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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o prowadzeniu geodezyjnej obstugi

budowy i eksploatacji obiektow budowlanych. W poradniku znajdziesz:

— wymagania wstgpne — wykaz umiejgtnosci, jakie powinienes mie¢ juz uksztaltowane,
abys bez probleméw mbgt korzysta¢ z poradnika,

— cele ksztalcenia— wykaz umigjetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania — wiadomosci teoretyczne niezbedne do opanowania tresci jednostki
modutowe,

— zestaw pytan, aby$s mogt sprawdzi¢, czy juz opanowates okreslone tresci,

— ¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢é wiadomosci teoretyczne oraz uksztalttowaé
umiejetnosci praktyczne,

—  sprawdzian postepow,

— gprawdzian osiagnie¢, przyktadowy zestaw zadan. Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

— literature uzupetnigjaca.

311[10].Z2
Geodezja inzynieryjna

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

v

311[10].Z22.02
Prowadzenie geodezyjnej obstugi
budowy i eksploatacji obiektow

budowlanych

v

311[10].Z2.03
Prowadzenie geodezyjnej obstugi
budownictwa drogowego,
kolgowego i wodnego

v

311[10].Z2.04
Tyczeniei inwentaryzacja obiektéw
sieci uzbrojeniaterenu

v

311[10].Z2.05
Wykonywanie pomiaréw
realizacyjnych w terenie

Schemat uktadu jednostek modutowych

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- zdefiniowat pojecie mapy zasadniczej oraz g tres¢ zgodnie z instrukcja K-1,

- zdefiniowa¢ kryteria doboru skali mapy zasadniczej w zaleznosci od rodzaju terenu,

- odczytywac tres¢ mapy zasadnicze,

- postugiwat si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu planowania przestrzennego,

- opracowywa¢ szkice dokumentacyjne,

- opracowywac szKice tyczenia,

- klasyfikowa¢ i projektowac geodezyjne osnowy realizacyjne,

- zna¢ metody tyczenia punktow projektu,

- oblicza¢ dane do wytyczenia punktéw projektu réznymi metodami,

- zna¢ metody tyczenia lokalizujacego,

- postugiwa¢ sig instrukcjami technicznymi i wytycznymi technicznymi niezbgdnymi
do wykonywania prac geodezyjnych,

- charakteryzowa¢ wymagania dotyczace bezpieczenstwa pracy w terenie,

- dobierac i umie¢ obstugiwaé sprzet geodezyjny niezbedny do wykonania ¢wiczen,

- korzysta¢ z r6znych zrédet informacii,

- obstugiwa¢ komputer, takze w zakresie programéw geodezyjnych,

- wspdtpracowac w grupie.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- okresli¢ charakterystyczne cechy budownictwa mieszkaniowego i przemystowego,

- opracowat geodezyjnie projekt zaktadu przemystowego,

- ustali¢ doktadnos¢ tyczenia przy obstudze geodezyjnej zaktadu przemystowego,

- wyjasni¢ zasady obstugi geodezyjnej budowy hali przemystowe,

- wyjasni¢ zasady geodezyjnej obstugi realizacji budowli wiezowych,

- okresli¢c zasady wykonywania pomiarow kontrolnych w trakcie budowy hali
przemystowey,

- okreslic zasady wykonywania pomiaréw kontrolnych w trakcie realizacji budowli
wiezowych,

- ustali¢ doktadnos¢ tyczeniaw budownictwie,

- opracowat geodezyjnie projekt obiektu budowlanego,

- wytyczy¢ obiekty budownictwa mieszkaniowego,

- zastosowa zasady geodezyjnej obstugi realizacji budynku mieszkalnego,

- wyjasni¢ zasady wykonywania pomiarow kontrolnych w trakcie realizacji budynku
mieszkaniowego,

- wykona¢ inwentaryzacje powykonawcza realizowane] inwestycji budownictwa
mieszkaniowego,

- okresli¢ przyczyny powstawania przemieszczen i odksztatcen,

- dobra¢ metodg pomiaru przemieszczen do okreslonej sytuaci,

- opracowa¢ wyniki pomiaréw przemieszczen,

- opracowa¢ dokumentacje geodezyjna na podstawie pomiaréw przemieszczen.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Opracowania geodezyjno — kartogr aficzne do cel dw pr oj ektowych

4.1.1. Material nauczania

Inwestycje budowlane, czy to mieszkaniowe czy przemystowe wymagaja pracy
geodetow na kazdym etapie redlizacji przedsiewzigcia. Poczynajac od przygotowania
opracowan wstepnych i projektowych, wyznaczenia potozenia obiektu i jego elementéw
w czasie budowy, az po inwentaryzacje powykonawcza oraz pomiary przemieszczen
i odksztatcen budowli w czasie eksploatacii.

Pierwszym i bardzo istotnym elementem przy obstudze geodezyjnej budowy jest
sporzadzenie przez geodete mapy do celow projektowych. Mapa ta, zwana inaczej podkiadem
geodezyjnym, stuzy do projektowania budynkéw i obiektow budowlanych, urzadzen
pod2|emnych Proces opracowania takiej mapy jest kilkuetapowy i wymaga wiedzy natemat:

zgtaszania prac geodezyjnych i kartograficznych,

—  zasad wykonywania wywiadu terenowego,

—  kryteriow doboru skali dla mapy do celéw projektowych w zaleznosci od rodzaju terenu,
— tresci mapy do celéw projektowych,

—  zakresu opracowania mapy do celow projektowych zgodnego z przepisami [1],

—  etapOw opracowania mapy do celéw projektowych,

—  Zespotu Uzgadniania Dokumentacji Projektowej oraz dokonywania uzgodnien,

— lokalizacji urzadzen podziemnych,

— kompletowania operatu i przekazywania do kontroli w Osrodku Dokumentacji

Geodezyjngj | Kartograficzne.

Pojecia

Zgloszenie — przed przystapieniem do wykonania prac geodezyjnych i kartograficznych
geodeta jest zobowiazany zgtosi¢ ten fakt do wiasciwego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej, a po wykonaniu prac przekaza¢ powstate materiaty lub informacje o tych
materiatach do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. [2, art. 12]

Wywiad terenowy — ma na celu poréwnanie mapy zasadniczej z terenem. Geodeta po
zgtoszeniu pracy we wiasciwym Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficzne)
(ODGIK) otrzymuje kopi¢ mapy zasadniczej dla terenu objgtego zgtoszeniem. Zadaniem
geodety jest poréwnanie tresci tej mapy z aktualna sytuacja w terenie oraz naniesienie
kolorem czerwonym zmian (wykreslenie szczegdtow terenowych nieistnigjacych i wkreslenie
szczeg6tow terenowych do pomiaru).

Zakres opracowania mapy do celéw projektowych — zakres opracowania mapy do
celéw projektowych powinien obegmowaé obszar otaczajacy teren inwestycji w pasie co
najmniej 30m. [1, art. 5] Zakres opracowania jest takze uzalezniony od rodzaju i zasiegu
inwestycji oraz uzgodnien z projektantem.

ZUP — Zesp6t Uzgadniania Dokumentacji Projektowsj, prowadzony przez starostow, jest
odpowiedzialny za uzgadnianie usytuowania projektowanych sieci uzbrojenia terenu, badanie
ich bezkolizyjnosci z przewodami, urzadzeniami i budynkami juz istnigjacymi.

Prace geodezyjne podlegaja zgtoszeniu we wiasciwym migjscowo i rzeczowo osrodku
dokumentacji, przed przewidywanym terminem ich rozpoczecia. Tylko w nagtych
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przypadkach np.: spowodowanych awaria urzadzen technicznych lub klgska zywiotowsa,
geodeta moze zglosi¢ prace po jej rozpoczeciu, jednak nie pdznigf niz w ciagu 3 dni
roboczych. Osrodek ma 10 dni roboczych na tzw. opisanie zgloszenia, czyli pisemne
poinformowanie wykonawcy prac geodezyjnych o materiatach, jakie powinny by¢
wykorzystane przy wykonaniu pracy lub na wydanie takich materiatéw. Sq to (w zaleznosci
od asortymentu, czyli rodzaju prac geodezyjnych) dane dotyczace osnowy poziomej

i wysokosciowej na danym terenie, kopia mapy zasadniczej i ewidencyjnej, dane dotyczace

granic dziatek, projektowanych urzadzen podziemnych (dane ZUDP), dane ewidencyjne.

| stnigje pewna grupa prac geodezyjnych, ktére nie podlegaja obowiazkowi zgtoszenia. Sa
to prace, ktére mozna w znacznej czesci zaliczy¢ do prac z zakresu geodezji inzynieryjnej,
migdzy innymi:

— tyczenie obiektéw budowlanych oraz pomiaru budowlano — montazowe,

— pomiary w celu ustalenia objetosci mas ziemnych,

— pomiary odksztatcen i przemieszczen budowli,

— pomiary specjalne naterenach kolel, lotnisk, drég ladowych i wodnych i inne. [3, art.13]
Zgtoszenie pracy geodezyjnej zawiera:

— dane dotyczace wykonawcy,

— dane o potozeniu obiektu (okreslenie jednostki obszarowej, tzn. miasto/gmina, nr obrebu,
nazwawsi, nr dziatki),

— przewidywana date zakonczenia pracy, ilos¢ jednostek (czyli ilos¢ hektarow -
w przypadku mapy do celow projektowych, dziatek w przypadku podziatu, ilos¢
budynkow i przytaczy —w przypadku inwentaryzacji ),

— asortyment pracy,

—  dane 0s6b upowaznionych do odbioru materiatow,

—  podpis wykonawcy z podaniem nr uprawnien zawodowych.

Na odwrocie zgtoszenia nalezy okresli¢ godio arkusza mapy w skali 1:500 lub 1:1000
oraz zakresli¢ znakiem X zakres opracowania. Kazdemu zgtoszeniu osrodek nadaje nr KERG
(Ksiegi Ewidencji Robot Geodezyjnych) oraz nr zlecenia, czyli kolejny numer zgtoszenia
w danym osrodku, w biezacym roku.

Zgtoszenie pracy geodezyjnej potwierdzone przez osrodek upowaznia geodete do wejscia
nagrunt i do obiektow budowlanych w celu wykonania pomiaréw, dokonywania przecinek
drzew i krzewbw niezbednych do wykonania prac geodezyjnych oraz do bezptatnego
umieszczania znakéw na gruntach i obiektach. [2, art. 13]

Po zakonczeniu prac obliczeniowych i kameralnych, dokumentacja jest przekazywana do
kontroli, do osrodka dokumentacji. Nastepnie zostge przyjeta do zasobu geodezyjnego
i kartograficznego.

Do wykonania mapy do celéw projektowych jest niezbedne przeprowadzenie wywiadu
w terenie. Geodeta udaje sie na wywiad z kopia mapy zasadniczej, ktora otrzymat po
zgtoszeniu pracy i porownuje tres¢ tef mapy z aktualna sytuacja w terenie. Jest to tzw. mapa
wywiadu. Na mapie tej oznacza sie kolorem czerwonym zmiany — szczegOty terenowe, ktére
Sa na mapie zasadniczej, a nie istnigja juz w terenie (np. wycigte drzewa, rozebrane budynki
i ogrodzenia) przekresla sig, istnigjace odhacza sie, a te ktére nalezy pomierzy¢ i wnies¢
namape zasadnicza — nalezy wrysowac w przyblizeniu, w miejscu, gdzie sa zlokalizowane.
Mapa wywiadu musi zawiera¢ nazwe ,MAPA WYWIADU”, jednostke obszarowa, skale
mapy, strzatke pétnocy, podpis geodety oraz klauzule o sporzadzeniu wywiadu: ,, Kontrole
terenowa przeprowadzono dnia...... Zmiany w terenie oznaczono kolorem czerwonym .”

