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Stefan Gierlotka

Przyrzady stosowane w geodezj;
gorniczej iich rozwoj

Wraz z rozwojem gérnictwa rozwijato sie tez miernictwo i geodezja gornicze. Juz w pra-
wie gérniczym Chemnitzer Bergrecht, powstatym pomiedzy 1235 a 1270 rokiem, znajdu-
je sie wzmianka nakazujgca prowadzenie pomiaréw wyrobisk podziemnych na ciggach
poligonowych. Dotyczy ona pomiardw rozgraniczajacych roboty gérnicze prowadzone
w sgsiadujgcych z sobg kopalniach oraz orientacji wyrobisk gérniczych w odniesieniu
do powierzchni.

Historia przyrzadéw i metod pomiarowych siega starozytnosci. Z przekazéw wiadomo, ze
juz 701 lat przed Chrystusem w Jerozolimie zbudowano tunel wodny Siloe. Wybudowany
zostat dla poprawy dostawy wody dla Jerozolimy na wypadek oblezenia. Tunel o dtugosci
okoto 500 m wykuty zostat w skale, od Zzrédta Gihon do sadzawki Siloe, pod catym wzgé-
rzem Ofel (2KrI 20,20 oraz 2Krn 32,30). Tunel wykonano w ciggu 6 miesiecy, drazgc z obu
stron dwa wyrobiska do ich ztgczenia. Potgczenie obu wyrobisk wymagato geodezyjnego
kierowania kierunkiem drgzenia.

Pierwotne narzedzia miernicze stosowane w kopalniach

W odlegtych czasach sredniowiecza pomiary dtugosci prowadzono jedynie przy pomocy
sznura gérniczego. Odlegtosci okreslano na og6t w sazniach, tokciach i stopach. W An-
glii dtugos¢ ramienia kréla Henryka I postuzyta do wprowadzenia jednostki yardu (91,4
cm), dzielgcego sie na 3 stopy. Zauwazono, ze sznury konopne sie naciggajg i Georgius
Agricola w swej ksigzce De re metalica libri XII z 1556 roku poleca stosowaé sznur z tyka
lipowego?®. Sznury nasgczano olejem lub nacierano woskiem przeciwdziatajac ich roz-
cigganiu. W niekt6rych krajach prébowano stosowaé nawet sznury jedwabne. Poniewaz
sznury w kopalniach mokrych nadal sie rozciggaty, wprowadzono specjalne cechowa-
ne tarficuchy miernicze wykonane z zelaza?. Mierzono réwniez przy pomocy tat drewnia-
nych przyktadajac jedna do drugiej. Z koficem XIX wieku tafcuchy miernicze zastgpiono

1 G. Agricola, De re metalica libri XII, (reprint z: Bazylea 1556) Jelenia Géra 2000.
2 S.Gierlotka, Historia gérnictwa, Wydawnictwo Naukowe Slask, Katowice 2009.
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Fot. 1. Kompas gérniczy produkcji F.Breithaupt, Kassel, 1809 r. Fot. S. Gierlotka
Fot. 2. Teodolit z 1670 roku. Fot. S. Gierlotka

stalowymi cechowanymi taSmami mierniczymi, ktére sg jeszcze w uzyciu. Z koficem XX
wprowadzono do pomiaru dtugosci specjalne dalmierze laserowe.

Do pomiaru nachylenia wyrobisk stosowano pé6tkola zawieszane na sznurach mierniczych.
Nitka obcigzona ciezarkiem wskazywata linie pionu i pozwalata odczytaé na pétkolu kat
pochylenia. Poniewaz wyrobiska zmieniaty kierunek, wiec mierzono tez i poziome katy mie-
dzy sznurami. Agricola w swym opracowaniu pokazuje libella stativa, w ktérej zamocowano
za pomocg sznura poziomnice miedzy dwiema specjalnymi belkami.

Kompas gérniczy

Kompas z igtg magnetyczng rozpoczeto w geodezji gérniczej stosowac od korica XV wieku.
Georgius Agricola w swym dziele z 1556 roku podaje sposéb wykonywania orientacji geo-
dezyjnej przy pomocy kompasu gérniczego®. Wykonanie orientacji polegato na opuszczeniu
szybem pionu, od ktérego nawigzywano na mierzonym wyrobisku poziomym cigg sznuro-
wy, przy czym azymuty magnetyczne jego bokéw okreslano kompasem, a dtugos¢ miara
tatrowa_(1 tatr = 1,919 m). Orientacja wyrobisk podziemnych wykonana przez jeden szyb
byta orientacjg wstepna, najczesciej stosowang podczas rozpoczynania nowego poziomu
roboczego. Potgczenie ze sobg dwoch orientacji wykonanych na tym samym poziomie, ale
w réznych szybach po korekcji daje doktadng baze pomiarowa.

