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SPRZÊT

Dostêpny w ostatnim czasie na rynku rêczny dalmierz laserowy
DISTO firmy Leica jest przyrz¹dem pomiarowym nowej genera-
cji. Jak podaje producent, to niewielkie urz¹dzenie umo¿liwia
pomiar d³ugoœci w zakresie od 0,2 m do 30 m bez u¿ycia lustra
oraz do 100 m z u¿yciem ekranu celowniczego. Czerwony pro-
mieñ diody laserowej z zakresu widzialnego widma promienio-
wania 620÷670 nm wskazuje docelowy punkt odleg³oœci, a wy-
niki wyœwietlane cyfrowo (z dok³adnoœci¹ do 1 mm) mog¹ byæ
zapamiêtane oraz poddane dalszej obróbce sumowania i obli-
czania powierzchni oraz objêtoœci [1].

Wybrane i przytoczone tu funkcjonalne cechy urz¹dzenia mog¹
czyniæ go po¿¹danym i u¿ytecznym dla geodetów, pracowni-
ków budownictwa i bran¿ pokrewnych w wielu zagadnieniach
pomiarowych. Pomiar dalmierzem DISTO bez dodatkowej syg-
nalizacji punktów pod wieloma wzglêdami ma przewagê nad
klasycznymi przymiarami bezpoœrednimi (taœma, ruletka). I tak
z punktu widzenia bezpieczeñstwa, dalmierz DISTO umo¿liwia
pracê w z³o¿onych warunkach zewnêtrznych, w których rozwi-
niêcie taœmy lub ruletki czy te¿ sygnalizacja celu zwierciad³em
typowych dalmierzy elektronicznych by³yby ryzykowne lub
niemo¿liwe. Przyk³adem s¹ ró¿nego rodzaju pomieszczenia tech-
niczne, hale produkcji ci¹g³ej, konstrukcje dachowe, a nawet
sklepy i mieszkania, gdzie pomiary – na du¿ych wysokoœciach,
nad maszynami i magazynami szk³a, w s¹siedztwie przewodów
wysokiego napiêcia i w sytuacji braku pomostu z jednej strony
suwnic pomostowych – nale¿¹ do szczególnie uci¹¿liwych i nie-
bezpiecznych. Przy inwentaryzacji budynków mieszkalnych
i obiektów handlowo-magazynowych mo¿na równie¿ znaleŸæ
przyk³ady, w których jeden z punktów jest po³o¿ony w miejscu
trudno lub w ogóle niedostêpnym dla klasycznych technik po-
miarowych. S¹ to przestrzenie pomiêdzy meblami, kwiatami,
grzejnikami i szeroko pojêtymi urz¹dzeniami instalacyjnymi.
Z punktu widzenia technologii pomiaru, DISTO nieporówny-
walnie zmniejsza czasoch³onnoœæ wykonywanych obserwacji,
eliminuj¹c przy tym wykorzystanie dynamometru, uwzglêdnia-
nie poprawek zwisu i komparacji oraz pomiary temperatury.
W doœwiadczeniach z tym przyrz¹dem W. Anigacz [2] i K. Iwa-
szko [3] przytaczaj¹ przyk³ady wykorzystania dalmierza lasero-
wego DISTO w niektórych pracach inwentaryzacyjnych i reali-
zacyjnych. Informuj¹ o zaletach jego zastosowania w strefach
zagro¿enia. Sugeruj¹ mo¿liwoœæ zwiêkszenia dok³adnoœci po-
miaru, który wykonywany „z rêki” nie zapewnia stabilnego
po³o¿enia wi¹zki laserowej, a wiêc w³aœciwej i dok³adnej iden-
tyfikacji punktu celu.
Ten problem w ciekawy sposób rozwi¹zali W. Paw³owski [4]
i K. Iwaszko [5] w metodzie niwelacji laserowej. Dalmierz
DISTO zosta³ tu za pomoc¹ odpowiedniej przystawki zwi¹zany

z ³at¹ niwelacyjn¹. Taki sposób przenoszenia wysokoœci umo¿-
liwi³ pomiar wysokoœci miêdzy kondygnacjami, wykonywanie
przekrojów oraz profilu dolnego i górnego, a tak¿e kontrolny
pomiar konstrukcji dachowych i stropów, gdzie plamka lasero-
wa dalmierza trafia³a w wybrane punkty kontrolowane niedo-
stêpnych elementów konstrukcji. Rzuty pionowe tych punktów
sygnalizowane trwale na powierzchni posadzki by³y stanowi-
skami uzbrojonej w dalmierz ³aty niwelacyjnej.

