany efekt wartosci refrakeji w niwelacji precyzyjnej w przypadku
wysokiej temperatury powietrza w strefie bramy duzej hali produkcyjnej oraz
roznych wariantach usytuowania niwelatora oraz laty inwarowej,

O Wplyw elektrooptycznej refrakcji promienia celowej przebiegajacego przez
czynng stref¢ plaskoréwnoleglego pola elektrycznego wokot napowietrznego
przewodu pradu stalego.

Dla kazdego z wyzej wymienionych teoretycznych modeli refrakcji podano wzory
oraz przyklady obliczen na wyznaczanie wartosci poprawek redukcyjnych do wynikéw
pomiaréw geodezyjnych.

Kontakt:

Prof. dr hab. Henryk Brys
Politechnika Krakowska,
Wydzial Inzynierii Srodowiska
ul. Warszawska 24

31-155 Krakéw
hbrys@pk.edu.pl

dr inz. Piotr Gotuch

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Instytut Geodezji i Geoinformatyki

ul. Grunwaldzka 53

50-357 Wroctaw
piotr.goluch@up.wroc.pl

NIWELACJA PRECYZYJINA Z ZASTOSOWANIEM
ZWIERCIADEL AUTOKOLIMACYJNYCH

Kazimierz Cmielewski*, Janusz Kuchmister®, Piotr Goluch*, Henryk Bryﬁ**.
*Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki
** Politechnika Krakowska, Instytut Geotechniki

STRESZCZENIE

W czasie pomiaréw niwelacyjnych obiektéw inzynierskich wyst.qpujq niedqgodnoéci
obserwacyjne, ktérych zrodlem moga byé czynniki 's’rodomsko.we zwigzane z
utrudnionym dostgpem do punktéw pomiarowych. Sa to m.in. wystgpujace przes!fml@cna.
celowych lub niezbedna lokalizacja stanowiska niwelatora w miejscach o ograniczonej
przestrzeni pomiarowe;. o .
Warunki geometryczne stawiane zespolom elementéw ciggow technologic'm.:ycl?
wspolczesnych maszyn i urzadzen przemyslowych obwarowane 53 doldadnosplaml
pomiarowymi rz¢du setnych czesci milimetra. Czas na wykqname geodezyjnych
czynno$ci pomiarowych jest zazwyczaj bardzo krotki. W z_w:qzku z tym nalezy
odpowiednio dostosowaé technologie pomiaréw geod?znpych do wamgké\f'
wystepujacych w sgsiedztwie lub na obserwowanym ‘obleklee. PQdczas reahzgcp
pomiaréw geodezyjnych zmieniajg si¢ warunki przestrzeni pomiarowej, w tym réwniez
dostgpnosc¢ do geodezyjnych znakéw wysokosciowych. . . ‘

W pracy zostaly przedstawione opracowane przez autorévy rozwigzania projektowe
zestawu przyrzadow, wykorzystujgce zwierciadta autokoli-macyjne do dowolnego
ukierunkowania w przestrzeni pomiarowej celowej niwelatorow. Pneprqwadzone
wstepne prac do$wiadczalne w warunkach laboratoryjnych potwierdzity fun.kqonaln?é‘é'
zaproponowanych rozwigzan, a testowe pomiary wielokrotne pozwoh}y. ok‘reshc
dokiadno$¢ pomiarowa, ktéra wyniosta od +0.02 mm do +£0.05 mm, _(o@powmdmo dlg
odlegtoéci od 3 do 12 m). Zaproponowane rozwigzania nie obr_nf'ca_]a _dokladnc')éfzi
pomiarowej poszczegolnych instrumentéw niwelacyjnych zapewniajgc jednoczednie
mozliwos¢ pomiaréw w migjscach o utrudnionym dostepie.

