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GRAVIMETRICKE PRISTROJE

JEDNOTKY

Tiazové zrychlenie:

SI1

1m.s?/1um.s?2=10°%m.s?
1 um.s?= 0,1 mGal

CGS

1 Gal /1 mGal=10> m.s?
1 mGal = 10 pm.s

Hustota:

SI

1 kg.m3/1kg.dm=3 = 1000 kg.m~3
1 kg.dm3 =1g.cm3

CGS

1 g.cm3
1 g.cm3 = 1000 kg.m=3



GRAVIMETRICKE PRISTROJE

ROZDELENIE
Podl'a miesta merania:
Pozemneé
‘Letecke ,
‘Morské (na hladine, v konstantnej hlbke a na dne)
\V/rtné
«(Banske)

Podl'a presnosti a oblasti pouzitia:
-Standardné (prospekcné)
-Geodeticke

Podl'a typu merania:

-Absollutne

Relativne



GRAVIMETRICKE PRISTROJE

ROZDELENIE

Podl'a meracieho systému:
Absolutne

-Kyvadlové

-Balistické

Relativne
-Kyvadlové
*Strunové
-Statické

Statickeé
1.plynné
2.kvapalinové
3.mechanické
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ABSOLUTNE

Kyvadlové (meria sa doba kyvu)

Balistické (meria sa | STV .
doba volného padu
alebo zvislého vrhu)

._..‘-___

om




GRAVIMETRICKE PRISTROJE

RELATIVNE

+Kyvadlové
+Strunové (meria sa posun)




GRAVIMETRICKE PRISTROJE

ROZDELENIE

Staticke gravimetre mechanicke

(vyuzivaju deformaciu pruzin a torznych viakien, meria sa
kompenzacnym sposobom - vychylka sa pridavnou silou
vynuluje)

Meraci systém rozlisujeme este:

podla citlivosti
neastazovany
astazovany

podl’a typu pohybu hmotnosti
posuvny
rotacny

podl'a pouzitého materialu
kremenny
kovovy

podl’a typu kompenzacie vychylky
mechanicky
elektronicky
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RELATIVNE
Statické gravimetre:
(meracia hmotnost’ resp vahadlo sa |
udrziava v rovnovaznej - nulovej k %
polohe) m |
i E
Ssystém posuvny |

ssystém rotaény




GRAVIMETRICKE PRISTROJE

RELATIVNE

Rovnovaha meracieho systému

Moment hmotnosti = momentu pruzin.

U rota¢ného systému plati: ,
dgml = frdp 4% -

f — tvrdost’ pruziny, dp — zmena diiky pruziny ’H/ §

dp =sdn
s — krok mikr.skrutky, dn — pocet otacok

dg= (fr s/ml)dn=kdn

k — konStanta gravimetra
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RELATIVNE

PruZina nulovej dizky

V gravimetroch sa pouziva Specialny 1l
typ pruziny zostrojitelny viacerymi Jedna z moznosti
sp6sobmi zostrojenia tejto pruziny

— End of spring locked in place (A)
Spring wound normally

1. Pruzina ma vhodné vlastnosti s % \ﬂ« (o a/ /oy
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RELATIVNE

Registracia a meranie malych deformacii:

Pri kompenzacnom systéme merania u statickych
gravimetrov su potrebné zakladné ukony

- registracia vychodiskoveého stavu

- meranie prirastku deformacie pruzného elementu.

Velkost celkovej deformacie meracieho systému je u:

e posuvného 0,2 -1 pum/ 10 pms=2
erotacného 1 -5pum/ 10 pms=2
 rotacného astazovaného 20 - 50 um / 10 pms2
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RELATIVNE

Registracia a meranie malych deformacii:

Medzi pouZivané registraéné systémy patria:

* opticky system ’? ey

2c

4\

a

* fotoelektricky systém
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RELATIVNE

Registracia a meranie malych deformacii:

* elektricky (kapacitny) systém

TENMPERATURE CONTROLLED -
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GRAVIMETRICKE PRISTROJE

RELATIVNE

Rota¢ny systém:
Zakladné stavebné prvky:

1.0toCna os
2.Astazujuca pruzina
3.Rozsahova pruzina

4. Meracia pruzina
5.Vahadlo

o)

Zavislost’ astazie od miesta
uchytenia pruziny




GRAVIMETRICKE PRISTROJE

RELATIVNE

Rotaény systém:

Dalgie &asti:

« Teplotnd kompenzacia (6)

* (barometrickd kompenzacia)
- Zarazky vahadla (5)

« Sytém registracie vychylky
vahadla

« Systém kompenzacie
vychylky vahadla
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY

Faktory ovplyviiujuce pracovny reZim:

A. Casovo zivislé
(oznacované aj ako chod pristroja)

. elastické zmeny v meracom systéme
mechanicke rusenie (transport)

. teplota

. tlak

. slapy

U'I.hb)l_\)l—*
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY

Druhy teplotnej kompenzacie 1:

evioZenie do termostatu
viacstupnové termostaty (2-3),

koeficient termostatovania (pomer zmien)
(u 2st term.) 150 — 300, (u 3 st.term.) 300-500

eponorenie do sSpecialnej kvapaliny
(napr. Norgardov grav.)
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY

Druhy teplotnej kompenzacie 2:
e vybavenie mechanickou komgenzacuou

bimetalicka kompenzacia
alebo systém ramikov

e zavedenie teplotnych oprav

Agae = Ky At + ky At2
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY

Tlakova kompenzacia:

«  Uzavreté puzdro — vakuum, konstantny tlak alebo kvapalina
* Rotacny systém (kovovy) — d’alSia tzv. barometrickd kompenzacia (6)
(napr. na vahadle pristroja LaCosta&Romberg)
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY

Faktory ovplyviiujuce pracovny reZim:

B. Casovo nezivislé

naklon pristroja

chyba v urceni dielika
nelinearita stupnice
pristroja (0,4 - 0,6 ums-2)
chyba optiky

mrtvy chod

magnetické efekty
mikroseizmy
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY
* naklon pristroja:

V pripade naklonu o uhol f nameriame zmensSenie 0

dg =g - g cosp,

d ,
(chyba pri naklone 5' je cca 10 pms-2) _//\/\MS
B

« chyba v uréeni dielika
 nelinearita stupnice pristroja (0,4 — 0,6 pms-2)
 chyba optiky

(konsStruk¢ne dané, Casom a nepriaznivymi vplyvmi sa mézu zhorSovat’)
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY

 mrtvy chod:
(konsStrukcia, nastavenie, starnutie ...)

 magnetické efekty:
(u kovovych Casti) - zmena v Citani
Agyvp = K, Z + K, H COsA,
kompenzacia:
» pouzitie nemagnetickych materidlov
 tienenie vhodnym puzdrom (napr.permalloy)
» kovove systemy — odmagnetovanie, rovnaka orientacia systému

* mikroseizmy:
neustaly Sum, zvySuje sa v obyvanych oblastiach, v blizkosti zariadeni
produkujucich otrasy napr.dopravné komunikacie
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Pozemne
Pouzivané gravimetie:

V sucCasnosti sU na prospekCné merania pouzivané
statické pristroje s meracim systémom
mechanicko - elektronickym

Pouziva sa u nich:

« posuvny resp. rotacny pohyb meracej hmotnosti
« kremenny resp. kovovy material

« mechanicka resp. elektronicka kompenzacia
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Pozemné - statickeé

Sodin

(rotacny vahadlovy systém kremenny s
mechanickou kompenzaciou)

Worden
(rotacny vahadlovy systém kremenny s
mechanickou kompenzaciou)

EYEPIECE
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Pozemné - staticke

LaCoste & Romberg-Scintrex (LRS)

(najvacsi vyrobca gravimetrov cca 90% )

Lacoste & Romberg G28 Miteok
(rotacny vahadlovy systém kovovy | e =
s mechanickou kompenzaciou) K

|
St - GEAR BOX

I Z SHORT LEVER

A

%% g
%%

Vi

LENGTH
SPRING

~ HINGE
[ti:“” g W L

i

D

I

00

v

b

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\
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Pozemné - statickeé

A
Scintrex CG5 Autograv .
(posuvny kremenny systém s : R
elektrostatickou kompenzaciou) Impon ofc

Specifications:

» Sensor Type: Fused Quartz using electrostatic nulling
» Reading Resolution: 1 microGal

« Standard Field Repeatability: <5 microGal

Vacuum

» Operating Range: 8,000 mGal without resetting chamber

 Residual Long-Term Drift: Less than 0.02 mGal/day (static) '

» Automatic Tilt Compensation: £200 arc sec C‘;;';acﬁfr< S -

» Tares: Typically less than 5 microGals for shocks up to 20 G circul

« Automated Corrections: Tide, Instrument Tilt, Temperature, \ z ’{>_‘*”"
Drift, Near Terrain, Noisy Sample, Seismic A

* Noise Filter
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Pozemné - statickeé

Continued ...