Specjalny kompas wiszgcy dla gérnictwa wykonat w 1633 roku w Freibergu mierniczy
Balthasar Rosler (1605-1673). Kompas taki wieszano na rozpietym sznurze mierniczym
iwyznaczano kierunek w stosunku do p6tnocy*. Kompas z przeziernikiem optycznym w po-
miarach katéw poligonu wprowadzit w 1798 roku Johann Christian Breithaupt (1736-1799)
z Kassel. Kiedy na poczatku XIX wieku rozpoczeto wprowadzac do wyrobisk gérniczych
zelazng obudowe, pomiary magnetyczne w kopalni natrafity na trudnosci.
Udoskonaleniem kompasowej metody pomiaru katéw byta opracowana przez Rittinge-
ra w 1852 roku i wprowadzona do kopali metoda systemu ciggéw skrzyzowanych. Metoda

3 G.Agricola, De re metallica...

4 1. Kowalczyk, Miernictwo gornicze, Czgs¢ 1, Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe kopald, Wydawnictwo
Slask, Katowice 1968.
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ta umozliwiata pomiary kompasem w obecnosci zelaza z wiekszg doktadnoscia. Kompas
mierniczy dla gérnictwa ulepszyt Max Hildebrand (1839-1910) w 1873 roku®. Wczesniej
znaczacego udoskonalenia dokonat Julius Weisbhach (1806-1871) z Bergakademie Freiberg.
W potowie XIX wieku skonstruowat specjalne zawiesie dla wiszgcego kompasu gérniczego.
0Od tego momentu kompas w potgczeniu z pétkolem do pomiaréw nachylenia stosowano
powszechnie do wymierzania poligonéw w kopalni.

Teodolit gbrniczy

Na rozwéj instrumentéw geodezyjnych znaczgcy wptyw miaty nie tylko odkrycia w optyce,
ale tez w mechanice precyzyjnej i mechanice materiatowej. Jakos¢ szkta, proces jego szli-
fowania, wtasciwosci stosowanych metali oraz precyzja wykonania elementéw mechanicz-
nych odegraty istotng role w rozwoju geodezji.

Pierwszy teodolit zbudowat Anglik Humphrey Cole (1530-1591) w 1574 roku®. Teodolit
jest instrumentem geodezyjnym do pomiaru katéw poziomych i pionowych przy triangu-
lacji poligonowej. Koto poziome byto wyskalowane w 360°, a co dziesigty stopiefi opisany.
Przyrzad posiadat dwie pary przeziernikdéw, kompas i alidade, a funkcje kota pionowego
spetniato pétkole. Przyrzad taki mozna zobaczy¢ w oksfordzkim Muzeum Historii Nauki.
Wynalezienie teodolitu przypisuje sie tez Leonardowi Diggesowi (1520-1559), ktéry byt
znanym angielski geodeta.

Historia rozwoju instrumentéw geodezyjnych pokazuje bliskie zwigzki z astronomia. Dla
praktycznego wykorzystania lunety w przyrzadach geodezyjnych nalezato wyposazy¢ ja
w krzyz z nitek oraz mikrometr. Umieszczony w osi optycznej lunety krzyz z nitek, stano-
wit celownik umozliwiajacy doktadne jej ustawienie na mierzony obiekt. Pierwsze celow-
niki z nitkowym krzyzem sporzadzit w 1640 roku Anglik William Gascoigne (1612-1644).
W 1662 roku wtoski astronom Cornelio Malvasia (1603-64) zastosowat w lunecie krzyz
celowniczy wykonany z srebrnych, bardzo cienkich drutéw. Mikrometr pozwalajacy na pre-
cyzje odczytu, zbudowat w 1770 roku angielski twérca instrumentéw geodezyjnych Jesse
Ramsdena (1735-1800)".

W 1720 roku Jonathan Sisson (1690-1749), skonstruowat pierwszy jednoosiowy teodo-
lit, a na jego kole pionowym zamontowat lunete. Instrument wyposazony byt dodatkowo
w libelle i dwa noniusze umozliwiajgce pomiar kata. Przyrzad ten poczatkowo stosowany
byt w pomiarach geodezyjnych powierzchni terenu. Okoto 1800 roku matematyk Giuliani
z Klagenfurtu skonstruowat przyrzad zwany catageolabium, ktéry miat koto poziome po-
dzielone na 24 godziny i poziomowane specjalng libella pudetkowa. Oprécz tego przyrzad
ten miat koto pionowe o podziale 2-minutowym oraz lunetke z obiektywem, okularem i krzy-
zem nitkowym na ptycie szklanej.