Kontakt:

dr hab. inz. Kazimierz Cmielewski

dr. inz. Janusz Kuchmister

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53

50-375 Wroclaw
kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl
Jjanusz kuchmister@up.wroc.pl



ZASTOSOWANIE NIWELATORA DNAO3
DO PRECYZYINYCH POZIOMYCH POMIAROW
PROSTOLINIOWOSCI PROWADNIC NA PRZYKEADZIE
LOZA TOKARKI

Kazimierz Cmielewski, Janusz Kuchmister, Piotr Goluch, Izabela Wilczyiiska
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Instytut Geodezji i Geoinformatyki

STRESZCZENIE

Do precyzyjnego okreslenia potozenia prowadnic w plaszczyznie poziomej mozna
zastosowaC m.in. metodg stalej prostej. Pomiary ta metoda wykonuje si¢ w oparciu o
pionowa plaszczyzne odniesienia, wyznaczong przez o$ celowa teodolitu lub tachimetru
i 0§ pionowg instrumentu. Do pomiaréw uzywa sig réznej konstrukeji tatki pomiarowe,
ktore przyktadane s3 w poziomie i prostopadle do osi celowej do mierzonych punktéw.
Taki zestaw umozliwia wyznaczenie polozenia punktéw pomiarowych w stosunku do
stalej prostej odniesienia z doktadnoscia milimetrowg. W celu uzyskania wyzszych
doktadnodci pomiaru stosuje sig: struny (realizujgce prosta odniesienia) i mikroskopy
odczytowe, autokolimatory, przyrzagdy interferometryczne, ukierunkowang i
skolimowang wiazke laserows z ukladami fotodetekcyjnymi.

Biorac pod uwage walory doktadnoéciowe, funkcjonalne i mozliwosé rejestracji
wykonanych na stanowisku obserwacyjnym pomiardéw przez precyzyjne niwelatory
kodowe, autorzy opracowali nasadkg umozliwiajagca przeniesienie pomiarow
wykonywanych w plaszczyznie pionowej (niwelacja) do pomiaréw w plaszczyinie
poziomej. Nasadke stanowi ukiad dwéch odpowiednio usytuowanych w przestrzeni
pryzmatéw pentagonalnych. Wstepne badania testowe niwelatora kodowego DNAO3
zaopatrzonego w nasadkg przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych (na lozu
tokarki). Badania te wykazaly przydatnos¢ proponowanego rozwigzania projektowego
do precyzyjnych pomiaréw prostoliniowosci prowadnic w plaszczyinie poziomej z
dokfadnoscia submilimetrowa.

Kontakt:

dr hab. inz. Kazimierz Cmielewski

dr. inz. Janusz Kuchmister

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
ul. Grunwaldzka 53

50-375 Wroctaw
kazimierz,cmie!ewski@up.wroc.pl
Janusz kuchmister@up.wroc.pl
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OCENA STALOSCI OSI CELOWEJ INSTRUMENTOW
GEODEZYJNYCH (TC2003 I DNA03) PODCZAS
AUTOMATYCZNYCH POMIAROW ODLEGLOSCI, KATOW
PIONOWYCH, KIERUNKOW POZIOMYCH I WYSOKOSCI W
PODZIEMNYCH KORYTARZACH LABORATORIUM
GEODYNAMICZNEGO CBK PAN KSIAZ

Piotr Goluch*, Janusz Kuchmister*, Kazimierz Cmielewski*, Marek
Kaczorowski**, Bartlomiej Cmielewski*
* Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki
** Centrum Badan Kosmicznych PAN Warszawa, Laboratorium Geodynamiczne
w Ksigzu

STRESZCZENIE

Laboratorium Geodynamiczne (LG) CBK w Ksigzu jest jedynym w Polsce i nielicznym
w Europie podziemnym obserwatorium, w ktorym prowadzone sa badania szerokiego
spektrum zjawisk geodynamicznych.

Planowane jest zalozenie geodezyjnej przestrzennej sieci kontrolno-pomiarowej, ktéra w
powigzaniu z przyrzadami i aparaturg pomiarows istniejaca w LG, pozwoli uzyskaé
kompleksowy obraz zachodzacych proceséw w gorotworze Ksigza.

W celu weryfikacji zalozonej dokladnoéci pomiaréw dla projektowanej sieci i uzytych
instrumentéw geodezyjnych, autorzy przeprowadzili prace badawczo-cksperymentalne,
ktérych glownym celem bylo okredlenie wplywu warunkéw srodowiskowych
panujacych w Laboratorium na stalos¢ osi celowej instrumentow geodezyjnych (TC2003
i DNA03) podczas automatycznych pomiaréw odleglosci, katow pionowych, kierunkéw
poziomych i wysokosci.

