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Wstep

Niniejsze wytyczne opracowane zostaty w celu zwrdécenia
uwagi na niedoceniane dotychczas ustalenia typu organizacyjno-
-technicznego, niezbedne dla prawidtowego przygotowania, wyko-
nywania i wykorzystania pomiarbw geodezyjnych zwigzanych z
realizacjg oraz ochrong bezpieczenstwa obiektow hydrotechnicz-
nych.

Zawierajg one 3 rozdziaty, z ktérych:

pierwszy obejmuje ogoélne zasady prowadzenia prac geodezyjnych
zwigzanych z projektowaniem i realizacja inwestycji
hydrotechnicznych;

drugi obejmuje wymagania dotyczace wykonywania prac geode -
zyjnych zwigzanych z kontrolg bezpieczeristwa obiek -
tébw hydrotechnicznych zestawione w kolejnosci wyste -
powania tych prac;

trzeci  obejmuje ogdlne zasady prowadzenia prac geodezyjnych
zwigzanych z kontrolg bezpieczernistwa obiektéw hydro-

technicznych zestawione wg asortymentu prac.

Dla prawidtowego prowadzenia omawianych prac nalezy stoso -
wa¢ sie do ustalen niniejszych wytycznych jak réwniez do usta-
len zawartych w:

*1/ Szczegotowych instrukcjach postugiwania sie poszczegol-

nymi metodami i przyrzgdami pomiarowo-kontrolnymi,

2/ Szczegdétowych instrukcjach eksploatacji poszczegoélnych

obiektow hydrotechnicznych,

3/ Przepisach wymienionych w wykazie zamieszczonym

w 1 rozdziale wytycznych,

4/ Literaturze technicznej cytowanej w wytycznych.



Bozdzlat 1

Geodezy.-ina obstugg realizacji

obiektéw hydrotechnicznych



1.1.

1.1.1.

Ogolne zasady prowadzenia prac geodezyjnych zwigzanych

z projektowaniem, realizacja obiektow hydrotechniaznyoh.

Zakres_prac.

W zakres prac geodezyjnych zwigzanych z projektowaniem

i realizacjg obiektow hydrotechnicznych wchodzi :

1/ Sporzadzenie podkitadéw geodezyjnych /map, przekrojow/
do studiéw lokalizacji; zatozenn techniczno-ekonomicz-
nych i projektéw obiektow hydrotechnicznych.

2/ Geodezyjne opracowanie planu generalnego projektu.
5/ Wykonywanie pomiaréw i dokumentow technicznych nie-
zbednych do rozgraniczenia i wywlaszczenia terenu

inwestycji.

4/ Wytyczanie obiektu i jego elementow w terenie oraz
kontrolowanie zgodnosci ich realizacji z wymagania-
mi projektu pod wzgledem wymiarowym i pod wzgledem
usytuowania w terenie.

5/ Prowadzenie biezgcej inwentaryzacji powykonawczej
/planu generalnego inwentaryzacyjnego/.

6/ Wyznaczanie przemieszczen i odksztatcen obiektu
i poditoza.

7/ Wykonywanie pomiaréw zamulen i innych zmian spowodo-
wanych realizacjg lub eksploatacjg obiektu 7/ np.
osuwisk zboczy w otoczeniu sztucznego zbiornika

utworzonego przez zapore/.

Prace wymienione w p.6 i 7 dotyczg zarébwno nowopowsta-

jacych jak i istniejgcych dotychczas starych obiektow.



1.1.2.

5

Podstawowe_wymagania_dotjczacejprowadzenia_prac

gftodezjjgych.

Prace wymienione w 1.1.1. nalezy wykonywa¢ zgodnie

z dalej wymienionymi przepisami jak tez z niniejszymi

wytycznymi. Nalezy zwilaszcza zwraca¢ uwage nas

1/

2/

3/

4/

Wykonywanie wszystkich prac geodezyjnych w termi -
nach dostosowanych do ustalonych terminéw reali -
zacji zadan projektowych, realizacyjnych i eksploa-
tacyjnych obiektu.

Ustalenie niezawodnego systemu kontaktow miedzy
zespotem geodezyjnym a biurem projektowym, inwesto-
rem i1 wykonawcg obiektu w celu uzgadniania danych,
uzgadni ania wspolnych poczynan i wzajemnego infor -
mowania sie 0 przebiegu prac.

Wykonywanie pomiarow z dokladnoscig dostosowang do
potrzeb 1 natychmiastowe kontrolowanie wynikow
/zwihaszcza wynikéw tyczenia elementéw obiektu/.
Aktualizowanie zamoéwien na prace geodezyjne i1 pla-
néw przedsiebiorstw geodezyjnych w sposéb gwaran -
tujacy ciggtos¢ pomiardéw przemieszczen zwilaszcza

w koncowym okresie budowy i w trakcie przystepowa-

nia do eksploatacji obiektow.
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Wykaz przepiséw formalno-prawnych i technicznych

Ustawa z dnia 30 maja 1962 r. Prawo wodne.
/Dz.U. 34/62 poz.158/.

Ustawa z dnia 31 stycznia 1961 r. Prawo budowlane.
/Dz.U. 7/61 poz.46/.

Zarzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 19 lipca
1963 r. w sprawie wykonywania czynnosci geodezyjnych
przy wyznaczaniu obiektéw budowlanych. /M.P. 60/63 po0z.307/.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony
srodowiska z dnia 20 stycznia 1973 r. w sprawie ustalenia
miejsca realizacji inwestycji budowlanych oraz panstwo -
wego nadzoru budowlanego nad budownictwem powszechnym.
/Dz.U. 4/73/.

Dekret z dnia 21 wrzesnia 1950 r. o rozgraniczeniu nie -
ruchomosci Skarbu Panstwa lub nieruchomosci nabywanych
dla realizacji narodowych planéw gospodarczych.

Ustawa z dnia 2 grudnia 1960 r. o kolejach. /Dz.U. 9/70
poz. 76/.

Ustawa z dnia 29 marca 1962 r. o drogach publicznych.
/Dz.U. 20/62 poz.90/.

Uchwata Rady Ministrow z dnia 10 lutego 1971 r. w spra -
wie pasdw drogowych drég publicznych /M.P. 11/71 poz.88/.

Szczegbtowe przepisy postepowania przy wykonywaniu robot
geodezyjnych zwigzanych z wywlaszczeniem nieruchomosci.
Okdlnik nr 1 Prezesa GUGIK z dnia 31 stycznia 1963 r.

Zarzadzenie nr 83 Prezesa Rady Ministrow z dnia 18 sierpnia
1969 r. w sprawie zapewnienia bezpieczenstwa budowli pietrzg-
cych oraz budowli zamykajgcych zbiorniki magazynujace ptyn-
ne lub poétptynne substancje pomieszane z woda.

Zarzadzenie nr 54 Ministra Goérnictwa i Energetyki z dnia
30 lipca 1969 r. w sprawie dalszej poprawy stanu technicz -
nego zbiornikdw wodnych i osadnikéw przemystowych w zakta -
dach resortu gornictwa i energetyki oraz analizy stanu bez-
pieczenistwa w zaktadach goérniczych w zakresie zwalczania
zagrozen wodnych.
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Zarzadzenia nr 49 Prezesa CUGW z dnia 18 listopada 1969 r.
w sprawie instrukcji utrzymania budowli pietrzgcych wode
oraz eksploatacji majagcej wptyw na ich bezpieczenstwo.

Wytyczne opracowania instrukcji utrzymania budowli pietrzg-
cych wode oraz eksploatacji majacej wptyw na ich bezpie -
czenstwo. /Zalacznik do Zarzadzenia Nr 49 Prezesa CUGW /XII

Ramowa instrukcja nadzoru inwestorskiego roboét hydrotech -
nicznych w energetyce. Zjednoczenie Energetyki W-wa 1973.

Ramowa instrukcja eksploatacji. Mokre skiadowiska popiotu
i zuzla. Zjednoczenie Energetyki W-wa 1970.

Wyposazenie budowli hydrotechnicznych w urzadzenia kontrol-
no-pomiarowe. Wytyczne instruktazowe projektowania. CUGW
W-wa 19609.

Wyposazenie budowli hydrotechnicznych w urzadzenia kon -
trolno-pomiarowe. Warunki techniczne wykonania i odbioru.
CUGW. W-wa /maszynopis/.

Ramowa instrukcja eksploatacji. Budowle hydrotechniczne w
elektrowniach wodnych i cieplnych. Zjednoczenie Energetyki.
Warszawa 1972 r.

Instrukcja 0-1. Ogodlne zasady techniczne i porzadkowe,
wprowadzona zarzadzeniem nr 4 Prezesa GUGIK z dnia 20
stycznia 1969 r. /Dz.U. GUGIK nr 3, poz.10/.

Obowigzujace instrukcje techniczne GUGIK wg wykazu poda -
nego w Dz.Urz.GUGIK nr poz.13 z dnia 19 kwietnia 1971 r.

Geodezyjne wyznaczanie pionowych przemieszczenn budowli
metodag niwelacji precyzyjnej. Instrukcja wewnetrzna Geo -
projektu. W-wa 1972 r.

Porozumienij miedzy Zjednoczeniem Energetyki a Gtownym
Urzedem Geodezji i Kartografii w sprawie geodezyjnej obstu-
gi budownictwa hydrotechnicznego i1 wspOipracy przy kon -
troll bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych w energe -
tyce wodnej i cieplnej, zawarte dnia 31 grudnia 1971 r.



1.2

1.2.1.

Prace geodezyjne w fazie przygotowania. inwestycji

Przygotowanie godktadéw geodez”jnyeh_do opracowania
studium lokalizacji,_zatozen_techniczuo-ekonomicznych

i projektow.

1.2.1.1. Studium lokalizacji obejmuje swym zasiegiem obszar

zr6znicowany w zaleznosci od rodzaju 1 rozmiaru zamie-
rzonej inwestycji, jednak zawsze wielokrotnie wiekszy
od obszaru samej inwestycji. Zatozenia techniczno -

- ekonomiczne obejmujg kilka mniejszych obszaréw od -
powiadajacych wielkoscig wytypowanym wariantom loka -
lizacji inwestycji. Projekt dotyczy jednego z tych
obszaréw uznanego za teren realizacji omawianej in -
westycji.

Studium lokalizacji daje w wyniku ogélne przestanki,
ktore zostajg w toku zatozen techniczno-ekonomicznych
sprawdzone w sposéb bardziej szczegétowy w odniesieniu
do poszczegoélnych wariantéw, zas w toku opracowania
projektu stanowig podstawe do projektowania konkretnych
rozwigzan technicznych obiektu lub zespotu obiektow.

Do réznych zadan w ramach studium lokalizacji potrzebne
sg podkiady mapowe w skalach od 1:J00 000 do 1:25 000,
Do opracowania zatozen techniczno-ekonomicznych po -
trzebne sg podkiady mapowe w skalach 1:2 000, 1:1 000

i 1:500 oraz sporadycznie podkiady w innych skalach.
Podktady te powinny zawiera¢ udokumentowanie wynikow

badan hydrogeologicznych i geotechnicznych.



1.2.1.2.

1.2.1.3.

Do opracowania projektobw mozna korzysta¢ w zasadzie

m podktadéw mapowych wykonanych dla oeléw zatozen
techniczno-ekonomicznych uzupetniajg"?w miarge potrze-
by w przypadku ewentualnych powazniejszych zmian w
zakresie rzeczowym inwestycji.

Do studium lokalizacji i zatozen techniczno-ekonomicz-
nych nalezy wykorzystywa¢ istniejgce, nadajgce sie

do tego podkiady geodezyjne, wzbogacajagc je w drodze
uzupetnien tresciag istotng z punktu widzenia rozwig -
zywanych zagadnienn. W przypadku, gdy obszar zaintere-
sowan pokryty jest podkiadami w réznych skalach, ukia-
dach i o zréznicowanym poziomie technicznym, mozna
dla celow studium lokalizacji sporzadza¢ podktady na
drodze kompilacji, pod warunkiem, ze zostang wykonane
dodatkowe pomiary i1 przeliczenia umozliwiajgce po -
prawne wzajemne dopasowanie map oraz sprawdzenie i
ocene doktadnosci mapy powstatej w wyniku kompilacji.
Ponadto mozna do tych celéw wykorzysta¢ fotomapy i
fotoszkice. Dodatkowe pomiary 1 obliczenia powinny
dotyczy¢ w pierwszym rzedzie sprowadzenia podktadow do
jednolitego uktadu odniesienia, zwiaszcza pod wzgle -
dem poziomu odniesienia wysokosci.

W przypadku gdy istniejace podkiady, uzyte do zato -
zen techniczno-ekonomicznych nie spetniajg wymagan
niezbednych do celéw projektowych, nalezy wykonywac
zdjecie catego obszaru zainteresowania z dokiadnosoig
wiasciwg do opracowania mapy sytuacyjno-wysokosciowej
w skali 1:500. Mapy w skalach mniejszych uzyskuje sie

wolwczas droga pomniejszen potgczonych z generalizacja.
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W praktyce opracowanie projektéw budowlanych nastepuje na
podkiadach w skali 1:250 nie wymagajacych jednak karto -
metrycznosci odpowiadajgcej tej skali. W zwigzku z tym
podktady w skali 1:250 mozna uzyskiwa¢ droga powiekszenh
ze skali 1:500 z ewentualnym wzbogaceniem o niektdre waz-
ne szczegoly droga zdje¢ uzupetniajgcych.

Podktady mapowe dla celdow studium lokalizacji, zatozen
techniczno-ekonomicznych i projektu nalezy uzupetnia¢ o
okreslone przez projektanta: przekroje terenowe oraz
przekroje poprzeczne i1 podtuzne rzeki, rysunki i zesta -
wienia okres$lajgce usytuowanie 1 wysokosci potozenia
istniejgcych budowli wodnych i obiektow zwigzanych z gos-
podarka wodno-Sciekowg i inne elementy.

Podktady mapowe i inne materiaty geodezyjne dla celéw
opracowania studium lokalizacji, zatozen techniczno-
-ekonomicznych i projektu nalezy wykonywa¢ zgodnie z
powszechnie obowigzujagcymi instrukcjami wydawanymi przez
Gtéwny Urzad Pomiaréw Kraju, uzupeiniajgc je o elementy
uzgodnione z projektantem przy uwzglednieniu specyfiki
budownictwa hydrotechnicznego. Omowienie potrzeb wynika-
jacych z tej specyfiki znajduje sie np. w [12]

Nalezy podkresli¢, ze podkiady do celéw projektowych po-
winny by¢ sporzgdzane w oparciu o jednolitg osnowe, za-

ktadang zgodnie z zasadami omoéwionymi w 1.2.2.
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Zatozenie osnéw geodezyjnych”

Osnowy geodezyjne uzywane w zwigzku z inwestycjami hydro-

technicznymi stuzg do:

- okreslenia ukfadu wspétrzednych /osnowa podstawowa/,

- sporzadzenia podkiadéw projektowych,

- prowadzenia prac realizacyjnych,

- prowadzenia inwentaryzacji budowy,

- okreslenia ukfadu odniesienia wyznaczanych przemiesz -
czen.

W poszczegélnych przypadkach wyzej wymienione funkcje moze

peinic¢ jedna lub Kilka réznych osnéw badZz ich czesci pod

warunkiem wzajemnego powigzania punktami tgcznymi i wy -

razenia w jednolitym uktadzie przez nawigzanie do osnowy

podstawowej.

Osnowe podstawowg nalezy zaktada¢ w postaci zespotu punk-

téw rozmieszczonych wokot i na obszarze projektowanego

obiektu na wyniostosciach 1 w miejscach umozliwiajacych

zachowanie tych punktow przez caty okres budowy oraz

umozliwiajgcych tatwe nawigzywanie do nich osnow petnig -

cych pozostate funkcje wg punktu 1.2.2.1.

W zaleznosci od warunkéw terenowych 1 rodzaju obiektu

punkty osnowy podstawowej nalezy wyznacza¢ metodg mikro-

triangulacji, poligonizacji precyzyjnej lub technicznej

a pod wzgledem wysokosciowym metodg niwelacji precyzyjnej

badZz technicznej. Sie¢ podstawowa powinna by¢ nawigzana

do sieci panstwowej w spos6b nie obnizajacy jej dokiad -

nosci /gdy pomiary sieci podstawowej sg dokiadniejsze

od pomiar6éw istniejgacej na rozpatrywanym obszarze sieci
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panstwowej, oo zachodzi czesto z uwagi na inwestowanie
na terenach rolno-lesnych, majacych niskie kategorie
terenu/.

Osnowe podstawowg nalezy zaktada¢ natychmiast po zatwier-
dzeniu lokalizacji obiektu lub nawet wczesniej w przy -
padku, gdy przed tym konieczne jest wykonanie podktadow
do opracowania zatozen techniczno-ekonomicznych. Zaleca
sie, aby kazda z osnéw petnigcych pozostate funkcje wg
punktu 1.2.2.1. byla nawigzana i wyrazona w ukladzie
osnowy podstawowej przed okresem wykorzystania. Na moment
ten nalezy zwraca¢ szczegOlng uwage, bowiem czesto frag-
menty podktadow do projektowania i pierwsze wytyczenia
obiektéw towarzyszgcych dokonywane sg w oparciu o osnowe
tymczasows, zaktadanag przed osnowg podstawowa, 00 w
p6zniejszym okresie powoduje duze trudnosci, koniecznosé
korygowania projektow badz tez przyczynia sie do bledéw
realizacji.

Doktadnos¢ wyznaczenia punktéw osnowy podstawowej nalezy
dostosowac wymaganej dokitadnosci wytyczania szczegoto-
wych osi konstrukcyjnych obiektu, uwzgledniajac przy

tym fakt, ze wytyczenia nie odbywajg sie bezposrednio z
punktéw osnowy podstawowej lecz z punktow nawigzanej do
niej osnowy stuzacej do prowadzenia prac realizacyjnych.
Punkty osnowy podstawowej nalezy stabilizowaé w spos6b
trwaly oraz w miare mozliwosci sygnalizowa¢ je na state
w taki spos6b, aby mozna byto w dowolnym momencie wyzna-
cza¢, kontrolowa¢ lub wznawia¢ punkty osnéw petniacych
pozostate funkcje, bez koniecznosci doraznego sygnalizo-
wania punktéw osnowy podstawowej. Te punkty osnowy pod-

stawowej, ktore peinig jednoczesnie role statych punk-
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tébw odniesienia sieci kontrolnych /por. rozdziat 2/ na -
lezy stabilizowa¢ w sposéb wiasciwy dla sieci kontrolnych.
1.2.2.3. Osnowa do sporzadzania podkiadéw projektowych noze byc.
zakladana fragmentami na obszarach objetych aktualnie wy-
konywanymi podktadami. Dokiadnos¢ i rozmieszczenie punk-
tébw tej osnowy powinny by¢ dostosowane do wymagan wynikaja-
cych ze sporzadzania mapy sytuacyjno-wysokoscicwej w skali
1:500, na terenach kategorii A w przypadku projektow budow-
li betonowych. VI wypadku wznoszenia obiektow o konstrukcji
ziemnej /obwatowania zbiornikéw, osadnikéw, ciekéw wodnych/
mozna obnizy¢ doktadnos$¢ osnowy jak do opracowania podkia-
dow na terenach kategorii B w skali 1:1 000. Rozmieszczenie
punktéw osnowy powinno by¢ dodatkowo dostosowane do potrzeb
wynikajgcych z wyznaczania miejsc geologicznych otworéw i
odkrywek badawczych, wyznaczania i sygnalizowania przekrojéw

terenowych oraz przekrojéw i kilometrazu rzeki.

1.2.2.4. Osnowg do prowadzenia prac realizacyjnych nalezy zakladac
w spos6b zalezny od uksztattowania terenu oraz od kon -
strukcji i technologii wykonywania obiektu. Zazwyczaj w
pierwszej kolejnosci nastepuje zlokalizowanie w terenie
osi gtéwnej obiektu w oparciu o projekt sporzadzony na
przygotowanym uprzednio podkitadzie, po czym wytycza sie
osie konstrukcyjne obiektu w stosunku do oznaczonej juz
osi gtéwnej. W przypadku obiektéw prostoliniowych osie
konstrukcyjne wytycza sie bezposrednio z punktow wytyczo-
nych na osi gtdwnej, natomiast przy bardziej skompliko -
wanym uktadzie korzysta sie do tego celu z punktéw osno-

wy realizacyjnej.
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Jesli o$ gtdéwna i osie konstrukcyjne zostaty juz wyty -
czone i oznaczone w terenie przed zatozeniem sieci reali-
zacyjnej, to zadaniem punktéw sieci realizacyjnej jest
zabezpieczenie tych osi 1 umozliwienie wielokrotnego
wznawiania ich i wynoszenia na rézne poziomy wznoszonego
obiektu. W tym przypadku punkty sieci realizacyjnej na -
lezy stabilizowa¢ na przedituzeniach odpowiednich osi i
na linia.-, réwnolegtych do nich. Jesli jednak wytyczenie
03i konstrukcyjnych wymaga uprzedniego zatozenia sieci
realizacyjnej, to jej ksztalt i rozmieszczenie poszcze -
g6lnych punktéw nalezy dostosowa¢ 40 najkorzystniejszego
w danych warunkach sposobu tyczenia. Nastepnie po doko -
naniu tyczenia nalezy zastabilizowa¢ dodatkowe punkty
sieci realizacyjnej na przediuzeniach poszczegoélnych osi
i na liniach réwnolegtych do nich, w celu ich zabezpie -
ozenig i mozliwosci wielokrotnego wznawiania. Punkty
sieci realizacyjnych nalezy zaktada¢ w miejscach umozli -
wdajacych kontrolowanie ich statosci i wznawianie w sto-
sunku do punktéw sieci podstawowej a jednoczes$nie umozli-
wiajgcych bezposrednie, szybkie i dokladne wznawianie i
przenoszenie osi konstrukcyjnych na r6zne poziomy obiektu
Przy zakladaniu sieci realizacyjnej trzeba sie liczy¢
z mozliwoscig przypadkowego niszczenia poszczegdlnych
punktow oraz z planowym ich traceniem w strefach robo6t
ziemnych i na obszarach podlegajacych zalaniu. Z tego po-
wodu projekt sieci powinien przewidywaé rézne rozmiesz -
czenie punktéw sieci realizacyjnej w poszczegoélnych fa -
zach rob6t ziemnych, budowy i rozruchu obiektu, gwaran -

tujgce mozliwo$¢ wznawiania i przenoszenia osi konstruk-
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cyjnych pomimo utraty niektérych punktow. Z tego tez po -
wodu poszczegdlne punkty lub fragmenty osnowy realizacyj-
nej zaklada sie w ré6znym czasie przed i1 w okresie reali -
zacji obiektu, w zaleznosci od konkretnych potrzeb i do -
stepnosci terenu. Jednocze$nie kazdy punkt osnowy reali -
zacyjnej powinien by¢ mozliwy do wznowienia w oparciu o
punkty osnowy podstawowej i inne widoczne punkty sieci
realizacyjnej.

Potozenia wszystkich punktéw sieci realizacyjnej nalezy
wyznaczy¢ w stosunku do punktéw osnowy podstawowej z do -
kiadnoscig odpowiadajaca wymaganej doktadnosci wzajemnego
rozmieszczenia osi konstrukcyjnych obiektu,

Do tego celu mozna postuzy¢ sie dowolng metodg w zalez -
nosci od wymaganej doktadnosci, posiadanych instrumentow
i istniejgcych warunkéw pomiaru.

Wzajemne rozmieszczenie punktow stuzacych do zabezpiecze-
nia, wznawiania i przenoszenia pojedynczej osi konstruk-
cyjnej na inne poziomy powinno by¢ okreslone z dokiadnoscia
dostosowana do wymagahej doktadnosci potozenia szczegotow
konstrukcji obiektu wytyczanych wzgledem tej osi /za -
zwyczaj wyzszg od doktadnosci okreslenia wzajemnego po -
tozenia wszystkich punktéw sieci realizacyjnej obiektu/.
Przy kazdorazowym wykorzystaniu punktéw osnowy realiza -
cyjnej do wznawiania lub przenoszenia osi konstrukcyjnych
na inne poziomy hiezbedne jest sprawdzenie, czy wykorzys-
tane do tego celu punkty snowy realizacyjnej nie ulegty
przesunieciu. W przypadku stwierdzenia, ze nastgpito
przesuniecie, nalezy wykorzysta¢ inne nieporuszone punkty

lub przed wykorzystaniem wyznaczy¢ w terenie uprzednie
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miejsce rozpatrywanego punktu /wznowi¢ punkt/. Przy wzna-
wianiu punktéw nalezy postugiwac¢ sie metodami wyznacza -
nia przemieszczeri oméwionymi w rozdziatach 2 i 3 i wy -
znaczone wielkosci przemieszczeh odklada¢ w terenie od
istniejacych punktéw z odwrotnymi znakami w celu zidenty-
fikowania 1 oznaczenia witasciwych pozycji tych punktéw
/zgodnych z pozycjami przed przesunieciem stabilizacji/.
Osnowe do prowadzenia inwentaryzacji budowy mogg stanowic
zachowane w stanie nienaruszonym i nieprzesuniete punkty
osnéw przeznaczonych do pozostatych celéw w przypadku,
gdy wynik inwentaryzacji uwidaczniany jest wylgcznie w
postaci rysunkowej na podkiadzie, ktéry stuzyt uprzednio
do celéw projektowania. W przypadku, gdy wynik inwenta -
ryzacji jest uwidaczniany w formie liczbowej i stuzy
celom kontrolnym /kontrola wymiarowa/, pomiar inwentary-
zacyjny mozna opiera¢ jedynie na punktach osnowy reali -
zacyjnej, wykorzystanej uprzednio do tyczenia, wznawia-
nia 1 przenoszenia osi konstrukcyjnych na inne poziomy.
Osnowe kontrolna stanowig punkty sieci kontrolnych, za-

ktadanych zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziatach

21 3.

Uktady_wspo6irzgdnyeh.

Podktady geodezyjne do studium lokalizacji nalezy spo -
rzadza¢ w jednym ustalonym uktadzie, odpowiadajgcym ukila-
dowi przewazajgcej liczby adaptowanych do tego celu map

pokrywajacych rozpatrywany obszar.
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1.2.3.2. Podkiady mapowe do zatozen techniczno-ekonomicznych i do
projektu nalezy opracowywa¢ w lokalnym ukladzie zatozonej
osnowy podstawowej, przy czym w przypadku, gdy o$ gtowna
obiektu jest wczesniej zlokalizowana w terenie /np. w
przypadku przebudowy, rozbudowy istniejgcego obiektu lub
gdy lokalizacja osi moze by¢ postanowiona bez podkiadu
mapowego/ najkorzystniej jest jedna z osi ukladu wspot -
rzednych prostokatnych ptaskich przyja¢ réwnolegle do osi
gtéwnej obiektu.
Przy realizacji obiektow hydrotechnicznych o skomplikowa-
nym uktadzie przestrzennym /np. elektrownie pompowe/ za
o$ gtdwng obiektu nalezy przyjmowaé o$ gtowng jego czesci
wymagajacej najwiekszej doktadnosci /np. o$ rurociagu,
budynku elektrowni itp./.
Poczatek lokalnego ukiadu wspoétrzednych prostokatnych
ptaskich nalezy obiera¢ w takim miejscu, aby wspotrzedne
wszystkich punktéw w rejonie inwestycji byly dodatnie.
Do projektowania i realizacji obiektu nalezy wykorzysty -
waé wspotrzedne punktéw osnowy obliczone w tym ukiadzie
lokalnym, w ktdrym zostaty sporzadzone podkiady mapowe
do projektowania. Niezaleznie od tego nalezy obliczy¢
wspotrzedne punktéw osnowy podstawowej w uktadzie panstwo-
wym, niezbedne dla celéw ewidencyjnych, rozgraniczeniowych
i do rozwigzywania zadan projektowych zwiazanych z
funkcjonalnym  powigzaniem obiektu z innymi istniejgcymi
obiektami.
Obliczenie to moze by¢ dokonane na drodze transformacji
wspotrzednych wyrazonych w uktadzie lokalnym przy dopaso -
waniu do punktéw sieci panstwowej wigczonych do sieci

podstawowej rozpatrywanego obiektu.
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1.2.3.3. Rzedne wysokosci punktéw osnowy podstawowej oraz wszyst-
kich zatozonych znakéw wysokosci nalezy wyraza¢ w ukia -
dzie "Kronsztadt" przez nawigzanie niwelacyjne do reperéw
sieci panstwowej /nawigzanie nalezy dokona¢ do jednego
reperu sprawdzonego wzgledem co najmniej dwu innych repe-
row sieci panstwowej/.
W uzasadni cnych przypadkach mozna postugiwaé sie w pra -
cach projektowych i przy realizacji obiektu rzednymi
reperéw przeliczonymi na ukiad lokalny pod warunkiem
specjalnego zaznaczenia tego faktu w dokumentacji. Wowczas
konieczne jest tez korzystanie z identycznie przeliczo -
nych wysokosci oznaczonych pozioméw wdéd oraz istniejg -
cych budowli hydrotechnicznych i budowli zwigzanych z
gospodarkg wodno-$ciekowg w zasiegu oddziatywania wzno -

szonego obiektu.
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Prace geodezyjne w fazie realizacji inwestycji

Geodwzyjne_oigragcowanie_projektu budowlanego

Geodezyjnym opracowaniem projektu budowlanego nazywamy
wyrazenie danych projektowych w formie umozliwiajgcej
przenoszenie ich w teren /wytyczanie/. Na geodezyjne opra-
cowanie sktada sie:

a/ sprawdzenie wzajemnej zgodnosci wymiaréw projektowych
okreslajgcych wymiary 1 rozmieszczenie szczeg6tow
obiektu w przypadkach, gdy projekt zawiera nadliczbowe
ilosci tych danych i jednoczes$nie istnieje mozliwosc
skonfrontowania ich z rozmieszczeniem wzgledem punk -
tow osnowy,

b/ przeliczenie wymiaréw projektowych okreslajgcych po -
zycje osi 1 szczeg6tow obiektu na wspoétrzedne w ukia-
dzie osnowy lub na miary odniesione do punktéw osnowy,

c/ obliczenie miar podlegajgcych odtozeniu w terenie
podczas wytyczania osi i szczegotow obiektu oraz
sporzadzenie szkicéw dokumentacyjnych do wyniesienia
w teren.

Geodezyjne opracowanie projektu budowlanego /zwane przy

wiekszych obiektach geodezyjnym opracowaniem planu gene -

ralnego projektu/ jest bezposrednio powigzane z procesem
projektowania i z procesem tyczenia szczegdtéw obiektu
oraz kontroli prawidtowosci zrealizowania tych szczegotow.

Na powigzania te nalezy zwraca¢ szozeg6lng uwage z tego

powodu, ze przy duzych obiektach projektowanie jednych

i realizacja Innych fragmentow obiektu hydrotechnicznego



1.3.1.3.

20

przebiegajg zazwyczaj rownolegle, w zwigzku z czym za -
chodzi potrzeba sukcesywnego inwentaryzowania wznoszonych
fragmentow obiektu, dostarczania wynikéw inwentaryzacji
do biura projektéw w celu wprowadzenia ewentualnych ko -
rekt z tytutu stwierdzonych zmian i1 bledéw realizacji

do projektéw sagsiednich fragmentow obiektu oraz w celu
wprowadzania poprawek do geodezyjnego opracowania projek-
tu w przypadku, gdy zachodzg w tym projekcie zmiany wy -
nikajace z w/w zmian i bledow realizacji badz zmiany
spowodowane innymi przyczynami. Nalezy podkresli¢, ze

w budownictwie hydrotechnicznym zmiany lub poprawki pro-
jektéw w trakcie realizacji wystepujg bardzo czesto z
przyczyn obiektywnych, jak na przykiad z powodu uzyska -
nia w czasie realizacji bardziej szczegdtowego rozpozna-
nia budowy geologicznej podtoza w miejscach dokonywanych
wyloméw pod poszczeg6lne fragmenty obiektu, anizeli
rozeznanie uzyskane wczesniej na podstawie dokonanych
wiercenn prébnych.