W istniej¹cych ocenach przydatnoœci tego rêcznego bezzwier-
ciadlanego dalmierza laserowego dominuje pozytywna charak-
terystyka przyrz¹du. Aby jednak stwierdziæ, na ile DISTO mo-
¿e byæ po¿¹danym instrumentem pomiarowym w rêkach geo-
dety, potrzebna jest praktyczna informacja o jego walorach do-
k³adnoœciowych w ca³ym zakresie pomiarowym, której to in-
formacji jak dot¹d brak. Tylko ona mo¿e zweryfikowaæ na
korzyœæ du¿e zainteresowanie tym urz¹dzeniem i poszerzyæ za-
kres geodezyjnych zastosowañ tego typu dalmierza w pomia-
rach in¿ynierskich.

Cel i zakres opracowania
Poniewa¿ dotychczasowe doœwiadczenia z pomiarów dalmie-
rzem laserowym DISTO i doœæ sk¹pe jeszcze publikacje oraz
instrukcja obs³ugi nie dostarczaj¹ pe³nych danych dok³adno-
œciowych tego przyrz¹du, st¹d te¿ podstawowym celem opraco-
wania by³o przeprowadzenie oceny jego dok³adnoœci pomiaru
na ró¿nych zakresach odleg³oœci, w zmiennych warunkach ze-
wnêtrznych (tj. temperatury i oœwietlenia) [6].
W trakcie stosowania dalmierza DISTO okaza³o siê, ¿e powa¿-
nym problemem przy pomiarze odleg³oœci „z rêki” jest uzyska-
nie stabilnoœci celowania do punktu czerwon¹ plamk¹ lasero-
w¹. Autorzy dla wyeliminowania tej niedogodnoœci zapropono-
wali – podobnie jak firma Leica dla swoich teodolitów – ada-
pter mocuj¹cy DISTO, ale instalowany na teodolicie firmy Zeiss.
Projekt i prototyp takiego adaptera powsta³ w Zak³adzie Geode-
zji Instytutu Geotechniki i Hydrotechniki Politechniki Wroc-
³awskiej w zespole pod kierownictwem dr. in¿. Andrzeja Ko¿u-
chowskiego w sk³adzie: in¿. Janusz Grynkiewicz, mgr in¿. Ta-
deusz Kasare³³o, mgr in¿. Janusz Wynalek.
Ponadto zakres opracowania obejmowa³:
■ stabilizacjê wielopunktowej bazy pomiarowej dla obserwa-
cji na ró¿nych zakresach odleg³oœci,
■ analizê wyników obserwacji dalmierzem DISTO w celu okre-
œlenia ich œrednich b³êdów w poszczególnych zakresach pomia-
rowych bazy i przy zmiennych warunkach zewnêtrznych,
■ ocenê porównawcz¹ wyników pomiarów dalmierzem
DISTO w zestawieniu z obserwacjami wykonanymi taœm¹ sta-
low¹ oraz dodatkowo nasadk¹ dalmiercz¹ Eldi-4 na teodolicie
elektronicznym Elta-3 firmy Opton.

Ocena dok³adnoœci pomiarów dalmierzem laserowym DISTO
w pe³nym zakresie pomiarowym przy zró¿nicowanych warunkach zewnêtrznych

Testujemy DISTO
TADEUSZ KASARE££O, JANUSZ WYNALEK



MAGAZYN GEODEZYJNY nr 5 (24) MAJ 1997

18

SPRZÊT

Przydatnoœæ u¿ytkowa instrumentu
w œwietle obowi¹zuj¹cych norm

Autorzy opracowania badaj¹c dalmierz DISTO w ca³ym zakre-
sie pomiarowym i w warunkach stabilnej wi¹zki laserowej, stwa-
rzaj¹ dodatkowo przes³ankê jego wykorzystania z wiêksz¹ pre-
cyzj¹ ni¿ do tej pory oraz w szerszym wachlarzu geodezyjnych
zastosowañ. Przyk³adem takich zastosowañ mog¹ byæ pomiary:

