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1. WPROWADZENIE 
 

Poradnik będzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o prowadzeniu geodezyjnej obsługi 
budowy i eksploatacji obiektów budowlanych. W poradniku znajdziesz: 
– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakie powinieneś mieć już ukształtowane, 

abyś bez problemów mógł korzystać z poradnika,  
– cele kształcenia – wykaz umiejętności, jakie ukształtujesz podczas pracy z poradnikiem, 
– materiał nauczania – wiadomości teoretyczne niezbędne do opanowania treści jednostki 

modułowej, 
– zestaw pytań, abyś mógł sprawdzić, czy już opanowałeś określone treści, 
– ćwiczenia, które pomogą Ci zweryfikować wiadomości teoretyczne oraz ukształtować 

umiejętności praktyczne, 
– sprawdzian postępów, 
– sprawdzian osiągnięć, przykładowy zestaw zadań. Zaliczenie testu potwierdzi 

opanowanie materiału całej jednostki modułowej, 
– literaturę uzupełniającą.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schemat układu jednostek modułowych 

311[10].Z2 
Geodezja inżynieryjna 

311[10].Z2.01 
Projektowanie i wytyczanie osnowy 

realizacyjnej 

311[10].Z2.02 
Prowadzenie geodezyjnej obsługi 
budowy i eksploatacji obiektów 

budowlanych 

311[10].Z2.03 
Prowadzenie geodezyjnej obsługi 

budownictwa drogowego, 
kolejowego i wodnego 

 

311[10].Z2.04 
Tyczenie i inwentaryzacja obiektów 

sieci uzbrojenia terenu 

311[10].Z2.05 
Wykonywanie pomiarów 
realizacyjnych w terenie  
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2. WYMAGANIA WSTĘPNE 
 

Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− zdefiniować pojęcie mapy zasadniczej oraz jej treść zgodnie z instrukcją K-1, 
− zdefiniować kryteria doboru skali mapy zasadniczej w zależności od rodzaju terenu, 
− odczytywać treść mapy zasadniczej, 
− posługiwać się podstawowymi pojęciami z zakresu planowania przestrzennego, 
− opracowywać szkice dokumentacyjne, 
− opracowywać szkice tyczenia, 
− klasyfikować i projektować geodezyjne osnowy realizacyjne, 
− znać metody tyczenia punktów projektu, 
− obliczać dane do wytyczenia punktów projektu różnymi metodami, 
− znać metody tyczenia lokalizującego, 
− posługiwać się instrukcjami technicznymi i wytycznymi technicznymi niezbędnymi 

do wykonywania prac geodezyjnych, 
− charakteryzować wymagania dotyczące bezpieczeństwa pracy w terenie, 
− dobierać i umieć obsługiwać sprzęt geodezyjny niezbędny do wykonania ćwiczeń, 
− korzystać z różnych źródeł informacji, 
− obsługiwać komputer, także w zakresie programów geodezyjnych, 
− współpracować w grupie. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− określić charakterystyczne cechy budownictwa mieszkaniowego i przemysłowego, 
− opracować geodezyjnie projekt zakładu przemysłowego, 
− ustalić dokładność tyczenia przy obsłudze geodezyjnej zakładu przemysłowego, 
− wyjaśnić zasady obsługi geodezyjnej budowy hali przemysłowej, 
− wyjaśnić zasady geodezyjnej obsługi realizacji budowli wieżowych, 
− określić zasady wykonywania pomiarów kontrolnych w trakcie budowy hali 

przemysłowej, 
− określić zasady wykonywania pomiarów kontrolnych w trakcie realizacji budowli 

wieżowych, 
− ustalić dokładność tyczenia w budownictwie, 
− opracować geodezyjnie projekt obiektu budowlanego, 
− wytyczyć obiekty budownictwa mieszkaniowego, 
− zastosować zasady geodezyjnej obsługi realizacji budynku mieszkalnego, 
− wyjaśnić zasady wykonywania pomiarów kontrolnych w trakcie realizacji budynku 

mieszkaniowego, 
− wykonać inwentaryzację powykonawczą realizowanej inwestycji budownictwa 

mieszkaniowego, 
− określić przyczyny powstawania przemieszczeń i odkształceń, 
− dobrać metodę pomiaru przemieszczeń do określonej sytuacji, 
− opracować wyniki pomiarów przemieszczeń, 
− opracować dokumentację geodezyjną na podstawie pomiarów przemieszczeń. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 
4.1. Opracowania geodezyjno – kartograficzne do celów projektowych 
 
4.1.1. Materiał nauczania 
 
 Inwestycje budowlane, czy to mieszkaniowe czy przemysłowe wymagają pracy 
geodetów na każdym etapie realizacji przedsięwzięcia. Poczynając od przygotowania 
opracowań wstępnych i projektowych, wyznaczenia położenia obiektu i jego elementów 
w czasie budowy, aż po inwentaryzację powykonawczą oraz pomiary przemieszczeń 
i odkształceń budowli w czasie eksploatacji. 
 Pierwszym i bardzo istotnym elementem przy obsłudze geodezyjnej budowy jest 
sporządzenie przez geodetę mapy do celów projektowych. Mapa ta, zwana inaczej podkładem 
geodezyjnym, służy do projektowania budynków i obiektów budowlanych, urządzeń 
podziemnych. Proces opracowania takiej mapy jest kilkuetapowy i wymaga wiedzy na temat:  
– zgłaszania prac geodezyjnych i kartograficznych, 
– zasad wykonywania wywiadu terenowego, 
– kryteriów doboru skali dla mapy do celów projektowych w zależności od rodzaju terenu, 
– treści mapy do celów projektowych, 
– zakresu opracowania mapy do celów projektowych zgodnego z przepisami [1], 
– etapów opracowania mapy do celów projektowych, 
– Zespołu Uzgadniania Dokumentacji Projektowej oraz dokonywania uzgodnień, 
– lokalizacji urządzeń podziemnych, 
– kompletowania operatu i przekazywania do kontroli w Ośrodku Dokumentacji 

Geodezyjnej i Kartograficznej. 
 
Pojęcia: 
 Zgłoszenie – przed przystąpieniem do wykonania prac geodezyjnych i kartograficznych 
geodeta jest zobowiązany zgłosić ten fakt do właściwego Ośrodka Dokumentacji Geodezyjnej 
i Kartograficznej, a po wykonaniu prac przekazać powstałe materiały lub informacje o tych 
materiałach do państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. [2, art. 12] 
 
 Wywiad terenowy – ma na celu porównanie mapy zasadniczej z terenem. Geodeta po 
zgłoszeniu pracy we właściwym Ośrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej 
(ODGiK) otrzymuje kopię mapy zasadniczej dla terenu objętego zgłoszeniem. Zadaniem 
geodety jest porównanie treści tej mapy z aktualną sytuacją w terenie oraz naniesienie 
kolorem czerwonym zmian (wykreślenie szczegółów terenowych nieistniejących i wkreślenie 
szczegółów terenowych do pomiaru). 
 
 Zakres opracowania mapy do celów projektowych – zakres opracowania mapy do 
celów projektowych powinien obejmować obszar otaczający teren inwestycji w pasie co 
najmniej 30m. [1, art. 5] Zakres opracowania jest także uzależniony od rodzaju i zasięgu 
inwestycji oraz uzgodnień z projektantem. 
 
 ZUP – Zespół Uzgadniania Dokumentacji Projektowej, prowadzony przez starostów, jest 
odpowiedzialny za uzgadnianie usytuowania projektowanych sieci uzbrojenia terenu, badanie 
ich bezkolizyjności z przewodami, urządzeniami i budynkami już istniejącymi. 
 Prace geodezyjne podlegają zgłoszeniu we właściwym miejscowo i rzeczowo ośrodku 
dokumentacji, przed przewidywanym terminem ich rozpoczęcia.. Tylko w nagłych 
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przypadkach np.: spowodowanych awarią urządzeń technicznych lub klęską żywiołową, 
geodeta może zgłosić prace po jej rozpoczęciu, jednak nie później niż w ciągu 3 dni 
roboczych. Ośrodek ma 10 dni roboczych na tzw. opisanie zgłoszenia, czyli pisemne 
poinformowanie wykonawcy prac geodezyjnych o materiałach, jakie powinny być 
wykorzystane przy wykonaniu pracy lub na wydanie takich materiałów. Są to (w zależności 
od asortymentu, czyli rodzaju prac geodezyjnych) dane dotyczące osnowy poziomej 
i wysokościowej na danym terenie, kopia mapy zasadniczej i ewidencyjnej, dane dotyczące 
granic działek, projektowanych urządzeń podziemnych (dane ZUDP), dane ewidencyjne.  
 Istnieje pewna grupa prac geodezyjnych, które nie podlegają obowiązkowi zgłoszenia. Są 
to prace, które można w znacznej części zaliczyć do prac z zakresu geodezji inżynieryjnej, 
między innymi:  
– tyczenie obiektów budowlanych oraz pomiaru budowlano – montażowe, 
– pomiary w celu ustalenia objętości mas ziemnych, 
– pomiary odkształceń i przemieszczeń budowli, 
– pomiary specjalne na terenach kolei, lotnisk, dróg lądowych i wodnych i inne. [3, art.13] 
 Zgłoszenie pracy geodezyjnej zawiera: 
– dane dotyczące wykonawcy,  
– dane o położeniu obiektu (określenie jednostki obszarowej, tzn. miasto/gmina, nr obrębu, 

nazwa wsi, nr działki),  
– przewidywaną datę zakończenia pracy, ilość jednostek (czyli ilość hektarów - 

w przypadku mapy do celów projektowych, działek w przypadku podziału, ilość 
budynków i przyłączy – w przypadku inwentaryzacji ),  