Z wyzej wymienionych wzgledéw geodezyjne opracowanie pro-
jektow powinno by¢ dokonywane sukcesywnie w trakcie pro-
jektowania 1 realizacji, przy czym sprawdzenie danych

wg 1.3.1.1.a/ powinno obejmowac¢ nie tylko wewnetrzng
zgodnos$¢ danych projektowych lecz réwniez ich zgodnosé¢
ze zmianami spowodowanymi przez odchyitki zrealizowanych
wczesniej fragmentéw obiektu /konfrontacja z wynikami in-
wentaryzacji powykonawczej gotowych fragmentéw obiektu/.
Geodezyjnym opracowaniem projektu budowlanego powinna
zajmowac sie osoba majaca bardzo dobrze opanowane umiejet-

nosci w zakresie:
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- odczytywania dokumentacji projektowej dotyczacej pro -
jektéw robot ziemnych, budowlano-montazowych oraz pro-
jektow wykonania i montazu urzgdzenn mechanicznych, kon-
strukcji stalowych i1 maszyn /zamknie¢ przelewdw, turbo-
zespotow itp./,

- przeliczania wymiarbw pobranych z dokumentacji na
wspotrzedne w uktadzie osnowy ze szczegdélnym zwrdceniem
uwagi na tolerancje wymiarow oraz na wszelkie poprawki
projektu i wynikajgce z nich konsekwencje dla tyczenia,

- metodyki tyczenia osi i szczegdtow obiektu z uwzgled -
nieniem miejscowych warunkéw terenowych, posiadanego
sprzetu pomiarowego i czasu pozostawianego na dokonanie
tyczenia,

oraz dobrze orientujgca sie w aktualnym stanie osnowy

realizacyjnej i mozliwosci jej wykorzystania do tyczenia.

Szkice dokumentacyjne potwierdzone przez projektanta

lub inwestora za zgodno$¢ z danymi projektu zostajg uzyte

do tyczenia, po czym zostajg przekazane do przechowania

w archiwum komorki geodezyjnej.

Syezenie_i_geodezyjng kogtrola_wj;kongnia_obiektui

Tyczeniem obiektu nazywamy wytyczanie w terenie i ozna -

czarnie miejsc osi konstrukcyjnych 1 wazniejszych szcze -

gotéw obiektu. Odrézniamy:

1/ tyczenie dla celéw zlokalizowania obiektu lub poszcze-
golnych jego budowli, polegajgce na wytyczeniu i
oznaczeniu punktu i osi gtownej lub uzgodnionych in —

nych punktéw Uwidocznionych w projekcie /np. punkty
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zataman obrysu fundamentu/,

2/ tyczenie szczegbétowe, polegajgce na przenoszeniu wy -
tyczonych uprzednio osi gtownych i osi konstrukcyj -
nyoh na okres$lone poziomy budowli i na wytyczaniu
wzgledem nich wazniejszych szczegotoéw realizowanego
obiektu.

Kontrolg geodezyjng realizacji obiektu nazywamy pomiary

i obliczenia stuzgce do sprawdzenia, czy obiekt jest

realizowany pod wzgledem wymiaréw i potozenia zgodnie z

dokumentacjg projektowag w granicach wymaganej dokiad -

nosci.

Tyczenie szczegbtowe moze polega¢ na wytyczaniu i ozna-

czaniu wskaznikdw okreslajgcych potozenie osi lub

fragmentéw obiektu badz tez na bezpos$rednim ustawianiu
lub ksztattowaniu elementéw obiektu lub deskowan "pod
instrument". Trasowanie wskaznikow moze by¢ dokonywane
tylko i wylgcznie na podstawie danych zestawionych na
szkicu dokumentacyjnym wyniesienia, wykonanym w ramach
geodezyjnego opracowania projektu i potwierdzonym przez
inspektora nadzoru inwestycyjnego za zgodnos¢ z danymi
aktualnego projektu.

W wyniku trasowania nalezy oznaczy¢ w terenie lub na

istniejgcych, trwale potgczonych elementach obiektu

wszystkie wytyczone wskazniki i przekaza¢ je do wykorzys-
tania i pod ochrone bezposrednio w terenie odpowiednie-
mu uzytkownikowi /wykonawcy prac ziemnych, budowlanych,
montazowych lub instalacyjnych/. Jako dowéd dokonanego
tyczenia sporzadza sie w terenie szkic wykonawczy /rea-

lizacyjny/ wyniesienia. Szkic ten mozna wykona¢ na
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oduitce szkicu dokumentacyjnego, podajac na nim miary od-
tozone w terenie, miary kontrolujgce niezaleznie popraw-
nos¢ wytyczenia, miejsca i numery oznaczonych wskaznikow,
date wytyczenia, nazwisko i podpis tyczacego i przejmu -
jacego wskazniki oraz numer szkicu dokumentacyjnego,
ktorego dane byly podstawa do wyniesienia.

Szkic wykonawczy wyniesienia wykonany w 3 egzemplarzach
zostaje przekazany inspektorowi nadzoru inwestorskiego,
odpowiedniemu wykonawcy 1 do archiwum komoérki geodezyjnej.
Metode tyczenia wskaznikéw ustala wykonawca pomiaréw
wspdlnie z wykonawcg geodezyjnego opracowania projektu,

biorac pod uwage rozmieszczenie punktow osnowy realiza

cyjnej wzgledem tyczonych szczego6téw, posiadane instru

menty, warunki terenowe i warunki S$rodowiska pomiaréw

oraz wymagang doktadnos$¢ i szybkos¢ wytyczenia. W przy

padku gdy tyczenie dokonywane jest "pod instrument” na

lezy zwréci¢ dodatkowo szczeg6lng uwage na warunki sta
bilnosci instrumentdéw i warunki BHP uwzgledniajac ruch
budowlany w trakcie operacji ustawiania tyczonych ele -
mentow.

Tyczenie wskaznikéw powinno by¢ dokonywane z takag dokitad-
noscig, aby bitad graniczny potozenia wskaznika nie
przekraczat 0,4 dopuszczalnej odchytki potozenia szcze -
gotu obiektu ustawianego wzgledem tego wskaznika. Ozna-
cza to, ze taczny biad graniczny potozenia szczeg6tu z
powodu btedéw wykonania 1 montowania /btedéw budowla -
nych/ nie moze przekracza¢ 0,9 dopuszczalnej odchyiki
potozenia szczegétu okreslonej w projekcie.

Orientacyjne doktadnosci prac geodezyjnych; zwigzanych
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z tyczeniem ro6znych szczegdtéw obiektéw hydrotechxd.cz -

nych podane sg w p2]

Kontrolg geodezyjng obejmuje sie:

a/ rozmieszczenie 1 podstawowe wymiary wszystkich
budowli skitadajacych sie na obiekt hydrotechniczny
wraz z uksztattowaniem terenu, wyrazajac wyniki w po-
staci tzw. planu generalnego inwentaryzacyjnego.

b/ rozmieszczenie i wymiary uzgodninnynh elementéw i
szczeg6tow obiektu przed i po ich zmontowaniu, wyra -
zajac wyniki kontroli w postaci zestawien wyznaczonych
odchytek od projektu i w postaci szkicow wykonawczych
kontroli geodezyjnej.

Pomiary i obliczenia zwigzane z kontrolg geodezyjny na-

lezy wykonywa¢ z takg dokiadnoscig, aby mozna bylo bez-

sprzecznie stwierdzié¢, czy kontrolowane fragmenty obiektu
zostaty wykonane zgodnie lub niezgodnie z wymagani ami
projektu. Wyznaczone odchyitki potozenia nalezy wyrazac

w uktadzie okreslonym przez punkty oshowy realizacyjnej.

Oznacza to, ze w praktyce wyznaczenie odchytek potozenia

zrealizowanych fragmentéw obiektu nalezy wykona¢ z do -

kiadnoscig rowng dokiadnosci uprzedniego tyczenia wskaz-
nikébw do zrealizowania tych fragmentow.

Wyniki kontroli wg 1.3.2.5.a/ przedstawione w postaci

generalnego planu inwentaryzacyjnego pozostaja w okresie

budowy u wykonawcy prac geodezyjnych i powinny by¢
udostepniane na kazde zyczenie inspektorom nadzoru inwes-
torskiego i wykonawcom oraz projektantowi. Na zyczenie
mozna tez wykonywa¢ wyciagi lub odbitki z generalnego

planu inwentaryzacyjnego, podajac na nich date aktualna
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dI* zarejestrowanego stanu budowy. T przypadku, gdy wy-
nik inwentaryzacji wyraznie wskazuje na niezgodnosci
ealizacji z projektem, przekazanie to nastepuje z inicja
tywy geodety /bez oczekiwania na zyczenie/.
Wyniki kontroli wg 1.3.2.5.b/ podlegaja natychmiastowemu
przekazaniu inspektorom nadzoru inwestora i odpowiednie-
mu wykonawcy oraz projektantowi.
Kontrole geodezyjng nalezy prowadzi¢ sukcesywnie przez
caty okres budowy, wykonujac pomiary w terminach uzalez-
nionych od faktycznego przebiegu odpowiednich robd6t pod-
legajacych tej kontroli.
Nalezy zwrdci¢ szczegoblng uwage na terminowos¢ kontrolo-
wania zanikajgcych robot /urzadzenia podziemne i funda -
menty podlegajace zasypaniu, urzadzenia wewnatrz budowli
przed zabetonowaniea itp./.
W zwigzku z tym inspektor inwestora lub odpowiedniego
wykonawcy sg obowigzani powiadamia¢ geodete z odpowied -
nim /uzgodnionym/ wyprzedzeniem o przystgpieniu do robot
wymagajacych kontroli geodezyjnej a nastepnie o zakon-
czeniu tych rob6t i o terminie, w ktérym nastapi zasy -
panie, zabetonowanie, za' wie lub inna okolicznos¢
uniemozliwiajgca kontrole geodezyjng. Geodeta jest obo -
wigzany przystgpi¢ do kontroli bezposrednio po otrzyma -
niu wiadomosci o zakonczeniu odpowiednich roboét lub co
najmniej przed utratga dostepu i mozliwosci dokonania
kontroli oraz przed przystgpieniem do dalszych robdt
ziemnych, budowlanych, montazowych lub instalacyjnych,
ktérych przebieg jest uzalezniony od wynikéw kontroli

geodezyjnej /np. gdy montaz kolejnych alementéw powinien
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nastgpi¢ po usunieciu nadmiernych odchytek wczesniej
zmontowanych elementéw lub z uwzglednieniem korekt wyni-
kajacych z odchytek stwierdzonych w wyniku kontroli geo-
dezyjnej/.
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Rozdziat 2

Nysag»r,13 dotyczace wykonywania

Btae gw&dezy.Inych zwigzanych z kontrola bezpieczenstwa

obiektow hydrotechnicznych
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2.1. Ogolne wymaganie dotyczgce prac geodezyjnych zwigzanych

z kontrola bezpieczenstwa obiektéw hydrotechnicznych

2.1.1. Prace geodezyjne zwigzane z kontrolg bezpieczenstwa
obiektéw hydrotechnicznych polegajg na wyznaczaniu prze-
mieszczen punktow kontrolowanych oznaczonych trwale w
ustalonych miejscach konstrukcji obiektu lub podtoza
oraz na bezposrednim pomiarze niektdérych parametrow

przemieszczen i odksztatcen obiektu lub podioza.

2.1.2. W celu poprawnego wyznaczania przemieszczen, w sposob
umozliwiajgcy wykorzystanie ich do oceny stanu bezpie-

czenstwa obiektu nalezy stosowac¢ nastepujgce zasady:

2.1.2.1. Rozmieszcza¢ kontrolowane punkty oraz urzadzenia po -
miarowo-kontrolne do wyznaczania parametréw przemiesz-
czen i odksztalcen w miejscach reprezentatywnych dla
oceny zachowania sie obiektu i poditoza, ustalonych
w wyniku analizy statycznej i1 dynamicznej pracy
obiektu oraz jego odpornosci na przewidywane wpltywy
jak réwniez w wyniku hydrogeologicznej i geotechnicz -
nej analizy podioza.
2.1.2.2. Rozmieszcza¢ pozostate punkty sieci geodezyjnych
/state 1 pomocnicze punkty odniesienia/ w takich
miejscach aby:
1/ spetnione byly wymagania doktadnosciowe wyznacza -
nia przemieszczen punktow kontrolowanych przyjeta
metodg i sprzetem pomiarowym w istniejgcych oraz

przewidywanych warunkach $rodowiska,
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2/ czes¢ punktéw niezbedna do obliczania przemieszczen
znajdowata sie w miejscach gwarantujgcych wzajemng
gj™atos¢ ich potozenia.
Stabilizowac¢ wszystkie punkty sieoi i1 wykonywa¢ pomiar
wyjsciowy przed wystapieniem przyczyn wywotujgcych
przemieszczenia o wielkosciach znaczacych dla oceny
bezpieczenstwa.
Wykonywa¢ wszystkie pomiary okresowe w terminach okres-
lonych przez program badan i1 szczeg6towg instrukcje
eksploatacji z uwzglednieniem odchylern spowodowanych
niekorzystnymi dla pomiaréw warunkami atmosferycznymi
lub odchylen faktycznego przebiegu robdt ziemnych i
budowlanych w stosunku do harmonogramu.
Wykonywa¢ wszystkie okresowe pomiary w miare moznosci
tym samym sprzetem pomiarowym, przy zachowaniu takiego
samego procesu pomiarowego, przy wykorzystaniu tego
samego obserwatora, w miare moznosci w podobnych warun-
kach srodowiska /pomiary wykonywane w tych samych po -
rach roku/ itp. w celu uzyskania minimalnych wielkosci
btedow réznic miedzy wynikami powtarzanych pomiaréw
tych samych wielkosSci.
W mozliwie jak najszerszym zakresie kontrolowaé¢ wyniki
wykonanych pomiaréw natychmiast w miejscu ich wykonywa-
nia.
Opracowywa¢ wyniki wykonanych pomiaréw /oblicza¢ prze-
mieszczenia, bledy przemieszczen, konfrontowac prze -
mieszczenia wyznaczane réznymi metodami i przedstawiac
wyniki do interpretacji budowlanej i geotechnicznej

mozliwie jak najszybciej po zakonczeniu kazdego pomiaru
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okresowego.

Przemieszczenia oblicza¢ w miare moznosci metodag rézni-
cowa.

Notowa¢ ustalone warunki towarzyszace pomiarom /$red -
nig temperature powietrza z dekady poprzedzajgcej po -
miar i z okresu trwania pomiaru, temperature wody,
opady, dobowe stany wody w zbiorniku, obcigzenia itp./.
Sporzadza¢ sprawozdania techniczne z wykonanych pomia-
row i obliczenh w sposdb nie pozostawiajacy zadnych
watpliwosci co do sposobu wykonania tych prac i co do
istotnych warunkéw towarzyszgcych, majgcych wptyw na
ocene wynikow oraz na dalsze pomiary i obliczenia.
Przechowywa¢ wszelkie dokumenty pomiarowe, obliczenio-
we i sprawozdania przez caly czas prowadzenia badan
stanu bezpieczernistwa obiektu.

Utrzymywa¢ znaki 1 urzadzenia pomiarowo-kontrolne w
dobrym stanie technicznym, gwarantujgcym poréwnywalnosc
wynikéw pomiaréw okresowych przez caty okres badan
stanu bezpieczenstwa obiektu oraz utrzymywac¢ w dobrym
stanie trasy pomiaréw, stanowiska obserwacyjne i
chroni¢ przed zaros$nieciem lub zabudowaniem przestrze-
nie dla wizur.

Wyznacza¢ potozenia wszystkich zastabilizowanych zna-
kéw i urzadzen p-k do wyznaczania przemieszczen i do
innych rodzajéw badah /np. tensometrow/ w jednolitym
uktadzie wspoétrzednych oraz dokumentowaé je wraz z
danymi dotyczacymi charakterystyki konstrukcyjnej

miejsc wbudowania.



2.2.

2.2.1.

22.1.1.

2.2.1.2.

31

Prace geodezyjne w fazie projektowania iawestyc. L

Opracowanie projektu_rozmieszczenig zngkéw_i_urzadzen
gomigrowo-kontrolnych do_we£znagzgnia_przeaiieszczeh

i odksztatcen

Projekt rozmieszczenia znakéw kontrolowanych i urzadzen
pomiarowo-kontrolnych w obiekcie, podtozu pod nim i w
rejonie obiektu opracowuje bydrotechnik, za$ w podtozu
otaczajacym zbiornik opracowuje geolog lub geotechnik
przy wzajemnej konsultacji i przy konsultacji z geodeta.
Projekty te nalezy opracowaé¢ bioragc pod uwage niezbedny
zakres badan stanu bezpieczenstwa obiektu.

Konsultacje z geodeta dotyczg technioznych mozliwosci
wykonania pomiarbw 1 wyznaczenia przemieszczen lub od-
ksztatcen przy zaprojektowanym rozmieszczeniu znakow
kontrolowanych i urzadzeh pomiarowo-kontrolnych.
Opracowane projekty powinny zawiera¢ okreslenie wymaga-
nych doktadnosci wyznaczenia przemieszczen lub odksztat-
cen wraz z uzasadnieniem od strony potrzeb badawczych
oraz okreslenie przewidywanych wielkosci przemieszczen

i odksztatcenn w czasie budowy i eksploatacji obiektu.
Projekty sieci pomiarowo-kontrolnych, stuzacych do wy -
znaczenia przemieszczen punktéw kontrolowanych, opraco -
wuje geodeta przy konsultacji z hydrotechnikiem i gso -
logiem lub geotechnikiem.

Projekty sieci nalezy opracowywa¢ zgodnie z zaleceniami
3 rozdziatu niniejszych wytycznych biorgc pod uwage

dwie podstawowe przestanki:
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1/ potrzebe wyznaczenia przemieszczen punktéw kontrolo-
wanych, rozmieszczonych zgodnie z projektem wg punk-
tu 2.2.1.1. oraz

2/ mozliwo$¢ wyznaczania przemieszczen tych punktéw z
wymagang doktadnoscia, czestotliwoscig i szybkoscig
w istniejacych 1 przewidywanych warunkach miejsco -
wych /uksztattowania i pokrycia terenu, rozmieszcze-
nia rejonéw statych pod wzgledem geologicznym, ruchu
budowlanego, warunkéw atmosferycznych/.

Projekty sieci pomiarowo-kontrolnych powinny zawierag;
- rysunki okre$lajgce rozmieszczenie znakéw geodezyj -
nych z odréznieniem punktéw statych, pomocniczych i
kontrolowanych 1 wzajemne ich powigzanie mierzonymi

okresowo wielkosciami,

- kierunki osi uktadu odniesienia do wyznaczania prze-
mieszczen,

- rysunki okreslajgce rodzaje znakéw i sposéb ich za-
stabilizowania oraz specyfikacje znakow,

- niezbedne wyjasnienia co do przyjetych metod pomiaréw
i obliczen oraz zakresu pomiarow w fazach okreslonych

w punkcie 2.2.2.,

- opis 1 wyniki wstepnej analizy doktadnosci wyznacze-
nia przemieszczen za pomocg zaprojektowanych sieci,
przy przyjetych metodach pomiaréw i obliczen oraz
przy przewidywanym najbardziej niekorzystnym rozmiesz-
czeniu najmniejszej dopuszczalnej ilosci punktéw sta-
tych.

Wymienione czesci projektéw nalezy opracowac¢ z podzia -

tem na fazy wyznaczania przemieszczern oméwione w pro -

gramie /pkt. 2.2.2./.
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Punkty state sieci p-k nalezy projektowa¢ w takich miejs-
caah, aby w siare moznosci moglty stuzy¢ do nk-ren} a
uktadu odniesienia wyznaczanych przemieszczen we wszyst -
kich fazach /przed robotami ziemnymi, podczas robét ziem-
nych i budowlano-montazowych, w czasie rozruohu i eksploa-
tacji obiektu/. Jednoczes$nie nalezy w miare moznosci
czes¢ tych punktéw stabilizowac¢ w takich miejscach, aby
mogly stuzyC réwniez jako punkty podstawowe sieci reali -
zacyjnej obiektu /por. rozdziat 1/.

Projekty wg punktéw 2.2.1.1. 1 2.2.1.2. nalezy opracowy -
wat w sposob skoordynowany z projektem budowlanym i
projektem zagospodarowania terenu wokét obiektu.

Projekt rozmieszczenia znakéw kontrolowanych i urzadzen
pomiarowo-kontrolnych nalezy opracowac¢ dwuetapowo /wstep-
ny i techniczny/ natomiast projekt sieci pomiarowo-kon -
trolnych mozna opracowywac trzyetapowo /wstepny, tech -
niczny i wykonawczy/.

0 takim podziale projektowania sieci pomiarowo-kontrol -
nych na oddzielne etapy decyduje fakt, ze nawet drobne
zmiany lub poprawki projektu budowlanego albo niezgod -
nosci realizacji z tym projektem i nieoczekiwane zmiany
zagospodarowania planu budowy wptywajg na ogét bardzo
niekorzystnie na mozliwos¢ zrealizowania zaprojektowanych
sieci.

Projekt wstepny nalezy opracowywa¢ réwnolegte z zatoze -
niani techniczno-ekonomicznymi, natomiast techniczny
réwnolegle z projektem budowlanym. Projekt wykonawczy
sieci pomiarowo-kontrolnych nalezy opracowaé bezpo$ned-

nio przed realizacjg sieci. Projekt ten nalezy opracowac
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w taki sposo6b, aby w miare mozliwosci nie zmieoiatl przy -
jetego w projekcie technicznym: rozmieszczania znakow
kontrolowanych, dokiadnosci wyznaczania przemieszczan
tych znakéw i szybkosci wykonywania pomiaréw okresowych.
Projekt tyfcanawczy moze zawiera¢ niezbedne zalany w sic ~
sunku do projektu technicznego w zakresie rozmieszczenia
punktéw statych i pomocniczych oraz w zakresie sposobu
powigzania punktow sieci okresowo mierzonymi wielkosciami
Inne zmiany w projekcie wykonawczym sieci pomiarowo -
-kontrolnych w stosunku do projektu technicznego do -
euszczalna sg w przypadku, gdy obiekt jest realizowany
rstezgodale z projektem budowlanym /na podstawie zmian

lub poprawek do tego projektu/.

Wstepne projekty rozmieszczenia znakéw i urzadzen p-k
oraz sieci p-k nalezy opracowa¢ z takim wyprzedzeniem w
stosunku do okresSlonego przez program /pkt. 2.2.2®/
terzinu stabilizacji ab> nozna byto zaméwi¢ 1 wyprodu -
kowac odpowiednie znaki i1 urzgdzenia oraz wykona¢ prace
przygotowawcze do stabilizacji i pierwszych pomiarow.
Podstawg dc zamoéwienia, znakéw i urzadzen p-k jest, ich
specyfikacja zawarta w projektach wstepnych, ewentualnie
uzupetniona w terminie pozniejszym ze wzgledu na korekty
wynikajace z projektéw technicznych.

Projekt rozmieszczenia znakéw kontrolowanych i urzadzen
p-k oraz projekt sieci p-k dla istniejgcych obiektow,
ktore uprzednio nie byty kontrolowane, tub ktérych spo —
s£& kontrolowania wymaga korekty, nalezy opracowywac

prmy jednoczesnym uwzglednienia nastepujgcych przestanek—
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- uzasadnionego technicznie zakresu badan stanu bezpie -
czenstwa obiektu,

- technicznych mozliwosci wykonywania pomiardw,

- ograniczenia przebudowy fragmentéw obiektu, dla
umozliwienia pomiaréw, do niezbednego minimum,

- ograniczenia zmian otoczenia obiektu, dla umozliwienia
pomiaréw, do niezbednego minimum /Sciezki, tarasy,

przecinki itp./.

Opracowanie progrgmu_stabilizacji znakow_i_urz~dzen
pomiarowo-kontrolnych oraz_programu wykonywania pomiarow

przemieszczen i odksztatcen.

Rownolegle z projektami wg punktu 2.2.1. nalezy opracowac:

- program stabilizacji znakéw i urzadzen p-k,

- program wykonywania pomiaréw i obliczania przemieszczen.

Programy te nalezy opracowa¢ dla nastepujacych faz i za-

kresbw wyznaczania przemieszczen i odksztatcen:

- przed rozpoczeciem robo6t ziemnych i budowlano-montazo-
wych,

- podczas robot ziemnych i budowlano-montazowych,

- podczas préb rozruchowych,

- podczas eksploatacji obiektu i podczas jego remontOw.

Program stabilizacji znakéw i urzadzen p-k powinien zawie-

ra¢ okreslenie termindw zastabilizowania poszczeg6lnych

znakéw i urzadzen lub ich zespotow w stosunku do terminow

poprzedzajgcych i nastepujgcych faz /prac ziemnych, budow-

lano-montazowych, préb rozruchowych, eksploatacji i remon-

téw/. Program powinien by¢ opracowany w postaci harmono-
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gramu aktualizowanego stosownie do faktycznego przebiegu

robot ziemnych 1 budowlano-montazowych oraz préob rozrucho-

wych.

Program stabilizacji opracowuje geodeta i uzgadnia z pro-

jektantem, inwestorem i gléwnym wykonawcg obiektu z punk-

tu widzenia zgodnosci z potrzebami oraz z uwzglednieniem
mozliwosci zrealizowania /dostepnos¢ terenu i odpowied -
nich fragmentow obiektu/.

Program wykonywania pomiaréw przemieszczen powinien za-

wierac:

- okreslenie zakresu i termindéw wykonania pomiaru przy -
gotowawczego /por. 3.1.1.9/ i pomiaru wyjsciowego w
stosunku do terminéw wykonania rob6t ziemnych, budéw -
lano-montazowych, préb rozruchowych lub eksploatacii,

- okreslenie wymaganej czestotliwosci oraz dopuszczat -
nego czasu trwania kazdego okresowego pomiaru i obli-
czenia przemieszczen,

- okreslenie rodzajéw i zakresu innych pomiaréw wykony-
wanych réwnoczesnie z omawianymi pomiarami geodezyj -
nymi /temperatury, poziom zwierciadta wody itp./ - na
podstawie programéw tych pomiaréw.

Okreslenie czestotliwosci pomiaréw okresowych moze byé

podane w postaci harmonogramu lub w postaci omoéwienia

okreslajgcego, w zaleznosci od jakich okolioznosci nale-
zy ustala¢ terminy pomiarow.

Program wykonywania pomiarow i1 obliczen opracowuje geo -

deta na podstawie danych uzyskanych od projektanta

obiektu 1 uzgadnia go z projektantem z punktu widzenia
zgodnosci z potrzebami oraz z inwestorem 1 gtownym wyko-

nawcg z punktu widzenia mozliwosci zrealizowania
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/dostepnos¢ terenu i odpowiednich fragmentéw obiektu/.

_race geodezjjne_w_fazie poprzedzajacej realizacje

obiektu.

Przed przystgpieniem do rob6t ziemnych i budowlano-monta-
zowych nalezy zgodnie z projektami wg punktu 2.2.1. i
programem wg punktu 2.2.2. zascabilizowac:

1 - punkty sieci p-k niezbedne do wyznaczania przemiesz -
ozen i odksztatcen podtoza w okresie poprzedzajagcym
roboty ziemne,

2 - punkty sieci niezbedne do wyznaczania przemieszczen
i odksztalcen podtoza pod wptywem rob6t ziemnych i
budowlano - montazowych,

3 - mozliwe do zatozenia czesci sieci p-k do wyznaczania
przemieszczen znakéw kontrolowanych na powstajacych
fragmentach obiektu, obejmujace punkty state i
pomocnicze.

Sieci wg punktu 1 /2.2.3.1./ zaklada sie w przypadkach,

gdy w bezposrednim zasiegu wzajemnych oddziatywan obiek-

tu i podtoza znajdujg sie strefy podtoza podlegajace
przemieszczeniom i odksztatceniom pod wplywem: innych
istniejacych obiektéw, prowadzonych robét /np. eksploa-
tacja gornicza/ oraz naturalnych oddziatywan zewnetrz -
nych. Przed rozpoczeciem robo6t ziemnych nalezy zgodnie

z programem wg punktu 2.2.2. wykona¢ co najmniej dwa

cykle pomiaréw okresowych takich 3ieci w celu okreslenia

przemieszczen znakow kontrolowanych w podtozu pod wplywem

oddziatywan niezaleznych od tych robét.
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Sieci wg punktu 2 /2.2.3.1./ zekladg sie w przypadkach

gdy:

- roboty ziemne i budowlano-montazowe zwigzane z reali -
zacjg rozpatrywanego obiektu mogag spowodowaé zachwia-
nie statecznosci zboczy, zmiany fizykochemiczne pod -
toza wywotujace ostabienie jego nosnosci i inne nie -
korzystne skutki,

- niezbedne jest okreslenie in situ wielkosci odksztat-
cen podtoza pod wpltywem zmian obcigzenia i pordwnanie
z wiei kosciam-i przewidywanymi na drodze teoretycznej.

Przed rozpoczeciem robdét ziemnych nalezy zgodnie z pro-

gramem wg punktu 2.2.2. wykona¢ co najmniej pomiar wyjs-

ciowy sieci w celu zarejestrowania potozenia znakéw
kontrolowanych przed wystapieniem przyczyn odksztatcen.

Punkty state i1 pomocnicze sieci wg punktu 3 /2.2.3.1./

zaktada sie w tej fazie w celu:

- ustabilizowania sie znakéw przed okresem ich wykorzys-
tania,

- zasygnalizowania w sposob trwaly miejsc stanowisk i
tras pomiarowych wymagajacych chronienia przy robo -
tach ziemnych oraz przy tymczasowym i ostatecznym za-
gospodarowaniu terenu otaczajgcego obiekt.

W rozpatrywanej fazie nalezy zastabilizowac¢ wszystkie

znaki geodezyjne wymagajace uzycia do tego celu sprzetu

wiertniczego, bowiem woéwczas jest on wykorzystywany do
prowadzenia w rejonie przyszitej budowy wiercen prébnych.

Zatozone znaki nalezy natychmiast inwentaryzowaé, wyzna-

czajgc z pomiaru ich wspotrzedne w ukladzie sieci rea -

lizacyjnej obiektu i w ukiadzie wyznaczanych przemiesz-

czen /jesli uklady te rézniag sie/.
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Dla kazdego znaku nalezy sporzadzi¢ metryke zawierajgca:

- 0oznaczenie numeru, przeznaczenie i date zatozenia,

- szkic usytuowania wzgledem trwatych, elementéw terenu,

- szkic sposobu posadowienia i konstrukcji znaku,

- okreslenie rodzaju konstrukcji chronigcej znak przed
uszkodzeniem,

- rzedng i wspotrzedne znaku,

- rubryki przeznaczone na sukcesywne uzupetnianie infor-
macjami na temat dokonywanych okresowo konserwacji
znaku i na temat waznych okolicznosci dotyczacych
utrzymania znaku w stanie przydatnosci oraz na zesta -
wienie wyznaczonych przemieszczenn znaku.

Ponadto nalezy sporzadzi¢ szkic wykonawczy zatozonej sie-

ci /lub jej fragmentu/ podajac na nim:

- rozmieszczenie punktéw z oznaczeniami okreslajgcymi
przeznaczenie, numerami i wspo6trzednymi,

- wzajemne powigzanie punktow okresowo mierzonymi wiel -
kosciami /celowe, trasy przebiegu ciagéow itp./,

W/w dokumehty nalezy opracowa¢ co najmniej w dwu egzem -

plarzach, z ktorych jeden pozostaje w komdrce geodezyjnej

z*.j drugi oddaje sie gltdwnemu wykonawcy obiektu wraz z

przekazaniem zatozonych znakéw pod ochrone. 0 przekaza -

niu znakdéw pod ochrone nalezy powiadomi¢ pisemnie in -
wwatora.

