ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI EODZKIE]
Nr 1052 BUDOWNICTWO, z. 60 2009

WIESEAW PAWLOWSKI, SAFA ABBAS

Katedra Geodezji, Kartografii Srodowiska
1 Geometrii Wykre$lnej
Politechniki L.6dzkiej

POMIARY GEODEZYJNE NA POTRZEBY
BUDOWNICTWA W UJECIU STANDARDOW ISO

Opiniodawca: prof. dr hab. inz. Henryk Brys

Pomiary geodezyjne spetniajq bardzo istotng role we wspdtczesnym
budownictwie. Ich metodyka, obejmujgca m.in. metody i instrumenty
pomiarowe w kontekscie spetnienia okreslonych wymagan zaréowno co do
zakresu, jak i doktadnosci wykonywanych pomiarow, jest przedmiotem ustalen
normatywnych przyjetych przez Miedzynarodowq Organizacje Normalizacyjng
1SO. (Komitety Techniczne ISO/TC 59 i ISO/TC 172).

1. Wprowadzenie

Model projektowy obiektu budowlanego o wymiarach ustalonych zgodnie
z zasadami koordynacji modularnej jest realizowany w warunkach placu budowy z
doktadnos$cia wynikajaca z przyjetych tolerancji [1]. Tolerancje nie tylko okre$laja
dopuszczalny zakres zmienno$ci wymiaréw rzeczywistych obiektu zrealizowanego
wzgledem wymiaréw projektowych (odstgpstw od modelu projektowego), ale
takze determinuja wymagana doktadnos¢ pomiaréw na potrzeby budownictwa.
Doktadnos¢ ta facznie z wymaganym zakresem pomiaréw ma istotny wpltyw na
wyb6r odpowiednich metod i instrumentéw pomiarowych wraz z wyposazeniem
pomocniczym. Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) opracowata
normy z zakresu pomiar6w na potrzeby budownictwa, ktére zostaty przez Polski
Komitet Normalizacyjny ustanowione jako normy o symbolu PN-ISO (rys. 1).
Normy te stanowig spdjny i wzajemnie uzupetniajacy si¢ zbiér postanowien, ktory
moze by¢ pomocny przy ustalaniu metodyki prowadzenia prac pomiarowych
zaré6wno na etapie realizacji obiektu budowlanego, jak i pdzniejszego uzytkowania
(na potrzeby diagnostyczne).
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Rys 1. Normy PN-ISO z zakresu pomiar6w geodezyjnych w budownictwie
Fig 1. PN-ISO Standards regarding measurements in the building industry

2. Ogolna charakterystyka norm PN-ISO
dotyczaca prac geodezyjnych w budownictwie

Normy o symbolu PN-ISO dotyczace prac geodezyjnych w budownictwie

obejmuja:

e pomiary realizacyjne majace na celu wyznaczenie wspotrzednych X, Y
oraz wysokos$ci punktow osnowy pomiarowej zaktadanej w obrgbie placu
budowy, stanowiacej uktad odniesienia do szczegdétowego tyczenia
punktéw wskazujacych polozenie projektowe obiektu budowlanego i jego
elementéw konstrukcyjnych,

e pomiary powykonawcze majace na celu oceng zgodnosci ukonczonego etapu
budowy z ustalong odchylka dopuszczalna (np. wykonanie elementéw sktado-
wych, wytyczenie, montaz) oraz pozyskanie tzw. danych dokladnosciowych
na potrzeby procedur ustalania tolerancji i analizy wplywu okreslonej
zmienno$ci wymiaréw na pasowanie elementéw podczas montazu,
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e pomiary sprawdzajace (kontrolne) interpretowane jako nieformalne,

niezalezne pomiary majace na celu weryfikacje¢ doktadnosci wcze$niej
wykonanych pomiaréw,
pomiary testowe majace na celu pozyskanie danych do okreslenia tzw.
doktadnos$ci uzytkowej instrumentéw pomiarowych w konkretnych
warunkach placu budowy.

Wszystkie powyzsze pomiary sa prezentowane w sposéb kompleksowy, gdyz
najpierw kazdorazowo podana jest interpretacja podstawowych termindw, a nastgpnie

charakterystyka konkretnych procedur pomiarowych na placu budowy oraz zasady
dokumentowania ich wynikow.

