Rodzaje przyrzadow pomiarowych
oraz
pomiary w robotach budowlanych

kl. 2
PODSTAWY BUDOWNICTWA
dr inz. Henryk Zelazny

W budownictwie stosuje sie nastepujace pomiary:

poziome,
pionowe,
katowe.




Ogodlne rozroznienie pomiarow geodezyjnych:

A. Pomiary sytuacyjne (poziome) — majg na celu
okreslenie wzajemnego potozenia punktow
pomiarowych (szczegdétow sytuacyjnych) bez
uwzgledniania rzezby terenu, dzieki czemu mozna

przedstawic obraz terenu w rzucie prostokgtnym na
powierzchnie odniesienia.
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B. Pomiary wysokosciowe — polegajg na
okresleniu potozenia punktow pomiarowych
wzgledem przyjetej powierzchni odniesienia,
dzieki czemu mozna zobrazowac formy
uksztattowania terenu.
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C. Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe — 1gczg
wtasciwosci pomiarow sytuacyjnych i
wysokosciowych.
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Prace miernicze obejmujg:
a) wykonanie pomiarow w terenie,




b) rachunkowe opracowanie wynikéw
pomiarow,

Zatgeznik nr 1
Obliczenie wspdlrzednych punktdw przeciecia linif dofy

pomiarowych 2 ramka arkusza N zlec. 1255
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c) kartowanie pomiaru, czyli graficzne opracowanie
wynikow, polegajgce na wykonaniu:
- szkicow polowych,
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- przekrojow (profili) podtuznych i poprzecznych,




- map, stanowigcych ostateczny wynik
graficznego opracowania pomiarow
geodezyjnych.




Mapy geodezyjne

W budownictwie korzysta sie z map zasadniczych,

opracowywanych w podziatkach 1:500, 1:1000,
1:2000 i 1:5000.

Przygotowane one mogg by¢ w postaci:

1) analogowej, czyli recznie (na planszy aluminiowe;j,
folii lub papierze),

2) numerycznej (cyfrowej), za pomocg komputera oraz
specjalnego oprogramowania.

Obiekty na mapach przedstawia sie za pomocg zhakow
umownych, zestawionych w katalogu znajdujgcym
sie w czesci D Instrukcji technicznej K-1. Mapa
zasadnicza.



Sprzet i przvrzady pomiarowe




1. Tasma miernicza.

Jest to stalowa wstega dtugosci najczesciej 20 m z
metalowymi naktadkami z uchwytami utatwiajgcymi
trzymanie przyrzadu, nawinieta na specjalne;
obreczy o srednicy 30 cm.

Do kazdej tasmy dotaczony jest komplet jedenastu

szpilek zatozonych na metalowe pierscienie.
) L




Sg to metalowe prety o srednicy ok. 5 mm i dtugosci
Whija sie je w ziemie, oznaczajgc kolejne potozenia

2. Szpilki.
30 cm.

smy.
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3. Ruletka.

Wykonana jest z tasmy stalowej lub z tworzywa
sztucznego.

Dtugosc¢ tasmy w ruletce moze wynosic 10 do 50 m.




4. Dalmierz.

Stuzy do pomiaru odlegtosci i jest bardziej doktadny
tasmy lub ruletki.

Do pomiarow wykorzystuje sie m. in. dalmierze
kreskowe, elektroniczne i laserowe.

Najprostsze dalmierze kreskowe wmontowane sg w
lunety tachimetréw lub niwelatorow.

Lata niwelacyjna
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Dalmierze elektroniczne majg zasieg pomiaru
wynoszgcy kilkadziesigt kilometréw i stanowig
standardowe wyposazenie tachimetrow
elektronicznych.

Dalmierze laserowe reczne stosuje sie do
wymiarowania pomieszczen i wykonywania
pomiarow na zewnatrz budynkow.




5. Wegielnice optyczne.
Stuzg do wytyczania katow prostych.

Zbudowana jest z dwodch natozonych na siebie
szklanych pryzmatéw, obroconych pod katem 90°,
znajdujacych sie w obudowie, do ktorej zawiesza sie
pion w celu doktadnego ustawienia wegielnicy nad
danym punktem.




6. Teodolit.

Jest to przyrzad stuzgcy do pomiaru katow
poziomych i pionowych w terenie.

W lunete teodolitu zwykle wmontowany jest
dalmierz.