a) szczegó³ów sytuacyj-
nych metod¹ biegunow¹;
b) inwentaryzacyjne – dla
potrzeb: projektowo-bu-
dowlanych, tworzonej
i uzupe³nianej dokumenta-
cji architektonicznej, rze-
czoznawstwa maj¹tkowe-
go, diagnostyki obiektów
budowlanych w celu okre-
œlenia ich stanu technicz-
nego zarówno w momen-
cie zakoñczenia prac bu-
dowlano-monta¿owych
(pomiary powykonaw-
cze), jak równie¿ podczas
ich eksploatacji;
c) realizacyjne.
W szczególnoœci zatem
wymieniæ mo¿na pomia-
ry: ■ rozstawu osi szyn
i belek podsuwnicowych,

■ rozstawu osi s³upów, ■ jezdni podsuwnicowych, ■ ugiêæ
i wyboczeñ dŸwigarów konstrukcji dachowych i stalowych ru-
roci¹gów, ■ poziomu lustra wody, ■ œrednic wewnêtrznych
odcinków stalowych ruroci¹gów przed wspawaniem oraz in-
nych prefabrykowanych elementów budowlanych, ■ przemie-
szczeñ liniowych konstrukcji in¿ynierskich, ■ inwentaryza-
cyjne i kontrolne w: sztolniach elektrowni wodnych, galeriach
jazów i zapór, obiektach sakralnych, ■ realizacyjne i kontro-
lne w budownictwie tunelowym, np. przy zadawaniu kierunku
i odleg³oœci wi¹zk¹ metod¹ przeciskania hydraulicznego.
Specyfika realizacji wielu zadañ w powy¿szych zastosowaniach

wynika bezpoœrednio z pro-
cedur pomiarowych stoso-
wanych w geodezji in¿y-
nierskiej i powinna wyko-
rzystywaæ w coraz szer-
szym stopniu nowoczesn¹
aparaturê, umo¿liwiaj¹c¹
znaczn¹ automatyzacjê prac
pomiarowych przy zacho-
waniu jakoœci i bezpieczeñ-
stwa ich wykonywania.
Zmiana stereotypów po-
miarowych nie mo¿e jed-
nak pozostawaæ w sprze-
cznoœci z obowi¹zuj¹cymi
nowymi normami miêdzy-
narodowymi ISO, które to
np. w zakresie kszta³towa-
nia geometrycznego
obiektów budowlanych

obejmuj¹ m.in. grupê norm dotycz¹cych procedur pomiaro-
wych w budownictwie (PN-ISO 7976-1, 7976-2, 7077, 8322-
18) [7]. Ta grupa tematyczna stanowi zabezpieczenie metrolo-
giczne w wyznaczaniu cech geometrycznych obiektów budow-
lanych i ich elementów sk³adowych. Wskazuje ka¿dorazowo
metodê pomiaru, jego zakres i dok³adnoœæ oraz zalecane przy-
rz¹dy pomiarowe. Maj¹c to na uwadze, korzystanie z nowych
urz¹dzeñ i instrumentów musi zatem (w zale¿noœci od charak-
teru pracy) sprostaæ stawianym wymaganiom normowym.
Kolejne czêœci normy PN-ISO 8322-18 pt. „Obiekty budowla-
ne; Instrumenty pomiarowe; Metody ustalania dok³adnoœci u¿y-
tkowej” – podaj¹ szczegó³owe metody ustalania dok³adnoœci
u¿ytkowej geodezyjnych instrumentów pomiarowych w zasto-
sowaniach budowlanych. Informuj¹, ¿e dla konkretnych proce-
dur pomiarowych, tzn. przed rozpoczêciem pomiarów zasadni-
czych, realizacyjnych (tyczenia) oraz pomiarów sprawdzaj¹-
cych i kontrolnych, w efekcie których uzyskiwane s¹ dane do-
k³adnoœciowe, na wykonawcy spoczywa obowi¹zek sprawdza-
nia korelacji sprzêtowo-zadaniowej, tj. oceny dok³adnoœci u¿y-

.