Odpowiedzialno$¢ za ochrone znakéw sieci p-k ponosi

gtowny wykonawca obiektu, natomiast geodeta jako uzytkow-

nik znakdéw powinien okresowo sprawdza¢ stan ich ochrony

i w przypadku stwierdzenia uszkodzenia skiada¢ inwesto -

rowi odpowiednie meldunki ze wskazaniem konsekwencji
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technicznych, i niezbednych dziatan w celu umozliwienia
dalszych pomiaréw.
2.2.3.8. Pomiary wyjsciowe sieci lub fragmentow sieci zatozonych
w rozpatrywanej fazie nalezy wykona¢ w sposéb umozliwia -
jacy w przysztosci obliczanie przemieszczen zaréwno meto-
da roéznicowa jak i1 metodg wspotrzednych. Zalecenie to wy-
nika stad, ze w fazie robo6t ziemnych moga wystgpi¢ duze
przemieszczenia punktéw a ponadto moze nastgpi¢ niszcze -
nie niektérych punktdéw, powodujgce zmiane struktury sieci
lub duze przesuniecia na skutek niedoktadnosci wznawia -
nia punktéw w tych samych miejscach. Przy pomiarach na-
lezy w miare moznosci zachowaé¢ wymagania wg punktu 2.1.2.5.
wylaczajgc oczywiscie przypadki, kiedy wymagania te nie
moga mie¢ peinego zastosowania /np. przy pomiarach prze -
mieszczen reperéw wgtebnych pod wplywem zdejmowania nad-
kiadu/.
2.2.3.9. Wyznaczone w te,, fazie przemieszczenia znakéw osadzonych
w podtozu nalezy natychmiast przekazywaé¢ projektantowi
w celu ewentualnego uwzglednienia w pracach nad projektem
budowlanym obiektu.
2.2.3.10. W rozpatrywanej fazie nalezy poczyni¢ przygotowania do
pomiarow przemieszczen w dalszych fazach polegajace nas
- skompletowaniu instrumentéw geodezyjnych i sprzetu
pomocniczego do pomiaréw przemieszczen,
- skompletowaniu lub przynajmniej zaméwieniu znakéw geo-
dezyjnych i urzadzen p-k do wyznaczania przemieszczen
i odksztatcen z zagwarantowaniem dostawy przed projek-
towanym terminem ich uzycia,
- sporzadzeniu i zgtoszeniu zapotrzebowania kadrowego

dla wykonania prac zgodnie z programem wg punktu 2.2.2
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2.3. Prace geodezyjne w fazie realizacji inwestycji

2.3.1. Uzupetnignie_sieci_znakéw i stabilizowanie_urzadzen g-k.

2.3.1.1. W czasie prowadzenia robo6t ziemnych i budowlano-montazo -

wych nalezy zgodnie z projektami wg punktu 2.2.1. i

programem wg punktu 2.2.2. stabilizowa¢ sukcesywnie, w

miare uzyskiwania dostepu 1 mozliwosci ochrony znakéw

i urzadzen:

1 - brakujgce znaki state i pomocnicze sieci p-k do wy -
znaczania przemieszczen znakéw kontrolowanych na
powstajagcych fragmentach obiektu,

2 - tymczasowe znaki kontrolowane do wyznaczania prze -
mieszczen w czasie budowy obiektu,

3 - trwale znaki kontrolowane do wyznaczania przemiesz -
czen w czasie budowy, préb rozruchowyoh i eksploa -
tacji obiektu®

4 - urzadzenia p-k do wyznaczania przemieszczen i od -
ksztatcen.

2.3.1.2. Tymczasowe znaki kontrolowane /najczesciej repery do wy-
znaczania osiadan obiektu/ stabilizuje sie w przypadku,
gdy w czasie budowy zachodzi potrzeba wyznaczania prze-
mieszczen w miejscach, ktére podzniej stajg sie niedos -
tapne /w czesci fundamentowej obiektu podlegajgcej za -
sypce lub zatopieniu albo w czesci podlegajacej zasto -
nieciu/. Stabilizowanie i wykorzystanie tych znakéw po-
winno odbywa¢ sie z zachowaniem warunkéw:

- znak powinien by¢ zastabilizowany bezposrednio po

uzyskaniu dostepu do miejsca stabilizacji w porozu -
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mieniu z wykonawcg obiektu, ktéry przejmuje znak pod
czasowg ochrone oraz wykonuje prace niezbedne dla
czasowego udostepnienia znaku i trasy do pomiaréw,

- przed utraceniem znaku /dokonaniem zasypki, z»laniam,
zniszczeniem/ niezbedne jest zastabilizowanie kolej -
nego znaku tymczasowego lub trwatego, ktory przejmuje
jego role, i wykonanie pomiaru przejsciowego, wiazg -
cego oba znaki,

- wykonawca budowy moze dopusci¢ do utracenia znaku do-
piero po uzyskaniu od geodety meldunku o wykonaniu
pomiaru przejsciowego /pomiar przejsciowy obejmuje wy-
znaczenie przemieszczenia punktu traconego i potozenia
wzgledem niego nowego punktu przejmujacego jego role/.

Vv trakcie robo6t budowlano-montazowych geodeta wspdlnie

z wykonawcg budowy sg obowigzani dopilnowaé, aby w pro-

jektowanych miejscach zastabilizowlania trwatych znakdéw

kontrolowanych i urzadzen p-k do wyznaczania przemiesz-
czen i odksztatcenn zostaty wykonane odpowiednie wneki,
wsporniki, ostony itp. przewidziane przez techniczny
projekt rozmieszczenia znakéw i urzadzen p-k, przezna -
czone do stabilizowania i do celéw pomiarowych.

Podczas tego sprawdzania geodeta powinien skonfronto -

wat rozwigzanie projektu z wymaganiami natury pomiaro -

wej /np. sprawdzi¢ czy zaprojektowane przestrzenie na
celowe gwarantujg w rzeczywistosci uzyskania celowych
dostatecznie odlegtych od przeszkdod/ i ewentualnie

whnies¢ propozycje dokonania poprawek w przygotowaniu
miejsc stabilizowania znakéw i urzadzen. Poprawki te

powinny by¢ uzgodnione z projektantem obiektu.
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Trwate znaki. kontrolowana i urzadzenia p-k nalezy sta-
bilizowac¢ bezposrednio po uzyskaniu dostepu do miejsc
stabilizowania /po rozdeskowaniu konstrukcji betonowych,
oczyszczeniu miejsc stabilizowania 1 po przeprowadzeniu
operacji montazowych, ktdre mogtyby spowodowaé uszkodze-
nie znaku lub urzadzenia p-k /np. zaktadanie rurociggow
odwadniajagcych w galeriach, instalacji elektrycznej itp./.
Zastabilizowane znaki i urzadzenia nalezy natychmiast
zaopatrzy¢ w trwate ostony ochronne oraz dodatkowo w zew-
netrzne ostony tymczasowe na czas budowy, chronigce
przed uszkodzeniami mechanicznymi w trakcie roboét insta-
lacyjnych i innych.

Wszystkie zastabilizowane znaki kontrolowane /tymczasowe
i trwate/ oraz urzadzenia p-k nalezy zaopatrzy¢ w ozna -
czenia okreslajgce w widoczny sposdb rodzaj znaku lub
urzadzenia i jego numer w ustalonym ukiadzie numeracji.
Znaki i urzadzenia stabilizowane w budowlach ziemnych
nalezy zasygnalizowa¢ tabliczkami na metalowych stupkach,
natomiast znaki i1 urzadzenia zastabilizowane w budowlach
betonowych nalezy zasygnalizowac tabliczkami lub przez
namalowanie w poblizu odpowiednich oznaczenn na $cianie

w miejscu nie podlegajgcym zaciekom.

Zatozone znaki nalezy zinwentaryzowac¢ i sporzgdzi¢ dla
nioh metryki zgodnie z zaleceniami punktu 2.2.3.0. przy
czym dla znakéw tymczasowych nalezy podaé przewidywany
czasokres wykorzystania /uzupetni¢ pbzniej o rzeczywisty
czasokres/.

Zatlozone urzadzenia p-k nalezy rowniez zinwentaryzowac
wyznaczajgo ich rzedne i wspotrzedne oraz opracowac

metryki. W metrykach urzadzen p-k nalezy podawac:
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- przeznaczenie i rodzaj urzadzenia, symbol i numer
firmowy,

- zakres pomiarowy i dokladnos¢ urzadzenia wg danych
wytwaorcy,

- oznaczenie numeru i date zatozenia,

- szkic sposobu posadowienia z oznaczeniem kierunkéw
osi pomiarowych wzgledem osi ukladu sieci kontrolnej,

- rzedne i wspotrzedne urzadzenia /punktu urzadzenia
wskazanego na szkicu posadowienia/, w ukladzie sieci
realizacyjnej i w uktadzie sieci kontrolnej,

- rubryki przeznaczone na sukcesywne uzupetnianie infor -
nacjami na temat dokonywanych okresowo konserwacji
urzadzenia i na temat waznych okolicznosci dotyczg -
cych utrzymania urzadzenia w stanie przydatnosci oraz
na zestawienie wynikow okresowych pomiaréw /rezultaty
konhcowe/.

Ponadto nalezy sporzadzi¢ szkic wykonawczy zatozonych

znakéw kontrolowanych i urzadzen p-k, podajgc na nim:

- rozmieszczenie znakéw i urzadzen z oznaczeniami okres-
lajagcymi przeznaczenie, numerami i wspotrzednymi
/przy duzym zageszczeniu wspoétrzedne w tabelce na
marginesie szkicu/,

- wzajemne powigzanie mierzonymi wielkosciami i numery
tych wielkosci.

Szkic rozmieszczenia znakéw kontrolowanych i urzadzen

p-k nalezy wykona¢ w skali w odpowiednich rzutach, na

tle rysunku obiektu, z wykazaniem szczeg6téw obiektu

istotnych z punktu widzenia identyfikacji miejsc znakdéw

i urzadzen oraz z punktu widzenia znaczenia rezultatow

pomiaréw /np. przebieg szczelin dylatacyjnych, galerii.



szybow w budowlach, betonowych, rozmieszczenie maszyn i
mechanizméw, rozmieszczenie materiatdw o réznej strgk -

turze 1 cechach w budowlach ziemnych itp./.

2.3.1.7. Wszystkie znaki i1 urzadzenia p-k oraz trasy pomiarowe na-

2.3.2.

lezy przekazywaé pod ochrone gtdwnemu wykonawcy budowy.
Geodeta jako uzytkownik znakéw 1 urzadzen p-k powinien
okresowo sprawdza¢ stan ich ochrony i przydatnosci do po-
miarow, konserwowa¢ ja i skiada¢ w tych sprawach odpowied-

nie meldunki inwestorowi.

Wykonywanie okresowych”pomiaréw przemieszczen.

2.3.2.1. Terminy okresowych pomiar6w przemieszczeh w czasie budo-

2.3*%2.2.

2.3.2.3.

wy, ustalone zgodnie z programem wg punktu 2.2.2. nalezy
uzaleznia¢ gtéwnie od faktycznego zaawansowania robot
ziemnych 1 budowlano-montazowych a nastepnie od ekstre-
malnych oddziatywan zewnetrznych na obiekt /np. gwattow-
ne przybory wod/ i od stopnia przydatnosci warunkow

atmosferycznych do wykonywania pomiaréw.

Wyjsciowy pomiar przemieszczen znakéw kontrolowanych na

obiekcie oraz wyjsciowy pomiar przy uzyciu kazdego urzg-
dzenia p-k nalezy wykona¢ jak najwczesniej, przed wy -
stgpieniem okolicznosci powodujgcych przemieszczenie lub
odksztatcenie, ktére many wyznaczyé, lecz po ustabili -
zowaniu sie zatozonego znaku lub urzadzenia.

Na pomiar wyjsciowy powinny skiada¢ sie dwa cykle po -
miaru, nastepujgce bezposrednio po sobie. Przyczyny tego

sg nastepujace:
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- wyniki pomiaru wyjsciowego stanowig baze odniesienia
do poréwnywania wynikow wszystkich dalszych, pomiaréw
okresowych a wiec powinny odznacza¢ sie wyzszym stop -
niem pewnosci, ze sg poprawne technicznie,

- w czasie pomiaru wyjsciowego zdobywa sie dos$wiadczenie
na temat specyficznych warunkédw miejscowych /atmosfe -
Tycznych, zwigzanych z ruchem budowlanym oraz pracg
réznych agregatéw itp./ oddziatywujacych na wyniki i
doktadnos¢ pomiaréw i ustala sie tryb wykonywania dal-
szych pomiaréw okresowych majacy na celu ograniczenie
tych niekorzystnych oddziatywan /kolejno$¢ pomiaréw w
zaleznosci od warunkéw atmosferycznych i ruchowych,
ograniczanie ruchu przy pomiarach niektérych wielkosci
itp./.

Jako wyniki pomiaru wyjsciowego nalezy przyjmowaé war -

tosci s$rednie z obu cykli lub wartosci z drugiego cyklu

/w przypadku, gdy podczas pierwszego cyklu zauwazone zo-

staty niekorzystne wplywy warunkéw na wyniki, co stato

sie podstawg do zmiany trybu wykonania drugiego cyklu
pomiaru wyjsciowego i dalszych pomiarow okresowych/.

Pomiary okresowe w czasie budowy nalezy prowadzi¢ zgod -

nie z ogolnymi zasadami podanymi w niniejszych wytycz -

nych a zwilaszcza zasadami wg punktu 2.1.1.5. 1 zasadami
stosowania odpowiedniej metody pomiarowej. Przy pomiarach
nalezy stosowa¢ sie do punktu 2.1.2.9. zwracajgc w tej
fazie szczego6lng uwage na notowania dotyczgce stanu budo-

wy /obcigzenia w miejscu pomiaréw i w jego otoczeniu i

inne wielkosci wg wskazan projektanta/. Wyniki pomiaréw

nalezy natychmiast kontrolowa¢ w terenie, zwiaszcza przy
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2.3.2.7.

2.3.2.8.

V?

pomiarze przejsciowym poprzedzajgcym utrate znakéw tym -
czasowych, /por.pkt. 2.3.1.2./.

0 kazdorazowym przystgpieniu do pomiaru okresowego i 0
jego zakonczeniu geodeta zawiadamia inwestora i1 gtownego
wykonawce obiektu. Gtéwny wykonawca obowigzany jest usu -
na¢ przed przystgpieniem do pomiaru wszelkie powstate przy
pracach przeszkody /w zakresie uzgodnionym uprzednio pod-
czas przekazywania pod ochrone wg punktu 2.3.1.7./ oraz
naprawi¢ ewentualne uszkodzenia znakéw i urzadzen pod na-
dzorem i wedlug wskazan geodety. Ponadto gtéwny wykonawca
jest odpowiedzialny za zagwarantowanie bezpiecznych wa -
runkdéw pracy zespotu geodezyjnego.

Wobec tego, ze w czasie budowy obiektu nie jest praktycz-
nie mozliwe réwnoczesne rozpoczecie pomiaréw przemiesz -
czen wszystkich znakéw kontrolowanych, nalezy dazy¢ do
tego, aby po zastabilizowaniu kazdego zespotu znakéw wy -
konany byt dla nich pomiar wyjsciowy, przy czym jedno -
czes$nie nalezy w miare moznosci wykona¢ kolejny pomiar
okresowy dotyczacy wczesniej zatozonych znakéw.

Pomiar przejsciowy dla tymczasowych znakéw kontrolowanych
przed ich utratg nalezy wykona¢ riwnoczesnie z ostatnim
okresowym pomiarem przemieszczen znaku traconego lub w
czasie jednego z wczesniejszych pomiarow okresowych tego
znaku /gdy znak przejmujacy jego role juz jest zastabili-
zowany lecz jeszcze trudno dostepny dla normalnych pomia-

réw okresowych/.
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2.J.3. Opracowanie wynikéw pomiaréw_okresowych.

2.3.3.1. Przemieszczenia punktow kontrolowanych i przemieszczenia

lub odksztatlcenia wyznaczone przy uzyciu urzgdzen p-k

nalezy oblicza¢ natychmiast po zakoriczeniu cyklu pomiaru

okresowego.
2.3.3.2. Ze wzgledu na nieréwnoczesnos¢ pomiaréw wyjsciowych dla

poszczegllnych grup punktéw kontrolowanych omdwiong w

punkcie 2.3.2.7. nalezy obliczenia przemieszczen wyko -

nywa¢ w dwu wariantach:

1 - oblicza¢ przemieszczenia wszystkich znakéw kontro -
lowanych w odni sal aniu do wynikbw pomiaréw wyjscio -
wych odpowiednich grup znakéw /zatozonych w réznych
terminach/,

2 - oblicza¢ przemieszczenia wszystkich znakéw w odnie -
sieniu do wynikéw tego pomiaru okresowego, ktory
odbyt sie rownoczesnie z pomiarem wyjsciowym ostat -
niej z zatozonych grup znakéw kontrolowanych.

2.3.3.3. Natychmiast po pomiarze przejsciowym traconego tymcza -
sowego znaku kontrolowanego - nalezy obliczy¢ jego prze-
mieszczenie, skontrolowaé¢ obliczenie i przeanalizowac
wiarygodnos¢ uzyskanego wyniku oraz wykona¢ i1 skontro -
lowa¢ obliczenia okres$lajagce poczatkowa pozycje znaku,
ktory przejat jego role. Czynnosci te nalezy wykonaé
przed utratg rozpatrywanego znaku.

2.3.3.4. Obliczanie przemieszczen nalezy w miarg moznosci wyko -
nywa¢ metodg roéznicows, jednak w przypadkach koniecz -
nych, uzasadnionych w sprawozdaniu z wykonanych prac,

dopuszcza sie stosowanie metody wspo6trzednych.
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Przedstawianie_wjznaezonych grzemieszczen i odksztatcen

orgz_ich_geodezyjna interpretacjaq.

Wyznaczone przemieszczenia punktéw kontrolowanych nale -
zy przedstawia¢ w formie zestawien tabelarycznych z
podaniem:

- numeru punktu lub urzadzenia p-k,

- termindéw pomiaru aktualnego i wyjsciowego,

- wielkos$ci przemieszczenia lub odksztatlcenia wyznaézo
nego w rozpatrywanym okresie,

- btedu wyznaczenia przemieszczenia lub odksztatcenia.

Zestawienie powinno by¢ uzupeinione sprawozdaniem z po

miaro 1 obliczenia zawierajgcym informacje i omodwienia

na temat:

- sposobu wykonania pomiaru i numeréw dziennikdw pomia
rowych zawierajacych wynikinpomiaro wyjsciowego i
aktualnego,

- sposobu wykonania obliczenn przemieszczen i ich bltedow
oraz numeréw teczek z obliczeniami,

- warunkéw atmosferycznych majacych znaczenie dla oceny
zachowania sie obiektu i dla wynikdw pomiaréw,

- stanu zaawansowania budowy i stanu obcigzenn zewnetrz -
nych i wewnetrznych,

- szkicu rozmieszczenia punktow kontrolowanych o wyzna -
czonych przemieszczeniach na tle rysunku obiektu.

Wyznaczone przemieszczenia i odksztatcenia nalezy tez

przedstawia¢ w postaci graficznej. Niezaleznie od formy

graficznego przedstawienia wyznaczonyoh przemieszczen i

odksztatcen obowigzuje zawsze:
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- pokazanie rozmieszczenia rozpatrywanych punktow na tle
odpowiednich rysunkéw obiektu z numerami wg zestawien
tabelarycznych,

- 0znaczenie wyznaczonych przemieszczen punktéw w posta-
ci skladowych wektorow przemieszczen lub oznaczenie w
ustalony sposob poczatkowej i aktualnej pozycji punktu
na wykresie,

- wyrazne odréznienie tresci rysunkowej stanowigcej wy -
nik interpolacji przestrzennej lub czasowej wyznaczo -
nych przemieszczen lub odksztatcernn od w/w wyznaczonych
przemieszczen punktéw,

- podanie przy oznaczonych wektorach ich wartosci licz -
bowych, podanie skali lub podziatki tych wektorow.
Podziatke wektorow nalezy podawa¢ zawsze przy zmniejsza-
niu lub powiegkszaniu rysunku.

W miare moznosci na rysunkach nalezy podawaé¢ réwniez w

formie liczbowej lub graficznej informacje o istotnych

warunkach majacych wplyw na wielkosci przemieszczen lub
odksztatcen /wg danych zamieszczonych w sprawozdaniu
oméwionym w 2.5.4.1./. Wykresy przemieszczen i odksztat -
cen powinny by¢ sporzadzane w kilku wariantach w takiej
formie aby umozliwiaty:

- Sledzenie sposobu przemieszczania sie kazdego punktu
kontrolowanego w czasie,

- Sledzenie sposobu przemieszczenia sie zespotu punktow
kontrolowanych osadzonych na kazdym podlegajacym od -
rebnej analizie fragmencie obiektu lub poditoza /np. na
kazdym monolitycznym bloku konstrukcji betonowej/,

- Sledzenie sposobu przemieszczania sie i odksztatcania

fragmentéw obiektu podlegajacych odrebnej analizie



w funkcji czasu.

2.3.4.3. Wyznaczone przemieszczenia, przedstawione w postaci tabe-
larycznej nalezy wraz ze sprawozdaniem przekazywa¢ mozli-
wie jak najszybciej do inwestora i projektanta w celu
przeanalizowania przez nich stanu bezpieczenstwa obiektu,
nie czekajgc na zakoriczenie opracowan graficznych wg
punktu 2.3.4.2. Opracowanie graficzne nalezy przekazac

natychmiast po jego ukonczeniu.
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Prace geodezyjne w fazie préb eksploatacyjnych i rozruchu
Wykonywanie £omiaréw_przemieszezeni

W zasadzie w rozpatrywanej fazie pomiary przemieszczen

i odksztatcen wykonuje sie przy uzyciu uprzednio zato -
zonych znakéw geodezyjnych 1 urzadzen p-k, przeznaozo -
nych do pomiaréw w okresie budowy i eksploatacji. Bwen-
tualna potrzeba zatozenia znakéw i urzadzen przeznaozo -
nych wytacznie do pomiaréw w tej fazie powinna byé wyraz-
nie podkreslona w projektach wg 2.2.1.

Projekty wg 2.2.1. i program wg 2.2.2. powinny zawiera¢
wydzielone czesci, okreslajgce zakres i tryb wykonywania
pomiaréw w okresie prob eksploatacyjnych i rozruchu
catego obiektu lub jego poszczegdlnych fragmentéw oraz za-
instalowanych mechanizméw, turbozespotéw itp.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze w okresie prob eksploatacyjnych
i rozruchu wykonuje sie zazwyczaj pomiary okresowe z
wiekszg czestotliwoscig anizeli w innych fazach, dosto -
sowang do szybkosci zachodzacych zmian obcigzenia i in -
nych zmian powodujgcych przemieszczenia i odksztatcenia.
Z tych samych powodéw czas trwania pomiaru okresowego po-
winien by¢ na og6t w tej fazie kroétszy anizeli w innych
fazach. W celu sprostania tym wymaganiom, stosownie do
bilansu posiadanego personelu i sprzetu pomiarowego do -
puszcza sie ograniczenie w tej fazie zakresu wyznaczania
przemieszczen i odksztalcenn, wyznaczajgc przemieszczenia
niektorych tylko znakéw, wybranych sposrdod istniejacych
oraz korzystajac z niektérych urzadzen p-k. Wybér znakéw

i urzadzen powinien by¢ taki, aby mozna bylo bardzo szybko
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zauwazy¢ przemieszczenia lub odksztatcenia grozace nie-
bezpieczenstwem i spowodowa¢ zatrzymanie lub zmiang spo-
sobu prowadzenia prob eksploatacyjnych lub rozruchu.

Ze wzgledu na konieczng szybko$¢ pomiaréw 1 wieksza ich
czestotliwos¢ w tej fazie, zachodzi niekiedy potrzeba
Zzrezygnowania z wyznaczania przemieszczenn bezwzglednych
lub niektérych skiadowych tych przemieszczen.

Wowczas projekt i1 program powinny przewidywaé¢ wyznacza -
nie tych skladowych przemieszczen bezwzglednych lub
wzglednych, ktére sg zgodne co do kierunku z przewidywa-
nym Kkierunkiem obcigzenia obiektu oraz wyznaczanie od-
ksztatcenn wiasciwych na tym kierunku.

W omawianej fazie niezbedne jest obejmowanie pomiarami
nie tylko obiektu ale i poditoza w strefie ich wzajemnego
oddziatywania.

Program pomiaréw w fazie rozruchu i prob eksploatacyj -
nych powinien byé zgodny z instrukcjg rozruchu i eksploa-
tacji oraz uzgodniony z projektantem i inwestorem w celu
skoordynowania przebiegu pomiaréw z przebiegiem prob i
rozruchu. W czasie przeprowadzania préb i rozruchu stro-
ny powinny na biezgco informowaé sie o wszelkich zacho -
dzacych zmianach w sposobie i czasie przeprowadzania
prob, rozruchu i pomiaréw oraz powinny korygowac¢ przebieg
tych prac dla osiagniecia celéw, z mydlg o ktérych

utozony byt program wg 2.2.2.
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Opracowanie,-Przedstawienie i przekazywanie wynikow

pomigréw_przemieszczent

W przypadku, gdy szybko$¢ przeprowadzania prob eksploa-
tacyjnych 1 rozruchu jest bardzo duza, natychmiast po
zakonczeniu pomiaru okresowego i polowym obliczeniu i
sprawdzeniu wynikéw oblicza sie réznice miedzy wielko$ -
ciami zmierzonymi aktualnie a wielkosciami zmierzonymi
podczas pomiaru poprzedzajgcego proby i rozruch. Obli -
czone ro6znice z charakterystyka ich doktadnosci prze -
kazuje sie natychmiast inspektorowi nadzoru inwestycyj -
nego w celu umozliwienia Sledzenia stanu bezpieczenstwa.
Aby Sledzenie to mogto przynies¢ pozytywne efekty na -
lezy przed przystgpieniem do prob i rozruchu przygoto -
waé szkice rozmieszczenia znakéw geodezyjnych i urzadzeh
p-k, przekaza¢ je inspektorowi i poinformowaé o znacze -
niu geometrycznym rezultatéw, ktore bedg przekazywane

po kazdym pomiarze okresowym. Przekazywane wyniki nalezy
przedstawi¢ .. formie tabelarycznej z podaniem numeréw
punktow, odcinkow i urzadzen p-k zgodnie z w/w szkicem,
numeru dziennika pomiarowego, daty i godziny pomiaru oraz
informacji o warunkach towarzyszacych pomiarom, istot -
nych z punktu widzenia oceny wartosci pomiaréw i1 z punktu
widzenia oceny zachowania sie obiektu. Ponadto nalezy po-
da¢ wyniki oceny doktadnosci uzyskanych rezultatow po -
miaréw i ewentualnie uwagi na temat geometrycznego zna -
czenia rezultatow, utatwiajgce dalszg ich Interpretacje.
Bezposrednio po zakoriczeniu kazdego pomiaru okresowego

nalezy przystgpi¢ do opracowania wynikdw pomiaru, obej-
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mujacegos obliczenie przemieszczenn znakéw kontrolowanych
i odksztatcen zmierzonych za pomocg urzgdzen p-k lub
obliczonych z wyznaczonych przemieszczen oraz oceny do -
ktadnosci tych rezultatow obliczen. Zakres tych obliczen
nalezy dostosowa¢ do zaprojektowanego i zrealizowanego
zakresu pomiaréw. Wyniki obliczenn w formie tabelarycznej
a w miare moznosci réwniez graficznej nalezy przekazac
wraz ze sprawozdaniem z pomiarow i obliczen mozliwie jak
najszybciej inwestorowi i projektantowi. W sprawozdaniu
nalezy poda¢ informacje o ewentualnie wykrytych w czasie
obliczen btedach w przekazanych uprzednio wynikach po -
miaréw, spowodowanych np. przez warunki atmosferyczne

a niemozliwych do okreslenia przed wykonaniem obliczen.
Oczywiscie nalezy dazy¢ do tego, aby system kontroli wy -
nikow umozliwiat wykrywanie 'wiekszosci btedow juz w
trakcie pomiaréw lub bezposrednio po ich zaKonczeniu a

przed przystgpieniem do omawianych obliczen.
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Prace geodezyjne w fazie eksploatacji

Aktuglizgoja_sieei_znakow i urzadzen_p-k.

Wszystkie uprzednio zatozone trwate znaki i urzadzenia
p-k nalezy przed odbiorem koricowym obiektu i przed pierw-
szym pomiarem okresowym, wykonywanym w fazie eksploatacji,
sprawdzi¢ w celu stwierdzenia, czy nie uleglty uszkodzeniu.
Znaki 1 urzadzenia uszkodzone nalezy naprawic¢ lub wymie -
ni¢, przy czym rodzaj i sposOb dokonanej naprawy lub wy-
miany nalezy odnotowa¢ w metryce znaku lub urzadzenia z
podaniem wynikéw pomiaru przejsciowego /obliczonych danych
przejsciowych/ oraz daty dokonanej naprawy i pomiaru.

W przypadku, gdy pomiar przejsciowy nie mégt by¢ dokonany,
nalezy w metryce znaku lub urzadzenia podaé przyczyne
tego i1 poda¢ informacje w jakim okresie brak jest ciggtos-
ci wyznaczania przemieszczen lub odksztatcen.

Przed przystapieniem do pierwszego pomiaru okresowego

w fazie eksploatacji, nalezy zastabilizowa¢ wszystkie
brakujgce znaki i urzgdzenia, ktorych nie mozna byto za-
stabilizowac¢ we wczesniejszych fazach. Kazdy z tych zna-
kéw 1 urzadzen nalezy zaopatrzy¢ w metryke jak w punk -
tach 2.2.3.6. lub 2.3.1.6. oraz nanianh. je na szkic wy-
konawczy wg 2.3.1.6. podajgc daty zatozenia wg metryk.
Uprzednio zatozone znaki i urzadzenia p-k, ktére w
okresie budowy znajdowaty sie pod ochrong gtéwnego wy -
konawcy obiektu oraz znaki i1 urzadzenia zaktadana zgod-
nie z punktem 2.5.1.2. nalezy przekaza¢ na okres eksploa-
tacji pod ochrone zarzadowi eksploatacji. Znaki sieci

p-k znajdujace sie poza obszarem wiadania zarzadu
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eksploatacji nalezy przekaza¢ pod ochrone wiascicielowi
lub uzytkownikowi terenu, na ktérym sie znajduja.
Niezaleznie od tego stuzba eksploatacyjna obiektu jest
w catym jej okresie obowigzana do sprawdzania stanu za-
bezpieczenia wszystkich znakéw i urzadzen stuzacych

do badania stanu bezpieczenistwa obiektu, niezaleznie

od tego na czyim terenie znajduja sie.

Wykonywanie 2omigréw_okresowych.

Pierwszy pomiar okresowy w fazie eksploatacji nalezy
wykona¢ bezposrednio po zakonczeniu préb eksploatacyj -
nych i rozruchu. W przypadku, gdy przed tym pomiarem
konieczne byto uzupetnianie znakéw lub ich naprawa,
ktoérej towarzyszylo zerwanie ciggtosci wyznaczenia
przemieszczen tych znakéw, omawiany pomiar nalezy wy -
kona¢ w dwu bezposrednio po sobie nastepujacych cyk -
laoh jak pomiar wyjsciowy wg 2.5.2.3.

Kolejne pomiary okresowe w fazie eksploatacji nalezy
wykonywa¢ w terminach okreslonych przez program wg
2.2.2. Program ten powinien okresla¢ wymagang czesto -
tliwos¢ pomiaréw w ciggu pierwszyoh Kilku lat eksploa-
tacji oraz powinien podawa¢ zasady ustalania czesto -
tliwosci i termindéw pomiaréw okresowych w dalszych la-
tach w zaleznosci od wynikéw wczes$niej wykonanych po-
miar6éw. Ponadto powinien okresla¢ dopuszozalne odchy-
lenia terminéw wykonania pomiaréw.

W przypadku, gdy w okresie eksploatacji powstang spec-
jalne okolicznosci majace wplyw na stan bezpieczeh -

stwa obiektu /rzadko spotykane ekstremalne stany
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oboigzen, nadmierne przecieki, nadmierne spekania kons-
trukcji, zsuwy i rozmycie terenu i obwatowan itp./ na -
lezy wykonaé poza pomiarami okresowymi przewidzianymi w
programie wg 2.2.2. dodatkowe pomiary okresowe - dorazne.
Program wg 2.2.2. powinien zawiera¢ okreslenie okolioz -
nosci, przy ktoérych wystapieniu nalezy wykonywa¢ pomiary
dorazne. 0 niezbednych terminach, zakresie i trybie wyko-
nania pomiaréw doraznych deoyduje zarzad eksploataoji.
2.5.2.4. Przed przystgpieniem do kazdego pomiaru okresowego geo -
deta powinien dokona¢ przegladu stanu znakéw i urzgdzen
p-k oraz stanowisk i tras pomiarowych w celu zgtoszenia
zarzadowi eksploatacji wszelkich zauwazonych usterek w
stanie ich ochrony, konserwacji i dostepnosci. Usterki te
powinny byé usuniete przez zarzad eksploatacji w tarmlnie
umozliwiajgcym wykonanie pomiaru zgodnie z programem wg
2.2.2. i1 w sposOb niezagrazajgcy utratg ciggtosci wyzna -

czen.