– asortyment pracy,  
– dane osób upoważnionych do odbioru materiałów,  
– podpis wykonawcy z podaniem nr uprawnień zawodowych.  
 Na odwrocie zgłoszenia należy określić godło arkusza mapy w skali 1:500 lub 1:1000 
oraz zakreślić znakiem X zakres opracowania. Każdemu zgłoszeniu ośrodek nadaje nr KERG 
(Księgi Ewidencji Robót Geodezyjnych) oraz nr zlecenia, czyli kolejny numer zgłoszenia 
w danym ośrodku, w bieżącym roku. 
 Zgłoszenie pracy geodezyjnej potwierdzone przez ośrodek upoważnia geodetę do wejścia 
na grunt i do obiektów budowlanych w celu wykonania pomiarów, dokonywania przecinek 
drzew i krzewów niezbędnych do wykonania prac geodezyjnych oraz do bezpłatnego 
umieszczania znaków na gruntach i obiektach. [2, art. 13] 
 Po zakończeniu prac obliczeniowych i kameralnych, dokumentacja jest przekazywana do 
kontroli, do ośrodka dokumentacji. Następnie zostaje przyjęta do zasobu geodezyjnego 
i kartograficznego.  
 Do wykonania mapy do celów projektowych jest niezbędne przeprowadzenie wywiadu 
w terenie. Geodeta udaje się na wywiad z kopią mapy zasadniczej, którą otrzymał po 
zgłoszeniu pracy i porównuje treść tej mapy z aktualną sytuacją w terenie. Jest to tzw. mapa 
wywiadu. Na mapie tej oznacza się kolorem czerwonym zmiany – szczegóły terenowe, które 
są na mapie zasadniczej, a nie istnieją już w terenie (np. wycięte drzewa, rozebrane budynki 
i ogrodzenia) przekreśla się, istniejące odhacza się, a te które należy pomierzyć i wnieść 
na mapę zasadniczą – należy wrysować w przybliżeniu, w miejscu, gdzie są zlokalizowane. 
Mapa wywiadu musi zawierać nazwę „MAPA WYWIADU”, jednostkę obszarową, skalę 
mapy, strzałkę północy, podpis geodety oraz klauzulę o sporządzeniu wywiadu: „Kontrolę 
terenową przeprowadzono dnia…… Zmiany w terenie oznaczono kolorem czerwonym .”  
 Po wykonaniu wywiadu terenowego, w przypadku stwierdzenia zmian, należy wykonać 
pomiar szczegółów terenowych, których brak na mapie zasadniczej. Do pomiaru 
sytuacyjnego wykorzystuje się osnowę szczegółową poziomą III klasy lub osnowę 
pomiarową, a do pomiaru wysokościowego repery osnowy państwowej oraz punkty osnowy 
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poziomej, których wysokość została określona w wyniku pomiaru niwelacji. Do pomiarów 
sytuacyjno – wysokościowych używa się obecnie dalmierzy elektronicznych, które 
zapewniają szybkość pracy i dokładność pomiarów. Niwelację szczegółów terenowych należy 
wykonać przy użyciu niwelatora i łaty, metodą niwelacji geometrycznej.  
 Kolejnym etapem opracowania mapy do celów projektowych jest wykonanie obliczeń 
współrzędnych i wysokości pomierzonych punktów, sporządzenie szkiców polowych, 
naniesienie przez geodetę na mapę zasadniczą w ośrodku pomierzonych szczegółów 
terenowych oraz skompletowanie dokumentacji zgodnie z instrukcją techniczną O-3. 
W przypadku prac o małym zakresie opracowania wystarczy przekazać do ośrodka (często 
luzem) szkice polowe, wykaz współrzędnych (także na nośniku elektronicznym, 
np. dyskietka), obliczenia i opracowaną mapę do celów projektowych w kilku egzemplarzach. 
Natomiast, gdy obszar objęty opracowaniem jest większy należy kompletować dokumentację 
zasobami (zasób bazowy, użytkowy i przejściowy) i przekazać ją do kontroli w odpowiednio 
opisanych teczkach. Operaty techniczne są kontrolowane w ośrodkach dokumentacji, 
a następnie przyjmowane do państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Kopie 
map do celów projektowych zostają opieczętowane i po przyjęciu operatu do zasobu 
wydawane wykonawcy prac geodezyjnych za opłatą. Kontrola powinna być wykonana nie 
później niż w terminie 6 dni roboczych od dnia złożenia dokumentacji w ośrodku. 
 Treść mapy do celów projektowych (poza elementami stanowiącymi treść mapy 
zasadniczej), powinna zawierać: 
– opracowane geodezyjnie linie rozgraniczające tereny o różnym przeznaczeniu, linie 

zabudowy oraz osie ulic, dróg,  
– usytuowanie zieleni wysokiej ze wskazaniem pomników przyrody, 
– usytuowanie innych obiektów i szczegółów wskazanych przez projektanta, zgodnie 

z celem wykonywanej pracy. [1, art. 6] 
 W treści mapy do celów projektowych powinny także znaleźć się projektowane 
urządzenia podziemne, naziemne i nadziemne, czyli projekty ZUDP, których usytuowanie 
zostało uzgodnione na danym obszarze.  
 Skalę map do celów projektowych należy dostosować do rodzaju i wielkości obiektu lub 
całego zamierzenia budowlanego, przy czym skala map: 
– działek budowlanych nie powinna być mniejsza niż 1:500, 
– zespołów obiektów budowlanych oraz terenów budownictwa przemysłowego nie może 

być mniejsza niż 1:1000, 
– rozległych terenów z obiektami budowlanymi o dużym rozproszeniu oraz obiektami 

liniowymi może wynosić 1:2000. [1, art.6] 
 Kopie map do celów projektowych, opieczętowane przez ośrodek, geodeta przekazuje 
projektantowi, który nanosi na nie projektowane budynki, urządzenia podziemne i inne 
elementy zagospodarowania terenu.  
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4.1.2. Pytania sprawdzające 
 
 Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonywania ćwiczeń.  
1. Na czym polega wywiad terenowy i w jaki sposób oznacza się zmiany sytuacji terenowej 

na mapie wywiadu? 
2. Jakie informacje opisowe zawiera mapa wywiadu? 
3. Jaka jest treść mapy do celów projektowych?  
4. Jaki jest minimalny zakres opracowania mapy do celów projektowych?  
5. Czym zajmuje się ZUDP? 
6. Jakie informacje zawiera zgłoszenie pracy geodezyjnej? 
7. Od czego zależy dobór skali mapy do celów projektowych? 
8. Wymień etapy opracowania mapy do celów projektowych. 
9. Jakie prace geodezyjne nie podlegają obowiązkowi zgłoszenia do ośrodka dokumentacji? 
10. Do czego upoważnia geodetę zgłoszenie pracy geodezyjnej? 
 
4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 
 Wypełnij druk zgłoszenia pracy geodezyjnej. 
 
 Sposób wykonania ćwiczenia 
 
 Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) określić jednostkę obszarową dla przedmiotowej działki (województwo, miasto/gmina, 

obręb, nr działki), 
2) wybrać asortyment pracy geodezyjnej (np.: mapa do celów projektowych, 

inwentaryzacja, podział, wznowienie granicy działki), 
3) podać datę zakończenia pracy geodezyjnej, ilość jednostek (liczba hektarów lub liczbę 

działek), 
4) określić godło mapy i rastry (zakres opracowania). 
 
 Wyposażenie stanowiska pracy: 
− mapa zasadnicza w skali 1:500 lub 1:1000, 
− druk zgłoszenia pracy geodezyjnej (w załączeniu). 
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Ćwiczenie 2 
 Wykonaj wywiad terenowy. 
 
 Sposób wykonania ćwiczenia 
 
 Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) udać się z kopią mapy zasadniczej w teren (może być to teren wokół szkoły), 
2) porównać treść mapy z terenem, 
3) zaznaczyć na mapie wywiadu zmiany w sytuacji terenowej, 
4) odpowiednio opisać mapę wywiadu (tytuł, jednostka obszarowa, skala, klauzula 

o wykonaniu wywiadu terenowego, strzałka północy, podpis geodety).  
 
 Wyposażenie stanowiska pracy: 
− kopia mapy zasadniczej, 
− szkicownik, 
− czerwony długopis / pisak. 
 
4.1.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) określić asortymenty prac geodezyjnych?   
2) podać informacje, jakie zawiera zgłoszenie?   
3) określić zakres opracowania na zgłoszeniu pracy geodezyjnej?   
4) opisać mapę wywiadu?   
5) wykonać wywiad terenowy?   
6) odpowiednio oznaczyć na mapie wywiadu zmiany w terenie?   
7) określić właściwą skalę mapy do celów projektowych?   
8) podać treść mapy dc. projektowych?   
9) ustalić zakres opracowania mapy do celów projektowych w zależności 

od przewidywanej inwestycji?   
10) poprawnie wypełnić druk zgłoszenia?   
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4.2. Geodezyjne wyznaczanie obiektów budowlanych w terenie 
 
4.2.1. Materiał nauczania 
 
 Po zaprojektowaniu obiektu rolą geodety jest wyznaczenie tego obiektu w terenie. 
 Rozróżnia się dwa rodzaje tyczenia: 
− tyczenie lokalizujące, 
− tyczenie szczegółów. 
 Tyczenie lokalizujące ma zapewnić właściwe, zgodne z projektem usytuowanie obiektu 
w terenie względem innych obiektów. 
 Tyczenie szczegółów jest na ogół wykonywane w ramach geodezyjnej obsługi i ma za 
zadanie wyznaczenie położenia poszczególnych elementów obiektu względem siebie.  
 W celu zlokalizowania obiektu w terenie wystarcza wyznaczyć położenie jednego 
wybranego punktu obiektu oraz kierunku do drugiego punktu tego obiektu. Ten punkt 
i kierunek nazywamy punktem głównym i kierunkiem głównym. Najczęściej punktem 
i kierunkiem głównym jest punkt przecięcia się dwóch głównych osi obiektu i kierunek jednej 
z tych osi. [4, s. 133]  
 
4.2.1.1. Tyczenie lokalizujące w budownictwie mieszkaniowym 
 
 W przypadku tyczenia lokalizującego dla inwestycji polegających na budowie domu 
mieszkalnego, położenie punktu głównego ustala się w odniesieniu do wyznaczonych 
i zastabilizowanych znaków granicznych w terenie, istniejących ogrodzeń trwałych, 
budynków itp. Położenie budynku na działce określa projektant w projekcie budowlanym, 
zgodnie z przepisami prawa budowlanego oraz wydaną decyzją o warunkach zabudowy.  
 Przed wytyczeniem obiektu, geodeta musi wykonać geodezyjne opracowanie projektu, 
czyli sprawdzić zgodność wymiarów obiektu, jego geometryczność, obliczyć elementy 
tyczenia, sprawdzić czy obiekt nie koliduje z urządzeniami i obiektami już istniejącymi, 
sporządzić wykaz elementów kontrolnych. Dokumentem powstałym w wyniku geodezyjnego 
opracowania projektu i będącym podstawą do wykonania tyczenia lokalizującego jest szkic 
dokumentacyjny. [6, s. 28] 
 Opracowanie projektu budynku mieszkalnego polega na sprawdzeniu długości boków na 
podstawie rzutu jego przyziemia (parteru). Do wytyczenia naroży budynku jest niezbędna 
znajomość wszystkich elementów liniowych stanowiących jego obrys. Podczas opracowania 
należy poprawnie odczytać z projektu długości poszczególnych elementów tego obrysu 
i zsumować je. Trzeba pamiętać, że budynki to z reguły prostokąty lub kwadraty więc suma 
długości miar naprzeciwległych boków powinna być taka sama. Jako kontrolę oblicza się 
przekątne budynku. Po wytyczeniu budynku należy zmierzyć długość otrzymaną w wyniku 
tyczenia i porównać z miarą obliczoną z Twierdzenia Pitagorasa na podstawie danych 
z projektu. Na rys. nr 1 przedstawiono przykładowy rzut parteru budynku mieszkalnego wraz 
z wymiarami. 
 Do tyczenia lokalizującego używa się teodolitów lub dalmierzy elektronicznych 
ze statywem, ruletki, palików drewnianych, gwoździ, młotka. 
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Rys. 1. Rzut parteru budynku mieszkalnego [7] 
 
 Przebieg tyczenia lokalizującego naroży budynku: 
− ustalenie położenia punktu głównego (poprzez odłożenie odpowiednich odległości od 

trwałych elementów zagospodarowania terenu np. ogrodzenia. Odległości te są zawsze 
podane w projekcie budynku) - jest to jeden z narożników budynku, 

− ustalenie kierunku na drugi punkt obiektu, 
− instrument ustawiamy centrycznie nad punktem głównym i odkładamy na kierunku 

ruletką długość projektowaną do drugiego narożnika budynku, 
− następnie obracamy instrument (teodolit lub dalmierz) o 90o i na tym kierunku 

odkładamy drugą projektowaną długość, do trzeciego narożnika budynku, 
− by wytyczyć czwarty narożnik, należy przenieść instrument na drugi lub trzeci narożnik 

i powtórzyć wyżej opisaną czynność, 
− punkty pośrednie na zewnętrznym obrysie rozmierza się ruletką, 
− w narożach i punktach pośrednich wbija się paliki z gwoździem, które sygnalizują 

dokładnie położenie tych punktów.  
 Znając współrzędne granic działki oraz usytuowanie na niej budynku, można obliczyć 
współrzędne naroży (znając elementy liniowe i zakładając, że wszystkie kąty w budynku są 
proste) i wytyczyć je metodą biegunową, nawiązując się do osnowy państwowej lub 
w układzie lokalnym.  
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4.2.1.2. Tyczenie lokalizujące obiektów przemysłowych i inżynierskich 
 
 Podstawą do wytyczenia w terenie obiektów przemysłowych jest plan realizacyjny. 
Określa on architektoniczne i urbanistyczne zagospodarowanie terenu, przedstawia 
szczegółowo projekt inwestycji, plan generalny zakładu przemysłowego lub obiektów 
inżynierskich jak przewody podziemne i naziemne, projekty budynków, mosty, szlaki 
komunikacyjne itp. W planie realizacyjnym są określone dane liczbowe określające 
lokalizację, wymiary obiektów projektowanych, współrzędne i wysokości punktów 
istniejącej osnowy geodezyjnej, współrzędne niektórych punktów obiektu w układzie siatki 
mapy. Opracowanie geodezyjne polega na określeniu danych geodezyjnych potrzebnych 
do wyznaczenia w terenie projektowanych obiektów w stosunku do osnowy geodezyjnej, 
czyli na określeniu współrzędnych X, Y dla tyczonych elementów obiektów. Będą to 
między innymi: 
− punkty główne obiektu (najczęściej punkty załamania obrysu fundamentów),  
− punkty określające położenie osi głównych obiektu, 
− punkty wysokościowe terenu i obiektów. 

