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Wplyw temperatury instrumentu na zmiane osi celowej

teodolitu i niwelatora

Effects of instruments temperature on change of axis

of teodolite and level

Wstep

Wykonujac pomiary geodezyjne po-
peknia si¢ bledy, ktore dziela sie na bledy
osobowe popehiane przez wykonujace-
go pomiar oraz bledy, powstajace na sku-
tek wptywu, jaki wywiera §rodowisko, w
ktérym wykonuje si¢ pomiar oraz bledy
instrumentalne wynikajace z wtasciwosci
narzedzi, za pomoca ktérych wykonuje
si¢ pomiar. Praca niniejsza omawiac bg-
dzie ostatni z podanych aspektow.

W obecnie stosowanych technikach
pomiarowych uwzglednia si¢ wptyw re-
frakcji przez wprowadzenie do stacji po-
miarowej (total station) temperatury i cis-
nienia atmosferycznego, jakie wystepuja
w czasie wykonywania pomiaru, nato-
miast nie uwzglednia si¢ szkodliwego
wplywu temperatury na instrument 1 sta-
nowisko (statyw). Wynikiem tego jest ob-
nizenie doktadnosci wykonywanych po-
miar6éw. Bledy spowodowane zmiang
temperatury instrumentu sa jednym z bte-
dow wystepujacych w pomiarach niwela-

cyjnych 1 katowych. Zagadnienie bledow
wystepujacych w niwelacji 1 pomiarach
katow omawiaja prace Lazariniego
(1968), Kowalskiego (1968), Jasinskiego
(1974), Keglera (1998).

Autor niniejszego artykulu okreslit
zalezno$¢ miedzy temperatura instru-
mentu a zmiang osi celowej niwelatora
1teodolitu. Wyeliminowanie bledow spo-
wodowanych zmiang osi celowej na sku-
tek zmiany temperatury instrumentu 1 sta-
tywu z wynikéw pomiaréw niwelacyj-
nych i katowych ma szczegdlne znacze-
nie w pomiarach wykonywanych dla ba-
dania przemieszczen i odksztalcen bu-
dowli z uwagi na to, 1z ocena stanu bez-
pieczenstwa zalezna jest od wynikow
tych pomiarow.

Badania

Doswiadczenia byly prowadzone na
stanowisku obserwacyjnym potozonym
w dolinie rzeki Wisly. Punkt gléwny (shup
betonowy), na ktorym ustawiono teodolit
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TABELA 1. Srednie wyniki pomiaru kierunku
TABLE 1. Mean results of Theo 010 direction’s
measurements

Godziny Kierunek Temperatura °C
Hours Direction Temperature °C
1 30 12,2
2 27 12,2
3 26 12,2
- 24 122
5 22 12,4
6 19 12,4
7 17 12,6
8 15 13,0
9 13 13,4
10 11 13,8
11 10 14,2
12 9 14,6
13 9 15,0
14 10 15,2
15 12 14,8
16 15 14,2
17 18 13,8
18 21 13,8
19 24 13,2
20 25 12,8
21 26 12,2
22 27 12,0
21 26 12,2
22 27 12,0
23 27 12,0
24 29 11,8

Zeissa Theo 010, potozony byl na zboczu
o matym spadzie w kierunku rzeki. Tar-
cz¢ celownicza, ktéra obserwowano
przez lunetg teodolitu, umieszczono na
tilarze mostu Slqsko-qurowskiego 1by-
ta w okresie nocy oswietlona reflektorem.
Odczyty wykonywane byty co godzine w
sierpniu (500 obserwacji).

Nitke pionowa naprowadzano za kaz-
dym razem 10 razy w klin tarczy, wyko-
nujac 10 odczytéw mikrometru. Teodolit
byl przed kazda seria odczytéw poziomo-
wany. Jednoczes$nie z pomiarem kierunku

prowadzone byly pomiary temperatury,
wilgotnosci 1 cisnienia atmosferycznego.