tkowej stosowanego sprzêtu w odniesieniu do podejmowanego
zadania pomiarowego. Zalecaj¹ – w celu ustalenia dok³adnoœci,
jak¹ mo¿na osi¹gn¹æ stosuj¹c okreœlony instrument wraz z po-
mocniczym wyposa¿eniem – wykonanie terenowych pomiarów
testowych w ró¿nych warunkach zewnêtrznych i w pe³nym za-
kresie pomiarowym instrumentu, eliminuj¹c przy tym mo¿liwe
b³êdy systematyczne. Dodatkowo, zgodnie z ISO 7077 i 7078,
zespo³y warunków dobierane do testu powinny odpowiadaæ
tym, jakich oczekuje siê w czasie faktycznego wykonywania
podejmowanego zadania pomiarowego.
Wyra¿ona za pomoc¹ odchylenia standardowego dok³adnoœæ
u¿ytkowa instrumentu, porównana z odchy³k¹ dopuszczaln¹ za-
dania pomiarowego, stanowi podstawê kwalifikacji zastosowa-
nia danego sprzêtu i metody pomiarowej. Informuje o tym dia-
gram ilustruj¹cy przebieg testów dok³adnoœci u¿ytkowej poda-
ny w normie PN-ISO 8322-1; Czêœæ 1. Teoria.

Autorzy opracowania unieruchamiaj¹c DISTO na teodolicie
postanowili doœwiadczalnie, w warunkach jego stabilnego po-
³o¿enia, oceniæ przydatnoœæ tego typu instrumentu dla doskona-
lenia procedur pomiarowych w zagadnieniach in¿ynierskich.
Po przeprowadzeniu wspomnianych badañ empirycznych i okre-
œleniu wielkoœci œrednich b³êdów pomiarowych dalmierza w po-
szczególnych zakresach odleg³oœci mo¿liwa bêdzie weryfikacja
jego konkretnych zastosowañ.

Fot. 1. a – zatrzask mocuj¹cy

Fot. 2. a – œrubki rektyfikacyjne, b –
tuleja nasadowa, c – przeciwwaga

Tabela 1

D³ugoœæ SERIA I SERIA II SERIA III
pomierzona 27.09.96, t = +9°C 17.10.96, t = +21°C 17.10.96, t = +20°C

D1-i D³ugoœæ mo D³ugoœæ mo D³ugoœæ mo

œr. zr. [m] [mm] œr. zr. [m] [mm] œr. zr. [m] [mm]

D1-2 20,171 ± 0,8 20,171 ± 0,4 20,171 ± 0,8

D1-3 40,051 ± 1,3 40,052 ± 0,7 40,051 ± 0,4

D1-4 59,876 ± 0,6 59,876 ± 0,6 59,875 ± 0,8

D1-6 123,400 ± 0,5 123,401 ± 0,7 123,401 ± 1,4

D1-5 81,560 ± 0,6 81,559 ± 0,6 81,559 ± 0,9

D1-7 138,752 ± 1,2 138,752 ± 0,6 138,751 ± 1,1

D1-8 9,976 ± 0,8 9,976 ± 0,9 9,976 ± 0,6
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Metodyka badañ
Zgodnie z za³o¿eniami, pomiary badawcze dalmierzem lasero-
wym DISTO przeprowadzono na ró¿nych odleg³oœciach w wa-
runkach jego stabilnego po³o¿enia na stanowisku obserwacyj-
nym oraz przy ró¿nym oœwietleniu i temperaturze. Dalmierz
DISTO zosta³ po³¹czony z lunet¹ teodolitu firmy Zeiss za pomo-
c¹ prototypu adaptera (fot. 1 i 2). Taki kompaktowy sposób sprzê-
¿enia umo¿liwi³ swobodne, wczeœniej bardzo utrudnione lub nie-
wykonalne, celowanie do odleg³ych punktów, przy jednoczes-
nym postrzeganiu plamki laserowej w polu widzenia lunety.

Bazê doœwiadczaln¹ o d³ugoœci niewiele powy¿ej 150 m tworzy-
³o osiem punktów wytyczonych na prostej i zastabilizowanych
w postaci metalowych tulejek. Taka stabilizacja gwarantowa³a –
dziêki odpowiednim bolcom – wymuszone centrowanie teodolitu
oraz tarczy celowniczej na punktach bazy (fot. 3 i 4). Na tak
przygotowanej bazie pomiarowej wykonano zestawem DISTO-
teodolit (fot. 1) wielokrotne pomiary odleg³oœci na poszczegól-