7. Tachimetr.
Stosuje sie go do wykonywania pomiarow
sytuacyjnych i sytuacyjno-wysokosciowych.
Umozliwiajg rownoczesne wyznaczenie punktow
szczegotow terenowych i ich wysokosci.

a)




8. Niwelatory.

Stosowane sg do okreslania rzednych (wysokosci)
punktow lezgcych na danym terenie.

Jesli sg wyposazone w dalmierz, to mogg byc takze
uzywane do pomiaru odlegtosci.




9. taty niwelacyjne.

Sg to listwy o przekroju 100x30 mm wykonane z drewna,
tworzyw sztucznych lub aluminium.

Podczas pomiarow fate ustawia sie pionowo, zerem
podziatki do dotu.

Na jednej ptaszczyznie tata ma podziatke centymetrowg,
malowang na przemian farbg biata i czarng lub czerwona
oraz oznaczenia cyfrowe kolejnych decymetrow i metrow.
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Zasady wykonywania pomiarow
geodezyjnych




Pomiar dtugosci
Najprostsze pomiary dtugosci wykonuje sie za pomoca:
- tasm stalowych,
- ruletek,
- tat mierniczych,
- dalmierzy elektronicznych.
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Pomiar dtugosci moze by¢ wykonany w sposob: |
a) bezposredni,
b) posredni.



Pomiar bezposredni wykonuje sie taSmga mierniczg, uktadang na
powierzchni terenu przez dwoch pomiarowych.

Poczatek oraz koniec odcinka nalezy oznaczy¢ tyczkami mierniczymi.

Dtugos¢ mierzonego odcinka bedzie rowna:
AB=1-n+r

gdzie:

[ — dtugos¢ tasmy,

n — liczba przylozen tasSmy,

r — koncowka pomiaru mniejsza od diugosci calej taSmy.



Kolejne czynnosci w wykonywaniu pomiaru dtugosci sg nastepujace:

1) jeden pomiarowy trzyma poczatek tasmy i puste kotko do
zawieszania szpilek, drugi pomiarowy trzyma koniec tasmy i koétko
ze szpilkami,

2) pierwszy pomiarowy przyktada punkt zerowy tasmy do
poczatkowego punktu odcinka i nakierowuje drugiego
pomiarowego na tyczke koncows,

3) drugi pomiarowy nacigga tasme i przy kresce oznaczajacej jej
koniec wbija szpilke,

4) nastepnie obaj, trzymajgc tasme za uchwyty, przesuwajg sie do
przodu az do momentu, w ktorym pomiarowy trzymajgcy poczatek
tasmy dojdzie do wbitej szpilki i przyktada do niej zero tasmy,

5) tasme nalezy ponownie naciggnac i zaznaczyc¢ koniec szpilka,

6) pomiarowy, ktéry trzyma poczatek tasmy, wyjmuje z ziemi pierwszg
szpilke, zaktada jg na kotko i wraz z drugim pomiarowym
przesuwajg sie dalej wzdtuz mierzonej linii.

7) w celu skontrolowania pomiaru odcinek mierzy sie takze w
kierunku przeciwnym.



Pomiar posredni wykonuje sie w przypadku wystepowania na
trasie jakiejs przeszkody.

Polega on na zmierzeniu dtugosci kilku innych tatwo
dostepnych odcinkdw i ewentualnie kilku kagtow oraz
obliczeniu wtasciwego odcinka na podstawie prostych
zaleznosci matematycznych.

AB=./BC*- AC? = /50— 40% =30 m.



Pomiar schodkowy wykonuje sie w terenie nachylonym.

Poziomowanie taSmy mierniczej
Za pomocgy pionu

Kolejne przytozenia tasmy



Kolejne czynnosci w wykonywaniu pomiaru dtugosci s3

nastepujace:

1) po przytozeniu zera tasmy w punkcie poczgtkowym
mierzonego odcinka, rozwija sie tasme wzdtuz
mierzonego odcinka.

2) zawieszajac pion na koncu silnie naciggnietej tasmy
doprowadza sie jg do poziomu przez znalezienie
najbardziej wysunietego potozenia przy zmianie kata
pochylenia tasmy.

3) w najdalszy punkt, w ktorym pion dotyka gruntu, wbija
sie szpilke, zaznaczajac nig koniec pierwszego
przytozenia tasmy.

4) identycznie postepuje sie przy nastepnych
przytozeniach tasmy.



Tyczenie odcinka w terenie
Tyczenie odcinka wykonuje sie:

1) w terenie, w ktérym widac z poczgtku odcinka jego
koniec — metoda tyczenia na siebie,

2) w terenie z przeszkodami — metodg kolejnych
przyblizen.