Przyrzady do pomiaréw meteorolo-
gicznych byly umieszczone w klatce
ustawione] w poblizu stanowiska teodo-
litu. Wyniki pomiaréw przedstawiono w
tabeli 1 1 na rysunku 1. Uzyskane wyniki
pozwolity okresli¢ zmiang osi celowe;j
teodolitu w funkcji czasu:

AK” = 9,5 sin (T — 5"30™)

gdzie T - czas w godzinach.

Analizujac wykres pokazany na rysunku
1 mozemy stwierdzi¢, ze dobowe zmiany
kierunku maja wyrazna korelacje z dobo-
wym przebiegiem temperatury powie-
trza. Sa one wigksze w ciagu dnia, nato-
miast nocg przebiegaja znacznie wolniej,
co spowodowane jest powolnymi zmia-
nami temperatury nocg i brakiem jedno-
stronnego (kierunkowego) nagrzewania
si¢ Instrumentu i statywu. Dobowe zmia-
ny kierunku spowodowane zmiang tem-
peratury teodolitu 1 statywu wynosza 8”.
Srednio wynosza 1”/1°C.

Badania zmiany osi celowej niwela-
tora KONI 007 Zeissa wykonywane byty
we wrzesniu 1 pazdzierniku (200 obser-
wacjl) na stanowisku obserwacyjnym
(stup betonowy) w ogrédku meteorologi-
cznym na Ursynowie. Lata niwelacyjna
ustawiona byta na reperze umieszczonym
w scianie budynku Wydzialu. Badania
byly wykonywane w godzinach poran-
nych i popotudniowych przy pogodzie
pochmurnej 1 matym opadzie deszczu.
Wystepowaly wtedy male pionowe gra-
dienty temperatury. Dlugosé celowej wy-
nosifa ok. 50 m. Odczyty wykonywano co
15 min, naprowadzajac 10-krotnie kreske
taty w klin niwelatora i odczytujac mikro-
metr. Jednocze$nie prowadzono pomiary
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RYSUNEK 1. Srednia temperatura teodolitu Theo 010 — a, Srednia zmiana osi celowej teodolitu Theo

010-b

FIG. 1. Mean temperature of teodolite Theo 010 — a, mean change of teodolite’s Theo 010 axis — b

TABELA 2. Srednie wyniki odczytu ¢
laty niwelacyjnej [*Cl
TABLE 2. Mean results of level- 20
ling rodaf reading

T

Odczyt Temperatura °C 15}
mikrometru  Temperature °C
Micrometre

reading 10y

39,32 16,0
35,08 6,0 5[
31,36 0
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RYSUNEK 2. Srednia dzienna zmiana osi celowej niwelatora KON
007 na skutek zmian temperatury instrumentu

FIG. 2. Daily mean change of level KON 007 in consequence of
instrument’s temperature

temperatury niwelatora, ktory byl wielo-
krotnie ozigbiany od 20°C do 0°C. Pro-
wadzone byly tez pomiary oswietlenia
laty, wiatru, opadu 1 zanieczyszczenia po-
wietrza.

Wyniki pomiaru zmiany osi celowej
niwelatora podano w tabeli 2 1 na rysunku

2. Prowadzone badania pozwalaja stwier-
dzi¢ duza odpornos¢ niwelatora na zmia-
n¢ temperatury. Wplyw temperatury na
zmiang osi celowej niwelatora KONI 007
wynosi 1 dz./2°C, a szybkos$¢ zmian za-
lezy od szybkosci zmiany temperatury
niwelatora.
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Summary

Effects of instrument’s temperature
on change of axis of teodolite and level.
Results of measurements of changes teo-
dolite’s Theo 010 and level’s Koni 007
axis on conseguence of changes instru-
ment’s temperature is disscused in the
paper. It was found, that this changes are:
for teodolite Theo 010 — 17°/1°C and for
level KONI 007 — 0,05 mm/2°C.
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