Po wykonaniu wywiadu terenowego, w przypadku stwierdzenia zmian, nalezy wykona¢
pomiar szczegbtéw terenowych, ktérych brak na mapie zasadniczej. Do pomiaru
sytuacyjnego wykorzystuje sie¢ osnowe szczegbtowa pozioma Il klasy lub osnowe
pomiarowa, a do pomiaru wysokosciowego repery osnowy panstwowej oraz punkty osnowy
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poziomej, ktorych wysokos¢ zostata okreslona w wyniku pomiaru niwelacji. Do pomiarow
sytuacyjno — wysokosciowych uzywa si¢ obecnie dalmierzy elektronicznych, ktére
zapewniaja szybkos¢ pracy i doktadnos¢ pomiarow. Niwelacje szczegotdw terenowych nalezy
wykona¢ przy uzyciu niwelatorai faty, metoda niwelacji geometryczne.

Kolejnym etapem opracowania mapy do celéw projektowych jest wykonanie obliczen
wspotrzednych i wysokosci pomierzonych punktdw, sporzadzenie szkicdw polowych,
naniesienie przez geodet¢ na mapg zasadnicza w osrodku pomierzonych szczeg6tow
terenowych oraz skompletowanie dokumentacji zgodnie z instrukcja techniczna O-3.
W przypadku prac o matym zakresie opracowania wystarczy przekaza¢ do osrodka (czgsto
luzem) szkice polowe, wykaz wspoéirzednych (takze na nosniku elektronicznym,
np. dyskietka), obliczenia i opracowana mape do celéw projektowych w kilku egzemplarzach.
Natomiast, gdy obszar objety opracowaniem jest wigkszy nalezy kompletowa¢ dokumentacje
zasobami (zasbb bazowy, uzytkowy i przejsciowy) i przekazat ja do kontroli w odpowiednio
opisanych teczkach. Operaty techniczne sa kontrolowane w osrodkach dokumentacii,
anastepnie przyjmowane do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Kopie
map do celow projektowych zostaja opieczetowane i po przyjeciu operatu do zasobu
wydawane wykonawcy prac geodezyjnych za optata. Kontrola powinna by¢ wykonana nie
poznigj niz w terminie 6 dni roboczych od dnia ztozenia dokumentacji w osrodkul.

Tres¢ mapy do celéw projektowych (poza elementami stanowiacymi tres¢ mapy
zasadniczej), powinna zawierac:

— opracowane geodezyjnie linie rozgraniczajace tereny o réznym przeznaczeniu, linie
zabudowy oraz osie ulic, drdg,

— usytuowanie zieleni wysokiej ze wskazaniem pomnikéw przyrody,

— usytuowanie innych obiektow i szczeg6tdw wskazanych przez projektanta, zgodnie

z celem wykonywanej pracy. [1, art. 6]

W tresci mapy do celow projektowych powinny takze znalezé sie¢ projektowane
urzadzenia podziemne, naziemne i nadziemne, czyli projekty ZUDP, ktérych usytuowanie
zostato uzgodnione na danym obszarze.

Skale map do celéw projektowych nalezy dostosowac do rodzaju i wielkosci obiektu lub
catego zamierzenia budowlanego, przy czym skala map:

—  dziatek budowlanych nie powinna by¢ mniejsza niz 1:500,
—  zespotow obiektow budowlanych oraz terendw budownictwa przemystowego nie moze

by¢ mniejsza niz 1:1000,

— rozlegtych terendw z obiektami budowlanymi o duzym rozproszeniu oraz obiektami

[iniowymi moze wynosi¢ 1:2000. [1, art.6]

Kopie map do celéw projektowych, opieczetowane przez osrodek, geodeta przekazuje
projektantowi, ktory nanosi na nie projektowane budynki, urzadzenia podziemne i inne
elementy zagospodarowania terenu.
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
1. Naczym polegawywiad terenowy i w jaki Sposdb oznacza si¢ zmiany Sytuacji terenowe
na mapie wywiadu?
2. Jakie informacje opisowe zawiera mapa wywiadu?
3. Jakajest tres¢ mapy do celdw projektowych?
4. Jaki jest minimalny zakres opracowania mapy do celéw projektowych?
5. Czym zajmuje si¢ ZUDP?
6. Jakie informacje zawiera zgtoszenie pracy geodezyjnej?
7. Od czego zalezy dobor skali mapy do celéw projektowych?
8. Wymien etapy opracowania mapy do celéw projektowych.
9. Jakie prace geodezyjne nie podlegaja obowiazkowi zgtoszenia do osrodka dokumentacji?
10. Do czego upowaznia geodete zgtoszenie pracy geodezyjnej?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wypetnij druk zgtoszenia pracy geodezyjnej.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) okresli¢ jednostke obszarowa dla przedmiotowej dziatki (wojewddztwo, miasto/gmina,
obreb, nr dziatki),

2) wybra¢ asortyment pracy geodezyjngl (np.. mapa do celébw projektowych,
inwentaryzacja, podziat, wznowienie granicy dziakki),

3) podat date zakonczenia pracy geodezyjnej, ilos¢ jednostek (liczba hektarow lub liczbe
dziatek),

4) okresli¢ godto mapy i rastry (zakres opracowania).

Wyposazenie stanowiska pracy:
- mapa zasadniczaw skali 1:500 lub 1:1000,
- druk zgtoszenia pracy geodezyjnej (w zataczeniu).
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Cwiczenie 2
Wykona] wywiad terenowy.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) uda sie z kopia mapy zasadniczej w teren (moze by¢ to teren wokot szkoty),

2) poroéwnac tres¢ mapy z terenem,

3) zaznaczy¢ na mapie wywiadu zmiany w sytuacji terenowsj,

4) odpowiednio opisa¢ mape wywiadu (tytut, jednostka obszarowa, skala, klauzula
o wykonaniu wywiadu terenowego, strzatka pétnocy, podpis geodety).

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kopia mapy zasadniczej,
- szkicownik,
- czerwony dtugopis/ pisak.
4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

—
2

1) okresli¢ asortymenty prac geodezyjnych?

2) poda¢ informacje, jakie zawiera zgtoszenie?

3) okresli¢ zakres opracowania na zgtoszeniu pracy geodezyjnej?

4) opisa¢ mape wywiadu?

5) wykona¢ wywiad terenowy?

6) odpowiednio oznaczy¢ na mapie wywiadu zmiany w terenie?

7) okresli¢c wiasciwa skalg mapy do celéw projektowych?

8) podac tres¢ mapy dc. projektowych?

9) ugtai¢ zakres opracowania mapy do celdw projektowych w zaleznosci
od przewidywanej inwestycji?

10) poprawnie wypetni¢ druk zgtoszenia?

0 Y I By O
Z
DDDDDDDD(—D-

OO
OO
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4.2. Geodezyjne wyznaczanie obiektow budowlanych w terenie

4.2.1. Material nauczania

Po zaprojektowaniu obiektu rola geodety jest wyznaczenie tego obiektu w terenie.

Rozréznia sie dwa rodzagje tyczenia
- tyczenie lokalizujace,

- tyczenie szczegotow.

Tyczenie lokalizujace ma zapewni¢ wiasciwe, zgodne z projektem usytuowanie obiektu
w terenie wzglgdem innych obiektow.

Tyczenie szczegdtow jest na og6t wykonywane w ramach geodezyjnej obstugi i ma za
zadanie wyznaczenie potozenia poszczegdlnych elementéw obiektu wzgledem siebie.

W celu zlokalizowania obiektu w terenie wystarcza wyznaczy¢ potozenie jednego
wybranego punktu obiektu oraz kierunku do drugiego punktu tego obiektu. Ten punkt
i kierunek nazywamy punktem gtownym i kierunkiem gtownym. Najczescigj punktem
i kierunkiem gtéwnym jest punkt przecigcia si¢ dwoch gtownych osi obiektu i kierunek jednej
ztychosi. [4, s. 133]

4.2.1.1. Tyczenielokalizujace w budownictwie mieszkaniowym

W przypadku tyczenia lokalizujacego dla inwestycji polegajacych na budowie domu
mieszkalnego, potozenie punktu gtéwnego ustala sie¢ w odniesieniu do wyznaczonych
i zastabilizowanych znakéw granicznych w terenie, istnigjacych ogrodzen trwatych,
budynkéw itp. Potozenie budynku na dziatce okresla projektant w projekcie budowlanym,
zgodnie z przepisami prawa budowlanego oraz wydana decyzja o warunkach zabudowy.

Przed wytyczeniem obiektu, geodeta musi wykona¢ geodezyjne opracowanie projektu,
czyli sprawdzi¢ zgodnos¢ wymiaréw obiektu, jego geometrycznosé, obliczy¢ elementy
tyczenia, sprawdzi¢ czy obiekt nie koliduje z urzadzeniami i obiektami juz istnigjacymi,
sporzadzi¢ wykaz elementéw kontrolnych. Dokumentem powstatym w wyniku geodezyjnego
opracowania projektu i bedacym podstawa do wykonania tyczenia lokalizujacego jest szkic
dokumentacyjny. [6, s. 28]

Opracowanie projektu budynku mieszkalnego polega na sprawdzeniu dtugosci bokéw na
podstawie rzutu jego przyziemia (parteru). Do wytyczenia narozy budynku jest niezbedna
znajomos¢ wszystkich elementéw liniowych stanowiacych jego obrys. Podczas opracowania
nalezy poprawnie odczyta¢ z projektu diugosci poszczegdlnych elementéw tego obrysu
i zsumowac je. Trzeba pamigtac, ze budynki to z reguty prostokaty lub kwadraty wiec suma
ditugosci miar naprzeciwlegtych bokéw powinna by¢ taka sama. Jako kontrolg oblicza si¢
przekatne budynku. Po wytyczeniu budynku nalezy zmierzy¢ dtugosé otrzymana w wyniku
tyczenia i poréwnat z miara obliczona z Twierdzenia Pitagorasa na podstawie danych
z projektu. Narys. nr 1 przedstawiono przyktadowy rzut parteru budynku mieszkalnego wraz
Z wymiarami.

Do tyczenia lokalizujacego uzywa si¢ teodolitow lub dalmierzy elektronicznych
ze statywem, ruletki, palikow drewnianych, gwozdzi, miotka.
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Rys. 1. Rzut parteru budynku mieszkalnego [7]

Przebieg tyczenia lokalizujacego narozy budynku:

ustalenie potozenia punktu gtéwnego (poprzez odtozenie odpowiednich odlegtosci od
trwatych elementéw zagospodarowania terenu np. ogrodzenia. Odlegtosci te sa zawsze
podane w projekcie budynku) - jest to jeden z naroznikéw budynku,

ustalenie kierunku na drugi punkt obiektu,

instrument ustawiamy centrycznie nad punktem gtdwnym i odktadamy na kierunku
ruletka dtugos¢ projektowana do drugiego naroznika budynku,

nastepnie obracamy instrument (teodolit lub dalmierz) o 90° i na tym kierunku
odktadamy druga projektowana diugos¢, do trzeciego naroznika budynku,

by wytyczy¢ czwarty naroznik, nalezy przenies¢ instrument na drugi lub trzeci naroznik
i powtOrzy¢ wyzej opisana czynnosg,

punkty posrednie na zewngtrznym obrysie rozmierza si¢ ruletka,

w narozach i punktach posrednich whbija si¢ paliki z gwozdziem, ktére sygnalizuja
doktadnie potozenie tych punktow.