 

 
 

Rys. 2. Przykład szkicu dokumentacyjnego wg [3, s. 126] 
 

 Następnie należy wybrać metodę tyczenia, która jest zależna od kilku czynników, 
np. wymaganej dokładności tyczenia, rodzaju i dokładności osnowy, rozmiarów tyczonego 
obiektu, rodzaju sprzętu itp. Ostatnim etapem, poprzedzającym tyczenie jest opracowanie 
szkicu dokumentacyjnego (rys. 2), na którym będą zawarte wszystkie elementy niezbędne 
do wytyczenia obiektu – wymiary, odległości od obiektów sąsiednich, miary kontrolne, 
dane o osnowie poziomej i wysokościowej, osie obiektu, punkty charakterystyczne tych 
osi, ich numerację i współrzędne, istniejące przewody i urządzenia podziemne, kierunek 
północy.  

Zgodnie z [6, art. 13, s. 28] punkty można lokalizować w oparciu o poziomą osnowę 
realizacyjną jedną z metod tyczenia: 
− metodą biegunową, 
− metodą wcięcia kątowego w przód, 
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− metodą ortogonalną, 
− metodą przecięć, 
− metodą trygonometryczną. 
 W zależności od kształtu osnowy realizacyjnej, należy dobrać jedną z wyżej 
wymienionych metod. Jednak najczęściej tyczenie lokalizujące obiektu przeprowadza się 
podobnie jak tyczenie budynku mieszkalnego (odkładając od punktu głównego kolejne 
miary lub metodą biegunową, ze współrzędnych), trzeba jednak pamiętać o zwiększonej 
dokładności tyczenia, która jest wyższa dla obiektów przemysłowych i inżynierskich niż 
dla małych inwestycji, polegających na budowie domu jednorodzinnego.  
 Głównym elementem wysokościowym jest w odniesieniu do budynków „zero 
budowlane” (rzędna wysokości podłogi parteru), względem których podawane 
są wysokości innych elementów. Tyczenie wysokościowe odbywa się z reperów 
roboczych, które są zakładane na podstawie osnowy wysokościowej, metodą niwelacji 
geometrycznej. Repery robocze powinny być zlokalizowane w miarę możliwości tak, by 
jednym stanowiskiem niwelatora można było wytyczyć punkt o danej wysokości. 
Po wykonaniu odczytu wstecz obliczamy odczyt w przód, ustawiamy łatę na paliku 
i wbijamy go dotąd, aż odczytamy obliczony odczyt. [4, s. 134] 
 Jeżeli mielibyśmy wyznaczyć punkt A wysokości HA=207.220 m, w nawiązaniu do 
reperu roboczego o HRp = 207.553 m, a odczyty na prowizorycznie wbitym paliku 
wynosiłyby t=1245 mm, p=1253 mm, to odczyt p’ na który należy ustawić łatę wynosi 
1.578 m, ponieważ: 

p’= HRp+ t – HA 

 
czyli: p’ = 207.553 m + 1.245 m – 207.220 m = 1.578 m 
 Oznacza to, iż należy wbijać palik tak długo, aż osiągniemy obliczony odczyt, a tym 
samym projektowaną wysokość. 
 
4.2.1.3. Ustalanie dokładności tyczenia 
 
 Dokładność zlokalizowania obiektu względem układu odniesienia oraz względem 
obiektów sąsiednich jest nazywana dokładnością zewnętrzną. Dokładność wzajemnego 
rozmieszczenia poszczególnych punktów obiektu względem siebie zwana jest dokładnością 
wewnętrzną. Każdy obiekt powinien być wytyczony tak, by spełniał równocześnie oba 
wymagania.  
 Po wytyczeniu wszystkich charakterystycznych punktów obiektu należy sprawdzić czy 
ich wzajemne rozmieszczenie jest właściwe i zgodne z projektem. Sprawdzenie to najczęściej 
polega na pomiarze odległości między punktami wzdłuż obrysu i przekątnych i porównaniu 
tych odległości z miarami projektowanymi. Jeżeli występują niezgodności, punkty przesuwa 
się do położenia zgodnego z projektem. Po wytyczeniu i ewentualnym poprawieniu 
położenia punktów obiektu przeprowadza się kontrolę. W trakcie tyczenia sporządza się 
szkic. Na szkicu tyczenia umieszcza się w nawiasach wszystkie wartości elementów, które 
miały być odłożone i miary kontrolne, a nad nimi umieszcza się wszystkie wartości 
odłożonych elementów i pomierzonych miar kontrolnych. Szkic tyczenia może być 
sporządzony na kopii szkicu dokumentacyjnego.  
 Wytyczone punkty znajdują się na terenie robót ziemnych i budowlanych, i mogą ulec 
zniszczeniu – szczególnie w przypadku dużych inwestycji np.: budowy hal czy zakładów 
przemysłowych. Aby uniknąć ponownego tyczenia, stabilizuje się dodatkowe punkty 
zabezpieczające (punkty odniesienia, odbicia). Punkty te mają być usytuowane tak, by 
w przypadku zniszczenia punktu obiektu można go było łatwo wznowić z tych punktów 
zabezpieczających. Mogą one również służyć do kontroli czy punkt obiektu nie został 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 

17 

przesunięty. Punkty zabezpieczające lokalizuje się poza zasięgiem robót ziemnych, niezbyt 
daleko od obiektu (do kilkunastu metrów). Zazwyczaj punkty zabezpieczające są 
usytuowane na przedłużeniu boków obiektu. 

Średni błąd tyczenia mt wyznaczamy ze wzoru: 
 

mt <= Mt / r 
gdzie Mt – graniczny błąd tyczenia,  

r – współczynnik zależny od wymaganego prawdopodobieństwa poprawności 
wytyczenia, stopnia ważności obiektu i przypadkowości błędów tyczenia. 
Współczynnik ten kształtuje się w przedziale od 2 do 4. Najczęściej przyjmuje się 3. 
[4, s.149] 

 
4.2.2. Pytania sprawdzające 
 
 Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonywania ćwiczeń.  
1. W jaki sposób opracowuje się szkic dokumentacyjny tyczenia lokalizującego budynku 

mieszkalnego?  
2. Na podstawie rzutu której kondygnacji należy opracować taki szkic? 
3. W jaki sposób wykonuje się kontrolę wytyczenia budynku mieszkalnego? 
4. W jaki sposób wyznacza się punkt główny podczas tyczenia lokalizującego budynku 

mieszkalnego?  
5. Jak przebiega tyczenie naroży budynku mieszkalnego? 
6. Jakie dane zawiera szkic dokumentacyjny do wytyczenia obiektu przemysłowego? 
7. Jakie dane zawiera szkic tyczenia? 
 
4.2.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 
 Na podstawie rys. nr 1 Rzut parteru budynku mieszkalnego (lub innego projektu budynku 
mieszkalnego) opracuj szkic dokumentacyjny do wytyczenia budynku w terenie. 
 
 Sposób wykonania ćwiczenia 
 
 Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przygotować projekt budynku mieszkalnego (rzut parteru), 
2) wykonać rysunek obrysu budynku, 
3) dodać do siebie wymiary poszczególnych elementów z każdej strony budynku, 
4) zapisać długości boków budynku na szkicu, 
5) wykonać kontrolę poprawności dodawania do siebie poszczególnych elementów wzdłuż 

jednego boku budynku, 
6) porównać długości całkowite boków naprzeciwległych, 
7) obliczyć miary kontrolne – przekątne i zapisać je na szkicu.  
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− przykładowy projekt budynku mieszkalnego, 
− ołówek, 
− druk szkicu, 
− przyrządy kreślarskie (linijka, ekierka), 
− kalkulator. 
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Ćwiczenie 2 
 Na podstawie wykonanego szkicu dokumentacyjnego wytycz w terenie naroża budynku 
oraz sporządź szkic tyczenia. 
 
 Sposób wykonania ćwiczenia 
 
 Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przygotować szkic dokumentacyjny do wytyczenia budynku, 
2) pobrać odpowiedni sprzęt, 
3) wyznaczyć punkt i kierunek główny obiektu, 
4) wzdłuż kierunku głównego odłożyć projektowaną miarę, wyznaczając drugi punkt, 
5) wyznaczyć pozostałe punkty projektu, 
6) wykonać kontrolę tyczenia, 
7) sporządzić szkic tyczenia na podstawie miar uzyskanych z tyczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− teodolit ze statywem, 
− ruletka, 
− paliki,  
− gwoździe, 
− młotek, 
− szkicownik, 
− ołówek i linijka. 
 
Ćwiczenie 3 
 Na podstawie danych zawartych na szkicu – rys. do ćwiczenia nr 3 – (współrzędne 
osnowy realizacyjnej oraz naroży budynku przemysłowego) oblicz dane do wyniesienia tego 
obiektu metodą biegunową (kierunki i odległości) Obliczenia wykonaj ręcznie, a następnie 
dokonaj obliczeń w programie geodezyjnym (Winkalk, C-Geo lub inne).  
 
 Sposób wykonania ćwiczenia 
 
 Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) znać sposób obliczania danych do wyniesienia punktu metoda biegunową, 
2) obliczyć dane do wyniesienia z 2 różnych stanowisk osnowy realizacyjnej (najlepiej 

z przeciwległych punktów), 
3) wykonać obliczenia kontrolne, 
4) sporządzić szkic dokumentacyjny, 
5) znać obsługę programów do obliczeń geodezyjnych, 
6) wykonać obliczenia w programie geodezyjnym,  
7) porównać wyniki obliczeń. 
 