Na podstawie zarejestrowanych wynikéw pomiaréw stwierdzono, ze istnieje wzajemna
zalezno$¢ pomigdzy zmiang wartosci odczytow na lacie niwelacyjnej a zarejestrowana
temperaturg w LG. Podczas przeprowadzonych badad zmiana odczytéw na lacie
wyniosta +0.04 mm przy jednoczesnej zmianie temperatury o +0.30 C. Przeprowadzone
analizy zarejestrowanych obserwacji wykonanych automatycznym tachimetrem
precyzyjnym wykazaty, ze dokladnosci pomiaréw odleglosci, kierunkéw poziomych i
katéw pionowych sa na poziomie odpowiednio: mD=+0.06 mm, mHz=+09¢cc oraz mV
=+0.8cc. Uzyskane dokiadnosci pomiaréw odleglosci, kierunkéw poziomych i kgtow
pionowych odnosza si¢ do dhugosci celowych od 20 do 40 m.

Przeprowadzone prace badawczo-eksperymentalne wykazaly, ze zastosowanie
niwelatora DNAO3 i tachimetru TC2003 przy stabilnych warunkach srodowiskowych w
LG, umozliwia uzyskanie dokfadnosci pomiaréw odpowiednio na poziomie od setnych
do dziesiatych czgsci milimetra.

Kontakt:

drinz. Piotr Goluch

dr hab. inz. Kazimierz Cmielewski
piotr. goluch@up.wroc.pl
kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
ul. Grunwaldzka 53
50-357 Wroclaw
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OCENA PRZYDATNOSCI WYBRANYCH METOD
GEODEZYJNYCH DO BADANIA PIONOWOSCI STALOWYCH
BUDOWLI WYSMUKLYCH

Olga Grzeja, Krzysztof Makolski, Kazimierz Cmielewski
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

STRESZCZENIE

Budowle wysmukle z uwagi na ich konstrukcj¢ (duza dysproporcja wielkosci podstawy
do wysokosci) nalezy systematycznie kontrolowaé. Konstrukcje obiektéw wysmuktych
mogg by¢ wykonane z réinych materialéw. Najbardziej narazone na czynniki
zewngtrzne, a co za tym idzie na szybszg degradacje materialu, sa obiekty stalowe. Od
ich formy przestrzennej i usytuowania w terenie zalezy wybdr techniki i metody
pomiaru.

W pracy przedstawione zostang wyniki pomiardbw wybranymi metodami geodezyjnymi,
w szczegolnosci: metode wcigé kagtowych w przéd oraz metodg biegunows (dwa
warianty). Wymienione metody zostang wzajemnie poréwnane pod wzglgdem szybkosci
pomiaru, fatwosci wykonania pomiaréw oraz uzyskanych dokladnosci wyznaczenia
odchytek od pionowosci osi badanego obiektu. Przeprowadzona zostanie rowniez
analiza uwzgledniajgca ksztalt badanego obiektu, jak rowniez jego usytuowanie w
terenie. Pomiary odchylek od pionowosci budowli wysmuktych powinny by¢ wykonane
w dogodnych warunkach atmosferycznych. W przeciwnym wypadku, kiedy obserwacje
muszg zosta¢ wykonane np. podczas silnego wiatru, znacznych wahan temperatury
nalezy wybra¢ taka metodg pomiaru, ktdra ograniczy w maksymalnym stopniu wplyw
tych warunkéw na wyniki pomiaréw. W zwigzku z tym istotnym jest wykonywanie
doswiadczalnych obserwacji w niedogodnych warunkach, po to, aby moc opracowaé
metodyke pomiaréw geodezyjnych spelniajaca wymagania zawarte w normach i
przepisach branzowych.

Przeprowadzone doswiadczalne obserwacje terenowe na wybranych obiektach
wysmukfych pozwolily na praktyczng weryfikacjg wybranych geodezyjnych metod
pomiarowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono doktadno$é¢ pomiardw tych
metod, ktéra ksztaltowata sig, w zaleznoéci od warunkéw srodowiskowych, w przedziale
od 1 mm (dogodne warunki $rodowiskowe) do 30 mm (silny wiatr i znaczne zmiany
temperatury powietrza i obiektu).

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw pomiarowych i analiz stwierdzono, ze
przy dobrych wizurach obserwacyjnych najbardziej efektywne sg tradycyjne katowe
techniki pomiarowe. Natomiast w niesprzyjajacych warunkach pomiarowych
korzystniejsze jest stosowanie metody pomiaru wykorzystujacej dodatkowo bezlustrowy
pomiar odleglosci.