Znajac wspobirzedne granic dziatki oraz usytuowanie na niej budynku, mozna obliczy¢

wspotrzedne narozy (zngjac elementy liniowe i zaktadajac, ze wszystkie katy w budynku sa
proste) i wytyczy¢ je metoda biegunowa, nawiazujac Si¢ do osnowy panstwowej lub
w uktadzie lokalnym.
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4.2.1.2. Tyczenie lokalizujace obiektow przemystowych i inzynierskich

Podstawa do wytyczenia w terenie obiektéw przemystowych jest plan realizacyjny.
Okresla on architektoniczne i1 urbanistyczne zagospodarowanie terenu, przedstawia
szczeg6towo projekt inwestycji, plan generalny zakitadu przemystowego lub obiektow
inzynierskich jak przewody podziemne i naziemne, projekty budynkéw, mosty, szlaki
komunikacyjne itp. W planie realizacyjnym sa okreslone dane liczbowe okreslajace
lokalizacje, wymiary obiektow projektowanych, wspétrzedne i wysokosci punktow
istniejacej osnowy geodezyjnej, wspotrzedne niektorych punktow obiektu w uktadzie siatki
mapy. Opracowanie geodezyjne polega na okresleniu danych geodezyjnych potrzebnych
do wyznaczenia w terenie projektowanych obiektéw w stosunku do osnowy geodezyjnej,
czyli na okresleniu wspéitrzednych X, Y dla tyczonych elementéw obiektow. Beda to
migdzy innymi:

- punkty gtébwne obiektu (najczesciej punkty zatamania obrysu fundamentow),
- punkty okreslajace potozenie osi gtéwnych obiektu,
- punkty wysokosciowe terenu i obiektéw.

a GER D7t ks
=L

nnnnnn

-
Aol Pl S ]
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¥ OEC iR

; b ! -‘£||'£i.-.1 'j
=T 17— CA-RE A
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Rys. 2. Przyktad szkicu dokumentacyjnego wg [3, s. 126]

Nastepnie nalezy wybra¢ metode tyczenia, ktéra jest zalezna od kilku czynnikow,
np. wymaganej doktadnosci tyczenia, rodzaju i doktadnosci osnowy, rozmiaréw tyczonego
obiektu, rodzaju sprzetu itp. Ostatnim etapem, poprzedzajacym tyczenie jest opracowanie
szkicu dokumentacyjnego (rys. 2), na ktérym beda zawarte wszystkie elementy niezbgdne
do wytyczenia obiektu — wymiary, odlegtosci od obiektow sasiednich, miary kontrolne,
dane o osnowie poziomej i wysokosciowej, osie obiektu, punkty charakterystyczne tych
osi, ich numeracje i wspbtrzedne, istniejace przewody i urzadzenia podziemne, kierunek
poinocy.

Zgodnie z [6, art. 13, s. 28] punkty mozna lokalizowa¢ w oparciu 0 pozioma 0SNoOwWe
realizacyjna jedna z metod tyczenia:

- metoda biegunowa,
- metoda wciccia katowego w przod,
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- metoda ortogonalna,
- metoda przecigg,
- metoda trygonometryczna.

W zaleznosci od ksztaltu osnowy realizacyjnej, nalezy dobra¢ jedna z wyzej
wymienionych metod. Jednak najczgsciej tyczenie lokalizujace obiektu przeprowadza sig
podobnie jak tyczenie budynku mieszkalnego (odktadajac od punktu gtéwnego kolejne
miary lub metoda biegunowa, ze wspbtrzednych), trzeba jednak pamietac 0 zwiekszone]
doktadnosci tyczenia, ktéra jest wyzsza dla obiektow przemystowych i inzynierskich niz
dla matych inwestycji, polegajacych na budowie domu jednorodzinnego.

Gtéwnym elementem wysokosciowym jest w odniesieniu do budynkéw ,zero
budowlane” (rzedna wysokosci podtogi parteru), wzgledem ktérych podawane
sa wysokosci  innych elementéw. Tyczenie wysokosciowe odbywa si¢ z reperow
roboczych, ktore sa zaktadane na podstawie osnowy wysokosciowej, metoda niwelacji
geometrycznej. Repery robocze powinny by¢ zlokalizowane w miar¢ mozliwosci tak, by
jednym stanowiskiem niwelatora mozna byto wytyczy¢é punkt o danej wysokosci.
Po wykonaniu odczytu wstecz obliczamy odczyt w przod, ustawiamy fate na paliku
i wbijamy go dotad, az odczytamy obliczony odczyt. [4, s. 134]

Jezeli mielibysmy wyznaczy¢ punkt A wysokosci Hao=207.220 m, w nawiazaniu do
reperu roboczego o Hgp = 207.553 m, a odczyty na prowizorycznie wbitym paliku
wynosityby t=1245 mm, p=1253 mm, to odczyt p na ktéry nalezy ustawi¢ tate wynosi
1.578 m, poniewaz:

p’: HRp+ t—Ha

czyli: p = 207.553 m + 1.245 m—207.220 m = 1.578 m
Oznacza to, iz nalezy whija¢ palik tak dtugo, az osiagniemy obliczony odczyt, atym
samym projektowana wysokos¢.

4.2.1.3. Ustalanie dokladnosci tyczenia

Doktadnos¢ zlokalizowania obiektu wzgledem uktadu odniesienia oraz wzgledem
obiektow sasiednich jest nazywana dokladnoscia zewnetrzna. Dokladnos¢ wzajemnego
rozmieszczenia poszczegolnych punktow obiektu wzgledem siebie zwana jest doktadnoscia
wewnetrzna. Kazdy obiekt powinien by¢ wytyczony tak, by spetniat réwnoczesnie oba
wymagania

Po wytyczeniu wszystkich charakterystycznych punktow obiektu nalezy sprawdzi¢ czy
ich wzajemne rozmieszczenie jest wiasciwe i zgodne z projektem. Sprawdzenie to najczescie)
polega na pomiarze odlegtosci miedzy punktami wzdtuz obrysu i przekatnych i poréwnaniu
tych odlegtosci z miarami projektowanymi. Jezeli wystepuja niezgodnosci, punkty przesuwa
si¢ do potozenia zgodnego z projektem. Po wytyczeniu i ewentualnym poprawieniu
potozenia punktéw obiektu przeprowadza si¢ kontrole. W trakcie tyczenia sporzadza si¢
szkic. Na szkicu tyczenia umieszcza si¢ w nawiasach wszystkie wartosci elementow, ktore
miaty by¢ odtozone i miary kontrolne, a nad nimi umieszcza si¢ wszystkie wartosci
odtozonych elementéw i pomierzonych miar kontrolnych. Szkic tyczenia moze by¢
sporzadzony na kopii szkicu dokumentacyjnego.

Wytyczone punkty znajduja si¢ na terenie robdt ziemnych i budowlanych, i moga ulec
zniszczeniu — szczegblnie w przypadku duzych inwestycji np.: budowy hal czy zaktadow
przemystowych. Aby unikna¢ ponownego tyczenia, stabilizuje si¢ dodatkowe punkty
zabezpieczajace (punkty odniesienia, odbicia). Punkty te maja by¢ usytuowane tak, by
w przypadku zniszczenia punktu obiektu mozna go byto tatwo wznowi¢ z tych punktéw
zabezpieczajacych. Moga one réwniez stuzy¢é do kontroli czy punkt obiektu nie zostat
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przesunicty. Punkty zabezpieczajace lokalizuje si¢ poza zasiegiem robo6t ziemnych, niezbyt
daleko od obiektu (do kilkunastu metréw). Zazwyczaj punkty zabezpieczajace sa
usytuowane na przedtuzeniu bokéw obiektu.

Sredni btad tyczenia m, wyznaczamy ze wzoru:

my <= Mt/ r
gdzie M — graniczny btad tyczenia,
r — wspoétczynnik zalezny od wymaganego prawdopodobienstwa poprawnosci

wytyczenia, stopnia waznosci obiektu i przypadkowosci biedow tyczenia.
Wspbtczynnik ten ksztaltuje si¢ w przedziale od 2 do 4. Najczesciej przyjmuje si¢ 3.
[4, 5.149]

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.

1. W jaki sposdb opracowuje sie¢ szkic dokumentacyjny tyczenia lokalizujacego budynku
mieszkalnego?

2. Napodgawie rzutu ktérej kondygnacji nalezy opracowac taki szkic?

3. W jaki sposdb wykonuije si¢ kontrole wytyczenia budynku mieszkalnego?

4. W jaki sposdb wyznacza si¢ punkt gtdwny podczas tyczenia lokalizujacego budynku
mieszkalnego?

5. Jak przebiegatyczenie narozy budynku mieszkalnego?

6. Jakie dane zawiera szkic dokumentacyjny do wytyczenia obiektu przemystowego?

7. Jakie dane zawiera szkic tyczenia?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie rys. nr 1 Rzut parteru budynku mieszkalnego (lub innego projektu budynku
mieszkalnego) opracuj szkic dokumentacyjny do wytyczenia budynku w terenie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przygotowac projekt budynku mieszkalnego (rzut parteru),

2) wykona¢ rysunek obrysu budynku,

3) doda do siebie wymiary poszczegdlnych elementéw z kazdej strony budynku,

4) zapisa¢ diugosci bokdw budynku na szkicu,

5) wykona¢ kontrole poprawnosci dodawania do siebie poszczegdlnych elementow wzdtuz
jednego boku budynku,

6) poréwnac diugosci catkowite bokOw naprzeciwlegtych,

7) obliczy¢ miary kontrolne — przekatne i zapisac je na szkicu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przyktadowy projekt budynku mieszkalnego,
- olowek,
- druk szkicu,
- przyrzady kreslarskie (linijka, ekierka),
- kalkulator.
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Cwiczenie 2

Na podstawie wykonanego szkicu dokumentacyjnego wytycz w terenie naroza budynku

oraz sporzadz szkic tyczenia.

1)
2)
3)
4)
5)

7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przygotowaé szkic dokumentacyjny do wytyczenia budynku,

pobra¢ odpowiedni sprzet,

wyznaczy¢ punkt i kierunek gtdwny obiektu,

wzdtuz kierunku gtéwnego odtozy¢ projektowana miare, wyznaczajac drugi punkt,
wyznaczy¢ pozostate punkty projektu,

wykona¢ kontrolg tyczenia,

sporzadzi¢ szkic tyczenia na podstawie miar uzyskanych z tyczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
teodolit ze statywem,

ruletka,

paliki,

gwozdzie,

miotek,

szkicownik,

oféwek i linijka.

Cwiczenie 3

Na podstawie danych zawartych na szkicu — rys. do ¢wiczenia nr 3 — (wspbirzedne

osnowy realizacyjnej oraz narozy budynku przemystowego) oblicz dane do wyniesienia tego
obiektu metoda biegunowa (kierunki i odlegtosci) Obliczenia wykonaj recznie, a nastgpnie
dokonaj obliczen w programie geodezyjnym (Winkalk, C-Geo lub inne).

1)

3)
4)
5)
6)
7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zna¢ sposdb obliczania danych do wyniesienia punktu metoda biegunowa,

obliczy¢ dane do wyniesienia z 2 roznych stanowisk osnowy realizacyjnej (najlepigj
z przeciwlegtych punktow),

wykona¢ obliczenia kontrolne,

sporzadzi¢ szkic dokumentacyjny,

zna¢ obstuge programéw do obliczen geodezyjnych,

wykona¢ obliczeniaw programie geodezyjnym,

poréwna¢ wyniki obliczen.

Wyposazenie stanowiska pracy:

kalkulator,

otowek,

linijka,

druk szkicu,

dane do ¢wiczenia,

komputer z oprogramowaniem geodezyjnym.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

opracowa¢ geodezyjnie projekt budynku mieszkal nego?
wykona¢ szkic dokumentacyjny do wytyczenia budynku?
dobra¢ sprzet do tyczenia budynku mieszkalnego?
wytyczy¢ w terenie naroza budynku?

ustali¢ punkt i kierunek gtéwny?

wykona¢ obliczenia kontrolne dla tyczonego budynku?
ustali¢ doktadnos¢ tyczenia dla obiektu?

sporzadzi¢ szkic tyczenia?

obliczy¢ recznie dane do wyniesienia metoda biegunowa?
obstugiwac programy do obliczen geodezyjnych w zakresie
obliczania danych do wyniesienia metoda biegunowa?

