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Przyrzady stosowane w geodez;ji
gorniczej i ich rozwoj

% Stefan Gierlotka

H istoria przyrzadéw i metod pomiarowych siega staro-
zytnosci. Z przekazéw wiadomo, ze juz 701 lat przed
Chrystusem, w Jerozolimie zbudowano tunel wodny Siloe.
Zbudowano go, aby poprawi¢ zaopatrzenie Jerozolimy
w wode na wypadek oblezenia. Tunel o dtugo$ci okoto 500 m
wykuty zostal w skale, od zrédta Gihon do sadzawki Siloe,
pod calym wzgérzem Ofel (2 Krl 20, 20) oraz (2 Krn 32, 30).
Tunel wykonano w ciagu 6 miesiecy, drazac z obu stron dwa
wyrobiska do ich polaczenia. Potaczenie obu wyrobisk wyma-
gafo geodezyjnego nadzoru nad kierunkiem drazenia.

Pierwotne narzedzia miernicze stosowane
w kopalniach

W $redniowieczu pomiary dlugosci prowadzono jedynie
za pomocy sznura gorniczego. Odleglosci okreslano na ogét
w sazniach, fokciach i stopach. W Anglii dtugo$¢ ramienia
krola Henryka I postuzyla do wprowadzenia jednostki jard
(91,4 cm), dzielacej si¢ na 3 stopy. Zauwazono, ze sznury
konopne sie rozciaggaja, i Georgius Agricola, w swej ksigzce
De re metallica libri XII z 1556 ., poleca stosowac sznur z tyka
lipowego. Sznury nasaczano olejem lub nacierano woskiem,
przeciwdzialajac ich rozcigganiu. W niektorych krajach pro-
bowano stosowa¢ nawet sznury jedwabne. Poniewaz sznury
w kopalniach mokrych nadal sie rozciagaly, wprowadzono
specjalne cechowane tanicuchy miernicze wykonane z zelaza.
Mierzono réwniez za pomocg tat drewnianych, przyktadajac
jedng do drugiej. Z koncem XIX wieku fancuchy miernicze
zastapiono stalowymi cechowanymi ta§mami mierniczymi,
ktore sg jeszcze w uzyciu. Z konicem XX wieku wprowadzono
do pomiaru dlugosci specjalne dalmierze laserowe.

Do pomiaru nachylenia wyrobisk stosowano podtkola
zawieszane na sznurach mierniczych. Nitka obcigzona cig-
zarkiem wskazywala lini¢ pionu i pozwalala odczyta¢ na pot-
kolu kat pochylenia. Poniewaz wyrobiska zmieniaty kierunek,
wiec mierzono tez i poziome katy miedzy sznurami. Agricola
w swym opracowaniu pokazuje libella stativa, w ktérej zamo-
cowano za pomoca sznura poziomnice miedzy dwoma spe-
cjalnymi belkami.
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Z rozwojem gornictwa rozwijato sie miernictwo i geodezja gornicza. Juz w prawie gérniczym
Chemnitzer Bergrecht, powstatym pomiedzy 1235 a 1270 r., znajduje sie wzmianka nakazujgca
prowadzenie pomiaréw wyrobisk podziemnych na ciggach poligonowych. Wzmianka

dotyczy pomiaréw rozgraniczajgcych roboty goérnicze prowadzone w sgsiadujgcych ze

sobg kopalniach oraz orientacji wyrobisk goérniczych w odniesieniu do powierzchni.
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1 Rycina przedstawiajgca sznurowe metody pomiarowe w daw-
nych wyrobiskach podziemnych. Do pomiaru nachylenia wyrobisk
stosowano specjalne poétkola z pionem, ktére zawieszano bezpo-

$rednio na sznurach mierniczych

Kompas goérniczy

Kompas z igla magnetyczna w geodezji gorniczej zaczeto
stosowa¢ od konca XV wieku. Georgius Agricola w swym
dziele z 1556 roku podaje sposéb wykonywania orientacji
geodezyjnej za pomocg kompasu goérniczego. Wykonanie



4 Historyczne kompasy gornicze z igta magnetyczng. Tego typu
kompasy wiszgce umieszczano na rozpietym sznurze, aby wyzna-
czy¢ kierunek wzgledem potnocy. Stosowanie tej metody zostato
ograniczone przez zaktdécenia magnetyczne wprowadzane przez

stalowe obudowy wyrobisk

orientacji polegalo na opuszczeniu szybem pionu, od kto-
rego nawigzywano na mierzonym wyrobisku poziomym
cigg sznurowy, przy czym azymuty magnetyczne jego
bokéw okreslano kompasem, a dlugo$¢ miarg fachtrowa
(1 tachter = 80 cali = 1,919 m). Orientacja wyrobisk podziem-
nych wykonana przez jeden szyb byla orientacja wstepna, naj-
cze$ciej stosowang podczas rozpoczynania nowego poziomu
roboczego. Polaczenie ze sobg dwoch orientacji wykonanych
na tym samym poziomie, ale w roéznych szybach, po korekgji,
daje dokladng baze pomiarowa.