W tabeli 2 (patrz str. 20)
zamieszczono dla po-
równania œrednie d³ugo-
œci zakresów pomiaro-
wych bazy, uzyskane
z pomiarów DISTO, ta-
œm¹ stalow¹2 50 m oraz
nasadk¹ dalmiercz¹ El-
di-4 na teodolicie Elta-3
firmy Opton.
Dla celów doœwiadczal-
nych przeprowadzono
analizê porównawcz¹
DISTO z wynikami po-
miarów uzyskanymi ta-
œm¹ stalow¹. W odnie-
sieniu do tych wyników
i za³o¿eniu ich wzglêd-
nej prawdziwoœci w ta-
beli nr 3 (patrz str. 20)
przedstawiono ocenê do-
k³adnoœci u¿ytkowej dalmierza DISTO przy u¿yciu warto-
œci przyjêtych za prawdziwe (odchylenia). Z tym za³o¿e-
niem dok³adnoœæ u¿ytkowa szacowana jest w pierwszej ko-
lejnoœci poprzez odchylenia standardowe dla danych zakre-
sów pomiarowych bazy w ka¿dej serii oraz przez ogólne
odchylenia standardowe dla odpowiedniego zakresu z sze-
œciu serii. Te ogólne b³êdy œrednie stanowi¹ kryterium oce-
ny dok³adnoœci u¿ytkowej dalmierza laserowego DISTO na
podstawie wartoœci uznanych za prawdziwe [8].

Spostrze¿enia i wnioski
1. W ocenie dok³adnoœci u¿ytkowej dalmierza laserowego
DISTO na podstawie wartoœci œrednich stwierdza siê, ¿e:
■ b³êdy œrednie w obserwowanych zakresach d³ugoœci ba-
zy w poszczególnych seriach pomiarowych mieszcz¹ siê
w granicach od ±0,4 do ±1,3 mm,
■ ogólne b³êdy œrednie obserwowanych zakresów pomia-
rowych bazy z szeœciu serii wynosz¹ od ±0,7 do ±1,0 mm,
■ wielkoœci analizowanych wy¿ej b³êdów nie zale¿¹
w sposób istotny od d³u-
goœci obserwowanych
zakresów pomiarowych
bazy.
2. W ocenie dok³adnoœci
u¿ytkowej dalmierza la-
serowego DISTO na
podstawie wartoœci przy-
jêtych za prawdziwe
stwierdza siê, ¿e:
■ odchylenia standar-
dowe w obserwowanych
zakresach d³ugoœci bazy
do 100 m nie przekra-
czaj¹ w poszczególnych
seriach pomiarowych
wartoœci ±1,8 mm,  w za-
kresie do 140 m wzra-
staj¹ do ±3,2 mm,
■ ogólne odchylenie stan-
dardowe z szeœciu serii
w obserwowanych zakre-

Fot. 4. Tarcza celownicza
z oznaczeniem punktów celowania
teodolitem i dalmierzem

Fot. 3. Wymuszone centrowanie
teodolitu na punktach bazy

nych zakresach w szeœciu seriach pomiarowych. Pierwsze trzy
serie zrealizowano w dzieñ, nastêpne trzy w nocy.
Przed pomiarem sprawdzano warunek geometryczny równoleg³oœci
wi¹zki laserowej do osi celowej lunety. Na podstawie wczeœniej
wyznaczonej ich wzajemnej odleg³oœci wynosz¹cej 67 mm, czynno-
œci sprawdzenia i rektyfikacji uproszczono oznaczeniem na tarczy
celowniczej punktów o znanej odleg³oœci (fot. 4). Na punkt dolny
celowano lunet¹ teodolitu, natomiast promieñ lasera naprowadzano
na punkt górny œrubkami rektyfikacyjnymi (a) adaptera (fot. 2).
Spe³nienie tego warunku by³o konieczne do obserwacji ko³a piono-
wego w celu zredukowania odleg³oœci przestrzennych do poziomu.

W tabeli nr 1 przedstawiono wyniki z pomiarów dalmierzem
DISTO wraz z ocen¹ dok³adnoœci u¿ytkowej instrumentu przy
u¿yciu wartoœci œrednich (odchylenia v). Dla ka¿dego zakresu
pomiarowego bazy obliczono jego œredni¹ d³ugoœæ 1 w danej
serii. Dok³adnoœæ u¿ytkowa – wyra¿ona za pomoc¹ odchylenia
standardowego – jest szacowana w pierwszej kolejnoœci po-
przez jego wartoœci obliczone dla danego zakresu pomiarowego
bazy w ka¿dej serii. W kolumnie ostatniej podano najbardziej
prawdopodobne d³ugoœci poszczególnych zakresów pomiaro-
wych bazy, ³¹cznie z odpowiadaj¹cymi im ogólnymi odchyle-
niami standardowymi z szeœciu serii. Te ogólne odchylenia sta-
nowi¹ kryterium oceny dok³adnoœci u¿ytkowej dalmierza lase-
rowego DISTO na podstawie wartoœci œrednich [8].