Operating Temperature: -40°C to +45°C (-40°F to 113°F)
Ambient Temperature Coefficient: 0.2 microGal/°C (typical)
Pressure Coefficient: 0.15 microGal/kPa (typical)

Magnetic Field Coefficient: 1 microGal/Gauss (typical)
Memory: Flash Technology (data security)

Dimensions: 30 cm (H) x 22 cm x 21 ecm (127 (H) x 8.5” x 8”)
Weight (including batteries): 8 kg (17.5 Ibs)

Battery Capacity: 2 x 6.6 Ah (11.1 V) rechargeable Lithium-lon iy
Smart Batteries. Standard System: CG-5 Console, Tripod base, 2 =7 s
rechargeable batteries, Battery Charger : |
Transit Case
GPS

RF Transmitter
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Ciachovanie gravimetrov

Ciachovanie je pravidelna kontrola hodnoty dielika
meracieho zariadenia pristroja (1 - 2 krat rocne)

MoézZe sa pouZit:

*Tiazova zakladna
-\VySkova dg = kdn
*Sirkova

k — konstanta gravimetra

*Naklon dn - pocet otacok mikrom.skrutky

*Pridavné zavazie
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Ciachovanie gravimetrov

Tiazova zakladna

Ag = Onv.i ~ Gnv.2
*\Vyskova
zmena g s vyskou e n.v.1-820 mn.m.
(Casto aj vyskové budovy, napr. budova * N.V.2—-2742 m n.m.
Stav.fak. STU) vysk.rozdiel bodov = 1922m
(napr. Tatr.Lomnica-Lomn.§tit.)
Ag =0,51~ 9,20
*Sirkova . 231 =47°45's 5.
zmena g So zemepisnou Sirkou ¢ 2.8.2=49°25"s.5.

Sirk vzdial.bodov = 1°40"'
hor.vzdial.bodov = 320 km
(napr. Komarno-Cadca)




GRAVIMETRICKE PRISTROJE

Ciachovanie gravimetrov

» Naklon

zmena g s naklonom q '
dg 3 g 1 g COSB /\hAS
B

* Pridavné zavazie
(pristroj musi byt prispdsobeny z vyroby)
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Iné miesta merania

Okrem pozemnych merani sa v mensej miere realizuju aj
merania na inych miestach, kde su vSak podmienky
zlozitejsie. R6zne rusivé vplyvy potom znizuju ich presnost.

Dalej si vyZaduju :
e Upravu metodiky merania
- zlozitejsie spracovanie
- zavedenie dodatoCnych oprav

Pri merani tiazového zrychlenia za pohybu je potrebné
urc¢ovat najma:

e presnu polohu pristroja

e smer a rychlost’ pohybu

e zmenu vysky.
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Iné miesta merania

Registruje sa zmena tiazového zrychlenia ako porucha pri
leteckych meraniach a meraniach na lodi, pricom sa
zavadza tzv. Eotvosova korekcia

(pri pohybe na V sa zvysuje rychlost t.j. korekcia sa odcita,
pri pohybe na Z sa znizuje rychlost t.j. korekcia sa pricita)

O = 4,040 v sinA cos® + 0,00121v2 (mGal)

v je rychlost pohybu
A je azimut smeru pohybu
® je zemepisna Sirka
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Iné miesta merania

Letecké (Aerogravimetrické) merania

Specifika:

*vznikajl rusive zrychlenia v smere pohybu a
pri zmene vysky

*pouziva sa Kardanov zaves

*pouziva sa systém na tlmenie vibracii
*lietaju sa aj priene profily

A
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Iné miesta merania

Morské (na hladine) The ROVDOG Instrument

Speczf ka: o
rusive zrychlenia v smere pohybu a "

od kolisania lode — —
« pouziva sa Kardanov zaves @

* pouziva sa systém na tlmenie vibracii .-f;v:};;‘;‘;g;g;u&i}.

ROVDOG! » based on the Santres CGIM gravity semser element. A semotely
operited two-axis gamivl Jevels the seasor: the girsbal is caguble of K d 9
rotaton around s Two ases, with a leveking revolwtion of 0.5 s seovomsds. A msro.
controfley (BLITOO) executes the levaling opermtion, providos communications. mnd
iemerrogates additonal wmon. Depth meaatoments aev an essentill componest of
ihe memurement; Sree cutermal presore cases contum Panmcientific 31K quantz
presanre sensony,  The COGEM semsor oumputs » pulse train whose freguency |
pruportional o grasity, the “listle IGS" mexures the roguency dad peserutes 3
dipimd value
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Iné miesta merania

Vrtné
Speczﬁkd § ! Cuznan a noBepxnocms
- zvySena teplota a tlak =
11l ) APY
- maly priemer vrtu I 1
- Mozny sklon vrtu D ‘l':
4 1

LC ste &Romberg L ir ’“‘
T

V4
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Gravimetrické siete

Zakladna gravimetricka siet a siete vyssich radov
(technika a metodika podobné geodetickym zakladom)

Priklad gravimetrickej
siete v Estonsku
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