Specjalny kompas wiszacy dla gérnictwa wykonal w 1633 r.
we Freibergu mierniczy Balthasar Rosler (1605-1673). Kom-
pas taki wieszano na rozpietym sznurze mierniczym
i wyznaczano kierunek w stosunku do pétnocy. Kompas
z przeziernikiem optycznym w pomiarach katéw poli-
gonu wprowadzit w 1798 r. Johann Christian Breithaupt
(1736-1799) z Kassel. Kiedy na poczatku XIX wieku zaczgto
wprowadza¢ do wyrobisk goérniczych zelazna obudowe,
pomiary magnetyczne w kopalni natrafily na trudnosci.
Udoskonaleniem kompasowej metody pomiaru katéw byta
opracowana przez Rittingera w 1852 r. i wprowadzona do
kopaln metoda systemu ciggéw skrzyzowanych. Metoda ta
umozliwiala pomiary kompasem w obecnosci zelaza z wiek-
sza dokladnoscig. Kompas mierniczy dla gérnictwa ulepszyt
Max Hildebrand (1839-1910) w 1873 r. Kolejnego udoskona-
lenia dokonat Julius Weisbach (1806-1871) z Bergakademie
Freiberg, w polowie XIX wieku konstruujac specjalne zawie-
sie dla wiszacego kompasu gérniczego.
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4 Wspdtczesny kompas gorniczy. Przyrzad wyposazony w igte
magnetyczng, wywodzacy sie z historycznych konstrukcji stoso-
wanych do geodezyjnej orientacji wyrobisk podziemnych

Na podstawie pomiaréw kompasem sporzadzane byty mapy
magnetyczne, na ktdrych naniesione s3 linie jednakowej
deklinacji magnetycznej. Mapy gornicze orientowane byty do
wspolrzednych geograficznych. Warto$¢ zmierzonej deklina-
cji magnetycznej wzgledem ukladu geograficznego w danym
miejscu zmieniala si¢ w czasie. Roczne zmiany deklinacji
wynosza od 5' do 15'. Réznice deklinacji magnetycznej do
geograficznego ukfadu odniesienia dla potrzeb stuzb geode-
zyjnych w okresie miedzywojennym podawala stacja Gorni-
czego Obserwatorium Magnetycznego w Mikolowie. Obecnie
ciagla rejestracje sktadowych pola geomagnetycznego na tere-
nie Polski prowadza: Obserwatorium Geofizyczne Polskiej
Akademii Nauk na Pétwyspie Helskim w Helu oraz Slaskie
Obserwatorium Geofizyczne PAN w Raciborzu.

Z czasem stosowanie metody orientacji wyrobisk za
pomocg kompasu gorniczego stracito na znaczeniu, gléwnie
za sprawg zakiocajacego oddziatywania stosowanej stalowej
obudowy wyrobisk.

Teodolit gérniczy

Na rozwdj instrumentéw geodezyjnych znaczacy wplyw
mialy nie tylko odkrycia w optyce, ale tez w mechanice pre-
cyzyjnej i mechanice materialowe;j. Jakos¢ szkta, proces jego
szlifowania, wlasciwosci stosowanych metali oraz precyzja
wykonania elementéw mechanicznych odegraly istotna role
w rozwoju geodezji.

Pierwszy teodolit zbudowal Anglik Humphrey Cole
(1530-1591) w 1574 r. Kolo poziome byto podzielone na 360°,
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4 Recznie wykonywane, dawne instrumenty geodezyjne. Rozwdj pierwszych teodolitéw i przyrzadéw katowych wymagat potgczenia

osiggnie¢ w dziedzinie mechaniki precyzyjnej z rozwigzaniami zaczerpnietymi wprost z astronomii

4 Historyczny teodolit. Klasyczny przyrzad geodezyjny wyposa-
zony w lunete oraz kota podziatowe do pomiaru katéw. Teodolity
na state wpisaty sie w historie miernictwa — do pomiaréw w kopal-
niach wprowadzit je w 1851 r. Julius Weisbach, a do powszechnie
stosowanych w goérnictwie nalezaty m.in. dopracowane konstrukcje

Maxa Hildebranda i Carla Bamberga
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a co dziesiaty stopien opisany. Przyrzad taki mozna zobaczy¢
w oksfordzkim Muzeum Historii Nauki.

