Drzieje gornictwa — element europejskiego dziedzictwa kultury, 4
pod red. P.P. Zagozdzona i M. Madziarza, Wroctaw 2012

geodezja gornicza,
miernictwo gornicze

Stefan GIERLOTKA"

MIERNICTWO GORNICZE I JEGO ROZWOJ

W artykule opisano pierwotne narzedzia miernicze stosowane w kopalniach. Przedstawiono metody
pomiaru dlugosci wyrobisk od sznura mierniczego, po wspdtczesne dalmierze. Opisano histori¢ pomiarow
w wyrobiskach za pomoca kompasu gérniczego. Przyblizono rozwoj budowy kompaséw 1 wykonywanych
pomiarow.

1. Wprowadzenie

Z rozwojem gornictwa rozwijalo si¢ miernictwo i geodezja gdérnicza. Juz w prawie
goérniczym Chemnitzer Bergrecht, powstatym pomigdzy 1235 a 1270 r., znajduje si¢
wzmianka nakazujaca prowadzenie pomiarow wyrobisk podziemnych na ciagach poligo-
nowych. Wzmianka dotyczy pomiarow rozgraniczajacych roboty gornicze prowadzone
w sasiadujacych z soba kopalniach oraz orientacji wyrobisk gdérniczych w odniesieniu
do powierzchni.

Historia przyrzadéw i metod pomiarowych sigga starozytnosci. Z przekazow wiadomo,
ze juz 701 lat przed Chrystusem, w Jerozolimie zbudowano tunel wodny Siloe. Wybudo-
wany on zostal dla poprawy dostawy wody dla Jerozolimy na wypadek oblgzenia. Tunel
o dlugosci okoto 500 m wykuty zostat w skale, od zrodta Gihon do sadzawki Siloe, pod
catym wzgorzem Ofel (2Krl 20,20) oraz (2Krn 32,30). Tunel wykonano w ciagu 6 mie-
sigcy, drazac z obu stron dwa wyrobiska do ich ztaczenia. Potaczenie obu wyrobisk wy-
magato geodezyjnego nadzoru nad kierunkiem drazenia.

2. Pierwotne przyrzady miernicze stosowane w kopalniach

W odleglych czasach sredniowiecza pomiary dtugosci prowadzono jedynie przy po-
mocy sznura gorniczego. Odlegtosci okreslano na ogdt w sazniach, tokciach i stopach.
W Anglii dlugos¢ ramienia krola Henryka I postuzyta do wprowadzenia jednostki yard
(91,4 cm), dzielacej si¢ na 3 stopy. Zauwazono, ze sznury konopne sie naciagaja i Geor-
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gus Agricola, w swej ksiazce De re metalica libri XII z 1556 r. (Agricola, 2000), poleca
stosowac¢ sznur z tyka lipowego. Sznury nasaczano olejem lub nacierano woskiem prze-
ciwdziatajac ich rozciaganiu. W niektorych krajach probowano stosowaé nawet sznury
jedwabne. Poniewaz sznury w kopalniach mokrych nadal si¢ rozciagaly wprowadzono
specjalne cechowane tancuchy miernicze wykonane z zelaza (Gierlotka, 2009). Mierzono
rowniez przy pomocy lat drewnianych, przyktadajac jedna do drugiej. Z koncem XIX
wieku fancuchy miernicze zastapiono stalowymi cechowanymi tasmami mierniczymi,
ktore sa jeszcze w uzyciu. Z koncem XX wieku wprowadzono do pomiaru dlugosci spe-
cjalne dalmierze laserowe.

Do pomiaru nachylenia wyrobisk stosowano poétkola zawieszane na sznurach mier-
niczych. Nitka obciazona cigzarkiem wskazywata lini¢ pionu i pozwalata odczyta¢ na
potkolu kat pochylenia. Poniewaz wyrobiska zmieniaty kierunek, wiec mierzono tez
i poziome katy miedzy sznurami. Agricola w swym opracowaniu pokazuje /ibella sta-
tiva, w ktorej zamocowano za pomocg sznura poziomnic¢ miedzy dwoma specjalnymi
belkami (Agricola, 2000).

3. Kompas gorniczy

Kompas z igla magnetyczna w geodezji gorniczej rozpoczeto stosowac od konca XV
wieku. Agricola podaje sposob wykonywania orientacji geodezyjnej przy pomocy kom-
pasu gorniczego (Agricola, 2000). Polegato to na opuszczeniu szybem pionu, od ktoérego
nawigzywano na mierzonym wyrobisku poziomym ciag sznurowy, przy czym azymuty
magnetyczne jego bokow okreslano kompasem, a dtugos$¢ miara tatrowa (1 tatr = 80 cali
=1,919 m). Orientacja wyrobisk podziemnych wykonana przez jeden szyb byta orienta-
cja wstepna, najczesciej stosowang podczas rozpoczynania nowego poziomu roboczego.