W 1804 roku Georg von Reichenbach (1771-1826) zbudowat w Monachium pierwszy teo-
dolit repetycyjny®. Metoda repetycyjna pomiaru kata stosowana w ciggach poligonowych
w osnowie pomiarowej i szczegdtowej rozpowszechnita sie w kopalniach, gdy teodolity nie

M. Kamienski, Geodezja, Panstwowe Przedsiebiorstwo Wyd. Kartograficzne, Warszawa 1979.
Tamze.
J. Szymanski, Instrumentoznawstwo geodezyjne, Czesc¢ 1, PPWK, Warszawa 1968.
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S. Gierlotka, Historia gérnictwa...
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Fot. 3. Teodolit z 1900 roku. Fot. S. Gierlotka
Fot. 4. Teodolit Theo 010, prod. Zeiss, 1955 rok. Fot. S. Gierlotka

posiadajg dobrej doktadnosci. Kgty mierzono dwukrotnie niezaleznie, najpierw kat lewy,
a potem dopetnienie kata prawego.

W 1851 roku Julius Weisbach (1806-1871), profesor w Bergakademie Freiberg, wprowadzit
teodolit wiszacy do pomiardw w kopalniach®. Stosowany w kopalniach kompas wiszacy,
byt wypierany z praktyki miernictwa gérniczego przez teodolit wiszgcy. Specjalne zawiesie
do teodolitu wiszgcego zbudowane przez Brandenberga w 1912 roku, stworzyto przyrzad
uniwersalny do pomiaru pomocniczych ciggéw poligonowych oraz niwelacji trygonome-
trycznej wyrobisk gérniczych?®.

Teodolitami powszechnie stosowanymi w miernictwie gorniczym byty konstrukcji Maxa
Hildebranda (1839-1910) oraz Carla Bamberga (1847-1892). Doktadnos¢ tych teodolitéw
zwiekszono przez wprowadzenie limbuséw o wiekszej Srednicy, wiekszego powiekszenia
lunety oraz mikroskopéw z mikrometrem do odczytywania podziatki katowej. Pierwszymi
wytwércami teodolitéw byli: Heinrich Wild (1877-1951) w Szwajcarii, oraz niemiecki me-
chanik precyzyjny - Carl Zeiss (1816-88) w Jenie'*. 0d 1922 roku wprowadzono do kopalh
precyzyjny teodolit uwoczesniony przez Heinricha Wilda. Teodolity tego typu produkowa-
ta Szwajcarska firma ,Heinrich Wild, Werkstatte fiir Feinmechanik und Optik” w Heerburgu.
Firma posiadata swe przedstawicielstwo w Warszawie. W kolejnych latach udoskonalono
metody orientacji kopalni oraz pomiaru dtugosci. W Polsce pierwsze teodolity produkowat
Gustaw Gerlach (1827-1915) w swej Fabryce Instrumentéw Optycznych, Matematycznych
w Warszawie'.

9  S.Gierlotka, Historia gérnictwa...

10 Z. Kowalczyk, Miernictwo gérnicze...

11 T.Bychawski, Geodezja, PPWK, Warszawa 1957.
12 ). Szymafski, Instrumentoznawstwo geodezyjne...
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Fot. 5. Niwelator produkcji Carl Zeiss. Fot. S. Gierlotka
Fot. 6. Niwelator precyzyjny Koni 007. Fot. S. Gierlotka
Fot. 7. Pionownik szybowy produkcji Otto Fennel Sohne, Kassel, 0k.1800 r. Fot. S. Gierlotka

Rozpowszechniony réwniez zostat prostszy typ przyrzadu zwany teodolitem sztygarskim
przeznaczonym dla sztygaréw petnigcych nadzér nad robotami gérniczymi. Teodolit ten
sktadat sie z dwéch zasadniczych czesci: nieruchomej spodarki z limbusem oraz obraca-
jacej sie nad limbusem alidady z przeziernikiem i noniuszem. Ustawiany byt przez wbicie
do istniejacej obudowy trzpienia mocujacego zakofczonego tuleja z przegubem kulowym.
Do niwelacji geometrycznej w kopalniach uzywa sie zwyktych niwelatoréw z krétkg lunetka
oraz krétkich tat zsuwanych lub rozktadanych. Niwelator jest instrumentem geodezyjnym
do pomiaru r6znic wysokosci punktéw wzgledem przyjetego poziomu odniesienia. Pierw-
sze niwelacje w kopalniach wykonywano metodg hydrostatyczng z uzyciem weza napetnio-
nego woda i zakoficzonego dwoma szklanymi rurkami. Powierzchnia wody w obu rurkach
po napetnieniu znajduje sie na jednym poziomie. Od lat dziewiecdziesigtych ubiegtego
wieku rozpoczeto stosowac niwelatory laserowe, ktére praktycznie wypieraja tradycyjne
niwelatory optyczne.

Ogladajac zachowane dawne instrumenty geodezyjne wykonane recznie przez zdolnych rze-
mieslnikdw zauwaza sie czesto ich efektownosé i majestat, czego brakuje we wspdtczesnych
wykonaniach. Dzisiejsze instrumenty geodezyjne wykonywane sg przez automaty r6znych
azjatyckich poddostawcéw i nie posiadajg tego dawnego piekna. Najdoskonalszy automat
nie zastapi reki XVII wiecznego rzemieslnika, gdyz automaty duszy nie maja.
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