2.5.3. Opracowanie wynikdw okresowych_potaiarow.

2.5.3.1. Przemieszczenia w fazie eksploatacji nalezy w zasadzie
oblicza¢ na podstawie réznic miedzy wynikami kazdego z
pomiaréw okresowych a wyni kami pierwszego pomiaru okreso-
wego wykonanego w tej fazie. Poniewaz jednak niekiedy
trudno jest wyraznie oddzieli¢ od siebie poszczegdlne fa-
zy, dopuszcza sie obliczanie przemieszczen na podstawie
réznic miedzy wyni kami kazdego z pomiaréw okresowych w
fazie eksploatacji a wynikami jednego z wczes$niejszych
pomiaréw okresowych sieci, nawet jesli zostat on wykonany

w koncowym okresie budowy lub w fazie préob eksploatacyjnych
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ozy rozruchu, Warunkiem dopuszczalnosci takiego oblicza -
nia jest zachowanie identycznej struktury sieci przy po -
rownywanyoh pomiarach i1 niewystepowanie przy pomiarze
wczesniejszym odmiennych warunkéw pomiaru, mogacych wpty-
nag¢ w niekorzystny spos6b na btedy obliczanych réznic
wynikow.

W fazie eksploatacji nie wolno oblicza¢ przemieszczen w
okresach miedzy kolejnymi pomiarami okresowymi na podsta -
wie réznic miedzy wynikami tych pomiarow /za wyjatkiem
przemieszczen w okresie miedzy wyjsciowym a drugim pomia-
rem/ i sumowa¢ tak obliczonych przemieszczen w celu
obliozenia przemieszczen w stosunku do wynikéw pomiaru
wyjsciowego. W przypadku, gdy dla celéw interpretacyjnych
niezbedne jest okreslenie przemieszczenn w okresach miedzy
kolejnymi pomiarami, nalezy je oblicza¢ jako réznice mie-
dzy przemieszczeniami obliczonymi w stosunku do wynikow
pomiaru wyjsciowego.

Obliczanie przemieszczen w fazie eksploatacji obiektu,
kiedy istnieje mate prawdopodobieristwo zmian struktury
sieci, powinno by¢ dokonywane przy wykorzystaniu zawczasu
przygotowanych schematéw rachunkowych i wstepnych obliczen
dokonanych na podstawie pierwszego pomiaru /np. krakowiany
transformujgce przy rachunku recznym lub wydziurkowana na
tasSmie stata - niezmieniajgca sie cze$¢ danych i program
do obliczerh okresowych z wykorzystaniem BTO/. Nalezy przy-
ja¢ przy tym generalna zasade, ze bezposrednio po pierw -
szym pomiarze wykonuje sie wszystkie obliczenia przygo -
towawcze, majgce na celu ograniczenie d6 minimum rozmiaru

i czasu trwania obliczenig przemieszczen po kazdym
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nastepnym pomiarze okresowym.

Przedstawignie_wyznaezonych grzemigszczen i odksztatcen

orgz_ioh_intergrgtgoja_ggodezyjna.

Wyznaczone przemieszczenia wraz z ich charakterystyka do -
ktadnosci nalezy przedstawia¢ w formie tabelarycznej i
graficznej wraz ze sprawozdaniem technicznym z wykonanego
pomiaru okresowego i z wykonanych obliczern. Wyniki w formie
tabelarycznej nalezy przekaza¢ zarzadowi eksploatacji na-
tychmiast po dokonaniu obliczenia, w terminie zgodnym z
wymaganiami programu wg 2.2.2. Graficzne opracowanie wyni -
kébw mozna przekaza¢ w terminie pdzniejszym, ustalonym w
porozumieniu z zarzadem eksploataciji.

Zestawienie przemieszczenn powinno obejmowan wyznaczone

przemieszczenia wszystkich punktéw, zaréwno kontrolowanych

jak 1 punktéw odniesienia. Punkty, ktore zachowaly statos$é
potozenia nalezy rowniez wymieni¢ w zestawieniu, podajac

wyznaczone wielkosci ich przemieszczeh /mieszczace sie w

granicach dokfadnosci wyznaczenia/.

W zestawieniu tabelarycznym nalezy podawac:

- numer punktu lub urzadzenia p-k,

- terminy pomiaréw aktualnego i wyjsciowego lub innego przy-
jetego za poczatek okresu wyznaczania przemieszczen lub
odksztatcen,

- wyznaczone wielkosci przemieszczeh lub odksztatcen,

- obliczone btedy wyznaczenia przemieszczen lub odksztatoen.

W sprawozdaniu z pomiaréw i obliczen nalezy poda¢ infor -

mac je na temat:
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- sposobu wykonania pomiaru aktualnego oraz miejsca zapi -
gania wynikéw tego pomiaru i pomiaru wyjéciowego /numery
dziennikbw pomiarowych/,

- sposobu wykonania obliczenia przemieszczen, i ich btedéw
oraz numeiy teczek z obliczeniami,

- warunkéw atmosferycznych i1 stanu obcigzen, majacych zna-
czenie dla oceny zachowania sie obiektu i dla wynikow
pomiaru aktualnego,

- szkicu rozmieszczenia punktéw i urzadzen p-k,

- oceny geometrycznego znaczenia wyznaczonych przemiesz -
czan i odksztatcen.

Graficzne opracowanie wynikéw powinno by¢ dokonane zgod -

nie z wymaganiami podanymi w punkcie 2.5.4.2.
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Zasady dokumentowania prac geodezyjnych

Opisj i szkiee_znakow .i urzadzen_p=k_/metryki/. Dokumen -

tacja sieci geodezyjgych_do wyznaczania przemieszczan.

Wymagana treS¢ metryk poszczegoélnych znakéw i urzadzen
oraz szkicow i Innych danych o zatozonych sieciach kontrol-
nych okreslona jest w 2.2.3.6., 2.3.1.6. za$ wymagania do-
tyczace przechowywania w 2.7.4. Na tym miejscu zwr6cimy
uwage, ze materiaty te wymagaja przechowywania w stanie
czytelnosci przez caty czas istnienia znaku, urzadzenia
lub obiektu /a wiec niekiedy przez co najmniej kilkadzie -
sigt lat/ a jednoczesnie powinny by¢ stale aktualizowane
informacjami na temat dokonywanych zmian konserwacji i na-
praw oraz koncowymi rezultatami pomiarow okresowych /me -
tryki/. Wynika z tego, ze dokumenty te nalezy wykonywaé
na bardzo trwatych materiatach i chroni¢ je przed wilgo -
cig, nadmiernym nagrzewaniem i naswietlaniem, a takze
Scieraniem i brudzeniem podczas uzupetniania i uzytkowa -
nia. Ponadto trzeba sie liczy¢ z tym, ze co pewien okres
czasu niezbedne staje sie wykonywanie wiernych odpiséw z
metryk i innych dokumentéw informujgcych o sieciach kon -
trolnych i1 dalsze wykorzystywanie tych odpiséw w miejsce
zuzytych oryginatéw /pomimo znacznego zuzycia, oryginatow
tych nie nalezy niszczy¢ lecz przechowywac¢ je w dalszym
ciggu w celu umozliwienia w dowolnym momencie kontroli
wiernosci odpiséw/.

Formalny obowigzek przechowywania i dbatosci o aktualnoAA

metryk i dokumentéw informujgcych o zatozonych sieciach



2.6.1.3.

65

kontrolnyah spoczywa na inspektorze nadzoru budowlanego a
poézniej na inspektorze nadzoru eksploatacyjnego, jednak
aktualny wykonawca prac geodezyjnych, jest faktycznym rea -
lizatorem wszelkich uzupetnien, aktualizujgcym te doku -
wenty oraz ich uzytkownikiem. Z tego powodu wykonawca po -
miaréw powinien by¢ w statym kontakcie z inspektorem na -
dzoru budowlanego i eksploatacyjnego i wspoétdziata¢ z nimi
w sprawach zwigzanych z uzupetnianiem i prawidlowym prze -
chowywaniem dokumentacji. Nalezy zwr6ci¢ specjalng uwage

na momenty zdawania przez poprzedniego i przejmowania prac
pomiarowych na rozpatrywanym obiekcie przez nowego wyko -
nawce pomiar6éw /przedsiebiorstwo lub konkretng osobe/, bo -
wiem w momentach tych niezbedne jest dorazne sprawdzenie
stanu i kompletnosci dokumentacji oraz jej aktualnosci w
zestawieniu z faktycznym stanem zainstalowania znakéw 1
urzadzen p-k.

Przy aktualizowaniu dokumentéw nalezy przestrzega¢ zasade,
ze na metrykach 1 szkicach sieci kontrolnych mozna wnosic¢
wszelkie uzupetnienia wynikajace z uzupetnienn dokonanych

w terenie, podajgc daty tych uzupetnien, nie nalezy nato -
miast wprowadza¢ poprawek wynikajgcych z dokonanych napraw
lub zmian struktury sieci. W przypadku, gdy zaistniato
uszkodzenie znaku lub urzadzenia badZz zmiana struktury sie-
ci polegajgca na usunieciu niektérych punktow i zatozeniu
w ioh miejsce nowych, nalezy na odpowiednim dokumencie
zwroci¢ uwage o terminie wprowadzonej zmiany w terenie oraz
wykona¢ nowg metryke lub szkic, ktdéra stanowi zatgcznik

do oryginatu aktualny dla nastepujacego po tym terminie
okresu wykorzystania znaku, urzadzenia p-k lub catej sieci

kontrolnej. Nowo wystawiony dokument musi zawierac
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informacje, ze jest uzupetnieniem do czesciowo lub catko -
wicie zdezaktualizowanego oryginatu. V przypadku metryk
nalezy koncowe wyniki pomiaréw przejsciowych /pomiaréw
okresowych bezposrednio przed i po dokonaniu zmiany/ podac

na oryginale i aktualizujgcym go zataczniku.

_Ogeraty_pomiarowe_li_obliczeniowg z 2omigrow_okresowjch._

2.6.2.1. Wyniki pomiaréw okresowych w sieciach kontrolnych zapisuje

sie w dzienni kach pomiarowych zaopatrzonych w szkice
/szkice wykonuje sie w trudniejszych przypadkach, przygo -
towujgc je przed pomiarem na podstawie szkicu poprzedniego
pomiaru okresowego i ewentualnie aktualizujgc podczas
aktualnego pomiaru okresowego w przypadku niezbednych
zmian/. Dziennik pomiarowy powinien by¢ wypetniany wg
faktycznej kolejnosci wykonywania pomiaru aktualnego / na
poszczegolnych stanowiskach lub ciggach/. W przypadku zmia-
ny kolejnosci nacelowan nie nalezy wprowadza¢ zmian kolej-
nosci zapisu a jedynie poda¢ uwage o zmianie kolejnosci

i 0 przyczynie tej zmiany. Wyniki pomiaréw okresowych

przy uzyciu urzadzen p-k zapisuje sie w dziennikach pomia-
rowo-obliczeniowych /por.zataczniki 1-4/ stosujac kolejnos¢
zapisu narzucong przez odpowiedni formularz. Wszystkie ob-
liczenia w tych formularzach powinny by¢ wykonane prfsd
odejsciem z miejsca pomiaréw.

Dzienniki pomiarowe i pomiarowo-obliczeniowe sg uzytkowane
i przechowywane przez wykonawce pomiardéw. Sposob wykorzys-
tywania i przechowywania tych dokumentéw powinien gwaran -

towaé jak najdituzsza ich trwato$¢ i czytelnosc.
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Rezultaty pomiaréw zapisane w figi»nni pomiarowych 3tajg
sie podstawg do dokonywania na osobnych, formularzach obli-

czen kontrolnych, obliczen usredniajgcych wyniki z pomiaru

oraz obliczen zwigzanych z potowa oceng doktadnosci na

podstawie réznic miedzy wynikami z poszczegoélnych serii.

Na podstawie dziennikéw i tych obliczen powstaje po pomia
rze okresowym zestawienie koncowyoh rezultatbw pomiaru
aktualnego i zestawienie réznic miedzy jego wynikami a wy-
nikami pomiaru wyjsciowego. Zestawienie to powinno by¢

sporzadzone w ustalonej kolejnosci wynikéw stosownie do

dalszych obliczen /np. w kolejnosci utozenia réwnan popra
wek réznic/ i opatrzone numeracjg mierzonych wielkosci
zgodnie z numeracjg podang na szkicu sieci kontrolnej.

Obliczenia okresowe nalezy prowadzi¢ na zawczasu przygoto

wanych formularzach zawierajgcych stalg czes¢ danych doty

ozacyoh sieci kontrolnej 1 miejsca przeznaczone na wpisywa-
nie réznic miedzy wynikami pomiaru aktualnego a wyjsciowego
/wg zestawien omowionych w 2.6.2.2./ oraz na wpisywanie
wynikéw obliczenia okresowego. Formularz ze statg czeSciag
danych nalezy powieli¢ z oryginatu przed przystgpieniem do
odpowiedniego obliczenia okresowego w taki sposéb, aby od-
bitka byla czytelna, hadawata sie do wpisywania danych z
obliczenia okresowego i zachowata czytelnos¢ przez dtugi
czas. Warunek diugotrwatej czytelnosci dotyczy réwniez za-
pisu obliczen okresowych na tej odbitce. Nalezy podkreslic,
ze formularz ze stata czescig danych przeznaczony do obli-
czenia okresowego nie powinien by¢ przygotowany przez prze-
pisanie z oryginatu, bowiem moze to by¢ potgczone z po -
wstawaniem bledéw przepisywania bardzo utrudniajacych obli-

czenia okresowe.
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W niektdrych przypadkach nozna postugiwaé sie taz Slepymi
drukami, ktoére zawierajg wszystkie rubryki przeznaczone

na wpisanie statej czesci danych i1 wyniki obliczenia
okresowego. Wowczas stata cze$¢ danych zostaje wpisana na
oryginat formularza zabezpieczony lakierem bezbarwnym lub
w inny spos6b i zawierajgcy otwory w miejscach przeznaczo-
nych na zapisy dokonywane podczas obliczen okresowych.

Przy obliczeniu okresowym naktada sie oryginat na Slepy
druk, przeprowadza obliczenia i zapisuje ich wyniki na
Slepym druku.

W przypadku postugiwania sie takg technikg nalezy pamietac
0 szczeg6towym opisaniu $Slepego druku informacjami wiaza -
cymi go z oryginatem /na wypadek ewentualnyoh zmian statej
czesci danych spowodowanych zmiang struktury sieci/.
Koncowym rezultatem obliczenia okresowego jest zestawienie
wyznaozonych sktadowych przemieszczen 1 ich bledéw, sporza-
dzone na formularzu obliczeniowym w uktadzie i kolejnosci
podyktowanej przebiegll%rp)liczeﬁ i sposobem ich zapisu.

W przypadku obliczenn dokonywanych z uzyciem ETO nalezy prze-
widzie¢ po ich zakonczeniu wydruk: numeréw i réznic wynikéw
pomiarow okresowych /w celu sprawdzenia zgodnosci z danymi
wprowadzonymi uprzednio do pamieci maszyny/, wszystkich wy-
nikbw posrednich kontroli rachunku, specjalnych informacji
0 przebiegu obliczen /np. wynikéw oceny statosci i numerow
punktéw statych przyjetych przez maszyne do dostosowania
sieci przy koncowym obliczaniu przemieszczen/; wielkosci

m0 , obliozonych skiadowych przemieszczen i ich bledéow oraz
wynikow koncowej kontroli rachunku. Wskazane jest rowniez,

aby wydruk obejmowat zestawienie poprawek réznic wynikow
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pomiaréw okresowych., jest ono Dowiem przydatne do gnatizy
uzyskanego rozkiadu btedéw w sieci kontrolnej i ewentual-
nego wykrywania skupisk btedéw systematycznych.

Koncowe rezultaty obliczenia okresowego nalezy bezposred -
nio po jego zakoriczeniu wpisa¢ na zestawienie zbiorcze,
obejmujgce skladowe przemieszczen i btedy wyznaczenia
sktadowych przemieszczen punktow sieci kontrolnej, uzupet-
niane sukcesywnie wynikami po poszczegdlnych pomiarach, i
obliczeniach okresowych, przez caty okres prowadzenia ba -
dan rozpatrywanego obiektu.

Whpisaniu na zestawienie podlegajg rowniez wyniki $wiadczgce
0 nieruchomosci punktow. Koncowe rezultaty obliczen okreso-
wych nalezy sukcesywnie wpisywa¢ rowniez na metryki
poszczegoblnych znakéw sieci kontrolnej i metryki urzadzen
p-k.

Graficzng ilustrgcja_wjznaezgnych grzanieszczen i odksztal-

cen.

2.6.3.1. Graficzng ilustracje wyznaczonych przemieszczen i odksztal-

cen stanowig rysunki i wykresy sporzadzone na podstawie
koncowych rezultatéw obliczen okresowych tj. aa podstawie
sktadowych przemieszczen punktow sieci kontrolnych poora -
nych z zestawienia wg 2.5.2.4. oraz zmian wielkosci wyzna-
czonych urzadzeniami pomiarowo-kontrolnymi, pobranych z
zestawien w dziennikach pomiarowo-obliczeniowych wg 2.6.2.1.
Pohadto graficzna ilustracja moze obejmowa¢ wyniki obliczen
zZwigzanych z geometryczng interpretacja wyznaczonych prze-

mieszczen.
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2.6.3.2. W celu ilustrowania wyznaczanych przemieszczen nalezy w ra-
mach wstepnych prac kameralnych /po pomiarze wyjsciowym/
wykona¢ rysunki podktadowe obiektu, stanowigce tto do poka-
zywania wyznaczanych okresowo przemieszczen i odksztatcen.
W zaleznosci od potrzeb moga to by¢ odpowiednie widoki
obiektu w rzucie aksonometryoznym lub w rzutach Monge*a
badZz tez jego przekroje poziome i pionowe, w ktérych zgru -
powane sg punkty kontrolowane. Rysunki nalezy wykonywaé
w skalach od 1:100 do 1:2 000 w zaleznos$ci od rozmiaru
obiektu oraz od ilosci punktow kontrolowanych i przewidy -
wanych wielkosci przemieszczen. W razie potrzeby rypunki
mogg dotyczy¢ poszczegollnych czesci obiektu /np. osobnych
monolitycznych jego fragmentéw/, jednak woéwczas niezbedne
jest opracowanie rysunku zbiorczego, informujgcego o wza -
jemnym potozeniu i powiazaniu konstrukcyjno-uzytkowym
fragmentéw przedstawionych na poszczegélnych rysunkach.
Na rysunkach stanowigcych tto nalezy oZnaczy¢ miejsca
punktéw kontrolowanych oraz urzadzen p-k /réwniez urzadzen
do innych - niegeodezyjnych badan stanu bezpieczenstwa
obiektu/ oraz poda¢ numery tych znakéw 1 urzadzeri zgodne z
numerami wykazanymi na szkicach sieci kontrolnych i w
dziennikach pomiarowych.
Rysunki powinny zawiera¢ w formie graficznej podstawowe in-
formacje dotyczace konstrukcji obiektu lub jego czesci
oraz poditoza, istotne z punktu widzenia oceny znaczenia wy-
nikbw badan. Podstawg do sporzgdzenia omawianych rysunkéw
jest dokumentacja inwentaryzacyjna wykonanego obiektu oraz
dokumentacja badan geologicznych. W uzasadnionych wyjatko -

wych przypadkach, gdy fragmenty obiektu nie podlegaja
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inwentaryzacji powykonawczej a jednoczes$nie nie na watpli-
wosci co do zgodnosci wykonania z projektem technicznym,
mozna postugiwaé sie réwniez dokumentacjg projektu tech -
nioznego.

Bezposrednio przed kazdym pomiarem okresowym nalezy powie -
li¢ z oryginatu komplet rysunkéw podktadowych wg 2.6.3.2.
w ilosci egzemplarzy zaleznej od liczby odbiorcéw. Na od -
bitkach tych nalezy po zakoriczeniu obliczenia okresowego
whnie$¢ wyznaczone skladowe przemieszczen punktéow kontrolo-
wanych. Skladowe te wnosi sie w skali zaleznej od skali
rysunku podktadowego oraz od wielkosci przemieszczen i za-
geszczenia punktow kontrolowanych. Zazwyczaj wybiera sie
jedng ze skal: 1:1, 2:1, 5sl» 10:1. Whniesienie przemiesz -
czen polega na odtozeniu w przyjetej skali od oznaczonej
pozycji kazdego punktu kontrolowanego, skladowej jego
przemieszczenia pobranej z zostawienia wg 2.6.2.4., ozna -
czeniu uzyskanej pozycji koétkiem o $Srednicy 1 mm i poila -
czeniu poczagtkowej pozycji punktdw z pozycja aktualng od-
cinkiem prostym ze strzatkg wskazujgcg zwrot przemieszcza-
nia, jak to pokazano przyktadowo na rysunku 24a.

Na podkiadzie wg 2.6.3.2. mozna tez wykonywaé¢ rysunki z
zbiorcze, ilustrujgce przebieg przemieszczenn wyznaczonych
z wszystkich dotychczasowych pomiaréw okresowych. W tym
celu po kazdym obliczeniu okresowym oznacza sie aktualne
pozycje poszczegolnych punktéw kontrolowanych i taczy sie
je z pozycjami uzyskanymi przy poprzednim po-miarze okreso-
wym, jak to pokazano przyktadowo na rysunku 24b. w tym
przypadku dopuszcza sie w uzasadnionych przypadkach taczenie

odcinkami krzywoliniowymi, co jednak nie oznacza krzywo -
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liniowego ruchu punktu w okresie miedzy pomiarami a jady -
nie stuzy do okreslenia kolejnosci pozycji. Pozycje odpo -
wiladajgce poszczegdlnym pomiarom oznacza sie dla odréznie-
nia kolorami /zamalowanie koétek/ lub opisowo przez podanie
przy koétkach dat pomiaréw. Oznaczenie kolorami wymaga po -
dania legendy z wykazanymi datami pomiaréw okresowych, od-
powiadajgcymi poszczegllnym kolorom. Rysunki mogg zawieraé
rowniez informacje o wynikach innych rodzajow badan /np.
poziomy zwierciadta wody jak to pokazano przyktadowo na
rysunki 24/.

Kazdy rysunek musi zawiera¢ opis okreslajacy: skale pod -
ktadu, skale przemieszczen, daty pomiaru wyjsciowego i
aktualnego oraz dane identyfikujgce /obiekt, numer rysunku
w komplecie, wykonawca pomiaru, wykonawca rysunku itp./.
Na rysunkach podktadowych mozna tez wykazywaé przetniesz -
czenia punktéw kontrolowanych w formie liczbowej, zwiasz -
cza wtedy, gdy nie dajg sie one przedstawi¢ w danym rzucie
w sposéb graficzny /np. przemieszczenia pionowe Teperéw,
ktérych rozmieszczenie pokazano na rzucie poziomym obiektu,
jak to zilustrowano przyktadowo na rysunku 23/. Takie
rysunki przeznaczone sg przewaznie do graficznego zilustro-
wania przemieszczen w niekontrolowanych miejscach obiektu,
np. przez wykreslenie izolinii réwnych osiadan, wyinterpo -
lowanych na podstawie wyznaczonych pionowych przemieszczen
reperow.

Na rysunkach ilustrujgcych przemieszczenia nalezy wyraznie
odréznic¢ skladowe przemieszczen wniesione na podstawie
zestawien wg 2.6.2.4. od ilustracji przemieszczen w miejs-
cach niekontrolowanych. Odréznienie to polega na oznacza -

niu skltadowych przemieszczen punktéw kontrolowanych liniami
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wyraznie grubszymi od izolinii i linii przemieszczen w
miejscach niekontrolowanych. llustracja przemieszczenn w
miejscach niekontrolowanych polega na wykres$leniu izolinii
Jak to przyktadowo pokazano na rysunku 23 lub linii krzy-
wych wyposrodkowanych miedzy kohcami wektoréw przemiesz -
ozen punktéw kontrolowanych /przechodzacych przez oznaczo-
ne aktualne pozycje punktow kontrolowanych/ jak to poka -
zano przykiadowo na rysunku 24. Pierwszy sposéb znajduje
zastosowanie wowczas, gdy pragniemy pokaza¢ wyinterpolowane
linie jednakowych przemieszczen powierzchni, natomiast dru-
gi, gdy pragniemy pokaza¢ przesuniecie i wygiecie sie
okreslonych przekrojow lub krawedzi obiektu. Przy interpo-
lowaniu i kresleniu izolinii i linii przemieszczen nalezy
pamieta¢ o koniecznosci zaznaczania braku ich ciggtosci w
miejscach oddzielajgcych poszczegélne monolityczne fragmen-
ty obiektu. Dla zwiekszenia wyrazistosci graficznej ilu$ -
traoji przemieszczen w miejscach niekontrolowanych, nie -
kiedy zakredkowuje sie pola zawarte miedzy linig tgczaca
wyjsciowe pozycje punktéow kontrolowanych a linig przecho -
dzaca przez pozycje aktualne, jak to pokazano przykiadowo
na rysunku 24 a.

Niezaleznie od rysunkéw ilustrujgcych przemieszczenia na tle
widokéw i przekrojow obiektu tworzy sie réwniez wykresy
przemieszczen w funkcji uptywu czasu lub w funkcji innych
mierzonych wielkosci, wplywajgcych na te przemieszczenia
/por, przykiadowy rysunek 22/. Na wykresach tych odkiada
sie w okre$lonym uktadzie wspoétrzednych i w okreslonej
skali wielkosci skladowych przemieszczen punktéw kontrolo -
wanych lub odpowiednie réznice otrzymane przy uzyciu urzg-

dzenn pomiarowo-kontrolnych. Uzyskane WMyorje ozatfteza sie
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kotkami lecz nie kresli sie odcinkdéw oznaczajgcych wektory
czy skladowe przemieszczen. Uzyskane kolejne pozycje do -
tyczace wynikow okresowych pomiaréw tej samej wielkosci
tgczy sie odcinkami prostymi lub prowadzi sie przez nie
linie krzywa, stanowigcg odpowiedni wykres.

Rodzaje rysunkow ilustrujgcych w sposéb graficzny wyznacza-
ne przemieszczenia i odksztatcenia nalezy uzgodni¢ z in -
terpretatotem wynikéw pomiaréw, demonstrujgc mu na przy -
ktadach z ilustracji przemieszczen innych, wczesniej obser-

wowanych obiektéw, mozliwe do zastosowania sposoby ilus -

traciji.
Sprawozdanie_z_wjrkongnjoh gomigrow_i_prae kameralnych.

Po wykonaniu pomiaréw przygotowawczych, pomiaru wyjsc¢io -
wego i przygotowawczych prao kameralnych obejmujgcych przy-
gotowanie schematéw i statej czesci danych do obliczen
okresowych oraz rysunkéw podkiadowych, opracowuje sie
sprawozdanie z tych prac, majgce charakter opisu uzyskane-
go kompletu materiatbw a jednoczesnie charakter instrukcji
okreslajacej, w jaki sposéb materialy te nalezy wykorzys-
tywaé przy obliczeniach okresowyoh i przy ilustrowaniu wy -
nikébw pomiaréw i1 obliczen okresowych. Zasadnicze cechy
charakterystyczne tego sprawozdania podkreslono wyzej dla
zaznaczenia, ze sprawozdanie ma tu na celu gtdéwnie umozli-
wienie poprawnego postugiwania sie uzyskanym kompletem ma-
teriatdw. Jest to podkreslenie bardzo istotne, bowiem w
praktyce sprawozdania z wykonanych prac pisane sg czesto

wyltacznie pod katem formalno-prawnym, majacym na celu
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wykazanie, ze zostaly wykonane wszystkie prace objete umo-
wg 1 warunkami technicznymi, natomiast niekiedy brak jest
w tych sprawozdaniach podstawowych informacji technicz -
nych, przydatnych do dalszego prowadzenia robo6t. Nalezy
dodatkowo podkresli¢, ze opracowujacy sprawozdanie musi
uwzgledni¢ fakt, ze pomiary przemieszczen okreslonego
obiektu wchodzg w zakres badan diugotrwatych, co powoduje,
Ze po pewnym czasie moze nastgpi¢ z przyczyn obiektywnych
zmiana wykonawcy prac /przedsiebiorstwa lub konkretnej
osoby/ i w zwigzku z tym nie jest dopuszczalne poleganie
na wilasnej pamieci, natomiast wszystkie istotne informacje
muszg znajdowacé sie w sprawozdaniu.
Omawiane tu sprawozdanie powinno by¢ przechowywane przez
catly okres badan obiektu bardzo pieczotowicie wraz z kom-
pletem oryginatdow: schematéw ze statg czescig danych do -
tyczacych sieci kontrolnych, rysunkéw podkitadowych do gra-
ficznej ilustracji wyznaczanych przemieszczen i odksztat -
cen, szkicow sieci i metryk znakéw i urzadzen p-k, zesta -
wienla wynikéw pomiaru wyjsciowego oraz zbiorczych zesta-
wien i ilustracji graficznych wyznaczanych przemieszczen.
Do korzystania przy poszczegolnych pomiarach i kameral -
nych pracach okresowych nalezy z materiatéw tych wykony -
waé¢ odbitki.

2.6.4.2. Po wykonaniu kazdego pomiaru okresowego oraz odpowiadajg -
oego mu obliczenia i ilustracji wynikéw nalezy opracowac
sprawozdanie okresowe 0 nieco innym charakterze. V spra -
wozdaniu tym powinny znajdowac sie gtéwnie informacje o
charakterze formalnym i technicznym dotyczgce przebiegu
i sposobu wykonania pomiaréw i prac kameralnych oraz in -

formacje o uzyskanych wynikach. Informacje o wynikach
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majg tu dwojaki charakter. Z jednej strony powinny one do-
tyczy¢ teohniaznei wartosci wynikéw, to jeet obejmowac
ocene doktadnosci 1 omdwienie warunkéw oraz ewentualnych
trudnosci na jakie napotykano przy wykonywaniu pomiaréw i
obliczen, z drugiej za$ strony sprawozdanie powinno za -
wiera¢ informacje na temat sposobu przedstawienia wyzna -
czonych przemieszczen i odksztatcen oraz ich znaczenia
geometrycznego.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na fakt, ze sprawozdanie wg punktu
2.6.4.1. jest przeznaczone gtéwnie do korzystania z niego
przez wykonawce pomiaréw 1 obliczen okresowych, natomiast
sprawozdanie wg punktu 2.6.4.2. jest w czesci omawiajgcej
przebieg i spos6b wykonania pomiarow i obliczen oraz tech -
niczng wartos¢ wynikow przeznaczone gtéwnie do wykorzys -
tania przez wykonawce dalszych pomiaréw i obliczen, zas

w czesoi dotyczgcej sposobu przedstawienia wynikéw i ich
znaczenia geometrycznego przeznaczone gtdwnie dla odbiorcy
wynikéw. Z tego powodu przy opracowywaniu sprawozdania
nalezy bra¢ pod uwage zasdb wiadomosci posiadanych przez
wykonawce pomiaréw i przez odbiorce wynikow pomiaréw i
formutowaé poszczegdlne czesci sprawozdania z uwzglednie -
niem warunku zrozumiatosci dla odpowiedniego czytelnika.
Sprawozdanie z kazdego pomiaru i obliczenia okresowego na-
lezy przechowywaé¢ w osobnej teczce wraz z kompletem dokumen-
tébw zwigzanych, ktoiy obejmuje: zestawienie wynikéw pomiaru
i réznic wynikow w stosunku do pomiaru wyjsciowego, wszyst-
kie obliczenia dotyczace rozpatrywanego pomiaru okresowego
oraz ilustracje graficzng przemieszczen i odksztatcen wy-

znaczonych w wyniku tego pomiaru i obliczenia okresowego.
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Utrzymanie sieci znakéw 1 urzadzen p-k oraz przechowywanie

dokumentacji geodezyjnej.