—
2

0 I

Nie

0 I
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4.3. Obstuga geodezyjna obiektow budowlanych

4.3.1. Material nauczania

Geodezyjna obstuge budowy obiektu budowlanego, niezbedna do zapewnienia
prawidtowej realizacji obiektu, wykonuje si¢ na wniosek inwestora. Obstuga geodezyjna
nalezy obja¢ wszystkie etapy realizacji budowli, a mianowicie:

- roboty ziemne i przygotowawcze,

- budowe fundamentoéw,

- budowg i montaz konstrukcji nosnej,

- ustawienie i montaz cigzkich maszyn,

- instalacje urzadzen technicznych. [6, art. 20, s. 39]

Waznym elementem geodezyjnej obstugi prac budowlanych sa pomiary kontrolne,
wykonywane po zakonczeniu okreslonych etapéw lub cykli budowy. Typowymi pomiarami
kontrolnymi sa migdzy innymi pomiary:

- zakonczonych rob6t ziemnych (wymiary wykopdw i nasypOw, wysokosci
charakterystycznych punktow terenu),

- gornej powierzchni fundamentow betonowych oraz podpor,

- osadzonych w fundamentach elementéw, majacych polaczy¢ z fundamentami
konstrukcje nosna budowli,

- pionowosci konstrukcji wsporczych (stupéw, masztéw),

- rozstawu i wzajemnych odlegtosci gérnych powierzchni podpér,

- progtoliniowosci zmontowanych zespotow liniowych,

- projektowanych warunkOw geometrycznych urzadzen technicznych. [6, art.21, s.40]

Podczas prac zwiazanych z obstuga geodezyjna przy wznoszeniu budowli stosuje si¢

nastepujace metody tyczenia wskaznikow konstrukcyjnych:
1) metoda przecie¢ kierunkow,

2) metodarzutowania,

3) metodatyczeniaod statej proste,

4) metoda biegunowa,

5) metoda laserowo —optyczna. [4, s. 252]

4.3.1.1 Prace geodezyjne podczas wykonywania roboét ziemnych i fundamentow
hal przemystowych i budynkow z elementow prefabrykowanych

Po wytyczeniu obiektu w terenie wynosi si¢ wytyczone punkty poza jego obrys,
by wyznaczy¢ punkty zabezpieczajace, ktore nie powinny ulec zniszczeniu w czasie robot
ziemnych.

Po zakonczeniu rob6t ziemnych zaklada si¢ tzw. tawy budowlane do oznaczenia
i utrwalenia na nich wyznaczonych osi fundamentéw. tawy budowlane zaktada si¢
rownolegle do osi gtéwnych w odlegtosci ok. 2 m od zewngtrznego obrysu budynku na
wysokosci ok. 1.5 m nad poziom terenu. (rys. nr 3). Na gornej krawedzi tawy wyznacza si¢
wskazniki osi fundamentow. Punkty te wyznacza sie teodolitem z punktéw posrednich ramy
geodezyjnej (rama okalajaca wykop, zakladana na zewnatrz realizowanego obiektu,
stanowiaca osnowe realizacyjna do wyznaczania osi konstrukcyjnych budynku) metoda
rzutowania i utrwala za pomoca whbitych gwozdzikéw. Przez punkty wskaznikowe przeciaga
si¢ cienkie, stalowe druty, ktorych przeciecia wyznacza potozenie osi poszczeg6lnych
fundamentow lub stép fundamentowych (pod stupy).
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Wskazniki wysokosciowe oznacza si¢ farba olejna na stupach taw budowlanych,
awyznacza metoda niwelacji techniczng w nawiazaniu do sieci reperow roboczych.
Po wykonaniu deskowan fundamentéw (stop fundamentowych) nalezy wykona¢ pomiar
kontrolny (kontrola odlegtosci miedzy wskaznikami lub migedzy wskaznikiem a krawedzia
deskowania). Po zabetonowaniu i zdjeciu deskowan fundamentow wykonuje si¢ ponownie

pomiar kontrolny fundamentéw wykonanych, — w taki sam sposob jak pomiar kontrolny
deskowan. [4, S. 265]
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Rys. 3. Schemat tyczenia stop fundamentowych z tawy budowlangj [4, s. 263]
4.3.1.2. Montaz czesci nadziemnych obiektow

Po wykonaniu fundamentéw kolejnym etapem prac jest montaz scian piwnic lub
konstrukcji nosnej pierwszej kondygnacji. Montaz czesci nadziemnej budynku mozna
rozpocza¢ dopiero po dokonaniu odbioru stanu zerowego budynku i stwierdzeniu,
ze dogtarczone do budowy elementy spetnigja wiasciwe dla nich wymagania w zakresie
ksztaltu i wymiaréw. Montaz prefabrykatéw sciennych lub stupébw rozpoczyna sie
od ustawienia ich podstawy (za pomoca dzwigéw i zurawi) wg wytyczonych wskaznikdéw
konstrukcyjnych, a nastgpnie doprowadza si¢ montowany element do potozenia pionowego.
Stupy o wysokosci ponad 3 m doprowadza sie¢ do potozenia pionowego w dwoch
ptaszczyznach za pomoca dwaéch teodolitow ustawionych w poblizu prostopadtych do siebie
ptaszczyzn konstrukcyjnych. [4, s. 271]
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Rys. 4. Typy stupéw hal przemystowych [4, s. 280]
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Montaz hal przemystowych z prefabrykowanych stupéw wymaga szczeg6lnej precyzji
w ustawianiu stupow i starannosci. Przed przystapieniem do montazu hal sprawdza sie
jeszcze w pozycji lezacej wymiary podstawowe stupdw. Sprawowanie nadzoru podczas
montazu stupow konstrukcji nosnej hal przemystowych polega na wyznaczeniu pozycji
stupbdw w siatce konstrukcyjnej zarbwno w poziomie jak i pionie. Montaz ich odbywa sie
najczesciej w ten sposob, ze stup zawieszony na dzwigu opuszcza sie na fundament, podstawe
ustawia si¢ na fundamencie wg wczesniej wyznaczonych wskaznikdw, a pionowe ustawienie
stupa kontroluje si¢ metoda rzutowania wg wskaznikow osi (rys. 5) lub metoda tyczenia od
statej prostej przy uzyciu 2 teodolitéw lub dalmierzy. (rys. 6) [4, s. 281]

Rys. 6. Ustawienie stupa na fundamencie metoda od statgj prostej [4, s. 282]

Podczas montazu hal przemystowych zachodzi potrzeba takiego ustawienia stupdéw na
fundamencie, aby gorne powierzchnie znalazly si¢ na poziomie projektowanej rzednej. Aby
spetni¢ ten warunek, ustawiane stupy musza by¢ kontrolowane metoda niwelacji. Nalezy
zatem ustawi¢ niwelator w poblizu fundamentu i wykona¢ odczyt b na facie ustawiongj na
reperze roboczym. Dodajac odczyt b do rzedne reperu, otrzymamy rzedna horyzontu
niwelatora (Hgp + b). Dla kontroli pozadane jest sprawdzenie rzednej horyzontu niwelatora
przy korzystaniu z innego reperu roboczego. Odejmujac od rzednej projektowane
Pp poziom horyzontu niwelatora, otrzymuje si¢ warto$¢ a. Nastepnie przed ustawieniem
stupa na stopie fundamentu nalezy wyznaczy¢ podktadki x. W tym celu ustawia si¢ tat¢ na
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stopie fundamentu i wykonuje si¢ odczyt c. Z rysunku 7 wynika, ze grubos¢ podktadki x
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Rys. 7. Schemat ustawiania stupa na stopie fundamentowej za pomoca niwelatora. [4, s. 280]

4.3.1.3. Obstuga geodezyj na budownictwa wiezowego

Budowlami wiezowymi nazywa si¢ takie budowle, ktérych wymiary spetniaja

warunek
h/Dmex>5
gdzie h —wysokos¢ budowli, b max — maksymalna szerokos¢ budowli.

Poniewaz ta definicja nie jest w pelni $cisla, do obiektéw wiezowych zaliczamy
ponadto: chtodnie kominowe, silosy oraz tzw. budowle podparte, czyli maszty antenowe na
odciagach. Jednak najpopularniejsza budowla wiezowa sa kominy przemystowe.

Podstawowym zadaniem jakie stawia si¢ geodezyjnej obstudze obiektéw wiezowych
jest:

- realizacja pionowego kierunku wznoszenia,
- redlizacja projektowanej krzywizny sciany budowli w poziomie i pionie,
- grubosc sciany.

Pierwsza operacja, ktéra rozpoczyna terenowa realizacje budowli, jest wytyczenie
punktow gtéwnych. Punkt gtdwny centralny tyczy sie najczesciey metoda przecieé, z Siaki
reglizacyjngj. Rowniez z siatki realizacyjnej tyczy si¢ przebieg jednegj z gldwnych osi poziomych
budowli. Jezeli siaki redizacyjng nie zalozono, wykorzystuje si¢ przy tyczeniu obiekty juz
istnigjace, funkcjonalnie powiazane z budowla wiezowa. Pamigta¢ naezy, ze budowle wiezowe
wlaczone &3 do ukladu funkcjonalnego zekladu za posrednictwem elementéw eastycznych
(rurociagi, kanaty) i dlatego nie jest wymagana wysoka dokladnos¢ zewngtrzna tyczenia punktu
gtéwnego — centralnego. [5, s 304]
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Rys. 8. Wytyczenie punktéw gtownych. Co — punkt gtéwny centralny, Cn — punkty gtdwne podstawowe,

Pn — punkty na osiach gtéwnych budowli, Rn — punkty robocze [5, s.304]

Sposdb prowadzenia obstugi robdt fundamentowych w decydujacym stopniu uzalezniony jest od
typu fundamentu. Ngjogdlnig) jednak przebieg prac budowlanych jest nastepujacy:
- wykonanie wykopu fundamentowego przy uzyciu ci¢zkiego sprzetu budowlanego,
- reczne giebienie wykopu do rzedne ostateczngj (naogot ok.20 cm),
- wykonanie podsypki lub utozenie warstwy chudego betonu,

- ulozenie izolagji,

- Uutozenie warswy wyréwnawcze),

- montaz zbrojenia,

- montaz ewentualnych urzadzen dodatkowych,
- wykonanie lub montaz szalowania (w przypadku komindéw stosuje sie mur ceglany).

Przez caly czas trwania pogtebiania wykopu trzeba prowadzi¢ kontrole wysokosciowa robot
ziemnych, stosujac do tego niwelator i tate. Na dno wykopu nalezy przenies¢ punkt centralny,
zastabilizowac go, wyznaczy¢ jego wysokos¢ i wytyczy¢é z niego obrys pierscienia

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

Po zakonczeniu robdt ziemnych wykonuje sie wysokosciowy pomiar odbiorczy. Dane
zpomiaru w postaci réznic miedzy rzedna projektowana a faktyczna wpisuje sie¢ na szkic
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odbiorczy z doktadnoscia do 1cm. Na szkicu tym wpisuje si¢ takze odlegtosci migdzy punktami
i §posdb ich rozmieszczenia. (rys. 9) [5, s 306]

Najbardzigj istotnym zadaniem w budownictwie wiezowym jest realizacja pionowego
kierunku wznoszenia budowli, czyli przenoszenia na aktualne poziomy robocze punktu
centralnego, kierunkbw os gtownych. Warunki zewnetrzne (wiatr, nastonecznienie)
wplywaja nato, ze wierzchotek budowli znajduje si¢ w nieustannym ruchu, co oznacza, ze 0$
nigdy nie jest linia prosta. Wyrdznia sie dwa sposoby pionowania:

—  pionowanie mechaniczne, za pomoca pionu zawieszonego nalince,
— pionowanie optyczne, za pomoca pionownikéw optycznych, ngjczesciej stosowane.

