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Roboty murarskie i remontowe
konstrukcji budowlanych

Pomiary w budownictwie
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7 Pomiarywbudownictwie

7.1 Prace pomiarowel

Zgodnie z prawem budowlanym wszystkie obiekty, ktdre wymagaja pozwolenia
na budowe, musza zosta¢ wyznaczone w terenie przez uprawnionych geodetow.
Odbywa sie to jeszcze przed rozpoczeciem realizacji obiektu. Takie dziatanie ma na celu
zapewnienie budynkom przestrzennego usytuowania zgodnego z projektem
oraz odpowiednie rozmieszczenie wytyczanych obiektow wzgledem istniejacych
i projektowanych budynkéw oraz granic dziatek. Prace te polegaja na odpowiednim
zamarkowaniu w terenie osi konstrukcyjnych budowli oraz stabilizacji punktéw osnowy
realizacyjnej i reperow wysokosSciowych. Umozliwiajg przekazanie punktow gtéwnych
wybranych fragmentow budowli oraz punktow szczegdétowych kierownikowi
lub majstrowi budowy. Wskazane osoby, opierajac sie na znajomosci tych punktéw,
moga zageszczac teren budowy dodatkowymi punktami poSrednimi w celu tatwiejszego
realizowania konkretnych zadan budowlanych. Prace mozna wykonywa¢ technikami
prostymi, bazujacymi na elementarnych zaleznos$ciach geometrycznych, uzywajac
do tego podstawowych instrumentéw pomiarowych, lub technikami zaawansowanymi
z wykorzystaniem urzadzen elektronicznych i laserowych w petni zautomatyzowanych.

7.2 Bezposrednie pomiary liniowe

Bezposrednie pomiary liniowe to wszelkie pomiary odlegtosci pomiedzy
okreslonymi punktami. Punkty, ktére stanowig poczatek i koniec mierzonego odcinka,
muszg pozostawac we wzajemnej widocznoSci.

Najpopularniejszym narzedziem do wykonywania pomiaréw bezposrednich jest
przymiar wstegowy, nazywany pospolicie taSma miernicza lub ruletka. Narzedzie
jest zbudowane z materiatu charakteryzujacego sie matg wrazliwo$cia na zmiane
temperatury (pomiary latem i =zimg) oraz duza odpornoscia mechaniczng,
w szczeg6lnos$ci na rozcigganie. TaSmy miernicze majg znaczne dtugosci, w przedziale
od 15 m do 50 m; mozna spotka¢ rowniez taSmy 100-metrowe. Wszystkie sg zwijane
recznie.

Podczas wykonywania mniejszych prac budowlanych, nie wymagajacych
pomiaréw na dtuzszych odcinkach, bardzo dobrze sprawdza sie podreczna tasma
miernicza®. Jest to taSma stalowa, zwijana automatycznie, z podziatka milimetrowa.

1 www.geosit.biz
2]. Panas (red.), Nowy poradnik majstra budowlanego, Warszawa 2012
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Rysunek 7.1 Tasmy miernicze: a) z witékna szklanego, b) stalowa, c) stalowa podreczna

a)

Zrédio: http://www.stanleyworks.p|

Pomiary precyzyjne wykonuje sie za pomoca tasm lub lat (niegdys drutow)
inwarowych. Pozwalajg one na zaktadanie osnéw niwelacyjnych pierwszego rzedu
oraz stuza do precyzyjnych pomiaréw wysokosciowych duzych obiektéw budowlanych,
takich jak: tunele, drogi, zapory, elektrownie.

===

Rysunek 7.2 tata inwarowa kodowana

Zrédio: http://www.leica-geosystems.pl

Do pomiaréw bardzo matych odlegtosci, np. szerokoSci szczelin dylatacyjnych,
spekan i zarysowan konstrukcji betonowych lub Zelbetowych, stosuje sie urzadzenie
zwane szczelinomierzem. Szczelinomierz skiada sie z szeregu plytek (blaszek)
o okre$lonej i znanej grubosci, najczesciej osadzonych we wspélnej obudowie, w ktorg
sg chowane (jak w scyzoryku). Pomiar polega na wybraniu i wsunieciu ptytki
odpowiedniej grubo$ci w mierzong szczeline w taki sposob, aby nie byto luzéw. Grubo$¢
plytki odpowiada wtedy szeroko$ci mierzonej szczeliny.
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Rysunek 7.3 Szczelinomierz

Zrédto: http://vlwikipedia.org

Dalmierze laserowe stuzag do pomiaru odlegtoSci wewnatrz pomieszczen
i na placu budowy, z doktadnoscig do kilku milimetréw. W praktyce umozliwiajg pomiar
odlegtosci od kilkudziesieciu centymetréw do kilkudziesieciu metréw - teoretycznie ich
zasieg jest duzo wiekszy (200-300 m).