3. Planowanie i organizacja tyczenia

Tyczenie moze by¢ interpretowane jako zespdt czynno$ci pomiarowych majacych
na celu wyznaczenie geometrycznego ukladu utworzonego przez wzajemnie powia-
zane ze soba punkty, linie i ptaszczyzny, umozliwiajace wskazywanie usytuowania
i wysokosci obiektu budowlanego oraz jego elementéw sktadowych. W praktyce

geodezyjnej dla duzych i ztozonych obiektéw, powyzszy uktad stanowia osnowy
realizacyjne i obejmuja w kolejnosci (rys. 2):

@~ -~
- - & i = e iy -
- -
- - -
.- LS
-
-
L
1
i
1
* =3 @
| H—i
|
1 L ’_l !
; |
* ® ® : »
1
]
]
]
\
1 _ \
|
i
|
1 Linia osnowy I rzedu \ L
5 .
& _ .’
— .- } e
e - Lt
----- L 4
©  Punkty szezegdtowe ®  Punkiy osnowy I rzedu
Punki: Irzed
@ Punkty nawiazane do osnowy panstwowej @ RRSEREIA IR

Rys. 2. Punkty osnéw geodezyjnych na placu budowy
Fig 2. Points of the geodetic nets on the building site
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e punkty osnowy I rzedu — nawigzanej do osnowy panstwowej i obejmujacej
swym zasiggiem caly teren inwestycji budowlanej,

e punkty osnowy II rzedu — stanowiacej odniesienie do realizacji
konkretnego obiektu budowlanego lub zespotu obiektéw oraz przytaczy,

e punkty szczegbélowe — wskazujace usytuowanie wybranych elementéw
konstrukcyjnych obiektu, np. stupéw lub Scian.

Na etapie planowania i organizacji tyczenia, szczegdlna uwagg nalezy zwréci€ na:
e informacje dotyczace ksztaltu i wielkosci placu budowy, istniejacych
osnéw pomiarowych i obiektéw sasiednich oraz uregulowan prawnych,

e wlasciwe przeprowadzenie wywiadu terenowego,

e lokalizacje punktéw osnowy realizacyjnej w miejscach ograniczajacych do
minimum niebezpieczenstwo ich zniszczenia,

e wlasciwe zaprojektowanie siatek, odpowiednio:

a) lokalizacyjnej (na mapie na potrzeby projektantéw do okreslenia
usytuowania granic, budynkéw, drég, podziemnych mediéw),

b) terenowej (spetniajacej funkcje osnowy Il rzedu o liniach réwnolegltych
do osi konstrukcyjnych obiektu i bedacej w terenie odpowiednikiem
siatki lokalizacyjnej w cato$ci lub jej czesci),

¢) konstrukcyjnej (budowlanej, stosowanej przez projektantéw do
okreslenia usytuowania elementéw konstrukcyjnych — na ogét ich osi),

e przygotowanie szkicOw tyczenia zawierajacych m.in. dane wskazujace
lokalizacje zaprojektowanych obiektéw oraz wspétrzedne punktéw bedacych
przedmiotem tyczenia,

e wskazanie oséb lub zespoléw odpowiedzialnych za kazdy kolejny etap
tyczenia i weryfikacj¢ zgodnosci powykonawczej z projektem,

e kwalifikacje zawodowe zespotéw wykonujacych tyczenie,

e zakres i tre$§¢ sporzadzanej dokumentacji (zawierajacej m.in. szkice
tyczenia, operaty polowe, komputerowe wydruki, charakterystyke aparatury
pomiarowej i warunkéw w jakich pomiary wykonano) oraz miejsce jej
przechowywania.

4. Procedury tyczenia i pomiaru

4.1. Kryteria akceptacji

Kryteria akceptacji sa podane jako dopuszczalne odchylenia (interpretowane
jako 2,5 krotnos$¢ btedu sredniego) — dlugosci, katéw i réznic wysokos$ci bedacych
wynikiem wykonanego pomiaru, wzgledem odpowiadajacych im wartos$ci
poréwnawczych odnoszacych si¢ na ogét do osnowy wyzszego rzedu lub bedacych
wynikiem przeprowadzonego wyréwnania. Powyzszych odchylen nie nalezy zatem
utozsamia¢ z odchyleniem standardowym Iub btedem $rednim, ktérych uzywanie
powinno by¢ ograniczone tylko do najwazniejszych pomiaréw na danym terenie.
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Wyszczegdlnione ponizej kryteria akceptacji (tabela 1) sa opracowane przede
wszystkim w kontek$cie pomiaréw powykonawczych, ale moga by¢ takze zastoso-
wane do pomiaréw sprawdzajacych.