Rys. 1. Kompas gorniczy firmy F. Breithaupt Cassel, 1809 rok

Fig. 1. Mining compass made by F. Breithaupt Cassel manufactory, came from 1809



Miernictwo gornicze i jego rozwdj 131

Potaczenie ze soba dwdch orientacji wykonanych na tym samym poziomie, ale w roznych
szybach po korekcji daje doktadna baz¢ pomiarowa.

Specjalny kompas wiszacy dla gérnictwa wykonat w 1633 r. we Freibergu mierniczy
Balthasar Rosler (1605-1673). Kompas taki wieszano na rozpigtym sznurze mierniczym
i wyznaczano kierunek w stosunku do pétnocy. Kompas z przeziernikiem optycznym
w pomiarach katow poligonu wprowadzit w 1798 r. Johann Christian Breithaupt (1736—
—1799) z Kassel (Gierlotka, 2009). Kiedy na poczatku XIX wieku rozpoczgto wprowadzac
do wyrobisk gdérniczych zelazng obudowe, pomiary magnetyczne w kopalni natrafity na
trudnosci. Udoskonaleniem kompasowej metody pomiaru katow byta opracowana przez
Rittingera w 1852 1. i wprowadzona do kopaln metoda systemu ciqgow skrzyzowanych.
Metoda ta umozliwiala pomiary kompasem w obecnosci zelaza z wigksza doktadnoscia.
Kompas mierniczy dla gérnictwa ulepszyt Max Hildebrant (1839-1910) w 1873 r. Ko-
lejnego udoskonalenia dokonat Julius Weisbach (1806—1871) z Bergakademie Freiberg,
w potowie XIX wieku konstruujac specjalne zawiesie dla wiszacego kompasu goérniczego.
Od tego momentu kompas w potaczeniu z potkolem do pomiaréw nachylenia stosowano
powszechnie do wymierzania poligonéw w kopalni.

4. Teodolit gorniczy

Na rozwdj instrumentow geodezyjnych znaczacy wptyw miaty nie tylko odkrycia
w optyce, ale tez w mechanice precyzyjnej i mechanice materiatowej. Jakos¢ szkta, proces
jego szlifowania, wlasciwosci stosowanych metali oraz precyzja wykonania elementow
mechanicznych odegraty istotna rolg w rozwoju geodez;i.

Rys. 2. Teodolit 1670 rok
Fig. 2. Theodolite came frome 1670
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Pierwszy teodolit zbudowat Anglik Humphrey Cole (1530-1591) w 1574 r. Koto po-
ziome byto podzielone na 360°, a co dziesiaty stopien opisany. Przyrzad posiadat dwie
pary przeziernikdw, kompas i alidadg, a funkcj¢ kota pionowego spetniato potkole. Przy-
rzad taki mozna zobaczy¢ w oksfordzkim Muzeum Historii Nauki.

Historia rozwoju instrumentdéw 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
stanowit celownik umozliwiajacy doktadne 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—64) zastosowat w lunecie
krzyz celowniczy wykonany ze srebrnych, bardzo cienkich drutow (Kamienski, 1979).
Mikrometr pozwalajacy na precyzj¢ odczytu, zbudowat w 1770 r. angielski tworca in-
strumentdéw geodezyjnych Jesse Ramsdena (1735-1800).

W 1720 r. Jonathan Sisson (1690—1749) skonstruowat pierwszy jednoosiowy teodolit,
ana jego kole pionowym zamontowat lunete (Gierlotka, 2009). Instrument wyposazony
byt dodatkowo w libelg i dwa noniusze umozliwiajace pomiar kata. Przyrzad ten poczat-
kowo stosowany byl w pomiarach geodezyjnych powierzchni terenu. Okoto roku 1800
matematyk Giuliani z Klagenfurtu skonstruowat przyrzad zwany catageolabium, ktory
mial koto poziome podzielone na 24 godziny i poziomowane specjalng libella pudetko-
wa. Oprdcz tego, przyrzad ten miat koto pionowe o podziale 2-minutowym oraz lunetke
z obiektywem, okularem i krzyzem nitkowym na ptycie szklane;j.

Rys. 3. Teodolit z 1900 roku
Fig. 3. Theodolite came frome 1900
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W 1804 r. Georg von Reichenbach (1771-1826) zbudowat w Monachium pierwszy
teodolit repetycyjny. Metoda repetycyjna pomiaru kata, stosowana w ciagach poligono-
wych w osnowie pomiarowej i szczegotowej, rozpowszechnita si¢ w kopalniach, gdyz
teodolity nie posiadaja dobrej doktadnosci. Katy mierzono niezaleznie dwukrotnie, naj-
pierw kat lewy, a potem dopehienie kata prawego (Kowalczyk, 1968).