Tyczenie odcinka metodg na siebie polega na
wyznaczaniu punktow posrednich na prostej i
ustabilizowaniu ich w sposob tymczasowy tyczkami
mierniczymi.

Tyczenie wykonujg dwie osoby.
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Przebieg tyczenia odcinka:

1)

2)
3)

4)

tyczgcy ustawia sie 3 do 5 m za tyczka A i obserwuje
prostg AB,

pomocnik z tyczka idzie do punktu B,

pomocnik przechodzi kilkanascie metrow od punktu B w
strone tyczacego i — korzystajac z jego wskazowek —
ustawia tyczke w punkcie 1, nastepnie w punkcie 2 itd.,

tyczacy sygnalizuje kierunek przesuniecia tyczki.

W czasie tyczenia najpierw wyznacza sie punkty
posrednie dalsze, a pdzniej blizsze, dzieki temu nie
zastania sie kolejnych tyczek.



Pomiar kata nachylenia w terenie

Pomiar kata nachylenia terenu wykonuje sie za pomocg pochylnika
lub za pomoca instrumentow wyposazonych w pionowe koto
pomiarowe, np. tachimetru.

Pomiar nachylenia odcinka pochylnikiem wykonuje sie nastepujaco:

w poczatkowym punkcie 4 ustawia si¢ pochylnik,

w koncowym punkcie B ustawia si¢ tyczke miernicza,

na tyczce zaznacza si¢ punkt P, lezacy na wysokoSci pochylnika,
nachylajac poziome rami¢ pochylnika, celuje si¢ nim w punkt P,
na podziaice pochylnika odczytuje sie kat okreslony przez pion.
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Wyznaczanie prostych prostopadtych

Aby wyznaczy¢ prostg prostopadta do odcinka AB z

punktu P lezgcego na tej prostej nalezy w dowolnym
jej miejscu:

ustawic wegielnice tak, aby pion znajdowat sie nad
punktem P,

- jedno okienko wegielnicy skierowac w strone tyczki
w punkcie A, a drugie okienko w strone tyczki B,

- W gornej wegielnicy obserwowac obraz tyczki
ustawionej w punkcie A, a rownoczesnie w dolnej —
obraz tyczki B,

- w chwili gdy oba obrazy ,pokryja sie”, wegielnica
znajduje sie doktadnie na prostej AB.



- aby wyznaczy¢ prostopadta z punktu P, nalezy skierowac
pomiarowego z tyczkg C do punktu, w ktérym tyczka ta stanie
sie przedtuzeniem obrazéw tyczek A i B.

Gdy obrazy wszystkich trzech tyczek A, B, C pokryjg sie, wowczas
punkty P i C wyznaczg prostg prostopadta do AB w punkcie P.
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Pomiar szczegotow sytuacyjnych

A. Osnowa w terenie.

Jest to siec¢ punktow gtownych zaktadana w terenie
podczas pomiaréw ogdinych.

W sieci punktow gtownych ustala sie ich wzajemne
potozenie wzgledem siebie i potozenie na Ziemi.
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B. Stabilizacja punktow w terenie.

Stuzy do oznaczenia punktéw okreslajgcych osnowe
w terenie.

Oznaczenia chwilowe wykonuje sie za pomoca
tyczek mierniczych, ktére zdejmowane sg po
wykonaniu pomiaru.




Oznaczenia trwate wykonuje sie za pomocg

betonowych stupkow, palikow ze swiadkiem lub

studzienki.
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C. Pomiary szczegdotowe w terenie

Pozwalajg okresli¢ potozenie szczegdotow znajdujgcych sie
w terenie w stosunku do osnowy.

Najczesciej stosowana jest metoda wspotrzednych
prostokatnych.

Lokalizacje punku P w terenie okresla sie wzgledem linii
oshowy pomiarowej AB obranej mozliwie blisko na
podstawie istniejgcej osnowy geodezyjnej (punktow A i B).

Za pomocg wegielnicy wytycza sie prostg prostopadtag do
linii osnowy geodezyjnej AB, przechodz3acg przez punkt P.
Prosta ta przecina odcinek AB w punkcie P_, ktory jest
rzutem punktu P na prostg AB.

Tasma mierzy sie dfugosci odcinka BP_ oraz P_P, a te dwie
odlegtosci wystarczajg do okreslenia potozenia punktu P.