Kontakt:

dr hab. inz. Kazimierz Cmielewski

Olga Grzeja

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53, 50-375 Wroctaw
kazimierz.cmielewski@up.wroc.pl

olga.grzeja@igig.up.wroc.pl



PROJEKT I ZALOZENIE SIECI KONTROLNO- )
POMIAROWEJ DO MONITOROWANIA PRZEMIESZCZEN
NABRZEZA PORTU MIEJSKIEGO WE WROCLAWIU

Janusz Kuchmister, Piotr Goluch, Kazimierz Cmielewski, Michal Pajak
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Instytut Geodezji i Geoinformatyki

STRESZCZENIE

Port Miejski we Wroclawiu zostal wybudowany w 1901 roku i jest elementem
Wroclawskiego Wezta Wodnego. Powierzchnia Portu wynosi okoto 20 ha, natomiast
dhugosc nabrzezy 2156 m. Znajdujacy si¢ w Porcie Miejskim basen portowy usytuowany
Jjest rownolegle do biegu rzeki Odry. Dlugo$¢ basenu wynosi 700 m, natomiast szerokosé
50 m. Obecnie Port Miejski nadal pelni rol¢ tranzytowa. Rocznie w Porcie
przeladowywanych jest okoto 2 milionéw ton towaréw (piasek oraz kruszywo).

W zwigzku z tym, ze przepisy branzowe wymagaja badania staloéci nabrzeza portu, w
sgsiedztwie ktorego eksploatowane sg urzadzenia portowe oraz linie kolejowe, autorzy
opracowali  projekt zalozenia przestrzennej sieci kontrolno-pomiarowej do
monitorowania nabrzeza portowego.

W pracy przedstawiono projekt sieci kontrolno-pomiarowej w kilku wariantach wraz z
ich analizg dokiadnosci. Ponadto przedstawiono sposob stabilizacji punktéw odniesienia
i punktéw kontrolowanych oraz wyniki pomiaru zerowego. W zaleznoéci od konstrukcji
sieci, precyzji uzytego tachimetru i przyjetej ilosci serii pomiarowych wstgpne analizy
doktadnosci wykazaly, ze sredni blad poltozenia punktéw kontrolowanych ksztattuje sig
na poziomie =1mm.

Pomiar zerowy sieci wykonano zmotoryzowanym tachimetrem TC2003. Na podstawie
wyréwnania obserwacji katowo-liniowych stwierdzono, ze blad polozenia punktéw
kontrolowanych waha si¢ w granicach od +0.9mm do £1.6mm.

Kontakt:

dr inz. Piotr Gotuch
Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroctawiu

ul. Grunwaldzka 53

50-375 Wroctaw

tel. 71 320 1956
piotr.goluch@up.wroc.pl
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OCENA DOKLADNOSCI WYZNACZANIA PRZEMIESZCZEN
PIONOWYCH REPEROW KONTROLOWANYCH
ROZMIESZCZONYCH W PRZEJSCIU PODZIEMNYM
POD RONDEM REAGANA
PRZY PLACU GRUNWALDZKIM WE WROCEAWIU

Krzysztof Makolski*, Patrycja Czechowicz**, Agnieszka Drynda**
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
* Instytut Geodezji i Geoinformatyki
** Wydzial Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, Studenckie Kolo
Naukowe Geodetdw

STRESZCZENIE

Wszystkie budowle, a w szczegblnodci te, w ktérych lub wokoél ktérych ciagle
przebywaja ludzie, powinny by¢ poddawane okresowym obserwacjom geodezyjnym,
majgcym na celu wyznaczenie deformacji tych obiektow. Stosowne pomiary powinny
by¢ przeprowadzane z odpowiednia, wysoka dokladnoécig w okreslonych interwatach
czasowych.