 Wyposażenie stanowiska pracy: 
− kalkulator,  
− ołówek,  
− linijka,  
− druk szkicu,  
− dane do ćwiczenia,  
− komputer z oprogramowaniem geodezyjnym. 
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Rysunek do ćwiczenia 3 
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4.2.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) opracować geodezyjnie projekt budynku mieszkalnego?   
2) wykonać szkic dokumentacyjny do wytyczenia budynku?   
3) dobrać sprzęt do tyczenia budynku mieszkalnego?   
4) wytyczyć w terenie naroża budynku?   
5) ustalić punkt i kierunek główny?   
6) wykonać obliczenia kontrolne dla tyczonego budynku?   
7) ustalić dokładność tyczenia dla obiektu?   
8) sporządzić szkic tyczenia?   
9) obliczyć ręcznie dane do wyniesienia metodą biegunową?   
10) obsługiwać programy do obliczeń geodezyjnych w zakresie 

obliczania danych do wyniesienia metodą biegunową?   
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4.3. Obsługa geodezyjna obiektów budowlanych 
 
4.3.1. Materiał nauczania 
 

Geodezyjną obsługę budowy obiektu budowlanego, niezbędną do zapewnienia 
prawidłowej realizacji obiektu, wykonuje się na wniosek inwestora. Obsługą geodezyjną 
należy objąć wszystkie etapy realizacji budowli, a mianowicie: 
− roboty ziemne i przygotowawcze, 
− budowę fundamentów, 
− budowę i montaż konstrukcji nośnej, 
− ustawienie i montaż ciężkich maszyn, 
− instalację urządzeń technicznych. [6, art. 20, s. 39] 

Ważnym elementem geodezyjnej obsługi prac budowlanych są pomiary kontrolne, 
wykonywane po zakończeniu określonych etapów lub cykli budowy. Typowymi pomiarami 
kontrolnymi są między innymi pomiary: 
− zakończonych robót ziemnych (wymiary wykopów i nasypów, wysokości 

charakterystycznych punktów terenu), 
− górnej powierzchni fundamentów betonowych oraz podpór, 
− osadzonych w fundamentach elementów, mających połączyć z fundamentami 

konstrukcję nośną budowli, 
− pionowości konstrukcji wsporczych (słupów, masztów), 
− rozstawu i wzajemnych odległości górnych powierzchni podpór, 
− prostoliniowości zmontowanych zespołów liniowych, 
− projektowanych warunków geometrycznych urządzeń technicznych. [6, art.21, s.40] 
 Podczas prac związanych z obsługą geodezyjną przy wznoszeniu budowli stosuje się 
następujące metody tyczenia wskaźników konstrukcyjnych: 
1) metoda przecięć kierunków, 
2) metoda rzutowania, 
3) metoda tyczenia od stałej prostej, 
4) metoda biegunowa, 
5) metoda laserowo – optyczna. [4, s. 252] 
 
4.3.1.1 Prace geodezyjne podczas wykonywania robót ziemnych i fundamentów 

hal przemysłowych i budynków z elementów prefabrykowanych 
 
 Po wytyczeniu obiektu w terenie wynosi się wytyczone punkty poza jego obrys, 
by wyznaczyć punkty zabezpieczające, które nie powinny ulec zniszczeniu w czasie robót 
ziemnych.  
 Po zakończeniu robót ziemnych zakłada się tzw. ławy budowlane do oznaczenia 
i utrwalenia na nich wyznaczonych osi fundamentów. Ławy budowlane zakłada się 
równolegle do osi głównych w odległości ok. 2 m od zewnętrznego obrysu budynku na 
wysokości ok. 1.5 m nad poziom terenu. (rys. nr 3). Na górnej krawędzi ławy wyznacza się 
wskaźniki osi fundamentów. Punkty te wyznacza się teodolitem z punktów pośrednich ramy 
geodezyjnej (rama okalająca wykop, zakładana na zewnątrz realizowanego obiektu, 
stanowiąca osnowę realizacyjną do wyznaczania osi konstrukcyjnych budynku) metodą 
rzutowania i utrwala za pomocą wbitych gwoździków. Przez punkty wskaźnikowe przeciąga 
się cienkie, stalowe druty, których przecięcia wyznaczą położenie osi poszczególnych 
fundamentów lub stóp fundamentowych (pod słupy).  
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 Wskaźniki wysokościowe oznacza się farbą olejną na słupach ław budowlanych, 
a wyznacza metodą niwelacji technicznej w nawiązaniu do sieci reperów roboczych. 
Po wykonaniu deskowań fundamentów (stóp fundamentowych) należy wykonać pomiar 
kontrolny (kontrola odległości między wskaźnikami lub między wskaźnikiem a krawędzią 
deskowania). Po zabetonowaniu i zdjęciu deskowań fundamentów wykonuje się ponownie 
pomiar kontrolny fundamentów wykonanych, – w taki sam sposób jak pomiar kontrolny 
deskowań. [4, s. 265] 
 

 
Rys. 3. Schemat tyczenia stóp fundamentowych z ławy budowlanej [4, s. 263] 

 
4.3.1.2. Montaż części nadziemnych obiektów 
 
 Po wykonaniu fundamentów kolejnym etapem prac jest montaż ścian piwnic lub 
konstrukcji nośnej pierwszej kondygnacji. Montaż części nadziemnej budynku można 
rozpocząć dopiero po dokonaniu odbioru stanu zerowego budynku i stwierdzeniu, 
że dostarczone do budowy elementy spełniają właściwe dla nich wymagania w zakresie 
kształtu i wymiarów. Montaż prefabrykatów ściennych lub słupów rozpoczyna się 
od ustawienia ich podstawy (za pomocą dźwigów i żurawi) wg wytyczonych wskaźników 
konstrukcyjnych, a następnie doprowadza się montowany element do położenia pionowego. 
Słupy o wysokości ponad 3 m doprowadza się do położenia pionowego w dwóch 
płaszczyznach za pomocą dwóch teodolitów ustawionych w pobliżu prostopadłych do siebie 
płaszczyzn konstrukcyjnych. [4, s. 271] 
 

 
 

Rys. 4. Typy słupów hal przemysłowych [4, s. 280] 
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 Montaż hal przemysłowych z prefabrykowanych słupów wymaga szczególnej precyzji 
w ustawianiu słupów i staranności. Przed przystąpieniem do montażu hal sprawdza się 
jeszcze w pozycji leżącej wymiary podstawowe słupów. Sprawowanie nadzoru podczas 
montażu słupów konstrukcji nośnej hal przemysłowych polega na wyznaczeniu pozycji 
słupów w siatce konstrukcyjnej zarówno w poziomie jak i pionie. Montaż ich odbywa się 
najczęściej w ten sposób, że słup zawieszony na dźwigu opuszcza się na fundament, podstawę 
ustawia się na fundamencie wg wcześniej wyznaczonych wskaźników, a pionowe ustawienie 
słupa kontroluje się metodą rzutowania wg wskaźników osi (rys. 5) lub metodą tyczenia od 
stałej prostej przy użyciu 2 teodolitów lub dalmierzy. (rys. 6) [4, s. 281] 

 

 
 

Rys. 5. Ustawienie słupa na fundamencie metodą rzutowania [4, s. 281] 
 

 
 

Rys. 6. Ustawienie słupa na fundamencie metodą od stałej prostej [4, s. 282] 
 
 Podczas montażu hal przemysłowych zachodzi potrzeba takiego ustawienia słupów na 
fundamencie, aby górne powierzchnie znalazły się na poziomie projektowanej rzędnej. Aby 
spełnić ten warunek, ustawiane słupy muszą być kontrolowane metodą niwelacji. Należy 
zatem ustawić niwelator w pobliżu fundamentu i wykonać odczyt b na łacie ustawionej na 
reperze roboczym. Dodając odczyt b do rzędnej reperu, otrzymamy rzędną horyzontu 
niwelatora (HRp + b). Dla kontroli pożądane jest sprawdzenie rzędnej horyzontu niwelatora 
przy korzystaniu z innego reperu roboczego. Odejmując od rzędnej projektowanej 
Pp poziom horyzontu niwelatora, otrzymuje się wartość a. Następnie przed ustawieniem 
słupa na stopie fundamentu należy wyznaczyć podkładki x. W tym celu ustawia się łatę na 
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stopie fundamentu i wykonuje się odczyt c. Z rysunku 7 wynika, że grubość podkładki x 
wynosi: 

x = a + c - h 

 
Rys. 7. Schemat ustawiania słupa na stopie fundamentowej za pomocą niwelatora. [4, s. 280] 

 
4.3.1.3. Obsługa geodezyjna budownictwa wieżowego 
 
 Budowlami wieżowymi nazywa się takie budowle, których wymiary spełniają 
warunek  

h / b max ≥ 5 
gdzie h – wysokość budowli, b max – maksymalna szerokość budowli. 
 Ponieważ ta definicja nie jest w pełni ścisła, do obiektów wieżowych zaliczamy 
ponadto: chłodnie kominowe, silosy oraz tzw. budowle podparte, czyli maszty antenowe na 
odciągach. Jednak najpopularniejszą budowlą wieżową są kominy przemysłowe. 
 Podstawowym zadaniem jakie stawia się geodezyjnej obsłudze obiektów wieżowych 
jest: 
− realizacja pionowego kierunku wznoszenia, 
− realizacja projektowanej krzywizny ściany budowli w poziomie i pionie, 
− grubość ściany. 

 
 Pierwszą operacją, która rozpoczyna terenową realizację budowli, jest wytyczenie 
punktów głównych. Punkt główny centralny tyczy się najczęściej metodą przecięć, z siatki 
realizacyjnej. Również z siatki realizacyjnej tyczy się przebieg jednej z głównych osi poziomych 
budowli. Jeżeli siatki realizacyjnej nie założono, wykorzystuje się przy tyczeniu obiekty już 
istniejące, funkcjonalnie powiązane z budowlą wieżową. Pamiętać należy, że budowle wieżowe 
włączone są do układu funkcjonalnego zakładu za pośrednictwem elementów elastycznych 
(rurociągi, kanały) i dlatego nie jest wymagana wysoka dokładność zewnętrzna tyczenia punktu 
głównego — centralnego. [5, s. 304] 
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Rys. 8. Wytyczenie punktów głównych. Co – punkt główny centralny, Cn – punkty główne podstawowe, 
Pn – punkty na osiach głównych budowli, Rn – punkty robocze [5, s.304] 

 
 Sposób prowadzenia obsługi robót fundamentowych w decydującym stopniu uzależniony jest od 
typu fundamentu. Najogólniej jednak przebieg prac budowlanych jest następujący: 
− wykonanie wykopu fundamentowego przy użyciu ciężkiego sprzętu budowlanego, 
− ręczne głębienie wykopu do rzędnej ostatecznej (na ogół ok.20 cm), 
− wykonanie podsypki lub ułożenie warstwy chudego betonu, 
− ułożenie izolacji, 
− ułożenie warstwy wyrównawczej, 
− montaż zbrojenia, 
− montaż ewentualnych urządzeń dodatkowych, 
− wykonanie lub montaż szalowania (w przypadku kominów stosuje się mur ceglany). 
 Przez cały czas trwania pogłębiania wykopu trzeba prowadzić kontrolę wysokościową robót 
ziemnych, stosując do tego niwelator i łatę. Na dno wykopu należy przenieść punkt centralny, 
zastabilizować go, wyznaczyć jego wysokość i wytyczyć z niego obrys pierścienia 
fundamentowego. 

 
Rys. 9. Szkic odbiorczy budowli wieżowej [5, s. 307] 

 
 Po zakończeniu robót ziemnych wykonuje się wysokościowy pomiar odbiorczy. Dane 
z pomiaru w postaci różnic między rzędną projektowaną a faktyczną wpisuje się na szkic 
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odbiorczy z dokładnością do 1cm. Na szkicu tym wpisuje się także odległości między punktami 
i sposób ich rozmieszczenia. (rys. 9) [5, s. 306]  
 Najbardziej istotnym zadaniem w budownictwie wieżowym jest realizacja pionowego 
kierunku wznoszenia budowli, czyli przenoszenia na aktualne poziomy robocze punktu 
centralnego, kierunków osi głównych. Warunki zewnętrzne (wiatr, nasłonecznienie) 
wpływają na to, że wierzchołek budowli znajduje się w nieustannym ruchu, co oznacza, że oś 
nigdy nie jest linią prostą. Wyróżnia się dwa sposoby pionowania: 
– pionowanie mechaniczne, za pomocą pionu zawieszonego na lince,  
– pionowanie optyczne, za pomocą pionowników optycznych, najczęściej stosowane. 
 Oprócz tego, przy użyciu wyżej wymienionych instrumentów można wykonywać 
pionowanie na dwa sposoby – pionowanie bezpośrednie i pośrednie.  
 Pionowanie bezpośrednie ogranicza się do przeniesienia punktu głównego z poziomu 
fundamentu na poziom roboczy, przy założeniu, że oś budowli jest prostą pionową, 
pokrywającą się z osią celową pionownika lub linką pionu, lub do nich równoległą. 
Stosowane do wznoszenia silosów, chłodni i kominów do wysokości 60 m. 
 Pionowanie pośrednie stosuje się, gdy nie można założyć, że oś budowli jest prostą 
pionową, a położenie punktu głównego na poziomie roboczym otrzymuje się przez 
wprowadzenie odpowiednich poprawek. [5, s. 322] 
 Na rys.10 przedstawiono wykres położenia wierzchołka komina o wys. 285 m 
(w budowie). Położenie było obserwowane za pomocą pionownika umieszczonego na słupie 
obserwacyjnym wewnątrz komina na poziomie fundamentu. Widać na tym wykresie, w jaki 
sposób zmienia się kierunek górnej części komina w skutek dobowej wędrówki słońca. 
Odchylenia wynoszą nawet do 14 cm.  