Oprécz tego, przy uzyciu wyzej wymienionych instrumentdw mozna wykonywat
pionowanie na dwa sposoby — pionowanie bezposrednie i posrednie.

Pionowanie bezposrednie ogranicza si¢ do przeniesienia punktu gtdwnego z poziomu
fundamentu na poziom roboczy, przy zatozeniu, ze o$ budowli jest prosta pionowa,
pokrywajaca Si¢ z osia celowa pionownika lub linka pionu, lub do nich réwnolegta.
Stosowane do wznoszenia siloséw, chtodni i kominéw do wysokosci 60 m.

Pionowanie posrednie stosuje sig, gdy nie mozna zalozy¢, ze o$ budowli jest prosta
pionowa, a potozenie punktu gidwnego na poziomie roboczym otrzymuje si¢ przez
wprowadzenie odpowiednich poprawek. [5, s. 322]

Na rys.10 przedstawiono wykres potozenia wierzchotka komina o wys. 285 m
(w budowie). Potozenie byto obserwowane za pomoca pionownika umieszczonego na stupie
obserwacyjnym wewnatrz komina na poziomie fundamentu. Wida¢ na tym wykresie, w jaki
sposdb zmienia si¢ kierunek gornej czgsci komina w skutek dobowe wedréwki stonca.
Odchylenia wynosza nawet do 14 cm.
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Rys. 10. Dobowa wedréwka wierzchotka komina[5, s. 298]

4.3.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
Co rozumiesz pod pojeciem tfawa budowlana?

Do czego stuzy tawa budowlana?

W jaki sposob zaktada si¢ tawe budowlana?

Jak oznacza sie na tawie budowlane] wskazniki osi fundamentow?

W jaki sposdb wyznacza sie przebieg osi fundamentéw?

agrwNPE
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wytycz w terenie naroza budynku zgodnie z dowolnym projektem budowlanym lub

wykorzystaj budynek wytyczony wczesnigj przy realizacji ¢wiczenia nr 1, w rozdziale 4.2.
Zal6z tawy budowlane wokdét fundamentu.

1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wytyczy¢ w terenie naroza budynku zgodnie ze wskazdéwkami zawartymi w rozdziale
4.2,

zatozy¢ wokot wytyczonych narozy, w odlegtosci ok. 1 m fawy budowlane,

przenies¢ za pomoca teodolitu punkty na tawy budowlane i oznaczy¢ je whbitym
gwozdzikiem,

rozmierzy¢ punkty posrednie obrysu za pomoca ruletki i w migjscu ich potozenia takze
whi¢ gwozdz,

wykona¢ kontrolg poprzez porownanie otrzymanych miar z projektem i szkicem
dokumentacyjnym,

wyznaczy¢ poziom budowlany za pomoca niwelatorai taty,

wykona¢ szkic tyczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

teodolit ze statywem,

niwelator,

tata,

ruletka,

paliki,

gwozdzie i miotek,

szkicownik i otowek,

do wykonania taw fundamentowych:

kotki o dtugosci ok. 1.5 metra, po 3 szt. na kazdy naroznik,
deski o dtugosci ok. 1 — 1.5 m— po 2 szt. nakazdy naroznik,
mtot 5 kg.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) zatozy¢ tawy budowlane? 0 0
2) okresli¢ przeznaczenie faw budowlanych? 0 0
3) dobra¢ sprzet niezbedny do zatozenia taw? 0 0
4) przenies¢ punkty obrysu budynku na tawy? 0 0
5) rozmierzy¢ natawach punkty posrednie obrysu? 0 0
6) nanies¢ poziom budowlany? 0 0
7) wykona¢ kontrole wyznaczonych punktow? 0 0
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4.4. Geodezyjnainwentaryzacja powykonawcza obiektu

4.4.1. Material nauczania

Przez pomiary inwentaryzacyjne rozumie si¢ takie pomiary, ktére pozwalaja uzyskac
informacje na temat stopnia zgodnosci wybudowanego obiektu z wymaganiami projektu
technicznego. Wyniki pomiaréw powykonawczych sa podstawa do dopuszczenia obiektu do
uzytkowania lub podj¢cia decyzji o rozpoczeciu kolejnego etapu prac —w przypadku duzych
inwestycji przemystowych, gdzie po kazdym etapie budowy nalezy dokonat pomiary
inwentaryzacyjne. W wielu przypadkach wyniki tych pomiar6w sa podstawa do
wprowadzenia poprawek w dalszej realizacji obiektu.

4.4.1.1. Pomiary inwentaryzacyjne w budownictwie mieszkaniowym

Podczas pomiaréw inwentaryzacyjnych dla budownictwa mieszkaniowego pomiarowi
podlega przyziemie budynku wraz z elementami typu schody, tarasy, filary, itp. znajdujace si¢
na zewnatrz budynku. Inwentaryzuje si¢ takze wszystkie urzadzenia podziemne, naziemne
i nadziemne, ktére stuza do przesytu wody, pradu, ciepta, gazu, odbioru $ciekdw. Zgodnie
z instrukcja G — 4 przewody podziemne powinny by¢ pomierzone po utozeniu w wykopie,
przed ich zasypaniem. Jest to podstawowa zasada przeprowadzania inwentaryzacji urzadzen
podziemnych, ktéra powinna by¢ przestrzegana, ze wzgledu na doktadnos$¢ pomiaréw oraz ze
wzgleddw bezpieczenstwa.

W przypadku budownictwa jednorodzinnego nie prowadzi si¢ inwentaryzacji etapami,
jak przy obiektach przemystowych. Przewody podziemne sa inwentaryzowane w miarg ich
podiaczania do budynku, natomiast sam budynek podlega pomiarowi po zakonczeniu
wszelkich prac typu ocieplenie, budowa tarasdw, schodéw. Prace te musza by¢ ukonczone po
to, by budynek na mapie powykonawczej, ktora jest podstawa do dopuszczenia obiektu do
uzytkowania, byt zgodny z projektem technicznym.

Inwentaryzacja powykonawcza budynku jest praca, ktéra podlega zgtoszeniu we
wiasciwym osrodku dokumentacji. Wszystkie etapy wykonywania prac sa podobne jak przy
mapie do celow projektowych, z tym wyjatkiem, ze nie przeprowadza si¢ wywiadu
terenowego. Pomiar nalezy wykonaé zgodnie z instrukcja G — 4 oraz wytycznymi
technicznymi G — 4.4. Dokumentacja po opracowaniu zostaje przekazana do kontroli do
osrodka, a nastgpnie wiaczona do zasobu geodezyjnego. Kopie map powykonawczych
z inwentaryzacji budynku i przytaczy (mapy zasadnicze w skali 1:1000 lub 1:500),
opieczetowane przez osrodek sa dla inwestora podstawa do ubiegania si¢ 0 wydanie decyzji
przez nadzér budowlany o mozliwosci uzytkowania obiektu. Na kazdeg mapie
inwentaryzacyjnej znajduje si¢ klauzula ,Obiekt ninigjszy zostat zinwentaryzowany
w dniu...... Stwierdza sig, ze zostat wykonany zgodnie / niezgodnie z projektem nr...." oraz
» Wynikami pomiaru uzupetniono mapg zasadnicza w dniu....”

Geodeta wykonujacy inwentaryzacje podaje dat¢ pomiaru oraz stwierdza na mapie
zgodnos¢ lub niezgodnos¢ wykonania obiektu z projektem technicznym.

Do odbioru technicznego budynku niezbedne jest, aby geodeta, ktéry wytyczyt obiekt
w terenie, a nastepnie zinwentaryzowat go, potwierdzit ten fakt wpisem w dzienniku budowy,
okreslgjac zgodnos¢ lokalizacji obiektu z projektem.

Do pomiarow inwentaryzacyjnych dla budownictwa jednorodzinnego wykorzystuje
Si¢ osnowe szczegOtowa pozioma Il klasy oraz repery niwelacji panstwowej lub repery
robocze.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

28



4.4.1.2. Pomiary inwentaryzacyjne zakladu pr zemystowego
Przez pomiary inwentaryzacyjne zaktadow przemystowych bedziemy rozumieli takie pomiary,

ktorych celem jest techniczne zewidencjonowanie stanu zagospodarowania przestrzennego terenu

tego zaktadu. Zadaniem tych pomiarow jest :

1) inwentaryzacja geodezyjna istnigjacych zaktadow, dla ktorych nie ma aktuane
dokumentacji inwentaryzacyjnej;

2) inwentaryzacja w trakcie budowy zaktadu, polegajaca na rejestracji faktyczng lokalizagji
iwymiaréw (ksztattu i przestrzennego polozenia) zredizowanych lub bedacych w trakcie
realizacji obiektow.

Powstata w wyniku pomiardw dokumentacja inwentaryzacyjna jest niezbedna dla eksploatagji
zaktadu, remontoéw budynkéw, urzadzen produkcyjnych i sktadnikow infrastruktury oraz do
modernizacji i rozbudowy zaktadu.

Pomiary inwentaryzacyjne w czasie eksploatacji zaktadu s3 wykonywane w cdlu:

a) porzadzeniadokumentacji geodezyjnej zaktadu,

b) uzupetnienia dokumentacji geodezyjne,

C) sporzadzenia szczeg6towej dokumentacji projektowe dla rozbudowy, modernizacji lub
remontu zaktadu, poszczegdlnych jego obiektow lub maszyn i urzadzen technicznych,

d) inwentaryzacji ekonomiczngl majatku trwaltego, surowcdw i péifabrykatow oraz wyrobow
finalnych.

Pomiary inwentaryzecyjne dodarczaja danych dla kontroli redizacji projektu zaktadu.
W trakcie budowy zaktadu moga zachodzi¢ zmiany w stosunku do projektu i zmiany te, dotyczace
takze usytuowania poszczegblnych obiektéw, powoduja czesciowa dezaktudizacje planu
generalnego projektu i koniecznos¢ jego aktudizacji. Wyniki tg inwentaryzacji wykorzysuje Sie,
gdy plan generalny kontynuowany jest etgpami.

Inwentaryzacje wykonuje si¢ sukcesywnie w miare postepu rob6t budowlanych, nawiazujac
pomiary do istnigjacej osnowy redlizacyjne.

Pomiary inwentaryzacyjno - kontrolnew trakcie budowy zaktadu obegmuija:

— prawidtowos¢ wykonania robét fundamentowych (kontrola podstawowych wymiaréw
budynku oraz taw lub stop fundamentowych),

— prawidiowos¢ ustawienia elementéw i ich powiazania z dolna kondygnacja lub
kondygnacja fundamentowa (pionowos¢ elementow nosnych, $cian),

— doktadnos¢ wypetnienia ztacz i spoin. [5, s. 211]

Pomiary odchytek osi fundamentow wykonuje si¢ najczesciej z punktow posrednich
ramy geodezyjnej, a pomiar kontrolny usytuowania pionowego fundamentéw jest
realizowany metoda niwelacji technicznej w nawiazaniu do sieci reperéw roboczych.

Do pomiaru odchytek DX i DY usytuowania elementéw prefabrykowanych
(budownictwo przemystowe i mieszkaniowe) stosuje si¢ metodg rzutowania, metodg
domiar6w prostokatnych do statej prostej a takze metode trygonometryczna. Najczescigj do
badania pionowosci $cian i elementéw nosnych stosuje si¢ metode rzutowania, ktéra zostata
przedstawiona na rys. 11. Do pomiaru uzywa si¢ dwoch teodolitéw ustawionych prostopadie
do sebie. Punkty potozone na wyzszych kondygnacjach rzutuje sie¢ na doét obiektu,
w odniesieniu do podstawy budynku. Z réznic tych odchytek oblicza si¢ wartos¢ odchyiki
Dw.
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Rys. 11. Pomiar odchytek od pionu krawedzi budynku a) sposdb pomiaru, b) wykresy odchytek. [4, s. 289]

Pomiary sprawdzajace doktadnos¢ wykonania ziacz i spoin mierzy si¢ przyrzadami
zwanymi szczelinomierzami.