Pomiar punktu P metodg wspotrzednych prostokgtnych



Pomiary wysokosciowe

Pomiary wysokosciowe stuzg do okreslania wysokosci, czyli
rzednych H.

Wysokos$¢ punktu jest jego pionowa odlegtoscia od:
® powierzchni bezwzglednego zera, czyli od powierzchni Sredniego poziomu
morza (wysokoS¢ bezwzgledna),
dowolnego punktu w terenie przyjetego umownie jako poziom odniesienia
(wysokosS¢ wzgledna).
Jezeli zna si¢ rzedna (wysokoSC) jednego punktu w terenie, to — wiedzac, jaka
jest roznica wysokosci miedzy pozostalymi punktami — mozna obliczy¢ kolejno

ich rzedne.
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Punkty o znanych rzednych, ustalonych przez panstwowe stuzby geodezyjne,
to repery niwelacyjne. Sie¢ reper6w niwelacyjnych pokrywa calg Polske, two-
rzac geodezyjng osnowe wysoko$ciowa. Jako poziom odniesienia sieci reperow
przyjeto $redni poziom Morza Baltyckiego w Zatoce Finskiej, wyznaczony
w Kronsztadzie kolo Sankt Petersburga (Rosja). Rozroznia si¢ repery:
®m $cienne — montowane na $cianach obiektéw budowlanych,
® ziemne,
® skalne — wbetonowane w skaly.

Sie¢ reperéw w calym kraju — wraz z ich planami sytuacyjnymi — jest skatalo-
gowana.

Pomiary wysoko$ciowe mozna prowadzi¢ metoda:
® niwelacji geometrycznej (za pomoca niwelatora), w ktorej dokfadno$¢ wyni-

kow to milimetry,
® niwelacji trygonometrycznej (za pomoca tachimetru), w ktorej dokladnos¢

wynikow wynosi do kilku centymetrow, :
® niwelacji barometrycznej — dokladno$¢ pomiaru do 2 Iub 3 m,
= niwelacji hydrostatyczne;,
niwelacji fotogrametryczne;.
Dwie pierwsze sposrod wyzej wymienionych metod sa najwazniejsze,



Do pomiaru wysokos$ciowego metoda niwelacji geometrycznej potrzebny jest
niwelator i faty niwelacyjne. Mozna zastosowa¢ metode niwelacji ze Srodka lub
niwelacji z kofica, zwane] takze niwelacja w przod. Niezaleznie od metody
pomiaru plaszczyzna celowa niwelatora powinna przebiegac ok. 1,5 m nad
terenem.

Metoda niwelacji ze Srodka. Aby zmierzy¢ ro6znicg wysokosci miedzy punk-
tami A i1 B, trzeba ustawi¢ na nich faty niwelacyjne i umieSci¢ niwelator mnie]
wiecej na Srodku odcinka AB. Potem nalezy kolejno:
wycelowac luneta niwelatora w tate 4 1 wykonac odczyt N4, nazywany odczy-

tem wstecz,

m wycelowaé w tate B i wykona¢ odczyt Ny, czyli odezyt w przod.

Odczyty N 4 i N to wysokoS¢ plaszczyzny celowej nad punktamiA i B. Roznica
wysokos$ci tych punktdw jest rowna roznicy odczytdw na obu fatach:

Ahyp = N4 - Np

Moze to by¢ warto$¢ dodatnia (gdy teren si¢ wznosi) lub ujemna (gdy teren
opada).



W metodzie niwelacji ze srodka odlegio$¢ miedzy kolejnymi stanowiskami
niwelatora moze wynosi¢ do 100 m, tzn. odleglo$¢ od niwelatora do faty — mak-
simum 50 m. Gdy odleglosci te sa wicksze, nalezaloby uwzglgdnia¢ wplyw
zakrzywienia kuli ziemskie;j.

Niwelacja ze srodka



Niwelacja w przéd. W tej metodzie pomiaru niwelator trzeba ustawic nad
punktem A, stanowiacym jeden z koncOw niwelowanego odcinka. Doktadnos¢
ustawienia niwelatora sprawdza sie pionem. Pomiar nalezy rozpocza¢ od zmie-
rzenia i, , czyli wysokoSci poziomej plaszczyzny celowej instrumentu,
zwanej wysokoScig instrumentu. Potem trzeba ustawic late niwelacyjng w punk-
cie B, wycelowaé w nia luneta niwelatora i wykona¢ odczyt Np. Roznica wysoko-
Sci punktow A i B jest rowna roznicy wysokosci instrumentu z, i odczytu Np:

Ahyp =iy ~Npg

. Wykoguj ac pomiary niwelacyjne metoda w przod, nalezy ograniczyé odlegto$é
mle.dzy n1w§:lowanym1 punktami do maksimum 50 m, poniewaz tylko wtedy
mozna pomingC wplyw zakrzywienia kuli ziemskiej na dokfadno$¢ pomiaru.