 
Rys. 10. Dobowa wędrówka wierzchołka komina [5, s. 298] 

 
4.3.2. Pytania sprawdzające 
 
 Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonywania ćwiczeń.  
1. Co rozumiesz pod pojęciem ława budowlana? 
2. Do czego służy ława budowlana? 
3. W jaki sposób zakłada się ławę budowlaną? 
4. Jak oznacza się na ławie budowlanej wskaźniki osi fundamentów? 
5. W jaki sposób wyznacza się przebieg osi fundamentów? 
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4.3.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 
 Wytycz w terenie naroża budynku zgodnie z dowolnym projektem budowlanym lub 
wykorzystaj budynek wytyczony wcześniej przy realizacji ćwiczenia nr 1, w rozdziale 4.2. 
Załóż ławy budowlane wokół fundamentu. 
 
 Sposób wykonania ćwiczenia 
 
 Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) wytyczyć w terenie naroża budynku zgodnie ze wskazówkami zawartymi w rozdziale 

4.2, 
2) założyć wokół wytyczonych naroży, w odległości ok. 1 m ławy budowlane, 
3) przenieść za pomocą teodolitu punkty na ławy budowlane i oznaczyć je wbitym 

gwoździkiem, 
4) rozmierzyć punkty pośrednie obrysu za pomocą ruletki i w miejscu ich położenia także 

wbić gwóźdź, 
5) wykonać kontrolę poprzez porównanie otrzymanych miar z projektem i szkicem 

dokumentacyjnym, 
6) wyznaczyć poziom budowlany za pomocą niwelatora i łaty, 
7) wykonać szkic tyczenia. 
 
 Wyposażenie stanowiska pracy: 
− teodolit ze statywem, 
− niwelator, 
− łata,  
− ruletka,  
− paliki,  
− gwoździe i młotek, 
− szkicownik i ołówek,  
− do wykonania ław fundamentowych: 
− kołki o długości ok. 1.5 metra, po 3 szt. na każdy narożnik,  
− deski o długości ok. 1 – 1.5 m – po 2 szt. na każdy narożnik,  
− młot 5 kg. 
 
4.3.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) założyć ławy budowlane?   
2) określić przeznaczenie ław budowlanych?   
3) dobrać sprzęt niezbędny do założenia ław?   
4) przenieść punkty obrysu budynku na ławy?   
5) rozmierzyć na ławach punkty pośrednie obrysu?   
6) nanieść poziom budowlany?   
7) wykonać kontrolę wyznaczonych punktów?   
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4.4. Geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza obiektu 
 
4.4.1. Materiał nauczania 
 
 Przez pomiary inwentaryzacyjne rozumie się takie pomiary, które pozwalają uzyskać 
informacje na temat stopnia zgodności wybudowanego obiektu z wymaganiami projektu 
technicznego. Wyniki pomiarów powykonawczych są podstawą do dopuszczenia obiektu do 
użytkowania lub podjęcia decyzji o rozpoczęciu kolejnego etapu prac – w przypadku dużych 
inwestycji przemysłowych, gdzie po każdym etapie budowy należy dokonać pomiary 
inwentaryzacyjne. W wielu przypadkach wyniki tych pomiarów są podstawą do 
wprowadzenia poprawek w dalszej realizacji obiektu.  
 
4.4.1.1. Pomiary inwentaryzacyjne w budownictwie mieszkaniowym 
 Podczas pomiarów inwentaryzacyjnych dla budownictwa mieszkaniowego pomiarowi 
podlega przyziemie budynku wraz z elementami typu schody, tarasy, filary, itp. znajdujące się 
na zewnątrz budynku. Inwentaryzuje się także wszystkie urządzenia podziemne, naziemne 
i nadziemne, które służą do przesyłu wody, prądu, ciepła, gazu, odbioru ścieków. Zgodnie 
z instrukcją G – 4 przewody podziemne powinny być pomierzone po ułożeniu w wykopie, 
przed ich zasypaniem. Jest to podstawowa zasada przeprowadzania inwentaryzacji urządzeń 
podziemnych, która powinna być przestrzegana, ze względu na dokładność pomiarów oraz ze 
względów bezpieczeństwa.  
 W przypadku budownictwa jednorodzinnego nie prowadzi się inwentaryzacji etapami, 
jak przy obiektach przemysłowych. Przewody podziemne są inwentaryzowane w miarę ich 
podłączania do budynku, natomiast sam budynek podlega pomiarowi po zakończeniu 
wszelkich prac typu ocieplenie, budowa tarasów, schodów. Prace te muszą być ukończone po 
to, by budynek na mapie powykonawczej, która jest podstawą do dopuszczenia obiektu do 
użytkowania, był zgodny z projektem technicznym.  
 Inwentaryzacja powykonawcza budynku jest pracą, która podlega zgłoszeniu we 
właściwym ośrodku dokumentacji. Wszystkie etapy wykonywania prac są podobne jak przy 
mapie do celów projektowych, z tym wyjątkiem, że nie przeprowadza się wywiadu 
terenowego. Pomiar należy wykonać zgodnie z instrukcją G – 4 oraz wytycznymi 
technicznymi G – 4.4. Dokumentacja po opracowaniu zostaje przekazana do kontroli do 
ośrodka, a następnie włączona do zasobu geodezyjnego. Kopie map powykonawczych 
z inwentaryzacji budynku i przyłączy (mapy zasadnicze w skali 1:1000 lub 1:500), 
opieczętowane przez ośrodek są dla inwestora podstawą do ubiegania się o wydanie decyzji 
przez nadzór budowlany o możliwości użytkowania obiektu. Na każdej mapie 
inwentaryzacyjnej znajduje się klauzula: „Obiekt niniejszy został zinwentaryzowany 
w dniu……Stwierdza się, że został wykonany zgodnie / niezgodnie z projektem nr….” oraz 
„Wynikami pomiaru uzupełniono mapę zasadniczą w dniu….” 
 Geodeta wykonujący inwentaryzację podaje datę pomiaru oraz stwierdza na mapie 
zgodność lub niezgodność wykonania obiektu z projektem technicznym.  
 Do odbioru technicznego budynku niezbędne jest, aby geodeta, który wytyczył obiekt 
w terenie, a następnie zinwentaryzował go, potwierdził ten fakt wpisem w dzienniku budowy, 
określając zgodność lokalizacji obiektu z projektem. 
 Do pomiarów inwentaryzacyjnych dla budownictwa jednorodzinnego wykorzystuje 
się osnowę szczegółową poziomą III klasy oraz repery niwelacji państwowej lub repery 
robocze.  
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4.4.1.2. Pomiary inwentaryzacyjne zakładu przemysłowego 
 Przez pomiary inwentaryzacyjne zakładów przemysłowych będziemy rozumieli takie pomiary, 
których celem jest techniczne zewidencjonowanie stanu zagospodarowania przestrzennego terenu 
tego zakładu. Zadaniem tych pomiarów jest : 
1) inwentaryzacja geodezyjna istniejących zakładów, dla których nie ma aktualnej 

dokumentacji inwentaryzacyjnej; 
2) inwentaryzacja w trakcie budowy zakładu, polegająca na rejestracji faktycznej lokalizacji 

i wymiarów (kształtu i przestrzennego położenia) zrealizowanych lub będących w trakcie 
realizacji obiektów. 

 Powstała w wyniku pomiarów dokumentacja inwentaryzacyjna jest niezbędna dla eksploatacji 
zakładu, remontów budynków, urządzeń produkcyjnych i składników infrastruktury oraz do 
modernizacji i rozbudowy zakładu. 
 Pomiary inwentaryzacyjne w czasie eksploatacji zakładu są wykonywane w celu: 
a) sporządzenia dokumentacji geodezyjnej zakładu, 
b) uzupełnienia dokumentacji geodezyjnej, 
c) sporządzenia szczegółowej dokumentacji projektowej dla rozbudowy, modernizacji lub 

remontu zakładu, poszczególnych jego obiektów lub maszyn i urządzeń technicznych, 
d) inwentaryzacji ekonomicznej majątku trwałego, surowców i półfabrykatów oraz wyrobów 

finalnych. 
 Pomiary inwentaryzacyjne dostarczają danych dla kontroli realizacji projektu zakładu. 
W trakcie budowy zakładu mogą zachodzić zmiany w stosunku do projektu i zmiany te, dotyczące 
także usytuowania poszczególnych obiektów, powodują częściową dezaktualizację planu 
generalnego projektu i konieczność jego aktualizacji. Wyniki tej inwentaryzacji wykorzystuje się, 
gdy plan generalny kontynuowany jest etapami. 
 Inwentaryzację wykonuje się sukcesywnie w miarę postępu robót budowlanych, nawiązując 
pomiary do istniejącej osnowy realizacyjnej.  
 Pomiary inwentaryzacyjno - kontrolne w trakcie budowy zakładu obejmują: 
– prawidłowość wykonania robót fundamentowych (kontrola podstawowych wymiarów 

budynku oraz ław lub stóp fundamentowych), 
– prawidłowość ustawienia elementów i ich powiązania z dolną kondygnacją lub 

kondygnacją fundamentową (pionowość elementów nośnych, ścian), 
– dokładność wypełnienia złącz i spoin. [5, s. 211]  
 Pomiary odchyłek osi fundamentów wykonuje się najczęściej z punktów pośrednich 
ramy geodezyjnej, a pomiar kontrolny usytuowania pionowego fundamentów jest 
realizowany metodą niwelacji technicznej w nawiązaniu do sieci reperów roboczych.  
 Do pomiaru odchyłek ∆X i  ∆Y usytuowania elementów prefabrykowanych 
(budownictwo przemysłowe i mieszkaniowe) stosuje się metodę rzutowania, metodę 
domiarów prostokątnych do stałej prostej a także metodę trygonometryczną. Najczęściej do 
badania pionowości ścian i elementów nośnych stosuje się metodę rzutowania, która została 
przedstawiona na rys. 11. Do pomiaru używa się dwóch teodolitów ustawionych prostopadle 
do siebie. Punkty położone na wyższych kondygnacjach rzutuje się na dół obiektu, 
w odniesieniu do podstawy budynku. Z różnic tych odchyłek oblicza się wartość odchyłki 
∆w.  
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Rys. 11. Pomiar odchyłek od pionu krawędzi budynku a) sposób pomiaru, b) wykresy odchyłek. [4, s. 289] 
 