Utrzymanie_znakéw 1 urzadzen_p=kt

Trwate znaki i urzadzenia p-k powinny by¢ chronione przed
uszkodzeniem lub zniszczeniem przez caly okres istnienia
obiektu, natomiast znaki i1 urzgdzenia tymczasowe przez
okres ustalony w programie /2.2.2.Z 1 ewentualnie skorygo -
wany stosownie do potrzeb. Wbudowane znaki i urzadzenia
lub czesci urzadzen p-k zostaja przekazane pod ochrone
gtdwnemu wykonawcy na okres budowy i zarzadowi eksploatacji
na okres eksploatacji obiektu. Do ich obowigzkéw nalezy
sprawdzanie stanu zabezpieczenia wbudowanych znakéw i urza-
dzen przed uszkodzeniem lub zniszczeniem, sygnalizowanie
wykonawcy pomiaréw ewentualnie stwierdzonych uszkodzen lub
zniszczenia, wykonywanie i konserwowanie oston zabezple -
czajacych znaki i urzadzenia, wykonywanie i konserwowanie
sygnalizacji miejsc wbudowania oraz czesSciowo dokonywanie
konserwacji samych znakéw i urzadzen p-k.

Zakres konserwacji znakoéw i urzadzen powinien by¢ okre$ -
lany w instrukcji eksploatacji obiektu w uzgodnieniu z
wykonawcg pomiardw, ktory ze swej strony jest zobowiazany
do konserwacji bardziej czutych elementéw wbudowanych zna -
kéw i urzadzen. Przenosne czesci urzadzen p-k powinny byc
uzytkowane, transportowane, przechowywane i konserwowane
przez wykonawce pomiaréw na zasadach okreslonych w in -

strukcjach obstugi urzadzen.
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Czestotliwos¢ i sposéb dokonywania konserwacji powinny by¢
zgodne z ustaleniami odpowiednich instrukcji obstugi oraz
uzgodnieniami z wykonawcg pomiaréw. Niezaleznie od tego
wykonawca pomiaréw jest obowigzany przed kazdym pomiarem i
po jego zakornczeniu wykona¢ czynnosci konserwacyjne przy -
gotowujgoe do pomiaru i zabezpieczajgce znak lub urzadzenie

p-k na okres po zakoriczeniu pomiaru.

Utrzymanie_stanowiskt trgs_pomiarowych_i_wizuri

Stanowiska, trasy pomiarowe i wizury, ktoérych rozmieszcza -
nie jest okreslone na szkicach wykonawczych sieci p-k, pod-
legaja obowigzkowi ochrony i konserwaoji. Do wykonywania
tych czynnosci zobowigzany jest w fazie budowy gtéwny wy -
konawca zas w fazie eksploatacji zarzad eksploatacji
obiektu.

Ochrona i1 konserwacja stanowisk pomiarowych polega na utrzy-
maniu ich w takim stanie, aby zainstalowane na nich znaki
lub urzadzenia p-k nie ulegty uszkodzeniu oraz mozliwe byto
wykonywanie czynnos$ci pomiarowych w sposéb zgodny z instruk-
Ccja pomiarowa.

Ochrona i konserwacja tras pomiarowych polega na utrzyma -
niu ich w takim stanie, aby mozliwa byta komunikacja miedzy
stanowiskami pomiarowymi oraz spetnione byly warunki
umozliwiajgce wykonanie pomiaréw /np. w pomiarach niwelacyj-
nych mozliwo$¢ przenoszenia niwelatora i1 tat, ustawiania
ich w ustalonych miejscach i celowania wzdtuz wizur odpo -
wiednio oddalonych od powierzchni terenu, przeszkéd i zr6 -
det szkodliwych wplywéw jak promieniowania cieplnego, drgan,

zapylen itp./.
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Wizury dla celowania instrumentami optycznymi oraz przes-
trzen otaczajgca je o gabarytach okreslonych w instrukcji
pomiarowej powinny by¢ chronione przed bezposrednim za -
stonieciem. Ponadto w okreslonych odlegtosciach od wizur
nie wolno umieszcza¢ zroédet promieniowania cieplnego,
zrodet drgan i zapylen lub zadymien.

Wymagania stawiane stanowiskom i trasom pomiarowym powinny
by¢ w zasadzie zachowane w calym okresie badan stanu bez-
pieczenstwa obiektu, jednak w przypadku, gdy jest to trud-
ne, dopuszcza sie, aby wymagania te byly zachowane tylko w
okresach wykonywania pomiaréw. W przypadku takim przygoto -
wanie stanowisk i tras do pomiaréw powinno nastgpi¢ przed
przewidzianymi w programie terminami przystgpienia do
poszczegblnych pomiardw.

W przypadku, gdy na stanowiskach lub trasach wystgpity po-
wazniejsze uszkodzenia ich wyposazenia, wplywajgce w istot-
ny sposdb na stabilnos¢ znakéw i urzadzen p-k lub na dal -
szy przebieg czynnosci pomiarowych /np. uniedostepnienie
istniejacej uprzednio trasy pomiarow niwelacyjnych na sku-
tek zsuwu lub innych przyczyn/, sposob usuniecia szkdd na -

lezy konsultowaé z wykonawcag pomiaréw.

Zagwarantowanie warunkow_bezgieczeastwa i higieny 2racjr

ua_stanoWiakach i trasach gomigrowjch orgz_ng dojsciach.

Instrukcja pomiarowa lub instrukcja eksploatacji obiektu
powinna zawiera¢ wymagania co do sposobu wykonywania czyn-
nosci pomiarowych dla zagwarantowania BHP i co do zaopa -

trzenia miejsc tych czynnosci w $rodki gwarantujace "HP.
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2.7.3.2. Stanowiska, trasy pomiarowe i dojscia do nich nalezy przy-

2.7.3.3*

2.7.4.

2.7.4.1.

stosowaé do ochrony przed:

a/ upadkiem z wysokosci, poslizgnieciem lub uderzeniem sie
/balustrady, schodki, odpowiednie oswietlenie/,

b/ zasypaniem lub upadkiem przedmiotéw na ludzi i sprzet
pomiarowy /ostony z siatki itp./,

c/ zatopieniem /sprawny syatem pomp odwadniajgcych w po -
mieszczeniach wewnatrz obiektu, srodki przeprawowe w
przypadku stanowisk zewnetrznych zagrozonych odcieciem
przez przybér waod/,

d/ porazeniem lub zatruciem.

Niezaleznie od $rodkéw zastosowanych na stanowiskach, tra-

sach pomiarowych 1 dojsciach nalezy uwzgledni¢ koniecznosé

dysponowania systemem tras ewakuacyjnych.

Ekipa pomiarowa musi by¢ poinformowana przed przystgpieniem

do pomiaru o stanie S$rodkéw gwarantujgcych BHP, oraz

przeszkolona w zakresie BHP.
Przeehowjwanie_dokumentaeji geodezyjnej.

Do technicznej dokumentacji geodezyjnej zwigzanej z kon -

trolg bezpieczenstwa obiektu zaliczamy nastepujgce doku -

menty:

a/ Projekty rozmieszczenia znakéw kontrolowanych i1 urzg -
dzen pomiarowo-kontrolnych.

b/ Projekty sieci p-k.

o/ Program stabilizacji 1 pomiarow przemieszczen i od -

ksztatcen.
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d/ Instrukcje pomiarowe, instrukcje obstugi urzadzen po -
miarowo-kontrolnych, odpowiednie fragmenty instrukcji
eksploatacji obiektu odnoszace sie do pomiarow.

e/ Dokumentacje wykonawczg zatozenia znakéw i urzadzen /me-
tryki znakéw i urzadzen p-k, zbiorcze szkice sieci p-k
i szkice rozmieszczenia znakéw kontrolowanych i urzg -
dzen p-k, /oraz protokdty oddania znakéw i urzgdzen
pod ochrone/.

T/ Obliczenia przygotowawcze.

g/ Wyniki obliczen przygotowawczych /wspo6trzedne znakéw i
urzadzen p-k, schematy rachunkowe do obliczen okreso -
wych, krakowiany transformujgce, wydziurkowane na tas -
mie programy i state czesci danych do obliczenn okreso -
wych itp./.

h/ Dzienniki pomiarowe.

1/ Obliczenia okresowe.

Jj/ Wyniki obliczenn okresowych /zestawienia tabelaryczne i
opracowania graficzne wyznaczonych przemieszczen i od-
ksztatcen wraz ze sprawozdaniami z pomiaréw i obliczen/,

k/ Opracowania interpretacyjne wyznaczonych przemieszczen
i odksztatcen.

1/ Protokéty uzgodnien, posiedzeri opiniodawczych dotyczag -
cych kontroli bezpieczenstwa obiektu itp., zwigzane z
wyznaczaniem przemieszczen i odksztatcen.

2.7.4.2. Obowigzkowi przechowywania przez caly okres istnienia
obiektu podlega co najmniej jeden egzemplarz kompletu do -
kumentacji wymienionej w p.2.7.4,1. Za przechowanie tego
kompletu w stanie nadajagcym sie do uzytkowania odpowiada

w okresie budowy Inspektor nadzoru inwestorskiego zan w
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okresie eksploatacji inspektor nadzoru eksploatacyjnego
/osoba odpowiedzialna za prawidtowa eksploatacje i utrzy -
manie budowli hydrotechnicznej/ solidarnie z uzytkownikami
wypozyczajacymi te materiaty. Wiw inspektorzy sg zobowia-
zani do prowadzenia ksigzki ewidencyjnej, w ktorej doko -
nywane sg wpisy powstajgcej i przyjmowanej dokumentacji
oraz wpisy okresSlajace miejsce jej przechowywania /wypozy-
czenia uzytkownikom/ z pokwitowaniami.

2.7.4.3. Inspektor nadzoru inwestorskiego lub osoba odpowiedzialna
za prawidtowa eksploatacje i utrzymanie obiektu jest obo -
wigzana przechowywa¢ osobiscie po jednym egzemplarzu do -
kumentow a,b,c,d.e,j,k,l wg punktu 2.7.4.1. natomiast
dokumenty d.f.g.h.i traktowane réwniez jako witasnos$¢ za -
rzadu inwestycji lub eksploatacji obiektu zostajg po
przekazaniu wypozyczone ich uzytkownikowi, to jest wyko -
nawcy pomiaréw i obliczen. Kopie dokumentéw wg punktu
2.7.4.1. zostajg przekazane przez inspektora nadzoru inw.
lub ekspl. stosownie do potrzeb innym uzytkownikom /pro -
jektantom, i irpretatorom, doraznie powotywanym ekspertom
itd./, przy czym uzytkownicy ci majg obowigzek zwrdcenia
dokumentéw wiascicielowi po okresie wykorzystania bgdz
przekazania ich innym uzytkownikom wskazanym przez wiasci-
ciela. Uzytkownicy dokumentéow sg obowiazani okaza¢ te do -
kumenty wiascicielowi na kazde zadanie w celu sprawdzenia
ich stanu i kompletnosci.

2.7.4.4. Dokumenty wymienione w p. 2.7.4.1. nalezy przechowywa¢ w
warunkach gwarantujgcych zachowanie wystarczajgcej czytel -
nosci oraz nieuleganie materiatdw na ktérych sg wykonane

zbytniemu naswietleniu, nawilgoceniu, przesuszeniu badz
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nasyceniu substancjami chemicznymi, ktdére powodujg rozkiad
materiatu, wywabienie tresci itp. szkodliwe skutki. Prze -
chowywanie powinno by¢ dokonywane w pomieszczeniach przys-
tosowanych do celéw archiwalnych.

2.7.4.5. Wyzej wspomniane dokumenty mogg ulec zlikwidowaniu wytgcz-
nie na podstawie postanowienia Komisji, w ktorej skiad
wchodzg przedstawiciele: jednostki nadrzednej nad zarzadea
inwestycji lub eksploatacji, zarzadu Inwestycji lub eksploa-
tacji, biura projektow, wykonawcy pomiaréw, jednostki in-
terpretujgcej wyznaczane przemieszczenia i odksztatcenia
zas w przypadku awarii lub katastrofy obiektu - réwniez z

udziatem przedstawiciela wiadz prokuratorskich.
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Informacje wprowadzajace.

go”‘stawowe”otate$™egig dotyczgce wygngczagig przemieszczen

odksgtgtgen.

1. Przemieszczenie bezwzgledna punktu - réznica miedzy kon-
cowg a poczatkowg pozycja punktu materialnego wzgledem
statlego ukiadu odniesienia, wynikia w rozpatrywanym
okresie czasu pod wplywem przemieszczenia, odksztatcenia
lub jednoczesnego przemieszczenia i odksztatcenia obiek-
tu, do ktérego ten punkt nalezy.

2. Przemieszczenie wzgledna punktu - przemieszczenie wyra-
zone wzgledem przemieszczonego ukitadu odniesienia.

3. ftltalwffHBI TOffS - pionowa skladowa prze
mieszczenia punktu.

4. Przemieszczenie Poziome ounktp - poziora skladowa prze-
mieszczenia punktu.

5. Przemieszczenie obiektu /budowli, czesci budowli, roz -
patrywanej warstwy podtoza/ - zmiana potozenia obiektu
w przestrzeni wzgledem ukiadu odniesienia, polegajaca na
przesuniecia, obrocie lub przesunieciu i obrocie, przy
ktorej wzajemne odlegtosci wszystkich punktow material-
nych obiektu nie ulegajg zmian-3.

6. Odksztalcenie obiektu - zmiana wymiaréw i ksztattu
obiektu, ktdéra powoduje zmiany wzajemnych odlegtosci
miedzy materialnymi punktami obiektu.

Uwaga: V wyniku pomiaréw geodezyjnych nie mozna wyznaczy¢

bezposrednio przemieszczen i odksztatcenn obiektu, natomiast

wyznacza sie przemieszczenia wybranych jego punktow
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materialnych., ktoére stuzg do okreslenia przemieszczen i od-
ksztatlcen obiektu w wyniku geometrycznej interpretacji wy-

znaczonych przemieszczen zespotu punktow.

7, Punkt kontrolowany - punkt obiektu oznaczony w sposéb
umozliwiajgcy wyznaczanie jego przemieszczen i przezna-
czony do tego celu. Punkty kontrolowane nalezy rozmiesz-
cza¢ w takich miejscach i w takiej ilosci, aby wyzna -
,0ne przemieszczenia zespotu punktéw kontrolowanych
mogly stuzy¢ do okreslenia przemieszczen i odksztatcen
obiektu.

8. Geodezyjna sie¢ kontrolna - zesp6t punktéw geodezyj -
nych powigzanych wzajemnie mierzonymi okresowo wielko$-
ciami w spos6b umozliwiajacy wyznaczanie przemieszczen
punktéw i stuzacy do wyznaczania tych przemieszczen.

W sktad geodezyjnej sieci kontrolnej wchodza:

1/ punkty kontrolowane, o przeznaczeniu okreslonym
w P.7>

2/ punkty odniesienia.

przy czym punkty odniesienia dzielg sie w zaleznosci od

przeznaczenia na :

a. stale punkty odniesienia - stuzace do okreslania
uktadu odniesienia wyznaczanych przemieszczen,

b. pomocnicze punkty odniesienia - stuzgce do powiaza -
nia statych punktéw odniesienia i punktéw kontrolo -
wanych w spos6éb umozliwiajacy wyznaczanie przemiesz-
czen.

0d statych punktéw odniesienia wymaga sie, aby byty

wzajemnie nieruchome i rozmieszczone w sposob dobrze

okreslajagcy staty ukitad odniesienia wyznaczanych
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przemieszczen, natomiast od pomocniczych punktéw odnie -
sienig wymaga sie, aby byly rozmieszczone w sposéb ko -
rzystny z punktu widzenia konstrukcji sieci i z punktu

widzenia warunkdw wykonywania okresowych pomiardw.

. Pomiar przygotowawczy - jednorazowo wykonany pomiar ele-

mentéw | rozmieszczenia zastabilizowanych punktow sieci

kontrolnej oraz rozmieszczenia urzadzen pomiarowo-kontrol-

nych w celu ich zinwentaryzowania i dostarczenia danych

do obliczania przemieszczen /np. do obliczenia wspotczyn-

nikbw w réwnaniach poprawek /.

Pomiary okresowe - powtarzane okresowo cykle pomiaru ele-

mentdw sieci kontrolnej w celu wyznaczenia zmian wartosci

tych elementéw /katow, diugosci, strzatek, réznic wyso -
kosci itp./ spowodowanych zmianami potozenia /przemieez -
czeniami/ punktéw ograniczajacych je. Wsrod pomiarow
okresowych odrézniamy:

a. pomiar wyjsciowy /pierwotny/ - pomiar okresowy wykonany
na poczatku okresu wyznaczania przemieszczen, z ktérego
wynikami poréwnuje sie wyniki nastepujacych po nim po-
miaréw okresowych w celu wyznaczenia przemieszczen,

b. pomiar aktualny - wspo6tczesnie wykonany pomiar okre -
sowy, zamykajgcy okres ozasu, w ktérym wyznaczamy prze-
mieszczenie.

Oblicza]fljie przemieszczen punktéw - catoksztalt prac obli -
ozeniowych majacy na celu wyznaczenie przemieszczen punk -
tébw miedzy momentem pomiaru wyjsciowego a momentem pomiaru
aktualnego.

Wyznaczenie przemieszczehn punktéw - zespét czynnosci po -

miarowych i obliczeniowych obejmujgcy wykonanie pomiaru
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wyjsciowego i aktualnego oraz wykonanie obliczen nad
wynikami tych pomiaréw, prowadzacych do obliczenia
przemieszczen.

Do prac tych zalicza sie réwniez: kontrole statosci
statych punktéw odniesienia, identyfikacje punktéw sta-
tych sposrdod wszystkich punktéw odniesienia /w przy -
padku, gdy okazuje sie, ze niektére pomocnicze punkty
odniesienia spelniajg rowniez warunek wzajemnej nie -
ruchomosci 1 mogg zaczgd petni¢ réwnoczesnie dwie
funkcje - punktéw statych i pomocniczych/ oraz ocene
doktadnosci wyznaczenia przemieszczen.

Punkt dostosowania - punkt, ktory zostat podczas obli-
czania przemieszczen innych punktow sieci przyjety za
nieruchomy /jest to punkt zidentyfikowany jako Sta}%nkt:
przy wyznaczaniu przemieszczenia bezwzglednych lub/wy-
brany sposréd punktow odniesienia w posrednich stadiach

rachunku 1 przy obliczeniu przemieszczen wzglednych/.

14.Kontrola statosci - zespdt czynnosci pomiarowych i obli-

15.

16.

czeniowych majacy na celu sprawdzenie, czy ustalone a
priori /przed pomiarami - w trakcie projektowania sieoi
kontrolnej/ state punkty odniesienia zachowaly w rzeczy-
wistosci wzajemng nieruchomos¢ w momentach poréwnywa -
nych pomiarow okresowych.

Identyfikacja punktow statych - zespdt czynnosci pomia-
rowych i obliczeniowych majacy na celu stwierdzenie,
ktére punkty odniesienia speiniajg w momentach poréwny -
wanych pomiaréw okresowych warunek niezmiennosci wza -
jemnego potozenia.

Kryteria statosci - nieréwnosci dotyczgce okreslonych

funkcji réznic wynikéw pomiaréw okresowych, ktérych
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spetnienie Swiadczy o zachowaniu niezmiennosci przez
nieraone elementy lub statosci potozenia przez roz -
patrywane punkty odniesienia.

17. Metoda réznicowa - metoda obliczania przemieszczeh
punktéw jako funkcji réznic wynikdw pomiaréw okraso -
wyoh.

18. Metoda wspoétrzednych - metoda obliczania przemieszczen
punktow jako réznic wspoétrzednych tych punktéw, wyzna -
ozonych niezaleznie od siebie na podstawie wynikéw po-
miaréw okresowych.

Uwaga: metoda roznicowa umozliwia doktadniejsze wyznaczenie

przemieszczen, bowiem przy jej zastosowaniu nastepuje

czesciowe wyeliminowanie btedéw systematycznych okresowych
pomiaréw tych samych elementow. Stosowanie metody wspét -
rzednych dopuszcza sie tylko w przypadkach, gdy metoda
r6znicowa nie jest mozliwa do uzycia ze wzgledu na zmiany
struktury sieci i.ze wzgledu na wystepowanie duzych prze -
mieszczen, obnizajgcych dokiadnos¢ obliczen prowadzonych
przy uzyciu rozniczkowych zaleznosci miedzy zmianami nie -
rzonych elementéw a zmianami potozenia punktéw ograniczajg -
cych te elementy w terenie.

19. Biad rzeczywisty wyznaczenia przemieszczenia - réznica
miedzy rzeczywistg wielkoscig przemieszczenia punktu a
wielkoscig wyznaczong w wyniku pomiaréw«okresowych i
obliczen nad wynikami tych pomiaréw.

20. Ocena doktadnosci wyznaczenia przemieszczen - zespo6t
czynnosci obliczeniowych przy uzyciu metod 1 wzoréw
teorii bledow, prowadzacych do obliczenia wartosci

okreslonych miar doktadnosci wyznaczenia przemieszczen
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np. btedéw Srednich. Odrézniamy:

a.

wstepna ocene dokiadnosci /wstepna analize dokiad -
nosci/ - prowadzong w trakcie projektowania sieci
kontrolnej, opierajaca sie na zaprojektowanej struk-
turze tej sieci i a priori okreslonych doktadno$ -
ciach wykonywania okresowych pomiaréw,

wynikowa ocena dokladnosci - wykonywang przy obli-
czaniu przemieezozen po poszczego6lnych pomiarach
okresowych, na podstawie struktury zrealizowanej
sieci kontrolnej i dokladnosci pomiaréw okreslonej
w procesie wyréwnan materiatdbw polowych oraz w pro -

cesie wyrdwnania réznic wynikéw pomiaréw okresowych.

21. Geodezyjna interpretacjg wyznaczonych przemieszczen -

a.

zespo6t czynnosci majacy na celu:

okreslenie technicznej wartosci wynikéw pomiaréw i
obliczen /stopnia pewnosci i dokiadnosci wyznaczo -
nych przemieszczeri/,

okreslenie geometrycznego znaczenia wyznaczonych

przemieszczen zespotu punktéw kontrolowanych.

Okreslenie technicznej wartosci wynikdéw polega na:

analizie wynikéw oceny doktadnosci wyznaczenia prze -
mieszczeni dokonanego w toku obliczania przemiesz-
czen,

analizie warunkéw wykonania pomiaréw okresowych /oce-
na zrédet 1 wielkosci ewentualnych btedéw systema -
tycznych, ktére nie daty sie wykry¢ przy uzyciu za-
stosowanych metod i wzoréw teorii biedow/,

ocenie zgodnosci przemieszczen tych samych lub blis-
kich siebie punktéw, wyznaczonych kilkoma niezalez -

nymi sposobami.
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Okreslenie geometrycznego znaczenia wyznaczonych, prze-
mieszczen odbywa sie w toku tak zwanej geometrycznej
interpretacji wyznaczonych przemieszczen.

22. Geometryczna interpretacjg wyznaczonyoh przemieszézen-
- analiza majgca na celu wyjasnienie geometrycznego
znaczenia wyznaczonych przemieszczen pojedynczych punk-
tébw kontrolowanych lub ich zespotow i innych zmian /np.
zmierzonych zmian nachylenia/.

23. Inzynierska /branzowa/ interpretacja wyznaozonych prze-
mieszczen - analiza majgca na celu okreslenie zalez -
nosci miedzy wyznaczonymi przemieszczeniami i odksztat-
ceniami a ich przyczynami lub analiza majgca na celu

wykrycie tych przyczyn i ich okres$lenie.

Ogolne_zasady grojskowania szybkosci,.czestotliwosci

_i_dokladnosci_prao geodezyjnych.

Cykl pomiaru okresowego powinien by¢ wykonany w takim okre-
sie czasu, aby jego wyniki nie byly zakiécone przez za -
chodzace w tym czasie przemieszczenia punktéw i odksztat -
cenia.
Przez zakldcenie rozumiemy tu rozbieznosci miedzy wynikami
z poszczegOlnych serii pomiaréw lub wynikami uzyskiwanymi
z réznych kombinacji potgczen wynikéw pomiaréw, spowodowane
przemieszczeniami, wplywajgce na istotne zwiekszenie bledu
wyznaczenia.
a/ Jesli przewiduje sie, ze przemieszczenie punktu majace
charakter ruchu postepowego bedzie przebiega¢ z a priori

ustalong predkoscig V, to projektowany czas trwania
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catego cyklu pomiaru okresowego AT powinien by¢ ogra -
niczony tak, aby w tym czasie przemieszczenie AP nie
osiggneto wartosci istotnej z punktu widzenia doktad -

nosci jego wyznaczenia. Przyjmujac

AP < O0O5M,

otrzymujemy
AT < 0,5 -
\

gdzie AT - dopuszczalny okres czasu trwania cyklu po -
miaru okresowego,
M - graniczny btad wyznaczenia przemieszczenia,
V - predko$¢ przemieszczenia wg wzoru V =

=AP /AT

Jesli przewiduje sie, ze przemieszczenie punktu bedzie
miato oharakter ruchu postepowego, potgczonego z ruchem
harmonicznym /np. przemieszczenie pod wptywem diugo -
trwatego narastania parcia wody na budowle pietrzaca
przy jeu "czesnym przemiennym przemieszczaniu krotko -
okresowym, na skutek dobowych zmian warunkéw atmosfe -
Tycznych/ to mozna dopusci¢ wystepowanie w czasie trwa-
nia cyklu przemieszczenn o amplitudzie dochodzacej do
AP <M pod warunkiem, ze pomiar wykonuje sie wg takiego
programu, przy ktéorym wielokrotne w cyklu obserwacje
okreslonego punktu lub wielkos$ci ograniczonych przez
ten punkt odbywajg sie w zblizonych do siebie fazach
ruchu harmonicznego /np. w tyoh samych porach dnia w
ciggu kilku dni i przy podobnych warunkach wptywajacych

na ruch/.
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Projektowana odstepy czasu miedzy kolejnymi cyklami pomia-

row okresowych, powinny by¢ uzaleznione od:

a/ przewidywanej predkosci przemieszczehn ustalonej a priori
na podstawie oceny teoretycznej lub analizy wynikéw
wczesniejszych pomiarow,

b/ stopnia prawdopodobienistwa, ze w przysztosci wystgpiag
istotne rdéznice miedzy rzeczywistg a przewidywang szyb -
koscig przemieszczan i stopnia prawdopodobienstwa istot-
nego przekroczenia granicznych przewidywanych wielkosci
przemieszczen.

Jesli predkos¢ przemieszczen ustalona jak w punkcie a/

wynosi V to odstep czasu miedzy kolejnymi cyklami po -

miaréw okresowych powinien zawiera¢ sie w granicach

2 - < < 4 -
\Y 0 \Y

Ze wzgledu na odchylenia wg punktu b/ okres ten moze byé
skrécony stosownie do przewidywanego stopnia niebezpie -
czenstwa, ze przy wyznaczaniu pominiete zostang przemiesz-
czenia istotne z punktu widzenia ochrony obiektu. Okres
ten nie powinien by¢ wydtuzany poza gérng podang granice,
nawet w przypadku stwierdzenia zaniku ruchow. W takim przy-
padku jako V nalezy przyjmowac przewidywang lub stwier -
dzong predkos¢ przecietng w catym poprzedzajgcym okresie
wystepowania ruchéw,
Niezbedna doktadnos$¢ wyznaczania przemieszczen powinna by¢
ustalana w zalezno$ci od:
a/ granicznych przewidywanych wielkosci przemieszczen, ich
charakteru 1 wptywu na prawidtowos$¢ funkcjonowania

obiektu lub jego fragmentéw i zainstalowanych maszyn,
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mechanizméw i urzadzen,

b/ celu wykonywania okresowych pomiar6w,

c/ wplywu dokiadnosci na czas trwania pomiaru w przypadku,
gdy zwiekszenie dokladnosci powoduje przediuzenie cza-
su pomiaru, grozace niespetnieniem wymagan wg punktu
3.1.2.1

Graniczny btad wyznaczenia przemieszczenia punktu stosow -

nie do a/ wyraza sie wzorem M < k APmaT, gdzie k -

- wspotczynnik.

VI przypadku, gdy pomiary sa wykonywane wytgcznie w celu

sygnalizowania ewentualnych przekroczen granicznych prze -

mieszczen, nalezy przyjmowa¢ k < 0,7, natomiast w przy -

padku, gdy wyniki pomiarow majg by¢ poddane analizie w

celu okreslenia zaleznosci miedzy przemieszczeniami a ich

przyczynami lub w celu empirycznego przewidywania wiel -
kosci przemieszczen na przysztosé, nalezy stosowac

k <0,2. Ze wzgledow ekonomicznych nie zaleca sie stoso -

wania k < 0,01.

W celu okreslenia doktadnosci, z jaka maja by¢ okresowo mie-

rzone poréwnywane wielkosci elementéw sieci p-k nalezy

przeprowadza¢ wstepne analizy dokitadnosci. Przy dokonywaniu
tych analiz nalezy przyjmowac¢ nastepujace zatozenia pod -
stawowe:

1/ Na biad graniczny wyznaczenia przemieszczenia punktu
sktadajg sie bledy graniczne wyznaczenia pozycji punktu
przy pomiarach okresowych; wyjsciowym
/Makt.'””  przy oz3mi w Praktyce przyjmujemy M = 2 Moj£r,
gdzie 11~.= Mokr.



3.1.3.

3.1.3.1.

93

2/ Blad, graniczny MOkr= r,mokr’ Sdzie r ~ wspéiczynnik,
mQkr - blad Sredni wyznaczenia pozycji punktu. Przy do-
brych warunkach pomiaréw /ograniczony ruch budowlany,
dobre warunki atmosferyczne, korzystny przebieg celowych
i tras pomiarowych/ przyjmujemy r = 2, za$ przy warun-
kach mniej korzystnych r = 3.

3/ Biad Sredni okreslenia pozycji punktu oblicza sie jako
btad funkcji spostrzezen wyréwnanych metodg spostrzezen
posredniczacych. Jego wielko$¢ jest zalezna od bitedow
wielkosci obserwowanych oraz struktury sieci pomiarowo-
-kontrolnej /rozmieszczenia i ilosci punktow statych,
rozmieszczenia pozostatych punktéw sieci 1 sposobu
wzajemnego powiazania punktow sieci okresowo mierzonymi

wielkosciami/.

Orientacjrjne_doktadnosei_wvznaezgnia_przemieszczen_i_od -

ksztatcen

Dane zawarte w punkcie 3.1.3. majg charakter przyblizony i
stuzg wytacznie do wstepnego zorientowania sie przy oprg -
cowaniu wstepnego projektu sieci kontrolnych o mozliwo$ -
ciach doktadnosoiowych ré6znych metod pomiaréw i urzadzen
p-k.

Szczegbtowe i bardziej precyzyjne okresleniem mozliwych do
uzyskania btedéw wyznaézahia przemieszczen i odksztatcen
wymaga stosowania, przy projektowaniu sieci, wstepnych
analiz doktadnosci oméwionych w 3.2.2.

Podane wielkosci zostaty oszacowane dla dobrych warunkéw

wyznaczen tj. dobrych warunkéw atmosferycznych i ruchowych
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w czasie pomiar6éw, korzystnego przebiegu celowych i tras

pomiarowych, korzystnej struktury sieci p-k, omoéwionych

blizej w metodycznej czesci wytycznych.

Zestawienie orientacyjnych wartosci mozliwych do uzyska -

nia btedéw granicznych M .

