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POMIARY GEODEZYJNE W BUDOWNICTWIE
WEDLUG STANDARDOW ISO PRZYJETYCH
DO STOSOWANIA JAKO NORMY KRAJOWE

GEODETIC MEASUREMENTS IN BUILDING
ENGINEERING ACCORDING TO ISO STANDARDS
ACCEPTED AS NATIONAL STANDARDS

Streszczenie

Pomiary geodezyjne pelnia istotna rolg we wspolczesnym budownictwie. Ich wlasciwa
organizacja obejmujaca m.in. wybor metod i instrumentéw pomiarowych, a takze wymagania
doktadno$ciowe sa przedmiotem ustalen normatywnych przyjetych przez Migdzynarodowa
Organizacj¢ Normalizacyjna ISO. Normy te sa sukcesywnie wprowadzane do polskiej nor-
malizacji. Jedna z nich jest norma ISO 4463-1 prezentujaca w sposob kompleksowy te-
matyke pomiaréw realizacyjnych, tj. ich planowanie i organizacj¢ oraz procedury pomiarowe
i wymagania doktadnosciowe w formie kryteriow akceptacji zadan pomiarowych.

Stowa kluczowe: pomiary geodezyjne, standardy ISO
Abstract

Geodetic measurements are meeting very much essential roles in the contemporary building
engineering. Their competent organization including choice of the method and measuring
instruments among others as well as requirements quality requirements are a subject of standard
decisions taken on by the International Normalizing ISO Organization. These standards
successively are being inserted into the Polish standardization. The ISO 4463-1 standard
is one of them presenting the subject of setting out measurements into the comprehensive
way i.e. planning organization, measuring procedures and quality requirements in the form
of approval criteria of measuring tasks.
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1. Organizacja procesu tyczenia

Proces tyczenia moze by¢ interpretowany jako zesp6t wzajemnie powiazanych ze sobg

czynnosci umozliwiajacych okreslenie usytuowania i wysokosci obiektu budowlanego oraz
jego elementow.

Kierujac si¢ zaleceniem normy ISO [1], powyzszy uklad geometryczny mozna roz-
patrywaé w kategorii osnéw realizujacych (rys. 1), na ktore sktadaja sig:
— osnowa I rzedu nawigzana do osnowy panstwowej i z reguly obejmujaca caly teren
planowanej inwestycji,
— osnowa II rzedu, ktora stanowi bezposrednie odniesienie do montazu poszczegdlnych

elementow obiektu i na ogo6t uktad linii utworzonych przez punkty tej osnowy jest
zgodny z uktadem osi konstrukcyjnych tego obiektu,

— punkty szczegdétowe (wskazniki konstrukcyjne) wskazujace usytuowanie wybranych
elementow konstrukcyjnych obiektu, np. shupow i $cian.
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Rys. 1. Przyktad osnowy realizacyjnej (trojrzgdowej)
Fig. 1. Example of realization controls network

Na etapie planowania i organizacji procesu tyczenia powinno si¢ zwraca¢ uwage m.in.
na:

1) informacje dotyczace wielkosci i ksztattu placu budowy, istniejacej osnowy pomia-
rowej, sasiednich obiektéw oraz uregulowan prawnych,

2) wlasciwe przeprowadzenie wywiadu terenowego,
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3) lokalizacje gtdéwnych punktéw osnowy w miejscach ograniczajacych niebezpieczenstwo
ich zniszczenia,

4) wlasciwe zaprojektowanie siatek w zaleznosci od potrzeb, odpowiednio: lokalizacyjnej
(na potrzeby projektantow), terenowej (spetniajacej funkcje osnowy II rzedu) i kon-
strukcyjnej (do tyczenia punktéw szczegdtowych),

5) przygotowanie szkicoOw tyczenia wskazujacych lokalizacj¢ planowanych obiektéw bu-
dowlanych, wspolrzedne punktéw tyczonych oraz linie celowania,

6) wskazanie osob odpowiedzialnych za kazdy kolejny etap tyczenia i zweryfikowanie
zgodnosci powykonawczej z projektem,

7) zakres i tre§¢ dokumentacji z wykonanych pomiaréow, a takze miejsce jej przechowy-
wania.

W konkluzji koncowej mozna przyjaé, ze proces tyczenia wigzacy si¢ bezposrednio

z osnowami realizacyjnymi jest wypadkowa wielu r6znorodnych uwarunkowan, sposrod

ktérych jako najbardziej istotne wymieni¢ nalezy: wielko$¢ i konfiguracje placu budowy,

ksztalt, wielko$¢ i usytuowanie kazdego z planowanych obiektéw, technologi¢ budo-
wy oraz przewidywana metodyke wykonywania prac pomiarowych.