SERIA IV SERIA V SERIA VI ŒREDNIE  WYNIKI
10.02.97, t = +3°C 11.02.97, t = +4°C 11.02.97, t = +4°C Z  SZEŒCIU  SERII

D³ugoœæ mo D³ugoœæ mo D³ugoœæ mo D(1-i) œr.zr. mo

œr. zr. [m] [mm] œr. zr. [m] [mm] œr. zr. [m] [mm] [m] [mm]

20,172 ± 0,9 20,172 ± 0,9 20,172 ± 1,2 20,171 ± 0,9

40,051 ± 1,1 40,051 ± 1,1 40,052 ± 1,2 40,051 ± 1,0

59,875 ± 1,2 59,875 ± 0,9 59,875 ± 0,9 59,875 ± 0,9

123,402 ± 0,8 123,402 ± 0,8 123,402 ± 0,8 123,401 ± 0,9

81,558 ± 0,7 81,558 ± 0,6 81,558 ± 0,6 81,558 ± 0,7

138,753 ± 0,7 138,753 ± 0,7 138,753 ± 0,8 138,752 ± 0,9

9,977 ± 0,9 9,977 ± 1,0 9,977 ± 0,9 9,976 ± 0,9
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sach pomiarowych bazy do 120 m nie przekracza wartoœci ±1,8
mm, w zakresie do 140 m wynosi ±2,7 mm.
3. Pomiar dalmierzem laserowym DISTO wykaza³ du¿¹ zgod-
noœæ z pomiarami wykonanymi taœm¹ stalow¹, natomiast wy-
niki z Eldi-4 obarczone by³y b³êdami zgodnie z instrukcj¹
tego typu dalmierza. Z uwagi na doœwiadczalny, porównaw-
czy charakter obserwacji taœm¹ stalow¹ ocenê dok³adnoœci
u¿ytkowej dalmierza laserowego DISTO na podstawie war-
toœci œrednich autorzy przyjmuj¹ za decyduj¹c¹.
4. Wyniki obserwacji wykonanych dalmierzem laserowym
DISTO w zmiennych warunkach oœwietlenia (dzieñ, noc) i tem-
peratury (od +30C do +210C) nie wykazuj¹ istotnych ró¿nic.
5. Po³¹czenie rêcznego dalmierza laserowego DISTO z teo-
dolitem nie tylko poprawia warunki wykonywania obserwa-
cji, ale umo¿liwia dok³adny pomiar w pe³nym zakresie, tj. do
140 m (odczyt wiêkszych odleg³oœci nie jest mo¿liwy ze
wzglêdu na ograniczon¹ zdolnoœæ odczytow¹ wyœwietlacza3

Tabela 2

D³ugoœæ Dalmierz Taœma Nasadka
pomierzona laserowy stalowa dalmiercza

DISTO 50 m ELDI-4

D1-i [m] [m] [m]

D1-2 20,171 20,172 20,178

D1-3 40,051 40,052 40,058

D1-4 59,875 59,875 59,882

D1-5 81,558 81,558 81,565

D1-6 123,401 123,400 123,406

D1-7 138,752 138,750 138,756

D1-8 – 153,981 153,986

narzucon¹ przez firmê Leica). Takie po³¹czenie jest zatem
uzasadnione dla poszerzenia geodezyjnych zastosowañ tego
typu instrumentu w pomiarach in¿ynierskich.

1 Zredukowan¹ do poziomu oraz o sta³¹ dodawania adaptera C = +137 mm.
2 Z u¿yciem dynamometru i nak³adki milimetrowej oraz z uwzglêdnieniem b³êdów
systematycznych wp³ywu temperatury, komparacji i redukcji do poziomu – na
podstawie wykonanej niwelacji.
3 Co potwierdzaj¹ w tabeli 1 bli¿ej nie okreœlone odczyty z zakresu odleg³oœci D

1-8
.
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