1/ Wyznaczenie poziomych przemieszczeh za pomocg Sieci
trygonometrycznej:

a/ obiektu punktowego lub wydtuzonego do ok.800 m przy
co najmniej 4-ch punktach statych, odlegtych od
obiektu maks. 700 m przy dilugosciach celowych do
ok. 250 m i przy btedzie S$rednim pomiaru kata 1"

1 mm < «™AP < 3 mm

b/ obiektu powierzchniowego lub jego obwodnicy przy
punktach statych rozmieszczonych wzdtuz diuzszej

krawedzi /np. obwatowania zbiornikdw i osadnikéw/:

1 x 2 km - 3Imm < < 5 mm

2 X 5 km - 5mm < M < 10 mm

2/ Wyznaczanie poziomej skladowej przemieszczenia w Kierun
ku prostopadtym do osi obiektu wydtuzonego:

a/ za pomocg statej prostej:

do 300 m - HOz < 1 mm
300 - 600 m - udz < 2 mm
600 - 900 m - uAZ < 5 mn

b/ za pomocg ciggu poligonowego obustronnie nawigzanego
do punktow statych, przy diugosciach celowych do
ok. 250 m i btedzie $rednim pomiaru kata 2" :
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do 1 km - Max < 4 mm
do 3 km - MdX 10 mm
do 5 km - Max < 20 mm

c/ za pomocg ciggu strzatek przy uzyciu struny /wzgle-

dem konicowych punktow wewnatrz galerii/:

do 300 m - MOX 0,2 mm
do 600 m - anX 0,4 mm
do 900 m - max 4 0,5 mm

3/ Wyznaczenie pionowej skladowej przemieszczenia /osiada-
nia/:
a/ Metodg niwelacji precyzyjnej przy minimum 5-ch repe-

rach statych odlegtych od obiektu:

do 1 km /25 stanowisk/ - Mg < 0,7 mm
do 2 km - Mah € 1,0 mm

Metoda niwelacji technicznej przy ciggach 0 diugosci:

do 1 km /20 stanowisk/ - M < 5 mm
do 2 km - Matt < 7 mm
do 5 km - Mjg < 15 mm

c/ Metodg niwelacji hydrostatycznej wewnatrz galerii

wzgledem jednego punktu:

do 500 m - MAH < 0,2 mm
do 1000 m - Mah < 0,3 mm

4/ Wyznaczanie zmian nachylenia:
a/ Metodg niwelacji precyzyjnej M<0,2 mm /D/ /gdzie D-
- odlegtos¢ miedzy reperami przy odczytywaniu taty z

jednego stanowiska niwelatora/,
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b/ ELinometrem bazowym o zakresie + 5 mm/m M < 0,01 ma/a

c/ ELinometrem nasadkowym precyzyjnym o zakresie
+ 5 mm/m, M-< 0,02 mm/m,

d/ ELinometrem nasadkowym technicznym o zakresie
+ 50 mm/m, M < 0,06 mm/m,

e/ Wahadtem o zakresie pomiarowym + 20 am/h, M<0,02am/h,
gdzie h - dtugos¢ wahadta.

5/ Wyznaczenie przemieszczen wzglednych na dylatacjachs

a/ szczelinomierzem precyzyjnym IGiK 3 skladowe z bte -
darni 0,02 mm przy zakresie pomiarowym + 10 mm,

b/ deformetrem Huggenbergera 3 skladowe /posrednio/ z
btedami 0,02 mm przy zakresie pomiarowym + 10 mm

c/ suwmiarka z btedem 0,3 mm przy zakresie + 50 mm.



3.2.

3.2.1-

3.2.1.1.

3.2.1.2.

- 97 -

Ogodlne zasady projektowania sieci kontrolnych.

Okres$lenie_niezb£dnego_zagkresul_doktadnosei_i_czestotliwosci
wyznaczania przemieszczen i odksztatcen obiektu metodami

geodezyjnymi],

Niezbedny zakres wyznaczania przemieszczen i1 odksztatcen

zostaje wyrazony posrednio przez projekt rozmieszczenia

znakéw kontrolowanych i urzadzen p-k, opracowany zgodnie

z 2.2.1.1. Decydujacy gtos w sprawie niezbednego zakresu

wyznaczehh nalezy do projektantow - hydrotechnika i geologa

/geotechnika/ jak réwniez do specjalistow, ktorzy zajmuja

sie inzynierska interpretacjgq wynikow.

Geodeta ze swej strony powinien zapozna¢ sie szczeg6towo

z projektem wg 2.2.1.1. w celu:

a/ zbadania w jakim stopniu mozliwe jest zrealizowanie za-
projektowanego zakresu wyznaczen i zaprojektowania nie -
zbednych dla tego celu sieci kontrolnych /por.2.2.1.2.z,

b/ zbadania w jakim stopniu zaprojektowane rozmieszczenie
punktéw kontrolowanych i urzadzeh p-k umozliwia dokony -

wanie geometrycznej interpretacji wynikow.

W wyniku analizy technicznych mozliwosci wyznaczania prze -
mieszczen zaprojektowanych punktéw i1 mozliwosci dokonywa -
nia geometrycznej interpretacji wynikéw, geodeta moze w ra-
zie potrzeby zaproponowa¢ okreslone zmiany w rozmieszczeniu
i ilosci punktow kontrolowanych oraz urzadzen p-k.
Niezbedna doktadnos$¢ wyznaczania przemieszczen i odksztat -
cen powinna by¢ zgodnie z 2.2.1.1. okreslona w projekcie

rozmieszczenia punktéw kontrolowanych 1 urzadzen p-k
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z wykorzystaniem zasad wg 3.1.2.3. Trzeba jednak liczy¢
sie z tym, ze w wielu przypadkach, nie jest mozliwe wyraZzne
sformutowanie Scisle uzasadnionych wymagan w tym zakresie

z uwagi na trudno$¢ teoretycznego przewidzenia wielkosci

i charakteru przemieszczen i odksztatcen. W zwigzku z tym

wymagang doktadnos¢ okresla sie czesto na podstawie analizy

obejmujacej:

a/ mozliwe do wykorzystania elementy prognozowania wielkos-
ci przemieszczen i odksztatcen na podstawie wynikdw
badan hydrogeologicznych i geotechnicznych podioza
obiektu,

b/ mozliwe do wykorzystania elementy prognozowania na pod-
stawach teorii w zakresie statyki i dynamiki budowli
oraz reologii materiatow,

c/ dotychczasowe doswiadczenia zebrane przy badaniu prze -
mieszczen 1 odksztatcen obiektéw podobnie posadowionych
i 0 podobnej lub poréwnywalnej konstrukcji i warunkach
pracy,

d/ techniczne mozliwosci wyznaczania przemieszczen i od -
ksztatcenn z okreslong doktadnoscia.

W zasadzie czynni ki wymienione w a,b,c, okreslaja wymagana

doktadnos$¢, natomiast czynnik wymieniony w d wynikajacy

z wstepnego projektu sieci kontrolnych okresla mozliwa do

uzyskania doktadnos$¢. Nalezy przyja¢ zasade, ze dokiladnosé

wymagana i mozliwa do uzyskania powinny by¢é ze sobg w przy-
blizeniu zgodne. W przypadku, gdy dokitadno$¢ mozliwa jest
wyraZznie mniejsza od wymaganej nalezy uznaé, ze przyjeta
koncepcja sposobu wyznaczania przemieszczen i odksztatcen

nie spetnia postawionych wymagan. Woéwczas nalezy zbadac
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mozliwosci wyznaczania przemieszczen 1 odksztatcen na in -
nej drodze /przez zastosowanie innego rozwigzania sieci
kontrolnych, doboru innego rodzaju instrumentéw pomiaro -
wych i urzadzen p—k itp./ w celu osiggniecia wymaganej do-
kiadnosci. W przypadku, gdy dokitadnos¢ mozliwa jest wyraz-
nie wieksza od wymaganej, nalezy sprawdzi¢, czy jej obni -
2enie(\deokiadnos'ci wymaganej przynosi korzysci natury ekono-
micznej /obnizenie kosztow pomiaréw i obliczen/. Jesli to
nie nastepuje mozna przyja¢ mozliwg do uzyskania doktadno$é
WyZzszg niz wymagana, bowiem w trakcie pomiardw moze sie
okaza¢, ze na skutek niszczenia punktow, nieoczekiwanego
tracenia wizur 1 innych przyczyn nastgpi pewne obnizenie
faktycznie uzyskiwanej doktadnosci.

Przy rozpatrywaniu tych spraw nalezy bra¢ pod uwage réwniez
stopien przyblizenia wymaganej doktadnosci, moze sie bowiem
okaza¢, ze przy jej ustalaniu brano pod uwage niezbyt pew-
ne przestanki, umozliwiajgce stosowanie okreslonych co do
wielkosci odstepstw od wymaganej doktadnosci,

Czestotliwos¢ wyznaczania przemieszczen i1 odksztatcen zo -
staje okre$lona zgodnie z 2.2.2.3. w programie pomiaréw
przy uwzglednieniu 3.1.2.2. Przy opracowywaniu programu
nalezy bra¢ pod uwage zaréwno potrzeby jak i mozliwosci
wykonywania pomiardw i obliczan w okre$lonej fazie istnie -
nia obiektu.Pomiary w okresie budowy wymagajg znacznie
wiekszej czestotliwosci anizeli w okresie eksploataaji, przy
czym jednak w czasie budowy obejmujg one zazwyczaj mniej -
szy zakres.

Nalezy tez bra¢ pod uwage fakt, ze ze ledu na réznice
szybkosci wyznaczen przy wykorzystaniu ré6znych metod, nie-

ktore metody mogg stuzy¢ do ostrzegania przed pojawianiem
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sie nadmiernych przemieszczen i odksztatlcen w czasie szyb-

kiego wzrastania obcigzen, inne natomiast, charakteryzu -

jace sie mniejszg szybkoscia lecz dajgce peiniejszy obraz
zachodzacych zmian, stuzg do oceny skutkéw szybkiego
przyrostu obciqzr%ﬁ lub przebytych obcigzen ekstremalnych.

Tak na przyktad”badaniu betonowych zapér wodnych stosuje

sie czeste pomiary przy uzyciu wahadel /co okoto 10 dni

lub nawet oodziennie przy szybkich przyrostach obcigzen/,
mozna bowiem wykonywa¢ je bardzo szybko, otrzymujgc infor-
macje o zmianach nachylenia pod wptywem szybkich przyros-
tow parcia wody. Pomiary bezwzglednych przemieszczen przy
uzyciu np. metody trygonometrycznej stosuje sie zazwyczaj

1 raz w ciagu roku, wybierajac na pomiar okresowy pore

roku, w ktoérej panujg dobre warunki atmosferyczne a jedno-

czesnie nie przewiduje sie w niej wystepowania szybkich
zmian obcigzenia, temperatury itp. Pomiary tego typu
umozliwiajg gtownie okreslenie, czy poprzedzajgce je zmia-
ny obcigzen obiektu spowodowaly nadmierne przemieszczenia

i odksztatce, a o charakterze trwalym, nie ustepujgce po

powrocie do obcigzen przecietnych dla danego obiektu.

Na ogoét przyjmuje sie, ze pomiary przy uzyciu urzadzen p-k

wykonuje sie co 7-10 dni niezaleznie od fazy /w czasie

budowy i eksploatacji/, natomiast inne rodzaje pomiaréw w

zréznicowanych odstepach czasu:

1. pomiary przemieszczen pionowych w okresie budowy co 15-
-50 dni, w poczatkowym okresie eksploatacji co 30-60
dni za$ w okresie poOzniejszym, w miare zani kania osiadan
pod wptywem poczatkowego obcigzenia poditoza, zageszcze-
nia nasypow i petzania betonu w wiekszych odstepach cza-

su, jednak nie rzadziej niz co poét roku,
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2. Pomiary przemieszczen poziomych przy uzyciu statej pros-
tej lub ciggu poligonowego w odstepach czasu podobnych
jak pomiary przemieszczen pionowych /w miare moznosci
réwnoczes$nie z nimi/,

3. pomiary przemieszczan poziomych przy uzyciu metody
trygonometrycznej w okresie budowy co 30 - 60 dni w za-
kresie ograniczonym przez stopienn zabudowy znakéw sieci
kontrolnej oraz przez mozliwosci wykonania pomiarow w
warunkach ruchu budowlanego, zas w okresie eksploatacji
w petnym zaprojektowanym zakresie 1 raz na rok.

Oczywiscie dane te nalezy traktowal jako orientacyjne.

Opracowanie projektow kontrolnych sieci geodezyjnych_z

wstepng analizg doktadnosci wyznaczen.

Projekt wstepny - przed przystgpieniem do projektowania na-
lezy przygotowa¢ odbitke mapy sytuacyjno-wysokosciowej re-
jonu budowy w skali 1:1 000, 1:2 000 lub 1:3 000 okreslaja-
ca stan aktualny w momencie przystepowania do roodt ziem -
nych i budowlanych. Na odbitke tg nalezy wnie$¢ zarysy
projektowanego obiektu oraz obiekty prowizoryczne placu
budowy wedtug wynikéw studiow przedprojektowych lub zato -
zen techn.-ekon., wykazujgc rzedne charakterystycznych
punktéw tych obiektéw. Nastepnie nalezy wnie$¢ dane z pro -
jektu zagospodarowania otoczenia obiektu 1 punkty kontrolo-
wane wg wstepnego projektu ich rozmieszczenia.

Na tak przygotowanej odbitce opracowuje sie koncepcje sieci
kontrolnych, obejmujgca wybor typéw sieci oraz przyblizong

lokalizacje i powigzanie punktéw tych sieci. Koncepcje
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opracowuje sie po wstepnym wywiadzie terenowym.

W wyniku ponownego wywiadu terenowego sprawdza sie real -
nos$¢ opracowanej koncepcji. W tym celu nalezy w terenie
zasygnalizowac¢ wiechami wybrane miejsca poszczegoélnych
punktéw 1 sprawdzi¢ istnienie wizur jak tez stopien po -
prawnosci ioh przebiegu. Nalezy tez sprawdzié¢, czy i w
jakim stopniu zmiany projektowanego uksztaltowania terenu
i jego zagospodarowania mogg wptyng¢ na utrate poszczegol-
nych wizur. Ponadto nalezy zwréci¢ szczegodlng uwage na
sprawdzenie, czy przy zaprojektowanym rozmieszczeniu punk-
tow odniesienia mozliwe bedzie wyznaczenie przemieszczen
punktéw kontrolowanych /operacja dosy¢ trudna z uwagi na
to, ze w tej fazie nie mozna oznaczy¢ w terenie miejsc
punktéw kontrolowanych a mozna jedynie odtworzy¢ je w spo-
sob posredni/. Nalezy wreszcie oceni¢ w sposdb przyblizony
mozliwg do uzyskania doktadno$¢ wyznaczenia przemieszczen
- stosujac analogie do wczesniej zatozonych podobnych Bie-
ci na innych obiektach.

W wyniku oméwionych wyzej czynnosci opracowuje sie projekt
wstepny sieci kontrolnych, zawierajgcy dane wymienione w
2.2.1.2. W przypadku, gdy okazuje sie, ze nie jest mozliwa
wyznaczenie przemieszczeh wszystkich punktéw kontrolowanych,
ktérych rozmieszczenie zostato narzucone przez wstepny
projekt rozmieszczenia wg 2.2.1.1. nalezy przy projekcie
wstepnym poda¢ odpowiednie uwagi i propozycje, dotyczace
zmiany rozmieszczenia punktow kontrolowanych.

Projekt techniczny - Przed przystgpieniem do projektowania
nalezy zaktualizowa¢ odbitke mapy sytuacyjno-wysokosciowej

wykorzystywang w projekcie wstepnym, nanoszac na nig
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zaktualizowane dane wynikajace z projektu obiektu, roz -
mieszczenia punktow kontrolowanych, 1 zagospodarowania
otoczenia obiektu.

Opracowanie projektu technicznego sieci powinno opieraé
sie na przyjetej koncepcji wg projektu wstepnego z uwzgled-
nieniem istotnych zmian wyniktych z wyzej wspomnianej
aktualizacji danych. Projekt techniczny nalezy opracowy -
wa¢ bezposrednio w terenie. W tym celu nalezy korzysta¢ z
pomocy tylu pomiarowych, ile przewiduje sie potgczen
poszczegoblnych punktéw sieci z innymi punktami /zwiaszcza
przy projektowaniu sieci trygonometrycznej/. Pomiarowi po-
winni by¢ zaopatrzeni w tyczKki z prowizorycznymi sygnata-
mi /mozna uzy¢ kolorowe tasmy lub wstazki/ stuzacymi do
okreslenia na tyczkach poziomu celowania. Ponadto dobrze
jest zaopatrzy¢ zespot w radiotelefony. Przy projektowaniu
przebiegu ciggdéw niwelacyjnych, zwilaszcza na stromych zbo-
czach, dobrze jest postugiwa¢ sie reczng poziomicg /po -
chylnikiem/ z wizjerem.

Podczas projektowania nalezy pomiarowych porozsyta¢ w re-
jony potozenia punktéw zaprojektowanych zgodnie z projek -
tem wstepnym. Szczeg6towe okreslenie pozycji poszczegol -
nych punktéw nalezy ustala¢ na podstawie bezposredniego
przegladu, z poszczegoélnych stanowisk, widocznosci sygna-
téw na tyczkach ustawionych w tych rejonach i na podstawie
korygowania tych pozycji w celu uzyskania jak najlepszych
warunkéw pomiaréw /wysoko$¢ i miejsce zabudowy punktéw,
przebieg wizur, potozenie stanowisk wzgledem zrodet wply -
wéw dziatajgcych szkodliwie na wyniki pomiaréw, dostepnosc

stanowisk itp./.
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Po ustaleniu w taki spos6b miejsc poszczegolnych punktow
oraz sposobu ich zabudowy nalezy sporzadzi¢ na posiadanym
podkiadzie szkic sieci okreslajgcy rozmieszczenie i sposob
powigzania punktow. Nastepnie nalezy na podstawie tego
szkicu przeprowadzi¢ wstepng analize dokladnosci uzyskanej
konstrukcji geodezyjnej oraz sprawdzi¢, czy zaprojektowane
zmiany uksztattowania i zagospodarowania terenu otaczajg -
cego obiekt nie spowodujg w przysztosci /w przewidywanym
okresie korzystania z sieci/ utraty poszczegoélnych punktow
lub wizur. Wstepng analize dokladnosci nalezy przeprowa -
dza¢ korzystajac z rozmieszczenia punktéw okreslonego na
szkicu 1 ustalonych a priori dokladnosci pomiaréw okreso-
wych. Analiza powinna polega¢ na obliczeniu granicznych
btedéw wyznaczenia przemieszczen najstabiej wyznaczalnych
punktéw sieci kontrolnej przy zatozeniu minimalnej dopusz-
czanej liczby punktow statych, z uwzglednieniem tresci
punktu 2.6.1.4. Do uznania projektu technicznego za po -
prawny niezbedne jest, aby mozliwe do uzyskania dokitadnos-
ci wyznaczen ustalone w wyniku wstepnej analizy dokitadnos-
ciowej speiniaty wymagania okreSlone w 3.2.1.2.

Projekt wykonawczy - opracowuje sie w przypadku, gdy bez -
posrednio przed realizacja projektu /zabudowg punktéw sie-
ci/ pojawiajg sie watpliwosci, czy ewentualne zmiany pro-
jektu budowlanego i projektu zagospodarowania terenu lub
ewentualnie stwierdzone niezgodnosci realizacji budowy z
tymi projektami nie wptyng szkodliwie na mozliwos¢ wykona -
nia pomiarow w sieci zatozonej zgodnie z jej projektem
technicznym.

Projekt wykonawczy moze zawiera¢ zmiany w stosunku do pro -

jektu technicznego w rozmieszczeniu i sposobie powigzania
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punktow, ktérych rozmieszczenie budzi wyzej omoéwione
watpliwosci.

Korekty powinny by¢ dokonane tak, aby nie ulegta obnize -
niu dokladno$¢ wyznaczania przemieszczehn okreslona w wy-

niku wstepnych analiz doktadnosci projektu technicznego.

Koordynacje grojgktow sieci kontrolnych z projektami

budowlanymi

Ze wzgledu na organizacje i terminy opracowanie zatozeh
techniczno-ekonomicznych obiektu oraz wstepnego projektu
sieci kontrolnych przeplata sie w czasie. Dotyczy to réw -
niez réwnoczes$nie wykonywanego projektu inwestycji i tech-
nicznego projektu sieci kontrolnych.

W zwigzku z tym zachodzi potrzeba dobrego skoordynowania
przebiegu prac projektowych. Potrzeba taka wynika z faktu,
ze na odpowiednie projekty rozmieszczenia punktow kontrolo-
wanych i projekty sieci kontrolnych maja dominujacy wpltyw
aktualne dane zatozen techn.-ekon. i projektu budowlanego
oraz projektu zagospodarowania terenu i planu budowy.

Z drugiej strony w pewnym stopniujszczegoty projektu budow-

lanego sag tez uzaleznione od danych projektu rozmieszczenia
i projek u sieci kontrolnych.

W celu poprawnego skoordynowania przebiegu prac nalezy dazy¢
do opracowywania w/w projektow w jednym biurze projektowym,

zatrudniajgcym roéwniez geodetdw - projektantéw. W przypadku
takim geodeci-projektanoi muszg scisle wspOtpracowa¢ z geo-

detami-wykonawcami pomiaréw na terenie budowy rozpatrywa -

nego obiektu, uzgadniajac wzajemnie wszystkie propozycje
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dotyczgce rozwigzan projektowych w zakresie sieci kontrol-
nych. Wynika to stad, ze niektdre pomiary przemieszczen
rozpoczynaja sie juz w fazie poprzedzajgcej opracowanie
projektéw sieci kontrolnych /badania osuwisk i poditoza w
rejonie przysztej budowy/. Ponadto geodeta-wykonawca po -
miarbw przebywajgcy stale na terenie budowy ma znacznie
lepsze rozeznanie w aktualnym stanie zagospodarowania tere-
nu i moze stuzy¢ projektantowi wieloma cennymi informacjami
lub nawet wskazéwkami co do wyboru rozwigzan projektowych
w zakresie sieci kontrolnych. Wreszcie trzeba wspomnieg,

ze znaki aieci kontrolnych powinny w duzym stopniu pokrywac
sie ze znakami sieci realizacyjnej, ktéra jest projektowana
i zakladana z uwzglednieniem odmiennych wymagan, okreslo -
nych w rozdziale 1.

Wobec wzajemnego przeplatania sie w czasie wykonywania
zwigzanych ze sobg technicznych projektéw: budowlanego, za-
gospodarowania terenu, rozmieszczenia punktéw kontrolowa -
nych i urzadzen p-k oraz sieci kontrolnych, nalezy scisle
przestrzega¢ zasade, ze uzgodnione fragmenty rozwigzan w
poszczegoblnych projektach nie powinny by¢ w dalszym ciggu
projektowania zmieniane, a jesli taka koniecznos¢ zachodzi,
to wprowadzenie zmian wymaga ponownego uzgodnienia lub co

najmniej powiadamiania stron o tych zmianach.
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Ogolne zasady prowadzenia prac Polowych

Stabilizowanie_znakdéw i urzadzen_p-ki

Stabilizowanie znakdw i urzadzen powinno by¢ wykonywane w

terminach ustalonych przez program stabilizacji wg 2.2.2.

z zachowaniem wymagan wg 2.2.3., 2.3.1., 2.5.1., 2.7.1.

Stabilizowanie znakéw i urzadzen p-k powinno byé zgodne z

nastepujgcymi, ogolnymi zasadami:

1/ Wszystkie znaki i1 urzgdzenia wbudowywane w gruntowe

2/

czesci badanego obiektu oraz podioze gruntowe powinny

spetnia¢ warunki:

a/ powinny by¢ trwale polaczone z budowlg lub podiozem
w przewidywanym przez projekt miejscu tgczenia /np.
stopa reperu/ i wolne od wplywu przemieszczen innych
otaczajgcych fragmentow budowli lub podtoza /np. re-
pery musza byé wolne od wplywu parcia gruntu na ich
korpusy/,

b/ nie mogag wptywaé¢ w istotny sposob na zmiane wilasnosci
wytrzymatosciowych obiektu lub podioza przez fakt ich
wbudowania,

c/ powinny by¢ zastabilizowane w miejscach zgodnych z odp.
projektami.

Wszystkie znaki i elementy urzadzen p-k wbudowywane w be-

tonowe i kamienne czesci badanego obiektu oraz podtoze

skalne powinny by¢ z nimi trwale potgczone przez zabeto -
nowanie w przygotowanych do tego celu otworach. Przygoto-
wanie otworéw moze nastgpi¢ przez wykucie lub uformowanie

na mokro z zachowaniem nastepujgcych warunkéw:
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a/ miejsca otworow muszg by¢ zgodne z lokalizacjg okreslo-
ng przez projekt rozmieszczenia znakéw kontrolowanych
i urzadzen p-k lub projekt sieci kontrolnej,

b/ miejsca i wymiary otworéw stuzgacych do zabetonowania
znakow lub elementéw okreslonego urzgdzenia muszg gwa-
rantowac¢ swobodne wprowadzenie zabetonowywanych elemen-
téw, przy wzajemnym ich rozmieszczeniu zgodnym z projek-
tem znaku lub urzadzenia i jego instrukcja obstugi,

c/ przed zabetonowaniem otwory muszg by¢ dokiadnie oczysz-

czone, zwilaszcza z ttuszczu i1 kawatkéw drewna.

Wykonywanie gomigrow_przygotowawczyoh.

Po zastabilizowaniu kazdego znaku lub urzadzenia nalezy wy-
kona¢ pomiar majacy na celu okreslenie jego wspotrzednych i
rzednej w ukladzie sieci realizacyjnej obiektu i w ukladzie
wyznaczanych przemieszczen /uktadzie sieci kontrolnej/.
Ponadto nalezy wykona¢ pomiar majacy na celu okreslenie w
tych uktadach kierunkéw sktadowych mierzonych przy uzyciu
wahadta, szczelinomierzy, tensometréw oraz orientacji zmian
nachylenia mierzonych przy uzyciu klinometrow.

Do pomiaréw przygotowawczych zalicza sie réwniez pomiary
inwentaryzacyjne stanowisk pomiarowych, to jest wszelkich
szczegbtow w przestrzeni otaczajgcej znak lub urzadzenie,
przeznaczonej do wykonywania pomiarow oraz pomiary okresla-
jace uzyskane podstawowe wymiary znaku lub urzadzenia /np.
gtebokos¢ posadowienia reperu, glebokos$¢ posadowienia stu-
pa, wysokos¢ Swiezego nasypu wokot stupa, wysokos¢ stupa

nad powierzchnig terenu, jego S$rednice na poszczegdlnych
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poziomach, giebokos$¢ zakotwienia zabetonowywanych elemen -

tébw znakéw 1 urzadzen p-k itp./.

3.3.2.3. Wyniki wyznaczen wg 3.3.2.1. i 3.3.2.2. nalezy wykorzystac¢

3.3.2.4.

5«3.2.5.

do:

1/ wniesienia zastabilizowanych znakéw i urzadzen oraz
stanowisk pomiarowych na mape inwentaryzacyjng powsta -
jacego obiektu /inwentaryzacja w toku/,

2/ wniesienia na metryki poszczegélnych znakéw i urzadzen,

3/ wstepnych obliczen, majacych na celu przygotowanie sta-
tej ozesci danych do okresowego obliczania przemiesz -
czen /tabele wspoétczynnikowe réwnan poprawek, krako -
wiany transformacyjne itp./.

Pomiary przygotowawcze w wyzej okreslonym zakresie odnoszg

sie do wszelkich znakéw i urzadzen p-k przeznaczonych do

kontroli poprawnosci pracy i1 stanu bezpieczenstwa rozpa -
trywanego obiektu /nie tylko do wyznaczania przemieszczen

i odksztatcen ale i do innych rodzajow badan jak poziomy

wody, cisnienie, filtracja, temperatura, tensometryczne po-

miary odksztatcen itp./.

Pomiar przygotowawczy odnoszacy sie do kazdego znaku lub

urzadzenia nalezy wykona¢ natychmiast po jego zastabilizo -

waniu lub w trakcie stabilizowania. Warunek ten nalezy
przestrzega¢ zwiaszcza w odniesieniu do tych urzadzen,

ktore zostajg po zastabilizowaniu czesciowo lub catkowicie

zakryte /stopa 1 korpus reperu, tensometry strunowe stabili-
zowane w Kkorpusie betonowym itp./.

Doktadnosci pomiaréw przygotowawczych nalezy dostosowac do

wymagan wynikajgcych z ich przeznaczenia okreslonego w

3.3*2.3. Wyznaczane wspo6trzedne i rzedne oraz kierunki wg

3.3.2.1. odnoszg sie do punktéw i elementéw znaku lub
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urzadzenia, ktére nalezy oznaczy¢ na szkicu zawartym w
metryce.

Nie wolno wykorzystywa¢ do celéw okreslonych w 3.3.2.3. da-
nych z projektéw zamiast danych wynikajgcych z pomiaréw

przygotowawczych:l

Wykonanie Domiaru wyjsciowego

Pomiar wyjsciowy nalezy wykona¢ zgodnie z 2.3.2.3. dwu -
krotnie, /w dwu bezposrednio po sobie nastepujacych cyklach
pomiarowych/. Termin pomiaru wyjsciowego nalezy uzgodni¢

z projektantem i inwestorem.

Podczas wykonywania pierwszego cyklu pomiaru wyjsciowego
nalezy zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na wszelkie nieprzewidziane
uprzednio okolicznosci utrudniajgce wykonanie pomiaru lub
wplywajgce na obnizenie technicznej wartosci wynikow.
Okolicznosci te nalezy zanotowac i przeanalizowaé¢ w celu
wyeliminowania lub ograniczenia ich wplywu na przebieg i
wyniki drugiego cyklu pomiaru wyjsciowego. Mozna to osigg-
nag¢ przez zmiany w systemie pomiaru /zmiany kolejnosci po-
miaru na poszczegdlnych stanowiskach lub fragmentach sieci
stosownie do warunkdéw atmosferycznych i warunkéw ruchu
budowlanego/ lub przez polepszenie warunkdw pomiaru /po -
szerzenie przecinek i usuniecie niektdérych przeszkod,
okresowe wylaczenie Zrdédet zaklécen powodujgcych utrudnie -
nie lub obnizenie wartosci pomiaréw, szczegétowe korekty
tras ciggéw niwelacyjnych, rezygnacja z niektérych celowych

w sieci trygonometrycznej lub uzyskanie celowych dodatko -

wych itp./.
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3.3.3.3. Przebieg drugiego cyklu pomiaru wyjsciowego powinien
uwzglednia¢ doswiadczenia uzyskane podczas pierwszego cyklu,
to znaczy powinien by¢ skorygowany w celu ograniczenia do
minimum szkodliwych wplywéw utrudniajgcych pomiar i obniza-
jacych techniczng wartos¢ wynikéw. Wszelkie istotne infor -
macje na temat przebiegu drugiego cyklu pomiaru wyjscio -
wego powinny by¢ podane w sprawozdaniu technicznym, stano -
wig one bowiem podstawe do okreslania przebiegu dalszych
pomiaréw okresowych, Za informacje istotne nalezy uwaza¢
takie, ktére umozliwiajg odtworzenie: kolejnosci wykonania
pomiaréw na poszczegoOlnych stanowiskach, ciggach i fragmen-
tach sieci, czasu trwania, pory dnia i warunkéw atmosferycz-
no-ruchowych przy tych pomiarach, numery sygnatéw tarczo -
wych i tat ustawianych w poszczeg6lnych punktach, zakres i
sposéb wyltgczenia zrodet zaklécen itp. Przy ustaleniu,
ktore informacje w konkretnych warunkach sag istotne nalezy
bra¢ pod uwage szczegdétowe zalecenia metodyczne dotyczgce
wykonywania poszczegolnych rodzajow pomiaréw, podane w lit.
W t [6] * [1*] » [15] , [16] , [21] . Pomiar wyjsciowy,
podobnie jak dalsze pomiary okresowe powinien by¢ wykonany
zgodnie z og6lnymi wymaganiami okreslonymi w 2.1. oraz zasa-
dami podanymi w w/w literaturze. Przy jego wykonaniu nalezy
tez bra¢ pod uwage wymagania podane * 3.3.4.2. 1/ dotyczace
kontroli wynikow.