Tabela 1. Kryteria akceptacji wynikéw prac pomiarowych
Table 1. Criteria acceptance of results of measuring works

Charakterystyka Sformutowane kryterium doktadnosciowe
punktéw bedacych jako odchylenie dopuszczalne
przedmiotem pomiaru odlegtosci katy
Osnowa I rzedu
Etap pierwszy +0,75+/L przy min 4mm i% lub+0,75v/L{mm]
Etap drugi +1,50VL przy min 8 mm £ 00 bt 1,50V Limm]
L

*d4mm dla L<Tm

Osnowa II rzedu
¢ +1,50JLmm]  dla  LyIm| * L lub +1,50+/L{mm]

Etap pierwszy i drugi

2+ K\[mm] dla L<4m

+ K\NLlmm]  dla  Lydm
Punkty szczegétowe | dla K, = 10 1ub 5 lub 1,5 w
zalezno$ci od rodzaju prac

_____________________________ budowlanych | ]
Gdzie L — odlegto$¢ w [m], zas w przypadku katéw — dtugo$¢ krétszego ramienia
Punkty II rzedu
przeniesione pionowo +3mmdlaH<4mi il,SO\/E mm dla H>4m
na wysokos¢ H (dotyczy jednego punktu)

Z innego poziomu
Niwelacja — r6znica Ah wysoko$ci migdzy:

Teda | EMMO ]
 Reperamilillrzedu | #5Smom |
Dwoma sgsiednimi +3mmdla Ah<4m
reperamillrzedu | 150 Mhmm] _ dia_Amdm |
Reperem II rz¢du
Lﬁ;ﬁ;ﬂj:zefﬁa’”m’ N + K, [mm] dla K,=301ub 10 lub 3
L pu w zaleznosci od rodzaju prac budowlanych
szczegbtowymi

wyznaczonymi od tego
samego reperu Il rzedu
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Postawa weryfikacji doktadnosci wyznaczenia poszczegélnych punktow na tle
powyzszych kryteriéw jest w kazdym przypadku wynik pomiaru powykonawczego,
ktéry powinien by¢ wykonany przez inny zespdt pomiarowy (tzn. nie realizujacy
projektu osnowy) i innym instrumentem, ale tej samej klasy doktadnosci.
W sytuacji, gdy wynik powyzszego pomiaru wskazuje na niespetnienie stosownego
kryterium akceptacji przez okre$lona odlegto$¢, kat lub rdéznice wysokosci,
wymagany jest ich powtérny pomiar, za§ w przypadku dalszej niezgodnosci,
konfrontacja z zespolem realizujacym projekt osnowy na placu budowy.

4.2. Instrumenty i metody

Instrumenty i ich wyposazenie pomocnicze, wykorzystywane w pomiarach na
potrzeby budownictwa, powinny by¢ bezwzglednie okresowo sprawdzane i rektyfiko-
wane zgodnie z zaleceniami podanymi przez ich producenta. Wybdr typu instrumentu
1 metody tyczenia powinien uwzglednia¢ przede wszystkim odpowiednie wymagania
doktadno$ciowe ustalone przez projektantéw i konstruktoréw. W tym zakresie
bardzo pomocne moga by¢ specjalistyczne procedury testowe, opracowane na
potrzeby oceny tzw. doktadnos$ci uzytkowej instrumentéw geodezyjnych
w konkretnych warunkach terenowych, np. placu budowy. Dotyczy to niwelatora,
teodolitu, przyrzadu z wirujacym laserem, dalmierza elektrooptycznego, pionownika
optycznego i tachimetru elektronicznego, dla ktérych w ujeciu dwéch procedur
testowych, tj. uproszczonej i pelnej, wskazano sposéb konfiguracji pola testowego
oraz organizacj¢ prac pomiarowych i sposéb opracowania ich wynikéw [1].
Podstawowym zadaniem procedur testowych jest:

e w procedurze uproszczonej — stwierdzenie czy doktadno$¢ wybranego

instrumentu pomiarowego i jego wyposazenia pomocniczego zawiera si¢
w granicach okreslonych przez odchylenie dopuszczalne dla planowanego
zadania pomiarowego,

e w procedurze pelnej — okreslenie najwyzszej mozliwej do uzyskania

doktadno$ci wybranego instrumentu pomiarowego i jego wyposazenia
pomocniczego w konkretnych warunkach terenowych.