Historia rozwoju instrumentéw geodezyjnych pokazuje
bliskie zwigzki z astronomig. Dla praktycznego wykorzy-
stania lunety w przyrzadach geodezyjnych nalezato wypo-
sazy¢ ja w krzyz z nitek oraz mikrometr. Umieszczony w osi
optycznej lunety krzyz z nitek stanowil celownik umozliwia-
jacy dokladne jej ustawienie na mierzony obiekt. Pierwsze
celowniki z nitkowym krzyzem sporzadzit w 1640 r. Anglik
William Gascoigne (1612-1644). W 1662 r. wloski astronom
Cornelio Malvasia (1603-1664) zastosowal w lunecie krzyz
celowniczy wykonany ze srebrnych, bardzo cienkich dru-
tow. Mikrometr pozwalajacy na precyzje odczytu zbudowat
w 1770 r. angielski twdrca instrumentéw geodezyjnych Jesse
Ramsden (1735-1800).

W 1720 r. Jonathan Sisson (1690-1749) skonstruowat
pierwszy jednoosiowy teodolit, a na jego kole pionowym
zamontowal lunete. Instrument wyposazony byl dodatkowo
w libele i dwa noniusze umozIliwiajace pomiar kata. Przyrzad
ten poczatkowo stosowany byl w pomiarach geodezyjnych
powierzchni terenu. Okoto roku 1800 matematyk Giuliani
z Klagenfurtu skonstruowal przyrzad zwany catageolabium,
ktory mial koto poziome podzielone na 24 godziny i pozio-
mowane specjalng libella pudetkowa. Oprocz tego, przy-
rzad ten mial kolo pionowe o podziale 2-minutowym oraz
lunetke z obiektywem, okularem i krzyzem nitkowym na
plycie szklane;j.

W 1851 r. Julius Weisbach (1806-1871), profesor w Ber-
gakademie Freiberg, wprowadzil teodolit wiszacy do pomia-
réw w kopalniach. Teodolitami powszechnie stosowanymi
w miernictwie gérniczym byly konstrukcje Maxa Hildebranda
(1839-1910) oraz Carla Bamberga (1847-1892). Dokladno$¢
tych teodolitow zwiekszono przez wprowadzenie limbuséw
o wigkszej $rednicy, wiekszego powiekszenia lunety oraz
mikroskopéw z mikrometrem do odczytywania podziatki
katowej. Pierwszymi wytwdrcami teodolitoéw byli: Heinrich



Wild (1877-1951) w Szwajcarii oraz niemiecki mechanik
precyzyjny - Carl Zeiss (1816-1888) w Jenie. Od roku 1922
wprowadzono do kopalnl precyzyjny teodolit, unowocze-
$niony przez Heinricha Wilda. Teodolity tego typu produ-
kowata szwajcarska firma ,,Heinrich Wild, Werkstitte fiir
Feinmechanik und Optik” w Heerburgu. W kolejnych latach
udoskonalono metody orientacji kopalni oraz pomiaru

diugosci.

Rozpowszechniony réwniez zostal prostszy typ przyrzadu,
zwany teodolitem sztygarskim, przeznaczony dla sztygaréow
pelnigcych nadzér nad robotami gérniczymi. Teodolit ten
sktadat si¢ z nieruchomej spodarki z limbusem i obracaja-
cej sie nad limbusem alidady z przeziernikiem i noniuszem.
Ustawiany byt przez wbicie trzpienia mocujacego do istnie-
jacej obudowy wyrobiska.
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1 Precyzyjne teodolity (a) i niwelatory (b) stosowane w geodezji
gorniczej. Wzrost ich doktadnosci w XX wieku to zastuga udosko-
nalen wprowadzonych przez pionierédw optyki i mechaniki precy-
zyjnej, m.in. firmy Carl Zeiss oraz Heinrich Wild

Do niwelacji geometrycznej w kopalniach uzywa si¢ zwy-
ktych niwelatoréw z krétka lunetka oraz krétkich lat zsuwa-
nych lub rozktadanych. Od lat dziewigédziesigtych ubiegtego
wieku zaczeto stosowad niwelatory laserowe, ktore praktycz-
nie wypieraja tradycyjne niwelatory optyczne.

Ogladajac zachowane dawne instrumenty geodezyjne
wykonane recznie przez zdolnych rzemie$lnikow, zauwaza si¢
czesto ich majestat, czego brakuje we wspolczesnych wyko-
naniach. Dzisiejsze instrumenty geodezyjne wykonywane
s przez automaty roznych azjatyckich poddostawcow i nie
posiadaja tego dawnego piekna. Najdoskonalszy automat nie
zastapi reki XVII-wiecznego rzemiedlnika, gdyz automaty
duszy nie maja. O
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