3.3.4.  Wykonywanie gomigrow_okresowych.

3.3.4.1. Pomiary okresowe nalezy wykonywa¢ w zasadzie w terminach

ustalonych w programie wg 2.2.2.3. z uwzglednieniem wymagan
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okreSlonych w 2.3.2., 2.4.1., 2.5.2. Przed kazdym pomiarem
okresowym nalezy sprawdzi¢ stan znakéw geodezyjnych, in -
strumentéw, sprzetu pomiarowego i urzadzen p-k i w przy -
padku, gdy wymaga on poprawienia, wykona¢ odpowiednie
czynnosci zwigzane z przygotowaniem do pomiaru. Nalezy
rowniez zapozna¢ sie /dla przypomnienia/ ze sprawozdaniem
technicznym z pomiaru wyjsciowego, zwiaszcza w czesci
okreslajacej przebieg tego pomiaru, w celu wykonywania
aktualnego pomiaru okresowego w miare moznosci w podobnej
kolejnosci i podobnych warunkach. W zwigzku z tym nalezy
tez sprawdzi¢, czy i w jakim stopniu podczas pomiaru
aktualnego mozliwe jest zachowanie warunkéw podobnych jak
przy pomiarze wyjsciowym /szerokosci przecinek, dostepnosc
tras pomiarowych, mozliwos¢ wytgczenia szkodliwych Zrédet
zaktoécen wpltywajacych na przebieg 1 wyniki pomiaréw itp./.
Oczywiscie nie mozna liczy¢ na identycznos¢ warunkéw pod -
czas poszczegOlnych pomiaréw okresowych, zwiaszcza wowczas,
gdy pomiar wyjsciowy zostaje wykonany jeszcze w fazie budo-
wy a dalsze pomiary w fazie budowy, rozruchu i eksploa -
tacji. Jednak nalezy dazy¢ do tego, aby najbardziej istotna
dla wynikéw czes¢ warunkéw pomiaréw byta podobna.

3.3.4.2. Pomiary okresowe nalezy wykonywaé¢ zgodnie z ogélnymi wyma -
ganiami okreslonymi w 2.1. i z szczegétowymi zaleceniami
metodycznymi, wg pozycji literatury podanych w 3.3.3.3.
Nalezy zwrdci¢ przy tym szczegdlna uwage na kontrolowani a
wynikow pomiaru w czasie jego wykonywania, poniewaz po
uptywie czasu przeznaczonego na wykonanie pomiaru okresowego

mierzone wielkosci mogg ulec zmianom pod wptywem zachodzag -
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wykonana po tym czasie moze nie by¢ skuteczna ani miaro -

dajna.

Kontrola wynikéw dokonywana w terenie podczas pomiaru okre-

sowego obejmuje:

1/ sprawdzenie stopnia zgodnosci wynikéw pomiaru w poszcze-
goélnych seriach,

zJ sprawdzenie warunkéw jakie powinny by¢ spetnione przez
odpowiednie prostsze funkcje réznic wynikéw pomiaru
aktualnego 1 wyjsciowego /zmiany réznic wysokosci na od-
cinkach miedzy reperami statymi i w zamknietych oczkach,
niezamkniecia réznic katow w trojkatach itp./,

3/ sprawdzenie prawdopodobnosci uzyskanych wynikéw pomiaru
aktualnego w zestawieniu z wynikami pomiaru wyjsciowego
i wynikami innych rodzajéw badan.

Kontrole wg punktu 1/ nalezy wykonywa¢ przez obliczanie

btedéw pomiaru na podstawie wynikdw z poszczegoélnych serii

i poréwnanie uzyskanych btedéw z ich wielkosciami uznawa -

nymi w danej metodzie, przy danych instrumentach i warun -

kach pomiaru za dopuszczalne. W przypadku otrzymania biedéw

nadmiernych w Swietle takiego poréwnania, nalezy wykonaé

dodatkowe pomiary w oelu okreslenia przyczyny zbyt duzych

rozbieznosci 1 w celu zwiekszenia doktadnosci koncowego

rezultatu pomiaru okresowego.

Kontrole wg punktu 2/ nalezy przeprowadza¢ z wykorzystaniem

wynikdéw skontrolowanych zgodnie z punktem 1/. Nalezy pod -

kresli¢, ze pozytywny wynik kontroli wg punktu 1/ nie musi

oznacza¢, ze wyniki pomiaru sg poprawne, bowiem Kryteria

oceny wewnetrznej zgodnosci wynikéw z poszczeg6lnych serii

nie obejmujg kontroli wplywow systematycznych. Tak wiec

wynik kontroli wg punktu 2/ nalezy uznawa¢ za nadrzedny w
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stosunku do wyniku kontroli wg punktu 1/.

Kontrole wg punktu 3/ przeprowadza sie w tych przypadkach,
gdy stwierdzone zmiany wynikéw osiggnety duze wartosci,
nieoczekiwane w Swietle warunkéw, w jakich aktualnie znaj -
duje sie obiekt 1 w Swietle innych rodzajéw badan. Ma ona
na celu gtéwnie wyeliminowanie ztych wynikéw pomiaréw nie
dajacych sie skontrolowa¢ wg punktu 1/ lub 2/. Np. w przy-
padku, gdy zaobserwowana duza zmiana odczytu wahadta nie
wydaje sie uzasadniona stwierdzonymi zmianami poziomu
zwierciadta wody gornej, zmianami temperatury betonu i in -
nymi zmianami, nalezy sprawdzi¢, czy wynik ten nie jest
spowodowany zaczepieniem drutu wahadta lub innym uszkodze-
niem czy tez niekorzystnym wptywem /np.przeciag/.

Przy kontroli wg punktu 3/ nalezy zwraca¢ baczng uwage na
mozliwo$¢ zasugerowania sie, bowiem nie mozna wykluczy¢,

ze wyniki, ktore wydajg sie nieprawdopodobne zostaty uzys -
kane poprawnie i oddajg stan faktyczny.

Podczas pomiaréw kontrole wg punktu 1/ wykonuje sekretarz
zespotu pomiarowego. Sekretarz nie moze podawaé¢ obserwato -
rowi wartosci wynikéw pomiaru, ktére budzg jego watpliwos-
ci, natomiast ma obowigzek natychmiastowego sygnatiznurenta
koniecznosci powtorzenia okreslonych pomiaréw. Sekretarz
moze po zanotowaniu wynikow dyktowanych przez obserwatora
porowna¢ je z wynikami pomiaru wyjsciowego, jadnak nie moze
informowa¢ obserwatora w trakcie pomiaru o wynikach pomiaru
wyjsciowego a jedynie powinien sygnalizowa¢ przypadki wiek-
szych rozbieznosci. Kontrole wg punktéw 2 i 3 wykonuje ob-
serwator natyohmiast po zakonczeniu cyklu pomiaru lub od-

powiedniej jego czesci dajacej mozliwos¢ zastosowania tej
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kontroli. Wyniki kontroli wg punktu 5 powodujgce watpliwosé
powinny by¢ przekonsultowane z wykonawcami innych rodzajow
pomiaru /nie geodezyjnych/ w celu wyjasnienia, czy nie sa
spowodowane nieporozumieniem co do czasu wykonania pomiarow
lub co do ich znaczenia.

Wykonawca powinien dba¢ o to, aby ocena poprawnosci wynikow
jak tez decyzje dotyczace ewentualnego powtdrzenia pomiarow
byty mozliwie obiektywne, tj. wolne od wplywu pogladu wyko-
nawcy na temat oczekiwanych wartosci wynikdw. Zadaniem wy-
konawcy jest zarejestrowac stan faktyczny wolny od pod -
Swiadomego nawet wptywu wiasnego przekonania o oczekiwanych

wartosciach wynikow.
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Ogolne zasady prowadzenia prac kameralnych.

Prace kameralne, zwigzane z wyznaczaniem przemieszczen
dzieli sie pod wzgledem czasu ich wykonania na dwie grupy:
1/ prace przygotowawcze, wykonywane zazwyczaj bezposrednio
po pomiarze wyjsciowym a przed zakonczeniem aktua.sigo
pomiaru okresowego, obejmujgce przygotowanie wszelkLoh
zestawien liczbowych, schematéw obliczeniowych i pod -
ktadow do graficznego przedstawiania przemieszczen,
oparte na niezmiennej czesci danych dotyczacych sieci
kontrolnej, majgce na celu ograniczenie do minimum cza-
su prac kameralnych, wykonywanych po kazdym pomiarze
okresowym,
2/prace okresowe, wykonywane po kazdym pomiarze okresowym,
obejmujgce kameralng kontrole wynikéw pomiaru, identyfi-
kacje punktéw statych lub kontrole ich statosci, obli -
czenie i przedstawienie przemieszczenh, obliczenie bledow
wyznaczonych przemieszczen oraz obliczenia stuzace do
geometrycznej interpretacji wyznaczonych przemieszczen.
Prace kameralne wykonywane bezposrednio po pomiarze wyjscio-
wym obejmujg mniejszg lub wieksza czes¢ prac przygotowaw -
czyoh w zaleznosci od tego, czy przewiduje sie, ze sie¢ kon-
trolna zachowa przy dalszych pomiarach swg strukture, ozy
tez bedzie ulega¢ pewnym zmianom pod wplywem utraty nie -
ktérych punktow i wizur lub pod wplywem planowanej rozbudowy
sieci. Z tego powodu w okresie budowy prace kameralne po po-
miarze wyjsciowym obejmujg znacznie mniejszy zakres anizeli
w okresie eksploatacji obiektu, kiedy to zmiany struktury

sieci sg mato prawdopodobne. W dalszym tekscie prace orzy -
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gotowawcze beda oznaczone literg /P/ za$ prace okresowe
literg /0O/.

Obliezanie_przemieszczen_pozionjyeh_zwigzane g Uzyciem sieci

trygonometrycznej lub liniowo-katowej /wyznaczane dxt _Ay/.

Prace obliczeniowe obejmuja:

1/ zestawienie réznic wynikéw pomiaréw okresowych /O/,

2/ wstepne obliczenie przemieszczen przy dostosowaniu sieci
kontrolnej do minimalnej ilosci elementéw dostosowania
/por.[7] , [11] /,

3/ identyfikacje punktow statych lub kontrole statosci,

4/ przeliczenie przemieszczan przy dostosowaniu sieci do
wszystkich punktow zidentyfikowanych jako state,

5/ obliczenie Mo i bteddéw wyznaczonych przemieszczen.

Powyzszy przebieg obliczen dotyczy zatozonych sieci o zwar-
tej strukturze, natomiast w sieciach o uproszczonej struk -
turze, typu wielokrotnego weciecia wstecz, na podstawie roz-
nic wynikéw przeprowadza sie identyfikacje poruszonych
punktéw odniesienia i oblicza sie przemieszczenia oraz btedy
przemieszczen bez wykorzystania poruszonych pktow odniesie -
nia [14] , [16]
W celu wykonania obliczern mozna postuzy¢ sie réznymi sposo-
bami i1 S$rodkami obliczeniowymi. Aktualnie mogg mie¢ zasto -
sowanie trzy podstawowe sposoby okresowego /O/ obliczania
przemieszczen:
1/ a. Wstepne obliczenie przemieszczen i ich btedéw na
arytmometrze metoda spostrzezen posredniczacych przy

uzyciu wczesniej zestawionych tabel wspdétczynnikowych:
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réwnan poprawek, réwnan normalnych, pierwiastka kra -
kowianowego réwnan normalnych, wspoétczynnikow ,
/P/ oraz przy uzyciu zestawienia réznic wynikéw po -
miarow okresowych /O/,

identyfikacja punktow statych i przeliczenie wstepnie
obliczonych przemieszczeh metodg transformacji prze-
mieszczen, przy uzyciu wzoréw na transformacje i
schematéw z podanymi wsp6trzednymi punktow /P/ oraz
wstepnie obliczonymi przemieszczeniami Z0Z oraz ob-
liczenie bledow punktéw dostosowania.

Wstepne obliczenie przemieszczen na arytmometrze meto-
dg spostrzezen posredniczacych przy uzyciu wczesniej
zestawionego krakowianu transformujgcego réznice po -
miarow okresowych na skladowe przemieszczen ZPZ i
przy uzyciu zestawienia réznic wynikow pomiarow okre -
sowych Z0Z oraz obliczenie bledéw przemieszczen przy
uzyciu wczesniej zestawionych rownan poprawek i wspot-
czynnikow ZP/ i1 wspomnianego zestawienia r6z -
nic wynikdw pomiaréow okresowych /O/ ,

identyfikacja punktow statych przy uzyciu zestawionych
wczesniej krakowianéw transformujacych wstepnie obli -
ozone przemieszczenia przy zmieniajgcych sie parach
punktéw dostosowania tSi 1 przy uzyciu wstepnie
obliozonyoh przemieszczen /O/, przeliczenie metodg
transformacyjng wstepnie obliczonych preami Beczenh
przy dostosowaniu sieci do zidentyfikowanych punktéw
statych.

3/ Wykonanie obliczer wg punktow 2-5 /3.4.1.1./ przy uzyciu

maszyny elektronicznej na podstawie wcze$niej opraoowa -

nego programu, np, wydziurknwansgo na tasmie wraz ze
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stalg czescig danych dotyczgcych sieci kontrolnej, obej-
mujacych: numery punktéw, wspodtrzedne, informacje o
rodzajach okresowo mierzonych wielkosci i informacje o
sposobie powiazania punktéw pomiarami /?/ i przy uzy-
ciu zestawienia réznic wynikow pomiaréw okresowych /O/
wydziurkowanego na tasmie.
3.4.1.3. Sposoby wymienione w 3.4.1.2. charakteryzujg sie nastepu -
jacymi walorami 1 usterkami, ktére trzeba aktualnie brac
pod uwage przy dokonywaniu wyboru jednego z nich:
Sposob 1 jest w najmniejszym stopniu czuty na zmiany struk-
tury sieci, bowiem daje mozliwos¢ elastycznego podziatu
czynnosci obliczeniowych zwigzanych z pracami przygotowaw-
czymi na czesci wykonywane w réznym czasie. W przypadku np.
gdy przewiduje sie zmiany struktury sieci mozna poprzestac
na zestawieniu po pomiarze wyjsciowym jedynie réwnan po -
prawek a pozostate obliczenia przygotowawcze prowadzi¢
rownoczesnie z kolejnym pomiarem okresowym, tak aby po jego
zakonczeniu przystgpi¢ do obliczania przemieszczen. Przy
uzyciu tego bposobu obliczenia okresowe sg dosy¢ ucigzliwe
i diugotrwate /catos¢ obliczen okresowych dotyczacych sieci
o0 zwartej strukturze zawierajacej 15 punktéw odniesienia
trwa co najmniej 3-4 dni przy zatrudnieniu 2 pracownikéw
prowadzacych obliczenia na dwie rece/. Walorem tego sposobu
jest niezaleznos¢ organizacyjna i niezalezno$¢ od $rodkow
tacznosci /catos¢ obliczenn mozna wykona¢ w biurze terenowym
na miejscu pomiaréw/. Drugi sposéb rézni sie w skutkach od
pierwszego znacznym przyspieszeniem okresowych obliczen po
zakonczeniu pomiaru okresowego. Wynika to ze zmniejszenia
ilosci obliczen okresowych kosztem zwiekszenia ilosoi ob -

liczen przygotowawczych, ktére jednak noga by¢ wykonane z
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wykorzystaniem ETO. Ponadto przy stosowaniu drugiego sposo-
bu uzyskuje sie mozliwo$¢ podziatu praoy /nawet kilkanas-
cie o0s6b moze prowadzi¢ rownolegte fragmenty obliczen okre-
sowych skladajgce sie na wynik koncowy, co nie jest mozli-
we w 3posobie pierwszym/.

Z tego powodu obliczenia okresowe mozna wykona¢ sposobem
drugim okoto 4-krotnie szybciej anizeli sposobem pierwszym,
przy czym jednak naktad prac przy obliczeniach przygotowaw-
czych jest w sposobie drugim znacznie wiekszy.

Trzeci sposdb umozliwia zaliczenie do prac przygotowaw —
czych tylko utozenia programu i wydziurkowania go wraz ze
statymi danymi dotyczacymi sieci kontrolnej. V zaleznosci
od pojemnosci pamieci maszyny elektronicznej i od programu,
stata czes$¢ danych moze obejmowaé elementy wymienione w
3.4.1.1. 3/ badz tez wydziurkowane wyniki niektérych dal -
szych przeliczen /np. tabela wspoétczynnikowa réwnan popra-
wek 1 réwnan normalnych/. Cato$¢ obliczenn po pomiarze okre*
sowym moze by¢ wykonana w bardzo krétkim czasie na podsta-
wie wydziurkowanego uprzednio programu i statej czesci da-
nych oraz na podstawie aktualnie wydziurkowanych numeréw i
wielkosci obserwowanych réznic pomiaréw okresowych. Catosé
prac obliczeniowych wraz z wydziurkowaniem mozna wykona¢

w ciagu kilku godzin.

Aktualnie niekorzystnag cecha obliczen przy uzyciu ETO sa
trudnosci w transmisji danych z terenu do osrodka oblicze-
niowego i wynikdéw obliczenia w kierunku odwrotnym. Uzycie
ETO wymaga ustalenia zasad wspOtpracy okreslonego osrodka
obliczeniowego /lub kilku osrodkéw/ z grupami pomiarowymi,

wykonujacymi pomiary poszczegoélnych obiektow, w celu za -
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gwarantowania mozliwosci wykonywania obliczern w ustalonych,
terminach z uwzglednieniem odchylen wynikajgcych z zakiocen
przebiegu pomiaréw pod wpltywem niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych lub innych przyczyn.

Obliczanie skiladowych przemieszczeh poziomych nalezy prowa-
dzi¢ w ukladzie wspoétrzednych prostokatnych, zorientowanym
w taki sposéb, ze 0§ Y ma kierunek zgodny z podtuzng osig
prostoliniowej budowli pietrzacej lub innej 1 zwrot do
prawego brzegu, za$ prostopadia do niej os X jest zwréco-
na do wody dolnej. W przypadku gdy obiekt ma w planie
ksztatt tukn, linii tamanej lub inny nalezy przyjmowa¢ Kkie-
runek osi Y plX)stopadte do kierunku najwiekszych przewi -
dymanych przemieszczen najbardziej narazonego na niebez -
pieczenstwo odcinka budowli.

Obliczone w jednolitym ukfadzie wspotrzednych przemieszcze-
nia punktéw moga by¢ przeliczane stosownie do potrzeby na
sktadowe w innych uktadach np. réwnolegte i prostopadte do
osi obiektu w miejscu rozpatrywanego punktu, réwnolegte i
prostopadte do kierunku sit zewnetrznych dziatajacych na
rozpatrywane miejsca obiektu itp. W przypadku np. gdy w sie-
ci trygonometrycznej lub liniowo-katowej zostaty wyznaczone
przemieszczenia poziome punktéw odniesienia statej prostej
lub prostoliniowego ciggu poligonowego z mierzonymi kagtami
albo oiggu strzatek, nalezy obliczy¢ skiadowe przemieszczen
prostopadle do linii tgczacej przeciwlegte punkty odniesie -
nia tych konstrukcji pomiarowych. V przypadku, gdy metodg
statej prostej wyznacza sie skiadowag przemieszczenia punktu
kontrolowanego znajdujgcego sie zdata od tej prostej /metoda

kata paralaktycsnego , nalezy réwniez oblicza¢ skitadowsg
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punktu odniesienia prostopadlg do osiowej na punkt kontro -

lowany.

Obliozgnie_pojedynezjoh skladogyoh_przemieszezeh_poziomyeh
zwigzane_z_uzyeigm_metodj statej prostejL prostoliniowego
clggu 2oligonowego_lub_oiggu_strzatek bez okresowo_mierzo -

nych_odlggtosci migdzyjpunktami.

Przy dokonywaniu tych obliczen nalezy dobrze zdawa¢ sobie
sprawe, ze wyznaczaniu podlega skiadowa przemieszczen prosto-
padia do kierunku celowej, w zwigzku z czym nie nalezy wy -
niku wyznaczenia traktowac¢ jako wektora przemieszczenia
punktu a jedynie jako skladowag tego wektora. Dlatego nie
wolno jej przelicza¢ na skladowe w inaczej zorientowanych,
uktadach wspotrzednych, tak jak to moze mie¢ miejsce w sto -
sunku do skfadowych wyznaczanych wg 3.4.1.

Obliczenie przemieszczeh zmierzonych metodg statej prostej
obejmuje obliczenie przemieszczeh wzglednych poszczegdlnych
punktéw kont lowanyoh w odniesieniu do pionowej ptaszczyzny
przechodzacej przez punkty odniesienia oraz obliczenie prze-
mieszczen punktéw odniesienia i przeliczenie wzglednych
przemieszczeh punktéw kontrolowanych na przemieszczenia bez-
wzgledne z uwzglednieniem przemieszczen punktow odniesienia.
Przy pomiarze z wykorzystaniem tarczy przesuwnej lub nasadki
ptaskoréwnolegtej obliczenie przemieszczeh wzglednych wy -
znaczonych z jednego punktu odniesienia sprowadza sie do ob-
liczenia réznio odczytow tarczy lub mikrometru. Przy pomia -
rze katdw paralaktycznych obliczenie polega na pomnozeniu
réznic okresowo mierzonych katéw przez jednorazowo erzone

lub obliczone odlegtosci od punktu odniesienia do odpowied -
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nich punktéw kontrolowanych. Obliczenie przemieszczen punk-
téw kontrolowanych z uwzglednieniem wynikéw uzyskanych z
obu koncow statej prostej /z obu punktéw odniesienia/ po -
lega na obliczeniu ogd6lnej sredniej arytmetycznej z uwzgled-
nieniem réznic doktadnosci stosownie do roéznic odlegtosci
poszczegobinych punktéw kontrolowanych od obu punktéw odnie-
sienia. Przeliczenie przemieszczen wzglednych na bezwzgled-
ne moze by¢ dokonane analitycznie lub graficznie. Sposoby
prowadzenia obliczen sg omoéwione w [16] .

Do obliczenia przemieszczen wyznaczanych metodg prosto -
liniowego ciagu poligonowego z mierzonymi katami lub strzat-
kami mozna postuzy¢ sie metodg analityczng lub graficzna,
okreslajac kolejno przemieszczenia wzgledne i bezwzgledne

z uwzglednieniem przemieszczen punktéw odniesienia lub
okreslajac bezposrednio przemieszczenia bezwzgledne. W kaz-
dym przypadku niezbedne jest obliczenie réznic miedzy okre-
sowo mierzonymi katami lub strzatkami.

V celu obliczenia przemieszczen punktéw kontrolowanych me-
toda analityczng najkorzystniej jest zestawi¢ tabele wspot-
czynnikowg uktadu réwnan poprawek, réwnan normalnych i
pierwiastka krakowianowego réwnah normalnych /P/. Uktad po-
winien obejmowaé rownania poprawek réznic katow lub strza -
tek oraz réwnania poprawek przemieszczen obu punktéw odnie-
sienia. Obliczenie przemieszczen polega na podstawieniu do
uktadu obliozonych réznic okresowo mi?rzonych katéw lub
strzatek oraz wyznaczonych /por. 3.4.1.4./ skladowych prze-
mieszczen punktéow odniesienia /O/ i wykonanie odpowiednich
obliczen w uktadach réwnan normalnych i pierwiastka krako -

wianowego tych réwnan. Graficzne okresSlenie przemieszczen
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przy wykorzystaniu wyznaczonych réznic strzatek zostato
omowione w [6] .

W przypadku, gdy pragniemy sposobem graficznym wyznaczy¢
przemieszczenia punktow w ciggu z mierzonymi katami nalezy
uprzednio przeliczy¢ wyznaczone roéznice katdw na odpowied -

nie roéznice strzatek lub inne elementy liniowe.

3.4.2.4. Wszystkie obliczenia nalezy prowadzi¢ w uktadzie wspotrzed-

3.4.3.

3.4.3.1.

3.4.3.2.

nych prostokatnych, ktérego o$§ OT przechodzi przez punkty
odniesienia ograniczajgce obustronnie stalg prostg lub ciag.
W przypadku gdy punkty kontrolowane statej prostej sag od
niej oddalone /przy pomiarze za pomocg katow np. na zapo -
rach tukowych/ obliczenia nalezy prowadzi¢ w ukitadach bie-
gunowych o poczatkach w punktach odniesienia i kierunkach
wyjsciowych przechodzacych przez przeciwlegte punkty od -

niesienia.

Obliczanie_przemieszczen_pionowyoh_zwi”~zane z uzyciem meto—

dy_niwelacji_geometTjcznej_/lub hydrostatycznej/.

Na obliczenie skilada sie:

1/ ldentyfikacja statych reperéw sieci kontrolnej,

2/ Obliczenie przemieszczen przy dostosowaniu sieci do
reperow statych,

3/ Obliczenie bledéw przemieszczen oraz bteddéw oceny sta -
tosci punktéow statych.

Jak wynika z 3.4-.3.1. tok obliczen jest tu odmienny od toku

obliczenia przemieszczen poziomych. Wynika to z wiekszej

prostoty zwigzkéw miedzy obserwowanymi réznicami a wyzna -

czanymi przemieszczeniami, co pozwala na identyfikowanie
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punktow statych na podstawia analizy niewyréwnanych zmian
roéznic wysokosci na poszczegolnych ciggach i zespotach

ci -0w sieci kontrolnej. Z tego powodu unika sie tez
wstepnego obliczania przemieszczen i pdézniejszego ich
przeliczania z uwzglednieniem wynikéw identyfikacji a
oblicza sie przemieszczenia odrazu w stosunku do reperéw
zidentyfikowanych jako state. Obliczenie moze by¢ dokonane
przy zatozeniu catkowitej nieruchomosci punktow statych

lub przy uwzglednieniu mozliwosci drobnych ich przemiesz -
czen w granicach btedow oceny statosci. > tym ostatnim
przypadku uzyskuje sie mozliwo$¢ ocenienia po wyréwnaniu
nie tylko btedéw wyznaczonych przemieszczeh punktow poru -
szonych ale réwniez bledow okreslenia nieruchomosci reperow
statych.

Uwzglednienie przy obliczaniu mozliwosci drobnych prze -
mieszczen punktéw statych prowadzi ponadto do zwiekszenia
doktadnosci wyznaczenia przemieszczen punktéw kontrolowa -
nych /chociaz jednoczesnie ocena dokiadnosci wyznaczenia
przy takim postepowaniu wskazuje na pewne obnizenie dokiad-
nosci wskutek zatozenia okreslonych btedéw punktéw statych/.
Szczegbtowe omoéwienie postepowania przy obliczaniu prze -
mieszczen pionowych zawarte jest w literaturze £4] , [16°

[23]

3.4.4. Obliczenia_zwigzgne z uzyciem urzadzen_pomiarowo”kontrolnyeh

3.4.4.1. W zasadzie wiekszos¢ urzadzenn pomiarowo-kontrolnych nie ma
bezposredniego powigzania z sieciami kontrolnymi w sensie
geodezyjnym, dajgcego mozliwos¢ wykorzystania ich wskazan

do obliczania bezwzglednych wielkosci przemieszczen.
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W zwigzku z tym w przypadku braku takich powigzan oblicze -
uia sprowadzajg sie do wypetnienia odpowiednich dziennikéw
pomiarowych poszczegdlnych urzadzehn zgodnie ze wskazowkami
podanymi w instrukcji obstugi urzadzenia, w celu okresla -
nia roéznicy wynikéw pomiaréw okresowych rozpatrywanym
urzadzeniem. Zatgczniki nr nr 1-4 zawierajg wzory odpowied-
nich dzi<»Tiri.irAw pomiaru i1 obliczenia, stuzace do dokumento-
wania pomiaréw przy uzyciu szczelinomierzy, klinometru bazo-
wego, klinometru nasadkowego, wahadta.

W przypadku, gdy urzgdzenia p-k sg wiaczone bezposrednio do
sieci, mozna je wykorzysta¢ do obliczania przemieszczen
przez utozenie odpowiednich réwnan poprawek réznic wielkos-
ci mierzonych okresowo za ich pomocg i wigczenia tych réw-
nan do ukladu sieci kontrolnej. Moze to nastgpi¢ np. w
przypadku, gdy metodg statej prostej wyznacza sie przemiesz-
czenia punktéw na koronie zapory, ktdore znajdujg sie w
miejscach uchwytow drutéw wahadet, za$ wewnatrz zapory, w
galerii przebiega cigg poligonowy z mierzonymi katami lub
strzatkami, ktorego niektdre punkty znajdujg sie w miejs -
cach stanowisk odczytowych wspomnianych wahadet. Woéwczas
réznifrne zaobserwowane metodg statej prostej, ciggu poligono-
wego 1 przy uzyciu wahadet mozna wykorzysta¢ tgcznie w celu
oblicczenia skladowych bezwzglednych przemieszczerh punktow
ciggui poligonowego mieszczacego sie wewnatrz budowli, w do -
stosowaniu do statych punktéow,w stoRunku do ktorych okres -
tono skzhadowe bezwzglednych przemieszczen punktéw odniesie-
nia statej) prostej. Sposéb prowadzenia obliczen zwigzanych
z tego rodzaju powiazaniami réznych metod jest omdwiony w
Es] -
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Identyfikacja i oceng stgtosci_punktow_statyehi

Identyfikowanie punktéw statych i1 ocena ich statosci sta-
nowig najtrudniejsza i najbardziej odpowiedzialng czes¢
proceséw obliczeniowych omowionych skrétowo w punktach
333413 Trudno$¢ polega na tym, ze w wielu przypad -
kach wzory i Kryteria stosowane do identyfikacji i oceny
statosci nie przynosza catkowicie jednoznacznych rezulta -
tow, zwiaszcza wtedy, gdy przemieszczenia punktow 3tatych
nieznacznie tylko przekraczajg btedy okreslenia statosci.
Wymaga to nie tylko umiejetnosci postugiwania sie tymi
wzorami i rachunkowymi kryteriami statosci lecz réwniez
posiadania bogatego doswiadczenia, umozliwiajagcego traf -
nie wykorzysta¢ dodatkowe informacje o stanie punktéw sta-
tych.

Decyzje o tym, czy okreslone punkty odniesienia nalezy

uzna¢ za state i przyja¢ do dostosowania sieci kontrolnej

przy obliczaniu przemieszczehn punktéw poruszonych, nalezy
podejmowa¢ z uwzglednieniem nastepujgcych czynnikéw:

1/ stwierdzenia na drodze rachunkowej przy zastosowania
kryteriow statosci wykorzystujgcych réznica okresowych
pomiaréw, ze okreslony zespo6t punktéow odniesienia wy -
kazal rozpatrywane cechy niezmiennosci wzajemnego po -
tozenia w momencie pomiaru aktualnego w stosunku do
stanu przy pomiarze wyjsciowym,

2/ stwierdzenia w drodze bezposredniego przegladu w tare -
nie, ze stabilizacja tych punktow nie ulegta widocznemu
uszkodzeniu ani naruszeniu w stosunku do miejsca wbudo-

wania,
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3/ sprawdzenia, czy nie zaistniat; przyczyny dla ktérych
zachowanie statosci potozenia tych punktéow jest mato
prawdopodobne /np. widoczne naruszenie podtoza, w ktérym
zostat zastabilizowany punkt/.

Trzeba podkresli¢ z naciskiem, ze samo zastosowanie rachun-

kowych kryteriow statosci wg punktu 1/ nie jest wystarcza -

jace dla upewnienia sie, ze statosS¢ punktow zostata stwier-
dzona poprawnie poniewaz:

1/ kryteria te opierajg sie na sprawdzeniu niektérych tylko
przestanek statosci potozenia /np. w sieci trygonome -
trycznej tylko na zachowaniu podobienstwa rzutéw pozio-
mych figur utworzonych przez zesp6t punktowl/,

2/ stwierdza sie niektdére cechy niezmiennosci wzajemnego
potozenia punktéw tylko w momentach pomiaru wyjsciowego
i aktualnego, gdy tymczasem stan taki moze zaistniec¢
przypadkowo wskutek tego, ze poruszajace sie punkty w
tych wiasnie momentach zajety identyczne pozycje.

W przypadku, gdy uznamy za state punkty poruszone lecz

spetniajgce przypadkowo rozpatrywane rachunkowe kryteria

statosci i uzyjemy je do dostosowania sieci, catos¢ obli -
czeh bedzie sprawiata wrazenie poprawnosci pomimo, ze prze-
mieszczenia punktéw poruszonych bedg wowczas obliczone

btednie. Szczegbtowe uwagi na ten temat zawarte sg w lite-

raturze [7] , [8] ., [11J .