Pomiar polega na przytozeniu dalmierza (po wyborze opcji - géra lub dotem)
do jednego z konicow mierzonego odcinka i nacelowaniu, czyli wskazaniu promieniem
lasera mierzonego punktu. Z uwagi na ograniczong moc lasera zasieg pomiaru jest
uzalezniony od mozliwosci zobaczenia plamki Swiatla laserowego i rodzaju materiatu,
na ktére ono pada (pomiar jestbardzo ograniczony w przypadku ciemnych, porowatych,
a przede wszystkim wilgotnych powierzchni). Maksymalne zasiegi (okoto 100 m) sa
osiaggalne wewnatrz stabo os$wietlonych pomieszczen. Dalmierzem wykonuje sie
najczesciej kilkanascie pomiaréw i usrednia wynik, gdyZz pojedynczy pomiar jest
obarczony btedem, bedacym efektem drgania reki. Wiekszo$¢ tego typu urzadzen ma
dodatkowe funkcje: pomiar katéw, obliczanie powierzchni, objeto$ci czy wysokosci z
twierdzenia Pitagorasa, gniazdo USB Ilub interface Bluetooth do komunikacji
z komputerem czy palmtopem.

Rysunek 7.4 Dalmierz laserowy

Zrédio: http://www.bosch-do-it com
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7.3 Pomiary katowe3

OkreSlenie dtugosci odcinkéw jest jedng 2z podstawowych wielkoSci
geometrycznych, jaka mozemy wyznaczy¢. Kolejng réwnie wazng wielkoscig jest
warto$¢ kata jako miary rozchylenia dwoch plaszczyzn. W tym celu uzywa sie
instrumentéw katomierczych, zwanych teodolitami. Teodolit to instrument geodezyjny
przeznaczony do pomiaru katow poziomych oraz katow pionowych. Sktada sie
ze spodarki (wymienna podstawa instrumentu), limbusa z poziomym kotem
pomiarowym, alidady, ktéra tworzy Korpus instrumentu, oraz lunety. W Kkorpusie
umieszczone jest pionowe koto pomiarowe oraz urzadzenia, ktére pozwalajg okresli¢
warto$¢ kierunkéw poziomych i pionowych. Podstawowym warunkiem prawidtowej
pracy teodolitu jest jego wlasciwe spoziomowanie oraz ustawienie nad stanowiskiem -
scentrowanie instrumentu. Teodolity sa instrumentami skomplikowanymi, rzadko
wykorzystywanymi w biezgcej pracy na placu budowy, a do ich obstugi niezbedna jest
przedmiotowa wiedza.

LUNETA

ALIDADA

LIMBUS
SPODARKA

Rysunek 7.5 Teodolit elektroniczny

Zrédto http://www.geo-fennel.pl

7.4 Pionowanie*

Kazdy instrument pomiarowy, ktéry jest stawiany nad danym punktem
wyjSciowym, wymaga spionowania. W tym celu uzywa sie piondw. Rozré6znia sie piony
mechaniczne (sznurkowe lub drazkowe) oraz optyczne i laserowe. W urzadzeniach
mechanicznych ustawienie pionu polega na takim poruszaniu instrumentem,
aby pozycja pion6w znalazta sie bezposrednio nad punktem wyj$ciowym (np. reperem).
W przypadku urzadzen optycznych i laserowych ustawienie pionu polega
na centrowaniu przy uzyciu Srub nastawczych spodarki i poziomowaniu
z wykorzystaniem nog statywu.

3 Tamze
4+ Tamze
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W przypadku konieczno$ci prowadzenia prac z bardzo duza doktadnoscig stosuje
sie instrumenty zwane pionownikami. Rozr6znia sie urzadzenia przenoszace pion
w gbére - pionowniki zenitalne oraz przenoszace pion w do6t - pionowniki nadirowe.
Moga one peini¢ role samodzielnych instrumentéw lub nasadek wspdtpracujacych
z teodolitami.

Kolejna grupa urzadzen pozwalajacych okresli¢ pion sa projektory ptaszczyzn.
S3 to stosunkowo nowe urzadzenia, ktére coraz czeSciej znajduja zastosowanie
w budownictwie. Ich najwiekszg zaletg jest automatyzm, dzieki czemu moze z nich
korzysta¢ kazdy pracownik budowy. Ustawiony i uruchomiony instrument samoczynnie
dokona spoziomowania, a na dodatek moze by¢ zdalnie sterowany za pomoca pilota.
Jego praca objawia sie wygenerowaniem ptaszczyzny laserowej, ktéra moze stanowic
element tyczenia.

a) " b)

Rysunek 7.6 Multilaser budowlany oraz projektor ptaszczyzny

Zrédto: www.tpi.com.pl www.geo-fennelde

7.5 Pomiary wysokosciowe

Niwelacja, czyli ustalenie r6znic wysokos$ci pomiedzy punktami, jest bardzo
istotna podczas procesu wznoszenia kazdej budowli. Determinuje ona prawidtowe
potozenie wysokosSciowe poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych obiektu.
W pracach budowlanych sg wykorzystywane niwelacje:

e geometryczne;
e trygonometryczne;
¢ hydrostatyczne.