 Pomiary sprawdzające dokładność wykonania złącz i spoin mierzy się przyrządami 
zwanymi szczelinomierzami. 
 Otrzymane wyniki dotyczące różnych odchyłek najczęściej przedstawia się w postaci 
graficzno – analitycznej, za pomocą wykresów. 
 Pomiarom sytuacyjno – wysokościowym na terenach przemysłowych po zakończeniu 
inwestycji podlegają: budynki i hale fabryczne, koleje i drogi z urządzoną nawierzchnią, 
przewody podziemne, naziemne i nadziemne wraz z ich uzbrojeniem, trwałe zbiorniki i cieki 
wodne obudowane, urządzenia przeciwpożarowe, maszty, latarnie, słupy nośne, ogrodzenia 
trwałe, granice własności, granice zwałowisk, placów składowych, nasypy i wykopy, drogi 
gruntowe, pojedynczo stojące drzewa. 
 Współrzędne podaje się z dokładnością do 1cm, chyba że warunki techniczne przewidują 
wyższą dokładność, szczególnie w odniesieniu do tych urządzeń i budowli, dla których 
inwentaryzacja stanowi podstawę technicznego odbioru obiektu i dopuszczenia go do 
eksploatacji. Wyniki pomiarów wysokościowych sieci przewodów podziemnych i wszystkie 
rzędne wysokości podaje się z dokładnością do 1cm, a rzędne dna przewodów 
kanalizacyjnych do 1mm. Pomiary inwentaryzacyjne obiektu i uzbrojenia należy wykonać 
zgodnie z instrukcją G – 4 oraz wytycznymi technicznymi G – 4.4. [5, s. 213] 
 Inwentaryzacja wyposażenia technologicznego w hali przemysłowej obejmuje wszystkie 
maszyny i urządzenia znajdujące się w obiekcie. Celem tej inwentaryzacji jest określenie 
gabarytów i kształtu urządzeń produkcyjnych oraz przestrzennego położenia ich głównych osi. 
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Jeśli bezpośredni dostęp do osi jest utrudniony, wówczas inwentaryzuje się związane z tymi 
osiami punkty charakterystyczne danego urządzenia. Pomiary inwentaryzacyjne w tym zakresie 
muszą być wykonane ze szczególną starannością i wysoką dokładnością. 
 Kolejną grupę szczegółów, objętych inwentaryzacją geodezyjną, stanowią instalacje 
związane bezpośrednio z obsługą linii technologicznej, jak również instalacje zapewniające 
bezpieczeństwo ludzi pracujących w hali. Są to najczęściej instalacje kablowe i rurowe 
rozmieszczone w ścianach i posadzkach lub na estakadach i galeriach. W pomiarach 
inwentaryzacyjnych określa się wymiary i przestrzenne położenie poszczególnych przewodów 
wraz z elementami ich uzbrojenia. [5, s. 243] 
 Do pomiarów inwentaryzacyjnych na terenach przemysłowych wykorzystuje się osnowy 
realizacyjne już istniejące lub zakłada się nowe. Punkty osnowy powinny być lokalizowane 
w miejscach, które zapewnią im trwałość i niezmienność w czasie, czyli poza strefą drgań i wpływu 
zakładu oraz w miejscach, z których będą dogodne warunki do pomiaru. Przy zakładaniu osnów 
należy przestrzegać zapisów instrukcji G – 4. 
 Pomiary w halach przemysłowych mogą być utrudnione ze względu na panujące tam warunki, 
np.: zadymienie, zapylenie, słaba widoczność, praca maszyn itp. Stąd usytuowanie punktów 
projektowanej osnowy jest wymuszone przez te warunki i musi być do nich dostosowane. Punkty 
powinno się sytuować na poziomie posadzki, a także na wyższych poziomach hali, wykorzystując 
istniejące galerie, pomosty i dach hali. Współrzędne punktów sieci oblicza się w układzie 
współrzędnych zakładu lub w układzie lokalnym hali. [5, s. 245] 

Dokumentację inwentaryzacyjną stanowią : 
− dla zakładu przemysłowego: mapa inwentaryzacyjna w skali 1:500, rysunki i szkice 

pomocnicze, wykazy współrzędnych X, Y, Z osnowy i punktów sytuacyjnych wykaz 
numerów obiektów zakładu, sprawozdanie techniczne, 

− dla hali przemysłowej: rzuty przekrojów poziomych i pionowych, zawierające treść 
budowlaną, technologiczna i instalacyjną. Skala – dla opracowań zasadniczych – 1:200, 1: 100, 
1:50, dla pojedynczych detali – 1:20, 1:10. [5, s. 252] 

 
4.4.1.3. Pomiary inwentaryzacyjne obiektów wieżowych 
 Poszczególne cykle budowy kończą się pomiarem odbiorczym, który pozwala stwierdzić, 
jakie są odchyłki wykonawcze w stosunku do projektu i w jakim stopniu należy je uwzględnić 
przy wykonywaniu cyklu następnego. 
 Pomiary odbiorcze wykonuje się systematycznie po ukończeniu każdego cyklu betonowania 
przy wznoszeniu budowli, po operacjach pionowania, pomiarach kontroli poziomości pomostów 
i realizacji otworów oraz gniazd. Rozróżnia się pomiary odbiorcze bieżące i pomiary odbiorcze 
powykonawcze. Pierwsze z nich dotyczą małych fragmentów prac, drugie natomiast obejmują 
budowlę jako całość lub znaczny jej fragment, stanowiący na ogół zamknięty węzeł 
wykonawczy.  
 Szczególną cechę mają pomiary odbiorcze powykonawcze, które przeprowadza się po 
całkowitym zakończeniu wznoszenia, to jest po osiągnięciu przez budowlę ostatecznej wysokości. 
Celem takiego pomiaru są: inwentaryzacja kształtu budowli, utrwalonego wykonawstwem 
budowlanym, oraz dostarczenie danych wyjściowych dla prowadzenia okresowych pomiarów 
przemieszczeń. W związku z tym w skład pomiaru odbiorczego powykonawczego wejść muszą: 
− pomiar wysokości obiektu, 
− pomiar pionowości obiektu, 
− pomiar kierunków stanowiących podstawę do okresowego wyznaczania wygięć, 
− pomiar różnic wysokości między reperami sieci kontrolnej, jako podstawa do 

prowadzenia obserwacji osiadań i przechyłów. [5, s. 350] 
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4.4.2. Pytania sprawdzające 
 
 Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonywania ćwiczeń.  
1. Jaką metodą wykonuje się pomiar pionowości krawędzi ściany budynku? 
2. Jaki sprzęt jest niezbędny do wykonania takiego pomiaru? 
3. Jak przebiega pomiar pionowości krawędzi ściany? 
4. Który element budynku w pomiarze przyjmuje się jako punkt odniesienia dla punktów na 

wyższych kondygnacjach? 
5. Jak należy opracowywać wyniki pomiaru? 
 
4.4.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 
 Wykonaj badanie pionowości krawędzi ściany budynku (budynek szkoły).  
 
 Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) dobrać odpowiedni sprzęt – teodolit, dalmierz, 
2) ustawić instrument w pewnej odległości od krawędzi ściany, 
3) ustawić pionową siatkę krzyży instrumentu na punkt, którego położenie przyjmujesz za 

właściwe (np. krawędź fundamentu), 
4) druga osoba musi przykładać poziomo przymiar np. linijkę do krawędzi budynku na 

różnych wysokościach i ustawiać ją zawsze na ten sam odczyt, np. 100mm, 
5) wykonać odczyty na poszczególnych kondygnacjach podnosząc lunetę do góry, 
6) zapisać wyniki w dzienniku, 
7) opracować graficznie wyniki pomiaru. 
 
 Wyposażenie stanowiska pracy: 
− teodolit ze statywem lub dalmierz, 
− szkicownik, 
− ołówek i linijka. 
 
4.4.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) obrać punkt, wg którego badasz pionowość krawędzi ściany?   
2) odczytać wartość wychylenia ściany?   
3) dobrać sprzęt niezbędny do wykonania ćwiczenia?   
4) opracować wyniki pomiaru?   
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4.5. Pomiary przemieszczeń i odkształceń obiektu 
 
4.5.1.  Materiał nauczania 
 
 Przez pojęcie wyznaczanie przemieszczeń rozumiemy całokształt procesu uzyskiwania 
wielkości i kierunków zmian położenia obserwowanych punktów, a więc prace projektowe, 
zakładania stanowisk obserwacyjnych, instalowanie urządzeń pomiarowych 
i sygnalizacyjnych, pomiary i obliczanie wielkości przemieszczeń wraz z ocena ich 
dokładności.[8, s. 5] 
 Pomiary przemieszczeń budowli i konstrukcji inżynierskich mają duże znaczenie 
praktyczne, ponieważ pozwalają na dokładne wyznaczenie wartości przemieszczeń oraz 
określenie ich zmienności w czasie. Pozwalają one również na uzyskanie wielu ważnych 
danych dla projektowania oraz wprowadzenie ewentualnych zmian do projektów już 
realizowanych. Takie budowle jak np. zapory wodne wymagają prowadzenia badań 
w sposób ciągły, bowiem przekroczenie pewnej wartości odkształceń konstrukcji może 
wywołać stan zagrożenia lub nawet katastrofę. W celu określenia aktualnego stanu 
budowli, prowadzi się również badania budynków, mostów, dróg, nabrzeży portowych, 
tuneli, obwałowań zbiorników magazynujących różne substancje w stanie płynnym lub 
półpłynnym itd. [9, s. 403] 

Metody wyznaczania przemieszczeń są uzależnione w głównej mierze od rodzaju 
badanych obiektów i od zakładanych dokładności tych przemieszczeń. Dzielą się na: 
− geodezyjne, 
− niegeodezyjne, 
− fotogrametryczne. 

Metody geodezyjne służą do określania deformacji względnych i bezwzględnych: 
do badania przemieszczeń powierzchni terenu naturalnego i sztucznie przetworzonego 
(kopalnie odkrywkowe, zwałowiska) oraz do badania dużych obiektów inżynierskich (duże 
zakłady produkcyjne, zapory wodne itp.) 
− sieci trygonometryczne, 
− sieci liniowe lub kątowo – liniowe, 
− sieci przestrzenne mierzone metodami tradycyjnymi lub przy użyciu techniki GPS. 
do badań obiektów wydłużonych (mostów, fragmentów dróg): 
− metoda sieci liniowych lub kątowo – liniowych, 
− metoda stałej prostej odniesienia, 
− metoda strzałek, 
− metoda poligonowa. 
do badań obiektów wysmukłych (wieże, kominy, chłodnie): 
− metoda bezpośredniego rzutowania, 
− metoda obserwacji kierunków (dwusiecznych), 
− metoda wcięć. 

Do czynników, które wpływają na obniżenie wytrzymałości budowli zaliczamy: 
− niedostateczne rozpoznanie podłoża, 
− błędy budowlano – montażowe, 
− ukryte wady materiału, 
− zmiany warunków hydrologicznych podłoża, 
− działanie długo - i krótkoterminowych obciążeń np. wiatr, śnieg, 
− ruchy tektoniczne. 
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 W celu przeciwdziałania tym zjawiskom i zapobieganiu ewentualnej katastrofie 
niezbędne jest uzyskanie informacji o zachowaniu się budowli w warunkach terenowych. 
Zbieraniem tych informacji zajmuje się dziedzina geodezji, która nosi nazwę: pomiary 
deformacji. 

 
DEFORMACJA = PRZEMIESZCZENIE + ODKSZTAŁCENIE 

 
 Przemieszczenie – zmiana położenia obiektu polegająca na przesunięciu lub obrocie 
albo na przesunięciu i obrocie, przy którym wzajemne położenie punktów nie ulega 
zmianie. 
 Odkształcenie – zmiana kształtu lub objętości albo kształtu i objętości obiektu 
powodująca zmiany wzajemnych odległości punktów tego obiektu. 