2. Kryteria akceptacji procedur pomiarowych

2.1. Interpretacja kryteriow akceptacji

Normy ISO przyjmuja zatozenie, ze kryteria akceptacji podane jako dopuszczalne od-
chylenie dla dilugosci, kata i wysokosci nalezy traktowa¢ jako wymagane doktadnos$ci
wewnetrzne, a nie jako doktadnosci absolutne. Uzasadniaja to tym, ze wewnetrzne doktad-
nosci sa wyzsze i wazniejsze dla procesu budowlanego niz bezwzgledna doktadno$¢ punk-
tow osnowy najwyzszego rzedu. Kryteria akceptacji odnosza si¢ przede wszystkim do po-
miarow powykonawczych majacych na celu sprawdzenie zgodnosci zakonczonego etapu
budowy z odchytka dopuszczalna, ale moga by¢ takze zastosowane do pomiarow spraw-
dzajacych majacych na celu weryfikacj¢ poprawnosci 1 doktadnosci wczesniejszego po-
miaru. Kryteria akceptacji sa traktowane jako odchylenia dopuszczalne, ktore nie moga by¢
utozsamiane z odchyleniami standardowymi lub bi¢dami $rednimi, gdyz ich uzywanie
powinno by¢ ograniczone tylko do najwazniejszych pomiardéw terenowych.

Wszystkie normy ISO z zakresu geodezji na potrzeby budownictwa przyjmuja za-
lezno$¢ migdzy odchyleniem dopuszczalnym (OD) i odpowiadajacym mu bigdem $rednim
(odchyleniem standardowym S) w sposéb nastepujacy

OD=2,5-§ (D

2.2. Osnowa I rzedu

W sytuacji, gdy osnowa I rzedu jest siecia punktow, to powinna by¢ ona zaobserwo-
wana przez zmierzenie niezbednych odleglosci i katow wraz z obserwacjami nadliczbo-
wymi, a nast¢gpnie wyrdwnana metoda najmniejszych kwadratow. Norma dopuszcza pomiar
odlegtosci dalmierzem elektronicznym, zwracajac przy tym uwagg na to, aby odlegtosci
migdzy punktami I rzedu byly wigksze od 30 m i zmierzone obustronnie. Katy poziome
z kolei powinny by¢ zmierzone teodolitem o bezposrednim odczycie ponizej 10” przy-
najmniej w dwoch seriach.
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Osnowa I rzedu powinna podlegac akceptacji w dwoch etapach, z ktorych:

— pierwszy — obejmuje porownanie zmierzonych odleglosci katow z otrzymanymi ze
wspolrzgdnych wyréwnanych — otrzymane réznice nie powinny przekraczaé nastg-
pujacych odchylen dopuszczalnych:

— w przypadku odlegtosci 0, 75JL (lecz nie mniej niz 4 mm), 2)
— w przypadku katow
0,05¢
JL
gdzie L to odlegto$¢ w metrach migdzy punktami I rzedu, do ktorych kryterium si¢ odnosi;
w przypadku katow — dhugos¢ jego krotszego ramienia,

*

(€)

— drugi — obejmuje poréwnanie odlegtosci i katow otrzymanych na podstawie podanych
wspotrzednych z tymi, ktore uzyskano w wyniku pomiaru powykonawczego (np. sy-
tuacji, gdzie jedynie wykaz wspotrzednych jest dostgpny) — otrzymane roznice nie
powinny przekraczaé nast¢pujacych odchylen dopuszczalnych:

— w przypadku odlegtosci +1,5VL (lecz nie mniej niz 8§ mm), @)

— w przypadku katow J_rl,S\/z (5)
gdzie L to odleglos¢ w metrach migdzy punktami I rzedu, do ktérych kryterium si¢ odnosi;
w przypadku katéw — dlugos¢ jego krotszego ramienia.

W sytuacji, gdy w osnowie rzedu wystegpuja tzw. elementy niepewne, tzn. odleglosci
i/lub katy niespelniajace powyzszych kryteriow akceptacji, norma bezwzglgdnie narzuca
wymog ich powtdrnego pomiaru.

2.3. Osnowa Il rzedu

Zasadniczym przeznaczeniem punktow II rzgdu jest stworzenie uktadu odniesienia do
tyczenia punktow szczegotowych wskazujacych usytuowanie obiektu budowlanego i jego
elementow konstrukcyjnych.