Otrzymane wyniki dotyczace réznych odchytek najczescigj przedstawia sie w postaci
graficzno — analitycznej, za pomoca wykresow.

Pomiarom sytuacyjno — wysokosciowym na terenach przemystowych po zakonczeniu
inwestycji podlegaja: budynki i hale fabryczne, koleje i drogi z urzadzona nawierzchnia,
przewody podziemne, naziemne i nadziemne wraz z ich uzbrojeniem, trwate zbiorniki i cieki
wodne obudowane, urzadzenia przeciwpozarowe, maszty, latarnie, stupy nosne, ogrodzenia
trwate, granice wiasnosci, granice zwatowisk, placéw sktadowych, nasypy i wykopy, drogi
gruntowe, pojedynczo stojace drzewa.

Wspdirzedne podaje si¢ z doktadnoscia do 1cm, chyba ze warunki techniczne przewiduja
wyzsza doktadnos¢, szczegdlnie w odniesieniu do tych urzadzen i budowli, dla ktorych
inwentaryzacja stanowi podstawe technicznego odbioru obiektu i dopuszczenia go do
eksploatacji. Wyniki pomiarow wysokosciowych sieci przewodoéw podziemnych i wszystkie
rzgdne wysokosci podaje si¢ z doktadnoscia do 1cm, a rzedne dna przewoddéw
kanalizacyjnych do 1mm. Pomiary inwentaryzacyjne obiektu i uzbrojenia nalezy wykonat
zgodnie z instrukcja G — 4 oraz wytycznymi technicznymi G —4.4. [5, s. 213]

Inwentaryzaga wyposazenia technologicznego w hali przemydowg obgmuje wszystkie
maszyny i urzadzenia znajdujace si¢ w obiekcie. Celem tg inwentaryzacji jest okreslenie
gabarytow i ksztattu urzadzen produkcyjnych oraz przestrzennego potozenia ich gtéwnych osi.
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Jesli bezposredni dostep do osi jest utrudniony, wowczas inwentaryzuje si¢ zwiazane z tymi
osiami punkty charakterystyczne danego urzadzenia. Pomiary inwentaryzacyjne w tym zakrese
musza by¢ wykonane ze szczegllna Sarannoscia i wysoka doktadnoscia.

Kolgina grupe szczegbtow, objetych inwentaryzacja geodezyjna, Stanowia ingalacje
zwiazane bezposrednio z obstuga linii technologiczng), jak réwniez ingtdacje zapewniagjace
bezpieczenswo ludzi pracujacych w hali. Sa to ngczescig indtaacje kablowe i rurowe
rozmieszczone w $cianach i posadzkach lub na estakadach i1 galeriach. W pomiarach
inwentaryzacyjnych okresla si¢ wymiary i przestrzenne potozenie poszczegdlnych przewodow
wraz z eementami ich uzbrojenia. [5, s 243]

Do pomiar6w inwentaryzacyjnych na terenach przemystowych wykorzystuje sie osnowy
redizacyjne juz ignigace lub zeklada si¢ nowe. Punkty osnowy powinny by¢ lokaizowane
w migjscach, ktére zgpewnia im trwatos¢ i niezmiennos¢ w czasie, czyli poza strefa drgan | wptywu
zaktadu oraz w migjscach, z ktérych beda dogodne warunki do pomiaru. Przy zakladaniu osnow
nalezy przestrzegac zapisow instrukcji G — 4.

Pomiary w halach przemystowych moga by¢ utrudnione ze wzgledu na panujace tam warunki,
np.: zadymienie, zapylenie, staba widocznos¢, praca maszyn itp. Stad usytuowanie punktow
projektowaneg] osnowy jest wymuszone przez te warunki i musi by¢ do nich dostosowane. Punkty
powinno Sig sytuowac na poziomie posadzki, a takze na wyzszych poziomach hali, wykorzystujac
istnigjace galerie, pomosty i dach hali. Wepbirzedne punktéw seci oblicza se w ukladzie
wspotrzednych zaktadu lub w uktadzie lokanym hdli. [5, s 245]

Dokumentacje inwentaryzacyjna stanowia :

- dla zaktadu przemystowego: mapa inwentaryzacyjna w skali 1:500, rysunki i szkice
pomocnicze, wykazy wspbtrzednych X, Y, Z osnowy i punktéw sytuacyjnych wykaz
numeréw obiektow zaktadu, sorawozdanie techniczne,

- da hali przemystowej: rzuty przekrojow poziomych i pionowych, zawiergjace tres¢
budowlana, technologicznai instaacyjna. Skala— dla opracowan zasadniczych — 1:200, 1: 100,
1.50, dla pojedynczych detai — 1:20, 1:10. [5, s. 252]

44.1.3. Pomiary inwentaryzacyjne obiektow wiezowych

Poszczegblne cykle budowy koncza sie¢ pomiarem odbiorczym, ktory pozwala stwierdzié,
jakie sa odchytki wykonawcze w stosunku do projektu i w jakim stopniu nalezy je uwzglednic
przy wykonywaniu cyklu nast¢pnego.

Pomiary odbiorcze wykonuje si¢ systematycznie po ukonczeniu kazdego cyklu betonowania
przy wznoszeniu budowli, po operacjach pionowania, pomiarach kontroli poziomosci pomostow
i realizacji otworow oraz gniazd. Rozréznia sie pomiary odbiorcze biezace i pomiary odbiorcze
powykonawcze. Pierwsze z nich dotycza matych fragmentow prac, drugie natomiast obejmuja
budowle jako catos¢ lub znaczny jej fragment, stanowiacy na og6t zamknicty wezet
wykonawczy.

Szczeg6lna ceche maja pomiary odbiorcze powykonawcze, ktére przeprowadza si¢ po
catkowitym zakonczeniu wznoszenia, to jest po osiagnigciu przez budowle ostaeczng wysokosci.
Cedem takiego pomiaru sa: inwentaryzacja ksztaltu budowli, utrwaonego wykonawstwem
budowlanym, oraz dogtarczenie danych wyjsciowych dla prowadzenia okresowych pomiarow
przemieszczen. W zwiazku z tym w sktad pomiaru odbiorczego powykonawczego wesé musza:

- pomiar wysokosci obiektu,

- pomiar pionowosci obiektu,

- pomiar kierunkéw stanowiacych podstawe do okresowego wyznaczania wygiec,

- pomiar réznic wysokosci miedzy reperami sieci kontrolngj, jako podstawa do

prowadzenia obserwacji osiadan i przechytow. [5, s. 350]
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4.4.2. Pytania sprawdzaj ace

PONPRE

5.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
Jaka metoda wykonuje si¢ pomiar pionowosci krawedzi sciany budynku?

Jaki sprzet jest niezbedny do wykonania takiego pomiaru?

Jak przebiega pomiar pionowosci krawedzi ciany?

Ktory element budynku w pomiarze przyjmuje sie jako punkt odniesienia dla punktéw na
wyzszych kondygnacjach?

Jak nalezy opracowywac¢ wyniki pomiaru?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

Wykonag] badanie pionowosci krawedzi sciany budynku (budynek szkoty).

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobra¢ odpowiedni sprzet —teodolit, dalmierz,

ustawi¢ instrument w pewnej odlegtosci od krawedzi sciany,

ustawi¢ pionowa Siatke krzyzy instrumentu na punkt, ktérego potozenie przyjmujesz za
wiasciwe (np. krawedz fundamentu),

druga osoba musi przyktada¢ poziomo przymiar np. linijkg do krawedzi budynku na
réznych wysokosciach i ustawia¢ ja zawsze naten sam odczyt, np. 200mm,

wykonat odczyty na poszczegolnych kondygnacjach podnoszac lunete do gory,

zapisa¢ wyniki w dzienniku,

opracowa¢ graficznie wyniki pomiaru.

Wyposazenie stanowiska pracy:
teodolit ze statywem lub dalmierz,
szkicownik,

otowek i linijka.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) obra¢ punkt, wg ktérego badasz pionowos¢ krawedzi sciany? 0 0
2) odczyta¢ wartos¢ wychylenia sciany? 0 0
3) dobra¢ sprzet niezbedny do wykonania ¢wiczenia? 0 0
4) opracowat wyniki pomiaru? 0 0
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4.5. Pomiary przemieszczen i odksztatcen obiektu

45.1. Material nauczania

Przez pojecie wyznaczanie przemieszczen rozumiemy catoksztalt procesu uzyskiwania
wielkosci i kierunkéw zmian potozenia obserwowanych punktow, a wiec prace projektowe,
zakltadania  stanowisk  obserwacyjnych,  instalowanie  urzadzen  pomiarowych
i sygnalizacyjnych, pomiary i obliczanie wielkosci przemieszczen wraz z ocena ich
doktadnosci.[8, s. 5]

Pomiary przemieszczen budowli i konstrukcji inzynierskich maja duze znaczenie
praktyczne, poniewaz pozwalgja na doktadne wyznaczenie wartosci przemieszczen oraz
okreslenie ich zmiennosci w czasie. Pozwalgja one rowniez na uzyskanie wielu waznych
danych dla projektowania oraz wprowadzenie ewentualnych zmian do projektow juz
realizowanych. Takie budowle jak np. zapory wodne wymagaja prowadzenia badan
w sposoOb ciagty, bowiem przekroczenie pewnej wartosci odksztatcen konstrukcji moze
wywola¢ stan zagrozenia lub nawet katastrofe. W celu okreslenia aktualnego stanu
budowli, prowadzi si¢ rowniez badania budynkéw, mostéw, drég, nabrzezy portowych,
tuneli, obwatowan zbiornikdw magazynujacych rézne substancje w stanie ptynnym lub
péiptynnym itd. [9, s. 403]

Metody wyznaczania przemieszczen sa uzaleznione w gtobwneg mierze od rodzgu
badanych obiektow i od zaktadanych doktadnosci tych przemieszczen. Dziela S¢ na:

- geodezyjne,
- niegeodezyjne,
- fotogrametryczne.

Metody geodezyjne stuza do okreslania deformacji wzglednych i bezwzglednych:
do badania przemieszczen powierzchni terenu naturalnego i sztucznie przetworzonego
(kopanie odkrywkowe, zwatowiska) oraz do badania duzych obiektéw inzynierskich (duze
zaktady produkcyjne, zapory wodne itp.)

- sieci trygonometryczne,

- sieci liniowe lub katowo — liniowe,

- Sieci przestrzenne mierzone metodami tradycyjnymi lub przy uzyciu techniki GPS.
do badan obiektéw wydtuzonych (mostéw, fragmentow drog):
- metodasieci liniowych lub katowo — liniowych,

- metoda Sate proste) odniesienia,

- metoda Strzatek,

- metoda poligonowa.

do badan obiektéw wysmuktych (wieze, kominy, chtodnie):

- metoda bezposredniego rzutowania,

- metoda obserwacji kierunkéw (dwusiecznych),

- metodawciec.

Do czynnikow, ktére wplywaja na obnizenie wytrzymatosci budowli zaliczamy:

- niedostateczne rozpoznanie podtoza,

- bledy budowlano — montazowe,

- ukryte wady materiatu,

- zmiany warunkow hydrologicznych podtoza,

- dziatanie diugo - i krétkoterminowych obciazen np. wiatr, snieg,
- ruchy tektoniczne.
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W cedu przeciwdziatania tym zawiskom i zapobieganiu ewentuang katastrofie
niezbedne jest uzyskanie informacji o zachowaniu si¢ budowli w warunkach terenowych.
Zbieraniem tych informacji zgmuje Si¢ dziedzina geodezji, ktéra nos nazwe: pomiary
deformagji.