W 1851 1. Julius Weisbach (1806—1871), profesor w Bergakademie Freiberg, wpro-
wadzit teodolit wiszacy do pomiardw w kopalniach. Stosowany w kopalniach kompas
wiszacy, zostawal wypierany z praktyki miernictwa gorniczego przez teodolit wiszacy.
Specjalne zawiesie do teodolitu wiszacego zbudowane przez Brandenberga w 1912 r.
stworzyto przyrzad uniwersalny do pomiaru pomocniczych ciggéw poligonowych oraz
niwelacji trygonometrycznej wyrobisk gorniczych.

Teodolitami powszechnie stosowanymi w miernictwie gorniczym byty konstrukcje
Maxa Hildebranda (1839-1910) oraz Carla Bamberga (1847-1892). Doktadnos¢ tych
teodolitow zwigkszono przez wprowadzenie limbusow o wigkszej srednicy, wigkszego
powiekszenia lunety oraz mikroskopow z mikrometrem do odczytywania podziatki ka-
towej. Pierwszymi wytworcami teodolitéw byt: Heinrich Wild (1877-1951) w Szwaj-

Rys. 4. Teodolit Theo 010 Zeiss z 1955 roku
Fig. 4. Theodolite came frome 1955
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Rys. 5. Teodolit typu T21
Fig. 5. Theodolite type T21

carii oraz niemiecki mechanik precyzyjny — Carl Zeiss (1816—1888) w Jenie. Od roku
1922 wprowadzono do kopaln precyzyjny teodolit, unowoczes$niony przez Heinricha
Wilda. Teodolity tego typu produkowata szwajcarska firma ,,Heinrich Wild, Werkstitte
fiir Feinmechanik und Optik” w Heerburgu. Firma posiadata swe przedstawicielstwo
w Warszawie (Szymanski, 1968). W kolejnych latach udoskonalono metody orientacji
kopalni oraz pomiaru dlugosci. W Polsce pierwsze teodolity produkowal Gustaw Gerlach
(1827-1915) w swej Fabryce Instrumentow Optycznych, Matematycznych w Warszawie
(Kowalczyk, 1968).

Rozpowszechniony rowniez zostat prostszy typ przyrzadu, zwany teodolitem sztygar-
skim, przeznaczony dla sztygaréw peliacych nadzor nad robotami gorniczymi. Teodolit
ten sktadat si¢ z dwdch zasadniczych czesci: nieruchomej spodarki z limbusem i obra-
cajacej si¢ nad limbusem alidady z przeziernikiem i noniuszem. Ustawiany byt przez
whbicie do istniejacej obudowy trzpienia mocujacego, zakonczonego tuleja z przegubem
kulowym.

Do niwelacji geometrycznej w kopalniach uzywa si¢ zwyktych niwelatorow z krotka
lunetka oraz krotkich tat zsuwanych lub rozktadanych. Pierwsze niwelacje w kopalniach
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Rys. 6. Niwelator typ NID z 1940 roku
Fig. 6. Levelling instrument type NID came frome 1940

Rys. 7. Niwelator Carl Zeiss

Fig. 7. Levelling instrument Carl Zeiss
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wykonywano metoda hydrostatyczng z uzyciem weza napelnionego woda i zakonczonego
dwoma szklanymi rurkami. Powierzchnia wody w obu rurkach po napetnieniu znajduje
si¢ na jednym poziomie. Od lat dziewigcdziesiatych ubiegtego wieku rozpoczeto stosowaé
niwelatory laserowe, ktore praktycznie wypierajg tradycyjne niwelatory optyczne.

Ogladajac zachowane dawne instrumenty geodezyjne wykonane r¢cznie przez zdol-
nych rzemies$lnikéw zauwaza si¢ czesto ich efektywnos¢ i majestat, czego brakuje we
wspotczesnych wykonaniach. Dzisiejsze instrumenty geodezyjne wykonywane sa przez
automaty roéznych azjatyckich poddostawcow i nie posiadaja tego dawnego piekna.
Najdoskonalszy automat nie zastapi reki XVII-wiecznego rzemieslnika, gdyz automaty
duszy nie maja.
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MINING SURVEYING AND ITS DEVELOPMENT

The paper describes the primary measuring tool used in mines. Presented methods of measuring the length
of the excavation of the rope measurer to modern rangefinders. Describes the history of measurements with
a mining compasses and presents the development of mining dials and the measurements.