Tyczenie punktéw osnowy Il rzedu moze odbywac sig:

a) w nawiazaniu do punktow osnowy I rz¢du lub
b) wczesniej wytyczonych i sprawdzonych punktéw II rzedu.

Nalezy przy tym pamigta¢ o wymogu tyczenia punktow II rzgdu pomiarami nad-
liczbowymi i w sposdb umozliwiajacy niezalezna kontrolg.

Pomiary odlegltosci zaleca si¢ wykonywaé dalmierzem elektronicznym, za$ odkladanie
i mierzenie katow teodolitem o bezposrednim odczycie ponizej 1° w przynajmniej jednej
serii. Punkty tworzace osnowe II rzgdu powinny podlega¢ akceptacji w dwoch etapach, tzn.
w pierwsze] kolejnosci w stosunku do punktow II rzedu, za$ p6zniej do innych spraw-
dzonych punktéw II rzedu usytuowanych na tym samym obiekcie budowlanym. Roznice
migdzy wartoscia odleglo$ci lub kata (dang lub obliczong) i wynikiem pomiaru spraw-
dzajacego nie powinny dla obydwu powyzszych etapow akceptacji przekracza¢ nastgpu-
jacych odchylen dopuszczalnych:

— w przypadku odlegtosci do 7m = +4 mm
— powyzej 7 m ++1,5\L (6)

— w przypadku katow ® +1,5\L (7)
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gdzie L to odlegto$¢ w metrach migdzy punktami I rzedu, do ktorych kryterium sig odnosi;
w przypadku katow — dhugos¢ jego krotszego ramienia.

Podobnie jak w osnowie I rzedu, takze w osnowie II rzedu wszystkie elementy (od-
leglodci i1 katy) niespetniajace stosownego kryterium akceptacji powinny by¢ powtoérnie
zmierzone.

2.4. Punkty szczegélowe

Punkty szczegolowe moga by¢ tyczone od punktow osnowy II rzedu lub bezposrednio
od osnowy I rzedu. Tyczenie takie powinno by¢ wykonane w spos6b umozliwiajacy nie-
zalezna kontrole, np. poprzez sprawdzenie ich usytuowania wzgledem innych wytyczonych
punktéw lub linii. Odlozenie i pomiar odlegto$ci moze odbywac si¢ z uzyciem dalmierza
elektronicznego (przy co najmniej dwoch nacelowaniach) lub ta§my mierniczej, za$ katow
za pomoca teodolitu do doktadnosci odczytu ponizej 1°.

Punkty szczegolowe powinny podlega¢ akceptacji co do ich usytuowania najpierw
w stosunku do punktéw I lub II rzedu, zas pdzniej w stosunku do sasiednich punktow
szczegotowych.

Dla obydwu powyzszych etapéw roznice migdzy odlegloscia obliczong lub wykazana
na szkicu tyczenia i wynikiem pomiaru sprawdzajacego nie powinny przekraczaé¢ nastg-
pujacych odchylen dopuszczalnych:

— w przypadku odlegltosci do 4 m ® +2 K; mm ®)
— powyzej 4 m W + J_rKI\/Z 9)
gdzie:

L - odlegtos¢ w metrach,

K — wspblczynnik zalezny od rodzaju pracy, przyjmujacy wartosci od 1,5 (mono-
lityczne lub szkieletowe konstrukcje betonowe, konstrukcje stalowe) do 10 (pra-
ce ziemne bez szczegodlnych wymagan doktadnosciowych).

2.5. Pionowe przeniesienie punktow II rzedu (pionowanie)

Przeniesienie punktéw w linii pionu moze by¢ wykonane w sposéb:

— bezposredni — za pomoca pionownika lub teodolitu,

— posredni — z zastosowaniem metody punktu przecigcia si¢ dwoch kierunkow lub metody
swobodnego stanowiska.

Sposob bezposredni, powszechnie interpretowany jako pionowe przeniesienie, w tym
przypadku ma zwiazek z punktami II rzgdu znajdujacymi si¢ na ogét na poziomie zerowym
odpowiadajacym parterowi obiektu, nad ktéorymi ustawia si¢ pionownik lub teodolit.