DEFORMACJA = PRZEMIESZCZENIE + ODKSZTALCENIE

Przemieszczenie — zmiana potozenia obiektu poleggaca na przesunieciu lub obrocie
abo na przesunieciu i obrocie, przy ktérym wzgemne potozenie punktow nie ulega
Zmianie.

Odksztalcenie — zmiana ksztaltu lub objetosci abo ksztattu i objetosci obiektu
powodujaca zmiany wzgemnych odlegtosci punktdw tego obiektu.

45.1.1. Charakterystyka najwazniejszych metod badania przemieszczen

poziomych obiektoéw wydtuzonych

1. Metoda sieci liniowych lub katowo — liniowych — sposdb ten mozna stosowacé przy

badaniach deformacji réznych powierzchni np. powierzchni gruntu, powierzchni
konstrukcji budowlanych. W tym celu na badanym obiekcie zaktada si¢ znaki, ktére
tworza sie¢ kwadratdbw lub prostokatéw. Znaki powinny by¢ skonstruowane
i osadzone w taki sposdb, aby podlegaty takim samym przemieszczeniom poziomym
jak ich najblizsze otoczenie.
Elementami mierzonymi w sieci sa diugosci bokdéw oraz przekatne wszystkich figur.
Sie¢ taka nazywa si¢ siecia liniowa. Na podstawie zmian dtugosci oblicza si¢ wartosci
przemieszczen poziomych poszczegllnych znakéw sieci. Sie¢ liniowa musi by¢
nawiagzana do wielu punktéw utrwalonych na obszarze znajdujacym si¢ poza
zasiegiem przewidywanych ruchow. Sieci liniowe mozna stosowaé rowniez przy
pomiarach przemieszczen obiektow o wydtuzonym ksztaicie, np. przy badaniach
deformacji dr6g. Sie¢ pomiarowa bedzie miata woOwczas ksztalt tancucha
czworobokéw. Pomiary dlugosci bokdéw sieci wykonuje sie dalmierzami
elektrooptyczne, pozwalajacych na okreslenie odlegtosci z dokladnoscia do
dziesiatych cze¢sci milimetra.

2. Metoda stalg prostg — zasada pomiaru polega na okresleniu wartosci poziomych
przemieszczen punktéw badanych w odniesieniu do linii prostg wyznaczonej przez 4
punkty I, II, 1, 1V, ktére odpowiednio utrwalone zngjduja Sie poza obszarem
podlegajacym ruchom. RoOznice odczytow miedzy pomiarem wyjsciowym i wtérnym,
ktére wykonuje sie za pomoca teodolitu precyzyjnego na specjalnych tarczach
celowniczych ustawianych na badanym obiekcie w punktach 1, 2, n okreslaja wartosci
przemieszczen poziomych tych punktéw w kierunku prostopadtym do zatozonej proste).
(rys. 12)

3. Metoda trygonometryczna — polega na wyznaczeniu przemieszczen na podstawie
zmian wielkosci katow poziomych. Sie¢ pomiarowa sklada sie ze stanowisk
obserwacyjnych, punktow kontrolnych oraz punktéw kontrolowanych, ktére sa
umieszczone na badanym obiekcie. Stanowiska obserwacyjne zaktada si¢ w miejscach
zapewniajacych im statos¢ potozenia, ich odlegtos¢ od punktéw kontrolowanych nie
powinna przekracza¢ 200 m. Ze stanowisk obserwacyjnych wykonuje si¢ wcieciawprzéd
do punktéw 1, 2, n. Pomiar wykonuje sie teodolitem precyzyjnym. (rys. 13)

4. Metody fotogrametryczne — przedmiotem badan moga by¢ rozmaite budowle
i urzadzenia, np. budynki, mosty, drogi, elementy budowli, tory kolejowe i maszty.
Metody fotogrametryczne pozwalaja okresli¢c wartosci przemieszczen na podstawie
porownania aktualnych stanéw badanego obiektu na kolejnych zdjeciach.
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W zaleznosci od sposobu pomiaru mozna wyznaczy¢ przemieszczenia ptaskie lub
przestrzenne, réwnoczesnie dla duzej liczby punktow badanego obiektu. Stosuje si¢ je
wowczas, gdy przemieszczenia maja charakter krétkotrwaty.
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Rys. 12. Metodatyczenia statej prostej [9, s. 407]
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Rys. 13. Trygonometryczna metoda pomiaru przemieszczen [9, s. 404]

45.2.2. Metody pomiaru pionowosci budowli wiezowe

Pomiary pionowosci budowli wiezowej prowadzone sa w celu wykrycia odchylenia od
pionowego i progoliniowego przebiegu os budowli. Obserwacjami objeta jest wigC jg czes¢
wysokosciowa, narazona na oddziatywanie wielu czynnikbw zewngtrznych, o czym wspomniano
wczesnig. W rezultacie w kazdym momencie trzeba si¢ liczy¢ z jednoczesnym
wystepowaniem nastepujacych rodzgjow odksztalcen:
—  gprezystych odksztatcen szybkozmiennych,
—  sorezysych odksztatcen tzw. dobowych (wplyw naslonecznienia, datyczne dziatanie strugi

wiatru),
—  odksztalcen trwatych.
M etoda dwusiecznych

Jest to ngjpopularniejsza metoda pomiaru, majaca charakter pomiaru tzw. jednokrotnego, to
jest polegajacego na poréwnaniu wynikdéw pojedynczego pomiaru z warunkiem pionowosci
i progtoliniowosci os gldwnej obiektu. Zaklada si¢ ponadto, ze os obiektu przebiega przez srodek
przekroju najblizszego podgsawie budowli. Tego rodzau zalozenia wprowadzaja znaczne
uproszezenia, z ktdrych najistotnigjsze polega natym, ze osnowa pomiarowa pomierzona by¢ moze
Z mala dokladnoscia.

Tak wigc wzgjemne usytuowanie stanowisk obserwacyjnych i obiektu wystarczy okresli¢
z bigdemrzedu +1 m (rys. 14).
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Pomiar polega na wyznaczeniu kierunkow gstycznych (lewej K i praweg K, ) do obiektu
w kazdym z przekrojow, z kazdego stanowiska obserwacyjnego. Srednia z kazde pary
kierunkéw okresla potozenie os budowli w poszczegblnych przekrojach. Stanowiska
ingrumentéw powinny by¢ rozmieszczone symetrycznie wokoét obiektu, a odlegtos¢ powinna
wynosi¢ co ngimnigj 1.5 wysokosci budowli. [5, s. 361]

Rys. 14. Metoda dwusiecznych [5, s. 362]

M etoda wcieé

Metoda wcig¢ przeznaczona jest do badania obiektow pozbawionych szczeg6tdw
umozliwiagjacych identyfikacje punktéw celu lub przekrojow. Metode te stosuje si¢ niemal
wylacznie do badania ksztaltu chtodni kominowych. Metoda polega na wyznaczeniu
wspbtrzednych przestrzennych znacznej liczby punktéw rozmieszczonych na powtoce
budowli. Osiagna¢ to mozna przez zastosowanie do pomiaru teodolitu laserowego, ktory na
stanowisku spetniarole instrumentu mierzacego i jednoczesnie projektora celw.

Tak wigc teodolit laserowy ustawiony na punkcie A penetruje powierzchnie zewngtrzne
powtoki budowli, dokonujac obserwacji punktow rozmieszczonych w potudnikach z dowolnym
zageszczeniem.  Sygnalizowany teodolitem laserowym punkt celu jest widoczny dla
obserwatora teodolitu klasycznego na sasiednim punkcie B, co umozliwia wykonanie
pomiaru katéw poziomych i pionowych do tego samego punktu z obydwu stanowisk: A i B.
W ten sposdb ustawigjac teodolity: laserowy i klasyczny na co drugim stanowisku i wykonujac
obserwacje wediug omowionego programu, pokry¢é mozna powloke catej budowli siatka
punktow o dowolnym zagegszczeniu. |ch wspotrzedne wyznacza sig z przestrzennego wcigcia
w przod. [5, s. 364]

M etoda bezposredniego rzutowania

Jest to metoda chetnie stosowana przez wykonawcdw wszedzie tam, gdzie obserwowany
obiekt posiada niewielkie rozmiary poziome u swe podsawy i jest dostepny | widoczny z co ngjmniej
dwoch korzysnych do obserwacji kierunkow. Przykltadem moga by¢ kominy, szczegOlnie
cylindryczne zelbetowe lub stalowe, ktdre czesto bywaja przedmiotem obserwacji.

Specyfika metody polega na tym, ze obsarwacje katowe, niezbedne w opisanych poprzednio
metodach, zastigpowane sa obserwacjami liniowymi. W tym cdlu progopadle do kierunku
stanowisko — 0§ budowli umieszcza S¢ w poziomie fate niwelacyjna, zwrécong strona podziatowa
w strone instrumentu.
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Pomiar przebiega wiec w ten sposdb, ze po wycelowaniu teodolitem na wybrany punkt
opuszcza Si¢ lunete i odczytuje natacie polozenie pionowe kreski krzyza. Obserwacje prowadzi si¢
na ogot dla dwach stycznych w kazdym przekroju, aich srednia okresla potozenie osi obiektu
w obserwowanym przekroju (rys. 15). Porownanie srednich dla poszczegolnych poziomoéw
z poziomem odniesienia, tj. poziomem najblizszym podgtawy obiektu, pozwala okresli¢ sktadowe
wychylenia os prostopadte do kierunku wcinajacego. [5, s. 365]
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|

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

4.5.2.3. Metody pomiaru przemieszczen pionowych
M etoda niwelacji precyzyjng

Pomiary przemieszczen pionowych budowli oraz gruntéw wykonuje si¢ metoda niwelacji
precyzyjnej. Pomiar te oparte sa na punktach stanowiacych trwaly uktad odniesienia
i wykonywane przy uzyciu precyzyjnego sprzgtu pomiarowego, pozwalajac na osiagnigcie
doktadnosci pomiaru przemieszczen pionowych ze srednim btedem 0,1-0,4 mm.

Pomiary przemieszczen pionowych wykonuje si¢ najczgsciel w badaniach osiadania
fundamentow wszelkich budowli i konstrukcji inzynierskich, przy badaniach mostow
i wiaduktow oraz okreslaniu deformacji gruntow.

Sie¢ pomiarowa sklada si¢ z reperdw odniesienia oraz reperéw kontrolowanych,
zalozonych, na obserwowanym obiekcie.

Repery odniesienia moga by¢ scienne lub naziemne. Repery te utrwala si¢ poza zasiegiem
przewidywanych ruchéw pionowych. Konstrukcja znakéw oraz sposdb osadzenia powinny
zapewnia¢ niezmiennos¢ ich potozenia. Odlegtos¢ reperéw odniesienia od badanego obiektu
powinna by¢ nieznaczna i orientacyjnie przyjmuje sie odlegtos¢ 50-200 m. Réwnoczesnie
w celu zapewnienia statosci reperéw odniesienia, musza by¢ one w bezpiecznej odlegtosci od
obiektow, podlegajacym przemieszczeniom pionowym. Repery kontrolowane osadza si¢ jako
scienne, jezeli obiektem badanym jest budowla lub jego repery naziemne przy badaniach
przemieszczen gruntu.

Przy pomiarach pionowych przemieszczen najmniejsza liczba reperow odniesienia s3
3repery. Powinny by¢ one rozmieszczone w miarg mozliwosci symetrycznie wokoét
badanego obiektu.