Odnosnie do organizacji pomiar6w wykonywanych na placu budowy, zostaty
sformutowane dwa zasadnicze zalecenia:

1) tyczenie powinno by¢ wykonywane w taki sposdb, aby wystgpowaty
obserwacje nadliczbowe w ilosci umozliwiajacej wykrycie i wyeliminowanie
btedéw grubych,

2) w sytuacji, gdzie jest to mozliwe, pomiary powinny zaczynac si¢ i konczy¢
na punktach o znanym potozeniu.

W przypadku osnowy I rzedu, utworzonej przez sie¢ odpowiednio dobranych
punktéw, powinna by¢ ona zaobserwowana przez zmierzenie niezbednych
odlegtosci i katéw wraz z obserwacjami nadliczbowymi oraz wyréwnana metoda
najmniejszych kwadratow. Punkty II rzgdu powinny by¢ wyznaczone bezposrednio



Pomiary geodezyjne na potrzeby budownictwa w ujeciu standardow ISO 113

w odniesieniu do punktéw I rzedu lub uprzednio zweryfikowanych punktéw II
rzedu; jako przyktadowe metody wskazywane sa: metody biegunowa, punktu
przecigciai swobodnego stanowiska.

5. Zakonczenie

Z analizy zakresu i tresci wszystkich norm podejmujacych tematyke geometrii
obiektu budowlanego [2], wynikaja nastgpujace zadania dla geodety, ktérych
realizacja wymaga wspotpracy z inwestorem, projektantem, inspektorem nadzoru
i kierownikiem budowy:

a) ustalenie zakresu i rodzaju prac geodezyjno-kartograficznych (wedtug ISO
4463-3 zawierajacej specyfikacje powyzszych prac na kolejnych etapach
inwestycji budowlanej: pozyskanie dzialki przed rozpoczgciem prac
budowlanych, wznoszenie budowli, zakonczenie procesu budowlanego),

b) opracowanie projektu osnowy realizacyjnej (wedtug ISO 4463-1),

c) pomiary testowe instrumentéw pomiarowych bedacych w dyspozycji
zespotu majacego prowadzi¢ obstuge geodezyjna inwestycji budowlanej
(wedtug ISO 17123, czgsci od 1 do 7),

d) stabilizacja i sygnalizacja punktéw osnowy realizacyjnej (wedlug ISO
4463-2) oraz jej pomiar (wedtug ISO 4463-1)

e) ustalenie zakresu i doktadnosci wskazywania potozenia projektowego
elementéw konstrukcyjnych realizowanego obiektu (wedlug ISO 4464
1 3443/4) oraz na tym tle metod i przyrzadéw pomiarowych (wedtug ISO
7976 czesci 11 2),

f) ustalenie zasad i zakresu kontroli geometrycznej rob6t budowlanych
(wedtug ISO 7077 oraz 3443-6, 3443-7, 3443-8) oraz dokumentowania jej
wynikéw (wedtug ISO 7737).

W podsumowaniu mozna sformutowac tezg, ze normy ISO z zakresu wymia-
rowania, tolerowania i pomiar6w geodezyjnych w budownictwie, sukcesywnie
ustanawiane przez PKN jako normy polskie, prezentuja w ujgciu inzynierskim,
okreslony model ksztattowania geometrycznego obiektéw budowlanych [2], ktory
nie znajduje w pelni swojego odpowiednika w dotychczas funkcjonujacych
polskich unormowaniach technicznych.

Dhugotrwale prace nad modyfikacja ustawy ,Prawo geodezyjne i karto-
graficzne”, kolejne modyfikacje ustawy ,,Prawo budowlane” oraz brak w tym
kontekScie niezbednych uregulowan wykonawczych w postaci rozporzadzen
techniczno-organizacyjnych w postaci polskich norm powoduja, ze nowo
ustanowione normy o symbolu PN-ISO moga z powodzeniem wypelni¢ zaistniata
luke. W ten sposéb prace geodezyjne w budownictwie moga by¢ prowadzone
w Polsce wedtug jednolitego schematu techniczno-organizacyjnego, podobnie jak
w innych krajach zrzeszonych w Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej ISO.
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GEODETIC SURVEYING FOR CONSTRUCTION
NECESSITY IN ENDEARED TO STANDARDIZATION ISO

Summary

Geodetic surveying plays a very important role in modern-day construction.
Surveying methodology, including the methods and surveying instruments, their
compliance with certain requirements as to the scope and accuracy of the
conducted measurements, is the subject of normative regulations recognized by the
International Organization for Standardization (ISO).
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