 
4.5.1.1. Charakterystyka najważniejszych metod badania przemieszczeń 

poziomych obiektów wydłużonych 
1. Metoda sieci liniowych lub kątowo – liniowych – sposób ten można stosować przy 

badaniach deformacji różnych powierzchni np. powierzchni gruntu, powierzchni 
konstrukcji budowlanych. W tym celu na badanym obiekcie zakłada się znaki, które 
tworzą sieć kwadratów lub prostokątów. Znaki powinny być skonstruowane 
i osadzone w taki sposób, aby podlegały takim samym przemieszczeniom poziomym 
jak ich najbliższe otoczenie.  
Elementami mierzonymi w sieci są długości boków oraz przekątne wszystkich figur. 
Sieć taką nazywa się siecią liniową. Na podstawie zmian długości oblicza się wartości 
przemieszczeń poziomych poszczególnych znaków sieci. Sieć liniowa musi być 
nawiązana do wielu punktów utrwalonych na obszarze znajdującym się poza 
zasięgiem przewidywanych ruchów. Sieci liniowe można stosować również przy 
pomiarach przemieszczeń obiektów o wydłużonym kształcie, np. przy badaniach 
deformacji dróg. Sieć pomiarowa będzie miała wówczas kształt łańcucha 
czworoboków. Pomiary długości boków sieci wykonuje się dalmierzami 
elektrooptyczne, pozwalających na określenie odległości z dokładnością do 
dziesiątych części milimetra. 

2. Metoda stałej prostej – zasada pomiaru polega na określeniu wartości poziomych 
przemieszczeń punktów badanych w odniesieniu do linii prostej wyznaczonej przez 4 
punkty I, II, III, IV, które odpowiednio utrwalone znajdują się poza obszarem 
podlegającym ruchom. Różnice odczytów między pomiarem wyjściowym i wtórnym, 
które wykonuje się za pomocą teodolitu precyzyjnego na specjalnych tarczach 
celowniczych ustawianych na badanym obiekcie w punktach 1, 2, n określają wartości 
przemieszczeń poziomych tych punktów w kierunku prostopadłym do założonej prostej. 
(rys. 12) 

3. Metoda trygonometryczna – polega na wyznaczeniu przemieszczeń na podstawie 
zmian wielkości kątów poziomych. Sieć pomiarowa składa się ze stanowisk 
obserwacyjnych, punktów kontrolnych oraz punktów kontrolowanych, które są 
umieszczone na badanym obiekcie. Stanowiska obserwacyjne zakłada się w miejscach 
zapewniających im stałość położenia, ich odległość od punktów kontrolowanych nie 
powinna przekraczać 200 m. Ze stanowisk obserwacyjnych wykonuje się wcięcia wprzód 
do punktów 1, 2, n. Pomiar wykonuje się teodolitem precyzyjnym. (rys. 13) 

4. Metody fotogrametryczne – przedmiotem badań mogą być rozmaite budowle 
i urządzenia, np. budynki, mosty, drogi, elementy budowli, tory kolejowe i maszty. 
Metody fotogrametryczne pozwalają określić wartości przemieszczeń na podstawie 
porównania aktualnych stanów badanego obiektu na kolejnych zdjęciach. 
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W zależności od sposobu pomiaru można wyznaczyć przemieszczenia płaskie lub 
przestrzenne, równocześnie dla dużej liczby punktów badanego obiektu. Stosuje się je 
wówczas, gdy przemieszczenia mają charakter krótkotrwały. 

 

 
 

Rys. 12. Metoda tyczenia stałej prostej [9, s. 407] 
 

 
 

Rys. 13. Trygonometryczna metoda pomiaru przemieszczeń [9, s. 404] 
 
4.5.2.2. Metody pomiaru pionowości budowli wieżowej 
 Pomiary pionowości budowli wieżowej prowadzone są w celu wykrycia odchylenia od 
pionowego i prostoliniowego przebiegu osi budowli. Obserwacjami objęta jest więc jej część 
wysokościowa, narażona na oddziaływanie wielu czynników zewnętrznych, o czym wspomniano 
wcześniej. W rezultacie w każdym momencie trzeba się liczyć z jednoczesnym 
występowaniem następujących rodzajów odkształceń: 
– sprężystych odkształceń szybkozmiennych, 
– sprężystych odkształceń tzw. dobowych (wpływ nasłonecznienia, statyczne działanie strugi 

wiatru), 
– odkształceń trwałych. 
Metoda dwusiecznych 

Jest to najpopularniejsza metoda pomiaru, mająca charakter pomiaru tzw. jednokrotnego, to 
jest polegającego na porównaniu wyników pojedynczego pomiaru z warunkiem pionowości 
i prostoliniowości osi głównej obiektu. Zakłada się ponadto, że oś obiektu przebiega przez środek 
przekroju najbliższego podstawie budowli. Tego rodzaju założenia wprowadzają znaczne 
uproszczenia, z których najistotniejsze polega na tym, że osnowa pomiarowa pomierzona być może 
z małą dokładnością. 

Tak więc wzajemne usytuowanie stanowisk obserwacyjnych i obiektu wystarczy określić 
z błędem rzędu +1 m (rys. 14). 
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Pomiar polega na wyznaczeniu kierunków stycznych (lewej Kl i prawej Kp ) do obiektu 
w każdym z przekrojów, z każdego stanowiska obserwacyjnego. Średnia z każdej pary 
kierunków określa położenie osi budowli w poszczególnych przekrojach. Stanowiska 
instrumentów powinny być rozmieszczone symetrycznie wokół obiektu, a odległość powinna 
wynosić co najmniej 1.5 wysokości budowli. [5, s. 361] 

 

 
 

Rys. 14. Metoda dwusiecznych [5, s. 362] 
 
Metoda wcięć 
 Metoda wcięć przeznaczona jest do badania obiektów pozbawionych szczegółów 
umożliwiających identyfikację punktów celu lub przekrojów. Metodę tę stosuje się niemal 
wyłącznie do badania kształtu chłodni kominowych. Metoda polega na wyznaczeniu 
współrzędnych przestrzennych znacznej liczby punktów rozmieszczonych na powłoce 
budowli. Osiągnąć to można przez zastosowanie do pomiaru teodolitu laserowego, który na 
stanowisku spełnia rolę instrumentu mierzącego i jednocześnie projektora celów. 
 Tak więc teodolit laserowy ustawiony na punkcie A penetruje powierzchnie zewnętrzne 
powłoki budowli, dokonując obserwacji punktów rozmieszczonych w południkach z dowolnym 
zagęszczeniem. Sygnalizowany teodolitem laserowym punkt celu jest widoczny dla 
obserwatora teodolitu klasycznego na sąsiednim punkcie B, co umożliwia wykonanie 
pomiaru kątów poziomych i pionowych do tego samego punktu z obydwu stanowisk: A i B. 
W ten sposób ustawiając teodolity: laserowy i klasyczny na co drugim stanowisku i wykonując 
obserwacje według omówionego programu, pokryć można powłokę całej budowli siatką 
punktów o dowolnym zagęszczeniu. Ich współrzędne wyznacza się z przestrzennego wcięcia 
w przód. [5, s. 364] 
 
Metoda bezpośredniego rzutowania 
 Jest to metoda chętnie stosowana przez wykonawców wszędzie tam, gdzie obserwowany 
obiekt posiada niewielkie rozmiary poziome u swej podstawy i jest dostępny i widoczny z co najmniej 
dwóch korzystnych do obserwacji kierunków. Przykładem mogą być kominy, szczególnie 
cylindryczne żelbetowe lub stalowe, które często bywają przedmiotem obserwacji. 
 Specyfika metody polega na tym, że obserwacje kątowe, niezbędne w opisanych poprzednio 
metodach, zastępowane są obserwacjami liniowymi. W tym celu prostopadle do kierunku 
stanowisko – oś budowli umieszcza się w poziomie łatę niwelacyjną, zwróconą stroną podziałową 
w stronę instrumentu. 
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 Pomiar przebiega więc w ten sposób, że po wycelowaniu teodolitem na wybrany punkt 
opuszcza się lunetę i odczytuje na łacie położenie pionowej kreski krzyża. Obserwacje prowadzi się 
na ogół dla dwóch stycznych w każdym przekroju, a ich średnia określa położenie osi obiektu 
w obserwowanym przekroju (rys. 15). Porównanie średnich dla poszczególnych poziomów 
z poziomem odniesienia, tj. poziomem najbliższym podstawy obiektu, pozwala określić składowe 
wychylenia osi prostopadłe do kierunku wcinającego. [5, s. 365] 
 

 
 

Rys. 15. Metoda bezpośredniego rzutowania [5, s. 365] 

 
4.5.2.3. Metody pomiaru przemieszczeń pionowych 
Metoda niwelacji precyzyjnej 
 Pomiary przemieszczeń pionowych budowli oraz gruntów wykonuje się metodą niwelacji 
precyzyjnej. Pomiar te oparte są na punktach stanowiących trwały układ odniesienia 
i wykonywane przy użyciu precyzyjnego sprzętu pomiarowego, pozwalając na osiągnięcie 
dokładności pomiaru przemieszczeń pionowych ze średnim błędem 0,1–0,4 mm.  
 Pomiary przemieszczeń pionowych wykonuje się najczęściej w badaniach osiadania 
fundamentów wszelkich budowli i konstrukcji inżynierskich, przy badaniach mostów 
i wiaduktów oraz określaniu deformacji gruntów. 
 Sieć pomiarowa składa się z reperów odniesienia oraz reperów kontrolowanych, 
założonych, na obserwowanym obiekcie. 
 Repery odniesienia mogą być ścienne lub naziemne. Repery te utrwala się poza zasięgiem 
przewidywanych ruchów pionowych. Konstrukcja znaków oraz sposób osadzenia powinny 
zapewniać niezmienność ich położenia. Odległość reperów odniesienia od badanego obiektu 
powinna być nieznaczna i orientacyjnie przyjmuje się odległość 50–200 m. Równocześnie 
w celu zapewnienia stałości reperów odniesienia, muszą być one w bezpiecznej odległości od 
obiektów, podlegającym przemieszczeniom pionowym. Repery kontrolowane osadza się jako 
ścienne, jeżeli obiektem badanym jest budowla lub jego repery naziemne przy badaniach 
przemieszczeń gruntu. 
 Przy pomiarach pionowych przemieszczeń najmniejszą liczbą reperów odniesienia są 
3 repery. Powinny być one rozmieszczone w miarę możliwości symetrycznie wokół 
badanego obiektu. 
 Pomiary różnic wysokości wykonuje się za pomocą niwelatora precyzyjnego oraz łat 
inwarowych. Przed rozpoczęciem pomiarów instrument musi być starannie zrektyfikowany. 
Pomiary można wykonywać za pomocą łat długości 3,0 m i 1,75 m oraz krótkich łat 
aluminiowych. Łaty te muszą być zaopatrzone w libelę okrągłą, służącą do pionowego ich 
ustawienia. Przemieszczenia pionowe reperów oblicza się na podstawie porównania różnic 
wysokości pomierzonych przy pomiarze pierwotnym i aktualnym. Obliczenia przemieszczeń 
reperów kontrolowanych muszą być koniecznie poprzedzone oceną stałości reperów 
odniesienia. [9, s. 409] 
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Metoda niwelacji trygonometrycznej 
 Metodę tę stosuje się wówczas, gdy punkty kontrolowane, których przemieszczenia 
pionowe należy wyznaczyć, są trudno dostępne oraz gdy wartości przemieszczeń można 
określić z nieco mniejszą dokładnością. Przemieszczenia pionowe oblicza się na 
podstawie porównania wysokości punktu kontrolowanego w czasie pomiaru pierwotnego 
i aktualnego lub częściej na podstawie porównania różnic wysokości obliczonych w obu 
pomiarach. W każdym przypadku warunkiem koniecznym dla prawidłowego obliczenia 
wartości przemieszczeń pionowych punktów kontrolowanych jest sprawdzenie stałości 
stanowisk obserwacyjnych, które wykonuje się metodą niwelacji geometrycznej 
w nawiązaniu do reperów odniesienia. W trygonometrycznym pomiarze wysokości 
wartością mierzoną bezpośrednią są kąty pionowe, które mierzy się teodolitem 
precyzyjnym w dwóch położeniach lunety. Stanowiska instrumentu muszą być utrwalone 
bardzo starannie. Może to być np. słup betonowy lub znak na poziomie terenu. 
 Na podstawie wzoru: 

 
h = D tgα + i + D2 (1-k / 2R) 

 
oblicza się różnice wysokości h w pomiarze pierwotnym, z uwzględnieniem wpływu 
refrakcji i kulistości Ziemi. Przy każdym następnym pomiarze różnica wysokości wynosić 
będzie: 

 
h’ = D’ - tgα’ + i’ + D’ (1-k’ / 2R) 

 
gdzie: 
h, h’ – różnice wysokości pomierzone podczas pomiaru pierwotnego i aktualnego, 
D, D’ – odległości kontrolowanego punktu od stanowiska obserwacyjnego, 
α, α’ – pomierzone kąty pionowe, 
i, i’ – wysokości instrumentu, 
R – promień Ziemi. [9, s. 412] 
 

 
 

Rys. 16. Niwelacja trygonometryczna [9, s. 413] 
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4.5.2. Pytania sprawdzające 
 
 Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonywania ćwiczeń.  
1. Co nazywamy przemieszczeniem obiektu? 
2. Jakie czynniki wpływają na przemieszczenia obiektów? 
3. Jakie metody stosuje się do badania przemieszczeń obiektów wydłużonych a jakie do 

wysmukłych? 
4. Czym charakteryzuje się metoda dwusiecznych? 
5. Na czym polega metoda bezpośredniego rzutowania? 
6. Do badania jakich obiektów wykorzystujemy metodę bezpośredniego rzutowania? 
 