Pomiary roznic wysokosci wykonuje sie¢ za pomoca hiwelatora precyzyjnego oraz tat
inwarowych. Przed rozpoczgciem pomiaréw instrument musi by¢ starannie zrektyfikowany.
Pomiary mozna wykonywa¢ za pomoca fat dtugosci 3,0 m i 1,75 m oraz krétkich tat
aluminiowych. Laty te musza by¢ zaopatrzone w libele okragla, stuzaca do pionowego ich
ustawienia. Przemieszczenia pionowe reperdw oblicza si¢ na podstawie poréwnania réznic
wysokosci pomierzonych przy pomiarze pierwotnym i aktualnym. Obliczenia przemieszczen
reperéw kontrolowanych musza by¢ koniecznie poprzedzone ocena statosci reperéw
odniesienia. [9, s. 409]
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M etoda niwelacji trygonometrycznej

Metode te stosuje sie wowczas, gdy punkty kontrolowane, ktorych przemieszczenia
pionowe nalezy wyznaczy¢, sa trudno dostgpne oraz gdy wartosci przemieszczen mozna
okresli¢ z nieco mniejsza dokladnoscia. Przemieszczenia pionowe oblicza si¢ na
podstawie porownania wysokosci punktu kontrolowanego w czasie pomiaru pierwotnego
i aktualnego lub czgscie] na podstawie porownania réznic wysokosci obliczonych w obu
pomiarach. W kazdym przypadku warunkiem koniecznym dla prawidtowego obliczenia
wartosci przemieszczen pionowych punktow kontrolowanych jest sprawdzenie statosci
stanowisk obserwacyjnych, ktére wykonuje sie metoda niwelacji geometrycznej
W nawiazaniu do reperéw odniesienia. W trygonometrycznym pomiarze wysSoKosCi
wartoscia mierzona bezposrednia sa katy pionowe, ktére mierzy si¢ teodolitem
precyzyjnym w dwdéch potozeniach lunety. Stanowiska instrumentu musza by¢ utrwalone
bardzo starannie. Moze to by¢ np. stup betonowy lub znak na poziomie terenu.

Na podstawie wzoru:

h=Dtga +i+D?(1-k/ 2R)

oblicza si¢ roznice wysokosci h w pomiarze pierwotnym, z uwzglednieniem wptywu
refrakcji i kulistosci Ziemi. Przy kazdym nastgpnym pomiarze réznica wysokosci wynosi¢
bedzie:

h=D-tga' +i +D' (1K / 2R)

gdzie:

h, " —réznice wysokosci pomierzone podczas pomiaru pierwotnego i aktualnego,
D, D’ — odlegtosci kontrolowanego punktu od stanowiska obserwacyjnego,

a, a’ —pomierzone katy pionowe,

i, I —wysokosci instrumentu,

R — promien Ziemi. [9, s. 412]

‘".-‘rr mm;ﬁp
:’h‘i 180 WY, ,.-r,-_n
= T
|—_-,

Rys. 16. Niwelacja trygonometryczna[9, s 413]
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

1
2.
3

4,
S.
6

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
Co nazywamy przemieszczeniem obiektu?

Jakie czynniki wplywaja na przemieszczenia obiektow?

Jakie metody stosuje sie do badania przemieszczen obiektow wydtuzonych a jakie do
wysmuktych?

Czym charakteryzuje si¢ metoda dwusiecznych?

Na czym polega metoda bezposredniego rzutowania?

Do badania jakich obiektow wykorzystujemy metode bezposredniego rzutowania?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

Wykona pomiar pionowosci obiektu wysmuktego metoda bezposredniego rzutowania

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dobra¢ odpowiedni sprzet,

wybra¢ obiekt do pomiaru (moze by¢ to stup energetyczny),

utozy¢ tate pod stupem,

ustawi¢ instrument w takiej odlegtosci od stupa, by wynosita w przyblizeniu 1.5 jego
wysokosci,

wykona¢ pomiar — zgodnie z opisem metody,

wyniki zapisa¢ w dzienniku,

wykonaj obliczeniai szkic odchytek stupa od pionu.

Wyposazenie stanowiska pracy:

teodolit ze statywem lub dalmierz ze statywem,
fata, szkicownik,

oféwek i linijka

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) dobra¢ metode pomiaru przemieszczen do obiektu? 0 0
2) przeprowadzi¢ pomiar obiektu wysmuktego? 0 0
3) dobra¢ sprzet niezbedny do wykonania ¢wiczenia? 0 0
4) opracowat wyniki pomiaru? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

N o

Przeczyta) uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 30 zadan. Do kazdego zadania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi.

Tylko jednajest prawidiowa.

Udzielg] odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiednigj rubryce
znak X. W przypadku pomyiki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastepnie

ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowsa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Jesli udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnosé¢, wtedy odtdz jego rozwiazanie

na péznigj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
Na rozwiazanie testu masz 60min.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

Zakres opracowania mapy do celéw projektowych wynosi minimum
a 30m.

b) 50 m.

c) 70m.

d) jest uzalezniony od uzgodnien z projektantem.

ZUDP jest odpowiedzialny za

a) przyjmowanie zgtoszen prac geodezyjnych.

b) kontrol¢ opracowan geodezyjnych.

C) uzgadnianie usytuowania przebiegu urzadzen podziemnych.
d) naliczanie optat za czynnosci geodezyjne.

Zgtoszeniu nie podlega

a) wykonanie mapy dc. projektowych.

b) pomiar przemieszczen i odksztatcen obiektul.
C) podziat dziatki.

d) inwentaryzacja powykonawcza obiektu.

Mape wywiadu sporzadza si¢ 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.

Trescia mapy do celéw projektowych nie sa
a) zielen wysokai pomniki przyrody.

b) granice wiasnosci.

c) budynki.

d) nazwiskawiascicieli dziatek.

Powodzenial
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10.

11.

12.

13.

W tresci mapy do celéw projektowych powinny znalez¢ si¢ informacje o projektowanych
urzadzeniach podziemnych

a) nie.

b) tak.

c) tylko w uzasadnionych przypadkach.

d) zalezy to od uzgodnien z projektantem.

Skala map do celow projektowych 1:500 jest stosowana do
a) obiektow liniowych.

b) terendéw budowlanych.

C) zespotu obiektéw budowlanych.

d) terendw rozlegtych.

Dobor skali mapy do celéw projektowych jest uzalezniony od
a) uzgodnien z projektantem.

b) uzgodnien z osrodkiem dokumentaci.

C) uzgodnien z inwestorem.

d) charakteru terenu i rodzaju inwestycji.

Tres¢ mapy zasadniczej reguluje instrukcja
a G-1.
b) G-2
c) K-1.
d K-2.

Opracowanie geodezyjne projektu budynku jednorodzinnego odbywa si¢ zazwyczaj na
podstawie

a) rzutu fundamentéw.

b) rzutu parteru.

C) rzutul pictra.

d) nie mato znaczenia

Szkic wykonany podczas geodezyjnego opracowania projektu realizacyjnego to szkic
a) polowy.

b) tyczenia

c) dokumentacyjny.

d) realizacyjny.

Szkic wykonany po wytyczeniu obiektu to szkic
a) polowy.

b) tyczenia

c) dokumentacyjny.

d) realizacyjny.

Lawy budowlane zaktada si¢ w celu

a) przeniesienia na nie punktow osnowy realizacyjnej.

b) zabezpieczenia wykopow.

c) zabezpieczeniawylanych fundamentéw.

d) oznaczeniai utrwalenia wyznaczonych fundamentow.
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14. Lawy budowlane zaktada si¢ w odlegtosci od zewnetrznego obrysu budynku
a) ok.2m.
b) ok.5m.
c) ok.10m.
d) ok.15m.

15. Ustawienie pionowo stupow na stopach fundamentowych odbywa si¢ metoda
a) dwusiecznych.
b) bezposredniego rzutowania na tate.
C) rzutowania.
d) trygonometryczna.

16. Ustawienie pionowo stupow na stopach fundamentowych odbywa si¢ przy uzyciu
a) dwaoch niwelatorow i fat.
b) dwdch teodolitow lub dwdéch dalmierzy.
c) dwaoch teodolitow i fat.
d) niwelatoréw i dalmierzy.

17. Pierwszym etapem podczas tyczenia obiektu wiezowego jest wytyczenie
a) obrysu budowli.
b) punktéw gtéwnych podstawowych.
c) punktu gtéwnego centralnego.
d) punktéw roboczych.

18. Przewody podziemne nalezy inwentaryzowa¢
a) po ich zasypaniu w wykopie.
b) metoda posrednia, przy uzyciu wykrywacza.
C) po utozeniu w wykopie, przed zasypaniem.
d) zalezy od rodzaju przewodu.

19. Mapa inwentaryzacyjna dla budynku mieszkalnego powinna by¢ sporzadzonaw skali
a) 1:100.
b) 1:500.
¢) 1:500 lub 1:1000.
d) 1:2000.

20. Do pomiaru pionowosci krawedzi budynku stosuje si¢ metode
a) dwusiecznych.
b) sieci katowo — liniowych.
C) dStale) proste odniesienia
d) rzutowania.

21. Dokumentacja inwentaryzacyjna dla opracowania zasadniczego dla hali przemystowej
powinna by¢ opracowanaw 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.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Do badania przemieszczen obiektow wydtuzonych stosuje sie metode
a) bezposredniego rzutowania na tate.

b) dwusiecznych.

c) sieci katowo — liniowych.

d) wszystkie wyzej wymienione metody.

Do badania przemieszczen poziomych obiektow wysmuktych stosuje si¢ metode
a) bezposredniego rzutowania na tate.

b) sieci liniowych.

c) sieci katowo — liniowych.

d) wszystkie wyzel wymienione metody.

Deformacjato

a) przemieszczenie + przesuniccie.
b) przemieszczenie + skrecenie.

C) skrecenie + zmiana ksztaltu.

d) przemieszczenie + odksztatcenie.

Punkty kontrolowane w sieci kontrolno — pomiarowej znajduja Si¢
a) pozabadanym obiektem, w odlegtosci ok. 200 m.

b) pozabadanym obiektem, w odlegtosci ok. 150 m.

¢) nabadanym obiekcie.

d) w migjscach zapewnigjacych im statos¢ potozenia

Stanowiska obserwacyjne zaktada si¢

a) nabadanym obiekcie.

b) poza badanym obiektem, w odlegtosci ok. 200 m, w migjscach zapewniajacych im
statos¢ potozenia.

C) pozabadanym obiektem, w odlegtosci ok. 150 m.

d) w dowolnym miejscu w poblizu obiektu.

Metoda dwusiecznych polega na

a) rzutowaniu natatg zewngtrznych krawedzi obiektu wiezowego.

b) pomiarze teodolitem laserowym punktow sygnalizowanych na obiekcie.
c) badaniu przemieszczen poziomych obiektu w odniesieniu do linii proste.
d) pomiarze kierunkéw stycznych do obiektu w roznych przekrojach.

Metoda bezposredniego rzutowania polega na

a) rzutowaniu natatg zewngtrznych krawedzi obiektu wiezowego.

b) pomiarze teodolitem laserowym punktow sygnalizowanych na obiekcie.
c) badaniu przemieszczen poziomych obiektu w odniesieniu do linii proste.
d) pomiarze kierunkéw stycznych do obiektu w réznych przekrojach.

Metoda wciec jest przeznaczona do badania przemieszczen obiektow
a) wydtuzonych.

b) komindw i masztéw.

c) chtodni kominowych.

d) przemystowych.
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30. Przemieszczenia pionowe obiektéw wyznaczamy metoda niwelacji
a) geometrycznej.
b) geometryczngj i hydrostatyczney.
C) precyzyjnegj i trygonometrycznej.
d) precyzyjnej i geometrycznej.
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KARTA ODPOWIEDZI

B g T 7274 TS (o TSROSO

Prowadzenie geodezyjnej obstugi budowy i eksploatacji obiektow
budowlanych

Zakresl poprawng odpowiedz

Zaé\'a[nia Odpowieds 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 (o d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b (o d
14 a b c d
15 a b (o d
16 a b (o 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 (o d
24 a b c d
25 a b c d
26 a b (o d
27 a b c d
28 a b (o d
29 a b (o d
30 a b c d

Razem
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