Kryterium akceptacji w tym przypadku dotyczy usytuowania punktu przeniesionego na
wysoko$¢ H i jest sformutowane jako dopuszczalne odchylenie D takiego punktu od jego
teoretycznego potozenia w linii pionu w sposob nastepujacy:

— w przypadku odlegtosci do 7 m ® D = +4 mm

— powyzej 7m ® D= +1,5JH (10)
gdzie: H to pionowa odleglo§¢ w metrach miedzy wyjsciowym punktem i punktem przy-
niesionym.
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W sytuacji, gdy przeniesionych zostanie wigcej niz jeden punkt, to wzajemna relacja
geometryczna migdzy punktami przeniesionymi powinna spetnia¢ stosowne kryteria akcep-
tacji przyjete dla osnowy II rzedu.

2.6. Niwelacja (osnowa wysokosciowa)

Osnowg wysoko$ciowa na placu budowy moga tworzy¢:

— repery panstwowe, ktore spetniaja wymagania doktadnosciowe i moga by¢ wykorzysty-
wane jako repery I rzgdu,

— repery I rzgdu, ktorych wysokosci zostaly wyznaczone metoda niwelacji precyzyjnej
w nawigzaniu do panstwowej osnowy wysokosciowej,

— repery II rzgdu wykorzystywane do okreslenia wysokosci punktéw szczegdlowych
sytuacji, gdy wysokosci te nie sa bezposrednio wyznaczane w nawiazaniu do reperow
I rzedu.

Kryteria akceptacji przyjete przez norme¢ dotycza wysokosci ww. reperow oraz punktow
szczegotowych podaja, Zze réznica migdzy podang lub obliczona wysokos$cia i wynikiem
pomiaru sprawdzajacego nie powinna przekraczaé¢ nastgpujacych odchylen dopuszczal-
nych:
— reper | rzedu w odniesieniu do reperu panstwowego ® +5 mm,

— reper | rzedu w odniesieniu do innego reperu I rzedu ® +5 mm,

— reper Il rzedu w odniesieniu do reperu I rzedu ® +5 mm,

— reper Il rzedu w odniesieniu do innego reperu Il rzedu ® +3 mm (przy réznicy wyso-
kosci AHdo 4 m) i il,S\/E mm dla réznicy wysokosci AH ) 4 m (AH w metrach).
Punkt szczegdlowy w odniesieniu do reperu Il rzgdu lub dwa punkty szczegétowe wy-

znaczane od tego samego reperu II rzedu ® +K, mm, gdzie K, to wspotczynnik przyj-

mujacy wartosci od 3 (monolityczne Iub szkieletowe konstrukcje betonowe) do 30 (prace
ziemne bez szczegotowych wymagan doktadnosciowych).

3. Zakonczenie

Normy ISO przyjmuja do$¢ oczywiste zalozenie, ze wszystkie instrumenty geodezyjne
stosowane w pomiarach na placu budowy powinny by¢ wczes$niej sprawdzone i zrekty-
fikowane zgodnie z zaleceniami podanymi w ich instrukcjach obstugi. Ponadto typ in-
strumentow 1 metody tyczenia powinny by¢ dobrane odpowiednio do oczekiwanej doktad-
nosci. W powyzszym zakresie bardzo pomocne moga by¢ opracowane przez ISO [2] tere-
nowe procedury testowania instrumentdw geodezyjnych, ktéorych wynikiem jest m.in.
charakterystyka tzw. doktadnosci uzytkowej testowanego instrumentu w okreslonych wa-
runkach terenowych, np. na placu budowy. Tak pozyskana miara doktadnosci wyrazona za
pomoca odchylenia standardowego moze podlega¢ ocenie na tle wymagan doktadnos-
ciowych wynikajacych ze stosowanego kryterium akceptacji [1], co z kolei powinno decy-
dowaé o przydatnosci okreslonego instrumentu geodezyjnego do realizacji zadan pomia-
rowych na placu budowy.

Nalezy tez pamigta¢ o zaleceniach dotyczacych wykonywania pomiaréw powyko-
nawczych przez innego mierniczego (tzn. takiego, ktory nie wykonywat tyczenia), innym
instrumentem pomiarowym tej samej klasy doktadnosci. W sytuacji, gdy wyniki po-
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wyzszego pomiaru wskazuja na niespelnienie stosownego kryterium akceptacji przez
okreslone elementy geometryczne osnowy realizacyjnej (odlegtosci, katy, wysokosci), nor-
ma wymaga ich powtdrnego pomiaru [1]. Jesli dalej wystgpuje niezgodnos¢, to nalezy
zwroécic si¢ do geodety, ktory zrealizowal projekt osnowy realizacyjne;.
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