Istnieje wiele czynnikéw, ktére mogg powodowaé przemieszezenia lub odksztalcenia
budowli podczas jej eksploatacji. Sg nimi np.: nacisk otaczajacego gruntu na Sciany
budowli, niestabilno§¢ gruntu nad i w otoczeniu budowli, zmiany $rodowiskowe, np.
zmiana poziomu wod gruntowych, zmiana struktury gruntu wynikajaca ze zmiany
uwilgotnienia, zta jako$¢ materialéw budowlanych oraz wiele innych mniej istotnych. W
zwigzku z tym konstrukcje przejs¢ podziemnych powinny byé systematycznie
poddawane obserwacjom geodezyjnym w celu wykrycia ewentualnych deformacii.
Wyniki tych obserwacji, gléwnie przemieszczenia pionowe reperoéw kontrolowanych sa
podstawg do podjgcia decyzji zastosowania srodkéw zapobiegawczych dalszym
zmianom konstrukcji badanych obiektow.

Na plakacie przedstawione zostang wyniki kilku cykli prac pomiarowych wykonanych w
trudnych warunkach intensywnego ruchu kolowego oraz zmiennego niedostatecznego
oswietlenia tat pomiarowych. Zaprezentowane bedg wykresy przemieszczen pionowych
poszczegblnych reperow, stanowigce niezbgdny element do wyciagniecia wnioskow
dotyczacych dalszej eksploatacji obiektu.

Kontakt:

dr. inz, Krzysztof Makolski

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
ul. Grunwaldzka 53, 50-375 Wroclaw
krzysztof. makolski@igig.up.wroc.pl

24

G o

OKRESLENIE WPLYWU POPRAWNOSCI KONSTRUKCII
PRECYZYJNYCH LAT NIWELACYJNYCH

NA DOKLADNOSC WYZNACZANIA PRZEWYZSZEN
METODA NIWELACJI GEOMETRYCZNEIJ

Krzysztof Makolski*, Monika Rak**, Marzena Kruszakin**,
Joanna Gorska**, Pawel Gawlowski**
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclav?'iu
*Instytut Geodezji i Geoinformatyki . Kl
**Wydzial Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, Studenckie Kolo
Naukowe Geodetéw

STRESZCZENIE

ie roznic wysokosci metoda niwelacji precyzyjnej zalezy przede wszy;tklm
:Vd%:é:? zastos);wanych niwelatorow. W obecnie‘ 'stosowar}ych precyzyjnych
niwelatorach kodowych, wplyw obserwatora na dokladnosg odczytow wyko_nywanycfl?
na latach jest znikomy, odczyty te wykonywane s3 I'.)o'mem automatycznie. .llz;}-cos;
wykonania odczytéw zalezy wigc gtownie od czynnikéw od nas r_nezgleinyc : ok
warunkéw meteorologicznych czy drgan przenoszonych od p.r‘zc.jczdiajq‘cych’ obo
pojazdéw mechanicznych. Wplyw tych czynnikéw moZzna oczywiscie ograniczyc przez
wykonywanie pomiaréw w okreslonej porze dmia. Dla podr_‘ueswma doktadnosci
pomiardw, nalezy skupi¢ wigksza uwagg na poprawnym ustawianiu tat na repe_raffh oraz
na sprawdzaniu jakosci podziatu fat naniesionego na listwe inwarowa. Badan_le _]&.!.k.OSCi
podziatu, powinno sig, a w zasadzie musi sig przeprowadzac okre;owp. co najmniej raz
w roku przed sezonem pomiarowym. W przypadku gdy Qf:z.elnla nie $wiadczy us‘&ug
komercyjnych ponoszenie znacznych kosztéw komparacji jest bezzasiidne. Mozpa,
czesciowo, dokona¢ kontroli jakosci konstrukcji tat we wihasnym ;akres:g. wykonujac
zalozony plan pomiarowy w warunkach laboratory_;pych.. Takie pomiary testowe
wykonano w roku 2013, wtedy gdy Instytut Geodezji i Geomfon'natykl zakupil nowe
zestawy sprzetu geodezyjnego firmy Leica. Przedmiotem aktualnie grzepro\vtradza.rlyc.}-)
prac jest powtdrzenie zatozonego programu badafi w celu sprawdzenia stopnia zuzycia
posiadanych zestawow pomiarowych , N
Badania podziatu at przeprowadzono wykonujge odezyty na réznych wysul.msmach W
odniesieniu do laty wzorcowej. Badania stopek lat wykonano przez ustawiane fat na
wybranych miejscach stopek. Pomiary odnoszono do $rodka stopki.

Kontakt:

dr. inz. Krzysztof Makolski

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53, 50-375 Wroctaw
krzysztof. makolski@igig.up.wroc.pl
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