Niwelacja w przéd



Tyczenie budynkow

Tyczenie budynku w fterenie odbywa sie na podstawie planu
sytuacyjno-wysockosciowego. Jesst on zawsze zalgezony do projektu
architektoniczno-budowlanego razem 2z planem orientacyjnym
{rys. 3-51). Ten ostatni jest wykonywany w skali 1:10000 lub
1:5000 i ma na celu zorientowanie w polozeniu dziatki budowla-
nej 1 charakterystycznych linii zabudowy i regulacyjnych.

Plan sytuacyjny ustala dokladne polozenie projektowanego
budynku w stosunku do linii regulacyjnych i linii zabudowy oraz
polozenie i rzedne punktu wysokosciowego — reperu, do ktoérego
nalezy dowigza¢ zerowy poziom budynku, tj. na ogdt w budyn-
kach poziom podiogi parteru. Na przekroju pionowym mamy ozna-
czone poziomy wszystkich kondygnacji w nawigzaniu do poziomu
zerowego i podane rzedne poziomu zerowego w stosunku do po-
ziomu rejonu. |
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Plan orientacyjny (@), sytuacyjno-wysokosciowy budynku (b)
1 — linia zabudowy, 2 — linia regulacyjna



Do wyznaczania budynku potrzebny jest réwniez rzut przy-
ziemia budynku. Z przyrzgdéw pomiarowych poirzebne beda:
tasma stalowa z pionem do pomiaréw odcinkéw w poziomie lub
w terenie pochylym, lata z poziomnicg, tyczki miernicze oraz
wegielnica do tyczenia katow prostych.

Linia
reg*ulacy]na jest to granica pomiedzy dzialkg przeznaczong pod
budowe a przylegla drogg lub placem. Linia zabudowy jest linig
frontows budynku. Wyznaczanie zarysu budynku polega na whi-
ciu palikéw wytyczajgcych wszystkie naroza wznoszonego budyn-
ku (rys. 3-51). Najpierw whbijamy na linii zabudowy palik w punk-
cie A. Od mniego odmierzamy wzdluz linii zabudowy odeinki AB
i AC i na ich koncach whijamy paliki. Odmierzanie przeprowadza
sie za pomocg tasmy stalowej (dla miewielkich budynkow mozna
tez uzywaé tasmy parcianej). Pomiar kazdego odcinka sprawdzamy
w odwrotnym kierunku i kiedy dwa pomiary zgadzajg sie, paliki
na ich koncach (B i C) dobijamy. Z punktu B i C pod katem pro-
stym wyznaczamy odcinki BD i CD, ktére powinny zamkng¢ sie¢ w
punkcie D. Katy proste wyznacza sie za pomocg wegielnicy.



Po wyznaczeniu palikami w terenie wszystkich charaktery-
stycznych punktoéw polozenie ich w terenie utrwalamy za po-
mocg law drutowych. Sy to poziome deski, przybite
do slupkéw whitych w ziemie sztywnego ogrodzenia lub sciany
sgsiedniego budynku, o ile znajduje sie taki w bezposrednim sg-
siedztwie.

Lawy zabija sie w odleglosci 50 cm od krawedzi przysziego
wykopu, jesli wykop ma mie¢ skarpy, lub w odleglosci 1,30 m od
wykopu o S$cianach pionowych. Lawy stawia sie we wszystkich
narozach budynku oraz do wyznaczenia Scian wewnetrznych lub
zewnetrznych skrzydel budynku przy odpowiednich palikach po-
srednich. Lawy narozne sg zalamane w planie, fawy posrednie sg
proste.

Na tawach.rozpina sie druty wyznaczajace osie (lub lica) Scian.
Skrzyzowania drutéw powinny wypas¢ nad palikami whbitymi
w grunt, co sprawdzamy za pomoca pionu murarskiego opuszcza-
nego z punktu skrzyzowania. Miejsca, do ktérych druty sg umoco-
wane do deski poziomej tawy, oznacza sie przez naciecie lub whbicie
gwozdzi. :



f.awy drutowe
1 — narozna, 2 — posrednia, 3 — druty, 4 — piony