4.5.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 
 Wykonaj pomiar pionowości obiektu wysmukłego metodą bezpośredniego rzutowania. 
 
 Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) dobrać odpowiedni sprzęt, 
2) wybrać obiekt do pomiaru (może być to słup energetyczny), 
3) ułożyć łatę pod słupem, 
4) ustawić instrument w takiej odległości od słupa, by wynosiła w przybliżeniu 1.5 jego 

wysokości, 
5) wykonać pomiar – zgodnie z opisem metody, 
6) wyniki zapisać w dzienniku, 
7) wykonaj obliczenia i szkic odchyłek słupa od pionu. 

 
 Wyposażenie stanowiska pracy: 
− teodolit ze statywem lub dalmierz ze statywem,  
− łata, szkicownik,  
− ołówek i linijka. 
 
4.5.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) dobrać metodę pomiaru przemieszczeń do obiektu?   
2) przeprowadzić pomiar obiektu wysmukłego?   
3) dobrać sprzęt niezbędny do wykonania ćwiczenia?   
4) opracować wyniki pomiaru?   
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
1. Przeczytaj uważnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem zadań testowych. 
4. Test zawiera 30 zadań. Do każdego zadania dołączone są 4 możliwości odpowiedzi. 

Tylko jedna jest prawidłowa. 
5. Udzielaj odpowiedzi na załączonej karcie odpowiedzi, stawiając w odpowiedniej rubryce 

znak X. W przypadku pomyłki należy błędną odpowiedź zaznaczyć kółkiem, a następnie 
ponownie zakreślić odpowiedź prawidłową. 

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
7. Jeśli udzielenie odpowiedzi będzie Ci sprawiało trudność, wtedy odłóż jego rozwiązanie 

na później i wróć do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. 
8. Na rozwiązanie testu masz 60min. 

Powodzenia! 
 
 

ZESTAW ZADAŃ TESTOWYCH 
 
1. Zakres opracowania mapy do celów projektowych wynosi minimum 

a) 30 m. 
b) 50 m. 
c) 70 m. 
d) jest uzależniony od uzgodnień z projektantem. 

 
2. ZUDP jest odpowiedzialny za 

a) przyjmowanie zgłoszeń prac geodezyjnych. 
b) kontrolę opracowań geodezyjnych. 
c) uzgadnianie usytuowania przebiegu urządzeń podziemnych. 
d) naliczanie opłat za czynności geodezyjne. 

 
3. Zgłoszeniu nie podlega 

a) wykonanie mapy dc. projektowych. 
b) pomiar przemieszczeń i odkształceń obiektu. 
c) podział działki. 
d) inwentaryzacja powykonawcza obiektu. 

 
4. Mapę wywiadu sporządza się na kopii mapy 

a) ewidencyjnej w skali 1:5000. 
b) zasadniczej w skali 1:2000. 
c) zasadniczej w dowolnej skali. 
d) zasadniczej w skali 1:500 lub 1:1000. 

 
5. Treścią mapy do celów projektowych nie są 

a) zieleń wysoka i pomniki przyrody. 
b) granice własności. 
c) budynki. 
d) nazwiska właścicieli działek. 
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6. W treści mapy do celów projektowych powinny znaleźć się informacje o projektowanych 
urządzeniach podziemnych 
a) nie. 
b) tak. 
c) tylko w uzasadnionych przypadkach. 
d) zależy to od uzgodnień z projektantem. 

 
7. Skala map do celów projektowych 1:500 jest stosowana do 

a) obiektów liniowych. 
b) terenów budowlanych. 
c) zespołu obiektów budowlanych. 
d) terenów rozległych. 

 
8. Dobór skali mapy do celów projektowych jest uzależniony od 

a) uzgodnień z projektantem. 
b) uzgodnień z ośrodkiem dokumentacji. 
c) uzgodnień z inwestorem. 
d) charakteru terenu i rodzaju inwestycji. 

 
9. Treść mapy zasadniczej reguluje instrukcja 

a) G – 1. 
b) G – 2. 
c) K – 1. 
d) K – 2. 

 
10. Opracowanie geodezyjne projektu budynku jednorodzinnego odbywa się zazwyczaj na 

podstawie 
a) rzutu fundamentów. 
b) rzutu parteru. 
c) rzutu I piętra. 
d) nie ma to znaczenia. 

 
11. Szkic wykonany podczas geodezyjnego opracowania projektu realizacyjnego to szkic 

a) polowy. 
b) tyczenia. 
c) dokumentacyjny. 
d) realizacyjny. 

 
12. Szkic wykonany po wytyczeniu obiektu to szkic 

a) polowy. 
b) tyczenia. 
c) dokumentacyjny. 
d) realizacyjny. 

 
13. Ławy budowlane zakłada się w celu 

a) przeniesienia na nie punktów osnowy realizacyjnej. 
b) zabezpieczenia wykopów. 
c) zabezpieczenia wylanych fundamentów. 
d) oznaczenia i utrwalenia wyznaczonych fundamentów. 

 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 

42 

14. Ławy budowlane zakłada się w odległości od zewnętrznego obrysu budynku 
a) ok. 2 m. 
b) ok. 5 m. 
c) ok. 10 m. 
d) ok. 15 m. 

 
15. Ustawienie pionowo słupów na stopach fundamentowych odbywa się metodą 

a) dwusiecznych. 
b) bezpośredniego rzutowania na łatę. 
c) rzutowania. 
d) trygonometryczną. 

 
16. Ustawienie pionowo słupów na stopach fundamentowych odbywa się przy użyciu 

a) dwóch niwelatorów i łat. 
b) dwóch teodolitów lub dwóch dalmierzy. 
c) dwóch teodolitów i łat. 
d) niwelatorów i dalmierzy. 

 
17. Pierwszym etapem podczas tyczenia obiektu wieżowego jest wytyczenie 

a) obrysu budowli. 
b) punktów głównych podstawowych. 
c) punktu głównego centralnego. 
d) punktów roboczych. 

 
18. Przewody podziemne należy inwentaryzować 

a) po ich zasypaniu w wykopie. 
b) metodą pośrednią, przy użyciu wykrywacza. 
c) po ułożeniu w wykopie, przed zasypaniem. 
d) zależy od rodzaju przewodu. 

 
19. Mapa inwentaryzacyjna dla budynku mieszkalnego powinna być sporządzona w skali 

a) 1:100. 
b) 1:500. 
c) 1:500 lub 1:1000. 
d) 1:2000. 

 
20. Do pomiaru pionowości krawędzi budynku stosuje się metodę 

a) dwusiecznych. 
b) sieci kątowo – liniowych. 
c) stałej prostej odniesienia. 
d) rzutowania. 

 
21. Dokumentacja inwentaryzacyjna dla opracowania zasadniczego dla hali przemysłowej 

powinna być opracowana w skali 
a) 1:1000, 1:500. 
b) 1:200, 1:100, 1:50. 
c) 1:2000, 1:1000. 
d) 1:2000, 1:500. 
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22. Do badania przemieszczeń obiektów wydłużonych stosuje się metodę 
a) bezpośredniego rzutowania na łatę. 
b) dwusiecznych. 
c) sieci kątowo – liniowych. 
d) wszystkie wyżej wymienione metody. 

 
23. Do badania przemieszczeń poziomych obiektów wysmukłych stosuje się metodę 

a) bezpośredniego rzutowania na łatę. 
b) sieci liniowych. 
c) sieci kątowo – liniowych. 
d) wszystkie wyżej wymienione metody. 

 
24. Deformacja to 

a) przemieszczenie + przesunięcie. 
b) przemieszczenie + skręcenie. 
c) skręcenie + zmiana kształtu. 
d) przemieszczenie + odkształcenie. 

 
25. Punkty kontrolowane w sieci kontrolno – pomiarowej znajdują się 

a) poza badanym obiektem, w odległości ok. 200 m. 
b) poza badanym obiektem, w odległości ok. 150 m. 
c) na badanym obiekcie. 
d) w miejscach zapewniających im stałość położenia. 

 
26. Stanowiska obserwacyjne zakłada się 

a) na badanym obiekcie. 
b) poza badanym obiektem, w odległości ok. 200 m, w miejscach zapewniających im 

stałość położenia. 
c) poza badanym obiektem, w odległości ok. 150 m. 
d) w dowolnym miejscu w pobliżu obiektu. 

 
27. Metoda dwusiecznych polega na 

a) rzutowaniu na łatę zewnętrznych krawędzi obiektu wieżowego. 
b) pomiarze teodolitem laserowym punktów sygnalizowanych na obiekcie. 
c) badaniu przemieszczeń poziomych obiektu w odniesieniu do linii prostej. 
d) pomiarze kierunków stycznych do obiektu w różnych przekrojach. 

 
28. Metoda bezpośredniego rzutowania polega na 

a) rzutowaniu na łatę zewnętrznych krawędzi obiektu wieżowego. 
b) pomiarze teodolitem laserowym punktów sygnalizowanych na obiekcie. 
c) badaniu przemieszczeń poziomych obiektu w odniesieniu do linii prostej. 
d) pomiarze kierunków stycznych do obiektu w różnych przekrojach. 

 
29. Metoda wcięć jest przeznaczona do badania przemieszczeń obiektów 

a) wydłużonych. 
b) kominów i masztów. 
c) chłodni kominowych. 
d) przemysłowych. 
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30. Przemieszczenia pionowe obiektów wyznaczamy metodą niwelacji 
a) geometrycznej. 
b) geometrycznej i hydrostatycznej. 
c) precyzyjnej i trygonometrycznej. 
d) precyzyjnej i geometrycznej. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
Imię i nazwisko ............................................................................................................................ 
 
Prowadzenie geodezyjnej obsługi budowy i eksploatacji obiektów 
budowlanych 
 
 
Zakreśl poprawną odpowiedź 
 
 

Nr 
zadania Odpowiedź Punkty 

1 a b c d  
2 a b c d  
3 a b c d  
4 a b c d  
5 a b c d  
6 a b c d  
7 a b c d  
8 a b c d  
9 a b c d  
10 a b c d  
11 a b c d  
12 a b c d  
13 a b c d  
14 a b c d  
15 a b c d  
16 a b c d  
17 a b c d  
18 a b c d  
19 a b c d  
20 a b c d  
21 a b c d  
22 a b c d  
23 a b c d  
24 a b c d  
25 a b c d  
26 a b c d  
27 a b c d  
28 a b c d  
29 a b c d  
30 a b c d  

Razem:  
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