Niwelacja hydrostatyczna, stosowana od wiekéw przy réznych pracach
budowlanych, jest najprostsza i catkowicie wystarczajacg metoda sprawdzania relacji
wysoko$ciowej pomiedzy dwoma badanymi punktami. Obecnie znajduje zastosowanie
przy prowadzeniu prostych prac budowlanych, ktére nie wymagaja znacznych
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doktadnosci pomiarowych, oraz w przypadku gdy w pracach pomiarowych moga bra¢
udziat dwie osoby. Jej dziatanie opiera sie na zasadzie naczyn potaczonych, w ktoérych
poziom cieczy wskazuje identyczng wysoko$¢. Urzadzeniem stuzacym do niwelacji
hydrostatycznej jest waz wodny (szlaufwaga).

Kolejnym sposobem niwelacji jest niwelacja geometryczna. Instrumenty
wykorzystywane w tej metodzie nazywamy niwelatorami. Sktadajg sie one z systemu
celowniczego (lunety) oraz elementu stuzacego do poziomowania (libelli). Wyrdéznia sie
trzy rodzaje niwelatoréw:

e libellowy;
e samopoziomujacy;
e laserowy.

Odczyt odbywa sie na tatach ustawianych w punktach, ktére sg przedmiotem
pomiaru wysokosSciowego.

Oproécz niwelatoré6w do przeprowadzenia prostych prac pomiarowych mozna
uzy¢ mniej skomplikowanych urzadzen: poziomic libellowych i laserowych,
projektorow ptlaszczyzn i kierunkow. Ich obstuga jest intuicyjna i nie wymaga
przeszkolenia.

Do wykonywania prac niwelacyjnych, o doktadnos$ciach wymaganych
przy robotach budowlanych, coraz czeSciej sa wykorzystywane automatyczne
niwelatory laserowe. Do gtéwnych zalet tego sprzetu zalicza sie:

e automatyczne poziomowanie;
¢ mozliwos$¢ jednoczesnej pracy wielu odbiorcow sygnatu laserowego;
e obejmowanie swym zasiegiem catego horyzontu wokoét instrumentu;

e mozliwo$¢ automatycznego sterowania pracg roznych maszyn budowlanych
za pomocg wigzki.

Zapoznaj sie z prezentacja, aby poszerzy¢ swoja wiedze na temat niwelacji
geometryczne;.

a)

5 Tamze
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Rysunek 7.7 Niwelator optyczny, automatyczny niwelator laserowy oraz poziomica laserowa

Zrédto: www.tpi.com.pl, www.bosch-do-it.com/pl

Niwelacja trygonometryczna to wyznaczenie réznicy wysokosci miedzy dwoma
punktami terenowymi przy jednoczesnym zastosowaniu zasad trygonometrii. Nalezy
dokona¢ pomiaru dtugosci poziomej miedzy punktami terenowymi oraz zmierzy¢ kat
pochylenia odcinka zawartego miedzy punktami terenowymi.

Zasade obliczania wysokoS$ci przy uzyciu niwelacji trygonometrycznej
przedstawia ponizszy rysunek:

e A - stanowisko obserwacyjne;
¢ BC - tata niwelacyjna o znanej dtugosci;
e ABiAD - pomierzone odlegtosci;
¢ o - kat pomiaru;
¢ DE - szukana wysoko$¢.
Wysoko$¢ DE mozna wyznaczy¢ na dwa sposoby®:
o DE=AD *tga;
e DE=(AD * BC)/AB.

grafika Marek 2006

Rysunek 7.8 Zasada niwelacji trygonometrycznej

Zrédto: http://encyklopedia.naukowy.pl/Niwelacja_trygonometryczna

7.6 Pomiary inwentaryzacyjne’

Podczas wykonywania prac inwentaryzacyjnych, oprécz oczywistych pomiaréw
odlegtosciowych, wykonuje sie réwniez inwentaryzacje instalacji. Najbardziej
ktopotliwe jest zinwentaryzowanie instalacji zakrytych - podtynkowych. Z taka sytuacja

6 http://isap.seim.gov.pl/DetailsServlet?2id=WDU20112631572
7 http://www.blog.tool-b ox.pl
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mamy roéwniez do czynienia podczas wykonywania wszelkiego rodzaju prac
remontowych i naprawczych istniejgcych obiektow.

Wspobtczesne detektory potrafia wykryé, czy w Scianie znajduje sie element
bedacy przeszkoda przy wierceniu. Wykrywaja one materiaty Zelazne i nieZelazne,
a nawet materialy drewniane. Informujg uzytkownika, czy wykryty przewodnik jest
pod napieciem, czy tez nie. Mozna w ten sposéb odrézni¢ przewdd instalacji elektrycznej
od preta, ktéry stanowi zbrojenie muru. Detektory majg réwniez tryb pracy, w ktéorym
sa zdolne do wykrycia rur z tworzywa sztucznego - instalacji wodno-kanalizacyjnej. Ich
zdolnos$¢ detekcji siega nawet 120 mm w giab $ciany.

Rysunek 7.9 Wykrywacz podtynkowy

Zrédio: http://www.bosch-do-it com/pl
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7.8  Spisrysunkow

Kurs: Roboty murarskie i remontowe konstrukcji budowlanych
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