3.4.6. Kamerglna_kontrola i ocenag doktadnosci pomiaréw i obliczen

3.4.6.1, W trakcie obliczen i po ich zakonczeniu przeprowadza sie
kontrole poprawnosci wynikéw pomiaréow i obliczen. Przy obli-

czeniach przygotowawczych nalezy sprawdzac¢ poprawnos¢
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wyznaczenia potozenia zastabilizowanych znakéw i urzadzen
p-k przez poréwnanie wynikéw pomiaréw przygotowawczych
uzyskanych na réznych drogach /z obserwacjami nadliczbo -
wymi/ . Nalezy roéwniez sprawdza¢ obliczone i zestawione
state dane dotyczgce sieci kontrolnej, wykorzystywane na -
stgpnie do obliczen okresowych. Szozegdlnego podkreslenia
wymaga konieczno$¢ uzupeitnienia statych danych o elementy
umozliwiajgce sprawdzanie przy obliczeniach okresowych,

czy zestawione stale dane zostajg odczytane i wykorzystane
poprawnie, bowiem mogg one sta¢ sie po pewnym czasie stabo
czytelne wskutek czestego uzywania /zatarcie, wywabienie/
co przyczynia sie do powstawania przy obliczeniach okreso-
wych btedéw bardzo trudnych do wykrywania.

Podczas obliczen okresowych nalezy stosowaé¢ kontrole po -
szczegOblnych etapéw rachunku, gwarantujgce przystepowanie
do etapow dalszych po sprawdzeniu wczesniejszych. Kontrole
prac czysto rachunkowych opieraja sie gtdéwnie na spetnianiu
odpowiednich sum' kontrolnych w poszczegélnych typacn roz -
wigzywanych réwnan i powinny byé speilniane w granicach do-
kfadnosci okreslonych zgodnie z zasadami Bradis-Krytowa.
Zgodnosci wynikow niektorych etapéw obliczen wynikajg nie
tylko z warunkéw czysto rachunkowych ale réwniez z popraw -
nosci i doktadnosci wynikéw pomiaru lub z zatozen przyje -
tych przy obliczeniach. W tym wypadku kontrole obejmujg
ocene wielkosoi poprawek wyréwnawczych i btedéw po wyréwna-
niu. Kontrola polega wéwczas na poréwnaniu wielkosci uzys -
kanych z wielkoSciami oczekiwanymi. Nalezy zwiaszcza zwra-
ca¢ uwage na wielko$¢ btedu mQ typowej réznicy spostrzezen
po wyréwnaniu powstatg w wyniku obliczenia przemieszczen

przy dostosowaniu do punktéw zidentyfikowanych jako stale,
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wielko$¢ ta ksztattuje sie bowiem pod tgcznym wplywem ble-
déw réznic pomiarow okresowych jak tez bledow oceny sta -
tosci punktéw przyjetych do dostosowania. Poniewaz bigd

®0 powstaje w wyniku wyréwnania réznic w catej sieoi,
nalezy oczekiwaé, ze np. w sieci trygonometrycznej bedzie
on nieco wiekszy od btedu typowego spostrzezenia /réznicy
spostrzezen/ obliczonego na podstawie btedéw okreslanych
przy wyréwnaniach stacyjnych pomiaru wyjsciowego i aktual-
nego. Jednak znaczna przewaga wielkosci mQ nad odpowied-
nim btedem obliczanym z wykorzystaniem danych z wyrdwnan
stacyjnych moze $wiadczy¢ o tym, ze niektére rdznice pomia-
row okresowych sg obcigzone duzymi btedami systematycznymi,
0 dostosowaniu sieci do punktow wykazujagcyoh przemieszcze-
nia lub o popetnieniu bledéw rachunkowych, co wymaga po -
nownego przeanalizowania i ewentualnego powtdrzenia obli -
czen okresowych. Wielko$¢ btedu mQ powinna by¢ tez w
przyblizeniu zgodna z wielkoscig uznang za poprawng przy
wstepnej analizie doktadnosciowej.

Podczas obliczen okresowych moze sie okazac¢, ze niezmien -
no$¢ potozenia wykazuja inne punkty odniesienia, anizeli
to zatozono przy projektowaniu sieci i wykonywaniu wstep -
nych analiz doktadnosciowych. Z tego powodu nalezy obliozac
btedy wyznaczenia przemieszczen punktéw poruszonych przy
dostosowaniu sieci do punktéw zidentyfikowanych aktualnie
jako state i poréwnywaé je z bledami przyjetymi uprzednio
za dopuszczalne. Hoze sie okaza¢, ze pomimo poprawnego wyko-
nania pomiaréw i obliczen mniej korzystna ilos¢ i rozmiesz-
czenie punktéw statych sieoi kontrolnej powodujg obnizenie
doktadnosci wyznaczenia przemieszczen ponizej doktadnosci

uzgodnionej z projektantem. Wodwczas nalezy to specjalnie
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podkresli¢ w sprawozdania z wykonanych pomiaréw i obliczen
oraz podja¢ kroki w kierunku poprawienia struktury sieci i
dokooptowania nowych punktéw statych.

V wyniku pomiaréw i obliczen wyznacza sie niekiedy prze -
mieszczenia blisko siebie potozonych, punktéw kontrolowa -
aych, ktérych wzajemne zachowanie mozna w przyblizeniu
przewidzie¢. Wowczas pojawia sie mozliwos¢ skontrolowania,
czy wyznaczone wielkosci i kierunki przemieszczen punktow
wchodzacych do takich zespotdw sg w zestawieniu ze sobg
prawdopodobne. Np. przemieszczenia poziome punktu kontrolo-
wanego na koronie zapory, wyznaczone metodg statej pros -
tej, nie powinny sie zbytnio rézni¢ od przemieszczen po -
bliskiego punktu na Scianie zapory, wyznaczonych metoda
trygonometryczng. Podobnie przemieszczenie pionowe dwu re-
peréw znajdujgcych sie na budowli jeden nad drugim, moga
sie od siebie rézni¢ w granicach uzasadnionych doktadnoscig
wyznaczen oraz pianowymi odksztatceniami wiasciwymi korpusu
budowli /jesli repery nie znajduja sie doktadnie w linii
pionowej noga do tego dojs¢ wpltywy zmiany nachylenia budow-
li/. Takie i temu podobne przypadki wyznaczen wymagajg do-
datkowego analizowania, ktore prowadzi do sprawdzwkta, ozy
wyniki wyznaczania przy uzyciu okreslonych metod i w okres-
lonych. warunkach nie sg obcigzone nadaiernyzl bledami, nie
dajacymi sie wykry¢ w toku zasadniczych pomiaréw i obli -
ozen. Jednoczesnie analizowanie tych przypadkéw aoia przy-
czyni¢ sie do wykrycia nieprzewidzianych, zmian, powodajg -
tych pozornie mato prawdopodobne wzajenne przesisszczeaia
bliskich siebie punktow Znp. niedostrzegalne wzajemne piza-
mieszczanie sie elementdw konstrukcji obiektu, na ktérych

znajduja sie te punkty/.
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3.4.7. Obliczenia_dla_celéw_geometrjrcznej_intergretacji_przemiesz-

ezenx

5.4.7.1. V podstaw dokonywania geometrycznej interpretacji wyzna -
czonych przemieszczen stoi fakt, ze w wyniku pomiaréw nie

wyznaczamy przemieszczan ani odksztatcen obiektu badan a

jedynie przemieszczenia niektdrych jego punktéw /kontrolo
wanych? lub zmiany miejscowe /zmiany nachylenia lub od -
ksztatcenia w okreslonyoh miejscach obiektu/. Dopiero w
wyniku geometrycznej interpretacji rozciggamy informacje
0 przemieszczeniach poszczegoélnych punktow na caty obiekt
i podtoze lub ich okreslone fragmenty. Podstawowym zada -
niem geometrycznej interpretacji jest okreslenie, w jakim
stopniu wyznaczone przemieszczenia punktéw kontrolowanych
Swiadczg o0 przemieszczaniu sie budowli a w jakim o jej od-
ksztatcenia. Mozna sie tu postugiwa¢ w bardziej ztozonych
przypadkach metodami omdwionymi w literaturze [2] , [11] ,
[20] , natomiast w prostych przypadkach i przy bardziej
powierzchownym dokonywaniu interpretacji nie wydziela sie
przemieszczen i odksztatcenn obiektu lecz tylko interpoluje
sie przemieszczenia na podstawie przemieszczen punktow
kontrolowanych w celu przyblizonego okreéla-nia przemiesz —
czen powierzchni obiektu miedzy tymi punktamiT

3.4.7.2. Do wyznaczenia przemieszczen obiektu lub jego monolityoz -
nego fragmentu nie podlegajgcego odksztatlceniom niezbedne
jest wyznaczenie szesciu skiadowych przemieszczen, na oo
najmniej trzech punktach kontrolowanych. W przypadku, gdy
obiekt lub jego fragment podlega réwniez odksztatceniom,
niezbedne jest postugiwanie sie wiekszag liczba punktéw kon-

trolowanych, zalezng od stopnia nieréwnomiemosci odksztatcen
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w poszczegolnych miejscach obiektu /przy odksztatceniach
jednorodnych i przemieszczeniach niezbedne jest wyznacze -
nie dwunastu skladowych przemieszczen, na co najmniaj
czterech punktach kontrolowanych/. Przemieszczenia obiektu
lub monolitycznego fragmentu obiektu tajg okreslone
przez sze$¢ parametrow przemieszczen a odksztatcenia jedno-
rodne przez dalszych sze$¢ parametrow odksztatcen oblicza-
nych na podstawie wyznaczonych skladowych przemieszczen
punktéw kontrolowanych. Wzory obliczeniowe oraz charakte -
rystyka wyznaczanych parametréw i1 wymagania dotyczace roz-
mieszczenia punktéw kontrolowanych podane sg w literaturze
[11] . [19] , [20] .

3.4.7.3. W dotychczasowej praktyce zazwyczaj wyznaczeniu podlegajg
przemieszczenia zbyt matej ilosci punktow kontrolowanych,
aby mozna byto obliczy¢ wszystkie parametry przemieszczen
obiektu.
W zwigzku z tym trzeba poprzesta¢ na obliczaniu niektdrych
tylko parametrow przemieszczen obiektu i charakterystyk
jego odksztatcen. Zgodnie z [11] mozna np. na podstawie wy-
znaczonych osiadan /przemieszczenn pionowych/ na co najmniej
trzech reperach, oblicza¢ pionowa przemieszczenie i zmianeg
nachylenia obiektu. Przy wiekszej ilosci reperéw oblicza
sie tez czesci wyznaczonych przemieszczehn reperéw, spowodo-
wane wylgcznie pionowymi odksztatlceniami powierzchni prze -
chodzacej przez te repery.

3.4.7.4. Obliczanie parametréw przemieszczen i odksztatcenn obiektu
jest potaczone z oceng doktadnosci ich wyznaczenia na pod -
stawie wykorzystanych do obliczen, wyznaczonych przemiesz -
ozen punktéw kontrolowanych. Umozliwia to dokonanie oceny,

czy obliczone wielkosci parametrow przemieszczen i odksztatce
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zawierajg sie w granicach doktadnosci ich wyznaczenia,
czy tez przekraczajg te granice /czy przemieszczenia i od-
ksztatcenia obiektu mozna uzna¢ za stwierdzone przy uzjb -

kanej dokiadnosci/.
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Ogdlne informacje i zalecenia dotyczace stosowania poszcze-

golnych metod, znakéw i urzadzeh pomiarowo - kontrolnych

Metody_wjrznaezagnia_przemieszczen_i_odksztatcen

Przy projektowaniu i zaktadaniu sieci oraz przy pomiarach
nalezy korzysta¢ z niniejszych ogoélnych informacji i zale-
cen jak tez ze szczegdtowych wytycznych metodycznych i
katalogu [29] , opracowanych w Instytucie Geodezji i Karto-
grafii w ramach porozumienia miedzy Zjednoczeniem Snerge -
tyki a Glownym Urzedem Geodezji 1 Kartografii [XHIJ
Metoda trygonometryczna - metoda wyznaczania przemieszczen
poziomych za posrednictwem mierzonych okresowo katow lub
kierunkéw poziomych.

Struktura sieci trygonometrycznej zalezy gtéwnie od ilosci
i rozmieszczenia statych punktéw odniesienia, mozliwosci
uzyskania wizur, dopuszczalnego okresu czasu wykonywania
pomiaru okresowego i wymaganej doktadnosci wyznaczenia
przemieszczen. Przy duzej ilosci statych punktéw odniesie -
nia potozonych blisko badanego obiektu i wymaganej duzej
szybkosci wykonania pomiaru stosuje sie sieoi 0 uproszczo -
nej strukturze, wg przykladéw na rysunkach la, 1b. W sieci
typu la przemieszczenia kazdego pomocniczego punktu odnie-
sienia okres$la sie za pomocg wielokrotnego wciecia wstecz
na co najmniej 5 statych punktéw odniesienia, przy czym wy-
niki pomiaréw okresowych stuzg tez do odszukania wsrdd sta-
tych punktéw odniesienia punktéw ewentualnie poruszonyoh,
ktdére nie zostajg z tego powodu wykorzystane do obliczenia
przemieszczah pomocniczych punktéw odniesienia. W sieci tej

punkty kontrolowane ag wcinane w przdéd z co najmniej dwu
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pomocniczych punktéw odniesienia. V sieci typu 1lb przemiesz-
czenia punktéw kontrolowanych na obiekcie wyznacza sie me -
toda wielokrotnego weciecia wstecz w stosunku do statych
punktéw odniesienia, bez korzystania z pomocniczych punk -
tébw odniesienia. W sieciach typu 1a, 1b nie jest wymagana
wyznaczalnos$¢ statych punktow odniesienia wzgledem pozosta -
tych punktéw sieci. Przy mniejszej liczbie statych punktow
odniesienia lub przy ich wigkszym oddaleniu od obiektu sto -
suje sie sieci o zwartej strukturze wg przykiadu na rysunku
lo. V sieci tego typu konieczne jest zapewnienie wzajemnej
wyznaczalnosci statych i pomocniczych punktéw odniesienia

w celu umozliwienia identyfikacji punktéw statych i kontro-
li statosci.

W sieci trygonometrycznej stuzacej do wyznaczania prze -
mieszczan z bledami granicznymi rzedu 1 - J mm nie nalezy
stosowacé celowych dtuzszych od 300 m, przy czyn punkty od-
niesienia powinny znajdowaé¢ sie na obszarze nie wigkszym
niz 1x1 km. W sieci takiej nie powinno by¢ mniej niz 4
state punkty odniesienia, przy czym odlegtos¢ miedzy skraj -
nymi statymi punktami odniesienia nie powinna by¢ mniejsza
od 0,5 km. Dwa state punkty odniesienia stanowig bez -
wzgledne minimum, przy ktérym jednak nie mozna zastosowac
kryteriow statosci.

Przy wyznaczaniu przemieszczen punktéw kontrolowanych na
budowlach betonowych oznacza sie je na ogoét celownikami
jedno lub dwuptaszozyznowymi [29] , pomocnicze punkty od -
niesienia stupami obserwacyjnymi z pltytami centrujgcymi

za$ state punkty odniesienia slupami obserwacyjnymi z pty -
tami centrujacymi lub celownikami osadzonymi w skatach i

trwatych nieruchomych budowlach.
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Przy wyznaczaniu przemieszczen punktow kontrolowanych na
obwatowaniach duzych zbiornikéw wodnych i osadnikoéw sto -
suje sie zazwyczaj kombinacje metody trygonometrycznej i
metody poligonowej lub metody statej prostej zilustrowane
przyktadowo na rysunku 1d. Zgodnie z tym rysunkiem metodg
trygonometryczng wyznacza sie przemieszczenia pomocniczych
punktow odniesienia na zatamaniach obwalowan a z nich wy -
znacza sie metode poligonowa lub metodg statej prostej
pojedyncze skladowe przemieszczen punktéw posrednich. Przy
takiej strukturze sieci pomocnicze punkty odniesienia sta-
bilizuje sie stupami z ptytami centrujgcymi, punkty posred-
nie tez stupami z ptytami centrujgcymi lub jak punkty kon-
trolowane statej prostej, zas$ state punkty odniesienia
stupami lub celownikami.

Przy stosowaniu metody trygonometrycznej nalezy dazy¢ do
uzyskiwania wizur wysoko nad obszarem wodnym i nad terenem
oraz zdata od nagrzewanych lub wychtadzanych muréw i innych
przeszkdd. Celowe nie powinny byé nachylone wiecej niz 30°
w stosunku do poziomu.

Przy stosowaniu metody trygonometrycznej nalezy dazy¢ do
wyznaczania przemieszczen stosunkowo nieduzej liczby punktow
kontrolowanych na obiekcie badan, ktére powinny stuzy¢ jako
pomocnicze punkty odniesienia dla wyznaczenia przemieszczen
wiekszej liczby punktéw kontrolowanych przy wykorzystaniu
innych metod. Zalecenie takie wynika z tego, ze metoda trygo-
nometryczna umozliwia wyznaczanie bezwzglednych przemiesz -
ozen punktow kontrolowanych w dostosowaniu do statych punk-
tow odniesienia usytuowanych zdata od obiektu badan, lecz

jest dosy¢ pracochtonna.
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Szczeg6towe informacje na temat projektowania, pomiaréw i
obliczania przemieszczen przy wykorzystaniu metody trygono-
metrycznej znajdujg sie, w. U.tx - 5] [7]» [&] . [9]
> [16] » * Znaki 1 urzadzenia p-k oméwione
sg w 3atai®gt j?29] .
Metoda statej proste! /aljgnement/ - metoda wyznaczania po-
jedynczych skladowych przemieazczen punktow kontrolowanych,
za pomocg okresowych, pomiaréw zmian odlegtosci, tych. punktéw
®L pmocowej plaszczyzny odniesienia, przeohed&afeej przez
®» poamcnioze liah state punkty odniesieni*.
Sankffiy odniesieni* stabilizuje edLf zazwyczaj, stupami. obser-
wacyjnymi z ptytami centrujacy®!, Mteniast punkty hintretb-
wwme mogg tyc stabilizowang réznie w zaleznosci od obiektu
i waraakow pomiarowych: ptytami centrujgcymi w »tudzie®kach
lub na stupach, bolcami w studzienkach lub za pomoca bagien-
nych i betonowych stupkéw z gtowicami.
Gdy punkty kontrolowane znajdujg sie w odlegtosciach mniej -
szych od 5 ¢cm od pionowej Plasacmyauy odniesienia, mozng wy-
znacza¢ ic. orzeniesaozenia za pomocg aliniometru lub bee «
dolitu oraz tarczy orientujgcej ustawianych na punktach od-
niesienia i tarczy przesuwnej z ncniuszen ustawianej M de-
stabilizowanym bolcu. Przy wiekszych odlegtosciach puatetdw
kontrolowanych od ptaszczyzny odniesienia stosuje sie pomiar
matych katow paralaktyosnych miedzy kierunkami dc tarci
ustawianych w punktach kontrolowanych a kterunt6aaj ptazi -
czyzny odniesienia. Woéwczas nalezy pamieta¢, $e w rzeczy -
wistosci wyznaczaniu podlegajg sktadowag prostopadie do osio-
wych na punkty kontrolowane a nig skladowe prostopadie do
ptaszczyzny odniesienia. Przemieszczenia pomocniczych punk—

tébw odniesienia statej prostej wyznacza sie jednym z dwu
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sposobow: 1/ przez wigczenie lob. jako pomocniczych punktéw
odniesienia lub punktow kontrolowanych do sieci trygonome-
trycznej, 2/ metodg statej prostej wzgledem statych punk -
tow odniesienia, znajdujacych sie na przedtuzeniach /por.
przyktadowe rysunki 2a, 2b/. Metode statej prostej stosuje
sie do wyznaozania poprzecznych przemieszczenn punktéw na
koronach zapor i obwatowan zbiornikéw lub ciekéw oraz na
terenach osuwiskowych. Pomocnicze punkty odniesienia powinny
by¢ stabilizowane co najmniej 3 a nad powierzohnig korony
przy celowaniu na odlegtosci przekraczajace 200 m.
Punkty kontrolowane nalezy stabilizowa¢ w poblizu osi korony.
Nalezy stosowa¢ celowniki o tarczach ustawionych co naj -
mniej 40 ¢cm nad nawierzchnia.

3.5.1.4. Metoda ciggu poligonowego - metoda wyznaczania jednej lub
dwu skitadowych poziomych przemieszczenn za pomocg okreso -
wych pomiaréw katéw lub katéw i diugosci w ciggu poligono -
wym.
Najczesciej stosuje sie w przyblizeniu prostoliniowe ciggi
poligonowe biegnace korong wydtuzonego obiektu prostolinio-
wego /zapory, obwatowania cieku/ lub wewnatrz galerii za -
pory, przy czym okresowo mierzy sie tylko katy w oelu wy-
znaczenia poziomej skifadowej przemieszczenia w kierunku po-
przecznym do kierunku oiggu. Punkty poligonowe na koronach
stabilizuje sie stupami z plytami centrujgcymi lub za pomo-
ca stupkéw betonowych z gltowicami a w galeriach ptytami
centrujgcymi zatozonymi na wspornikach wystajgoyoh ze Soian.
V ciggach na powierzchni stosuje sie dtugosci bokéow w gra -
nicach 200 - 500 m, przy czym w przypadku, gdy zachodzi po-
trzeba wyznaczania przemieszczeh gesto rozmieszczonych punk -

téow kontrolowanych, mozna zastosowa¢ metode statej prostej
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do wyznaczania przemieszczen punktéw posrednich na poszcze-
golnych bokach poligonowych /rys.Jb/. W galeriach stosuje
sie boki skrécone do 30 - 100 m ze wzgledu na trudnos¢ ob -
3erwacji na bokach dituzszych /staba widocznos¢, przeszkody
itp./ Przy wysokich wymaganych doktadnosciach wyznaczania
przemieszczen unika sie stosowania ciggéw nieprostolinio -
wych, bowiem wymagajg one rowniez okresowych pomiarow dtu-
gosci, ktére znacznie trudniej jest wykona¢ z wysoka doktad-
noscig anizeli pomiary katow. Ciagi nieprostoliniowe sto -
suje sie do pomiaréw na terenach osuwiskowych /por. rys.3c/
gdzie wymagana doktadnos¢ nie jest wysoka ze wzgledu na
duze wielkosSci przemieszczen. Zastosowania metody ciggu
poligonowego jest omoéwione w [6J , [I6) .

Metoda ciggu strzatek - metoda wyznaczania jednej lub dwu
sktadowych poziomych przemieszczen za pomocg okresowych po-
miarow strzatek lub strzatek i diugosci w ciggu poligono -
wym /rys.4a/ lub na pojedynczym odcinku, jak przy stalej
prostej /rys.4b/. Stosowanie tej metody jest celowe w przy -
padku ciggéw prostoliniowych i w przyblizeniu prostolinio -
wych, gdy mierzone strzatki sg male i z tego powodu tatwe
do doktadnego zmierzenia. Stosuje sie metode ciggu strza -
tek w dwu wariantach: 1/ przy wykorzystaniu teodolitu i
taty lub tasmy, 2/ przy wykorzystaniu naciggnietej struny
lub zespotu strun i przyrzadéw pomiarowych do pomiaru zmian
strzatek /przyrzad mikroskopowy lub szczelinowy jak do po -
miaru przy uzyciu wahadta/. Wariant metody z wykorzystaniem
strun umozliwia uzyskanie bardzo wysokich doktadnosci wy -
zneczania przemieszczen w kierunku poprzecznym do ciagu,
jednak wymaga zainstalowania strun w warunkach umozliwia -

jacych chronienie ich przed wiatrem i1 opadami /na zewnatrz
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obiektu w ostonach z blaohy lub eternitu/. Wewnatrz galerii
nozna stosowac struny bez oston pod. warunkiem zlikwidowania
przeciagow w catej galerii. Szczeg6towe informacje na temat
stosowania ciggu strzatek znajduja sie w literaturze [6] ,
[16]

Metoda niwelacji geometrycznej - metoda wyznaczania piono -
wych przemieszczen reperOw za pomocg réznic wysokosci mie -
rzonyoh okresowo przy uzyciu niwelatora i #at niwelacyjnych.
W zaleznosci od wymaganej doktadnosci i1 diugosci ciggow ni-
welacyjnych stosuje sie metody niwelacji precyzyjnej lub
technicznej, réznigce sie wykorzystywanym sprzetem i proce -
sem pomiarowym. Metoda niwelacji precyzyjnej umozliwia
otrzymywanie bledu Sredniego réznicy wysokosci na pojedyn -
czym stanowisku w granicach 0,05 - 0,1 mm za$ metoda niwe -
lacji technicznej 0,5 - 1*0 mm.

Do badania obwatowan zbiornikéw i ciekéw stosuje sie na

ogot ciagi niwelacyjne biegnace po reperach kontrolowanych
zatozonych na koronie i ewentualnie na odpowietrznej stronie
na potkach obwatowania, przy czym w pewnych odstepach ciaggi
te nalezy wzajemnie wigzac¢. Ciagi powinny by¢ obustronnie
nawigzane do grup reperéw statych zawierajacych po 3 repery.
Do badania wysokich budowli pietrzacych stosuje sie zazwyczaj
ciagi biegnace po reperach kontrolowanych na koronie i u
podstawy po stronie odpowietrznej. Ponadto stosuje sie ciggi
biegngce wewnatrz obiektu galeriami. Wszystkie ciggi powinny
by¢ obustronnie nawigzane do niezaleznych grup reperéw sta -
tyoh zawierajacych po 3 repery, natomiast gdy istnieje taka
mozliwos¢ nalezy zaktada¢ sieci odniesienia umozliwiajace
wzajemne powigzanie ciagéw. W sieci takiej powinny by¢ oo

najmniej 4 repery state. Stosowanie metody niwelaoji geome -
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tTycznej jest oméwione w [4] , [16] , [23] .

Metoda niwelacji hydrostatycznej - metoda wyznaczania pio-
nowych przemieszczen reperéw za pomocg réznic wysokosci
mierzonych okresowo przy zastosowaniu niwelatorow hydrosta-
tycznych /cieczowych/. Metoda ta wykorzystuje zasade na -
czyn potaczonych przy ozym do wyznaczania przemieszczen

majg zastosowanie wyitgcznie niwelatory precyzyjne hydrosta-
tyczne /w Polsce bywa stosowany niwelator firmy Freiberger/.
Przy uzyciu tego niwelatora mozna uzyska¢ btad sredni réoz -
nicy wysokosci miedzy sasiednimi Teperami o wielkosci

0,01 mm pod warunkiem zainstalowania reperéw 1 przewodoéw w
miejscach nie podlegajgcych nastonecznieniu, nagrzewaniu,
drganiom i wstrzgsom. Ponadto w miejscach poszczegélnych
reperOw powinno by¢ zachowane jednakowe cisnienie atmosfe -
ryczne. Niwelacje hydrostatyczng mozna stosowac gtéwnie
wewnatrz budowli przy deniwelacjach miedzy sgsiadujgcymi
reperami nie przekraczajgcych 10 om. Uzycie niwelacji hydro-
statycznej omoéwiono np. w [21] .

Pomiar?- przy uzyciu wahadet - za pomocg wahadta mozna wy -
znaczaC wzajemne przemieszczenia poziome punktéw znajdujg -
cych sie na roznych wysokosciach w poblizu linii pionowej.
Stosuje sie wahadia:

1/ zwykle /rys.schem.5a/,

2/ rewersyjne - odwrdcone /rys.schem.Sb/,

3/ dyferencyjne - réznicowa /rys.schem.5c/.

Za pomocg wahadta zwyklego wyznaczamy wzajemne poziome prze -
mieszczenia stanowisk /K/ wzgledem pionowej osi zrealizowanej
przez drut wahadta zawieszony w punkcie /Z/ . Wszystkie

punkty /£/ powinny by¢ dostepne a wiec wahadto mozna stoso -
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waé w szybach wykonanych wewnatrz budowli potgczonych z
galeriami na réznych poziomach. Za pomocg wahadta rewer -
syjnego wyznaczamy jedynie wzajemne poziome przemieszcze -
nia dwu punktéw - zaczepu drutu /Z/ i punktu /K/, przy czym
dostepny musi by¢ tylko punkt /K/ co pozwala stosowaé wa -
hadto rewersyjne np. w otworach wywierconych w podtozu,

przy czym punkt /K/ moze znajdowa¢ sie w galerii lub komo -
rze wewnatrz obiektu, natomiast punkt /Z/ znajduje sie na
dnie wywierconego otworu. Za pomocg wahadta dyferenoyjnego
wyznaczamy poziome przemieszczenia dwu punktéw: /K/ w naj-
nizszej galerii budowli i ZB- bloku/ w gérnej partii szybu
budowli, wzgledem punktu /Z/, ktory moze znajdowaé sie na
dnie otworu wywierconego w podtozu pod budowla.

Pomiary przy uzyciu wahadet wykonuje sie na stanowiskach w
punktach /K/, przy czym polegajg one na mierzeniu za pomocg
urzadzenia mikroskopowego lub szczelinowego wg [29] od -
legtosci od wspornikow ustawczych tego urzadzenia, zastabi -
lizowanych w budowli, do drutu odpowiedniego wahadta. Pomiary
te mozna wykonywa¢ z btedami Srednimi rzedu 0,01 mm.
Wahadta wymagajg chronienia przed dziataniem ruchu powietrza
na drut oraz przed wilgocig i uszkodzeniami mechanicznymi.
Na podstawie pomierzonych za pomocg wahadet wzglednych prze-
mieszczen zespotu punktow /Z/, /£/, /B/ mozna okreslaé
zmiany nachylenia budowli lub /w przypadku punktéw /K/ na
poziomach posrednich/ réwniez wygiecia korpusu budowli w
dwu ptaszczyznach pionowych. Uzycie wahadet oméwiono w[6] ,
[10] , [12] , [16] , [25] ., [29] .

Pomiary przy uzyciu klinometréw - przy uzyciu klinonetru
bazowego [29] wyznacza sie bezposrednio rdéznice wysokosci

sgsiadujacych bolcoéw - reperéw, znajdujacych sie w przybli -
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zeniu na jednym poziomie we wzajemnej odlegtosci réwnej
bazie klinometru /zazwyczaj 1 m/. Nozna uzywa¢ go tez do
wyznaczania zmian wysokosci catego oiggu takich, reperdw.
Zmiany nachylenia oblicza sie na podstawie wyznaczonych
zmian réznic wysokosci sasiadujgcych reperéw. W celu wyzna-
czenia zmian nachylenia budowli w dowolnym kierunku, na -
lezy stosowaé dwa zespoty reperow usytuowane prostopadle
do siebie, jak na rysunkach 6a lub 6b.
Przy uzyciu klinometru /pochytomierza/ nasadkowego wg [29]
wyznacza sie bezposrednio odchylenia od pionu pojedynczego
bolca ustawczego, przy czym wyznaczaniu podlegaja dwie
sktadowe odchylenia w dwu prostopadtych do siebie ptasz -
czyznach pionowych. Bolce te moga by¢ stabilizowane bez -
posrednio w budowli lub tez moga by¢ osadzone na przeno$ -
nej ptycie przystosowanej do ustawiania na zastabilizowa -
nych ptytach centrujacych.
Tak wiec pochytomierz nasadkowy mozna stosowaé¢ do pomiaru
zmian nachylenia budowli i stupéw obserwacyjnych z osadzo -
nymi w nich ptytami centrujgcymi. Uzycie pochytomierzy na -
sadkowych omoéwiono w [10] , [12] , [25] , [29] .

3.5.1.10. Pomiary przy uzyciu szczelinomierzy - przy uzyciu szczeli-
nomierza ZTZ opracowanego w IGiK mozna wyznacza¢ bezpos -
rednio trzy prostopadie do siebie skladowe wzajemnych prze-
mieszczen bolcéw znajdujgcych sie po dwu stronach szczeliny
dylatacyjnej, w dwu klerunkaoh poziomych i pionowym [10] ,
[29] . Stosuje sie szczelinomierz staty XTZ stabilizowany
na Scianie lub szczelinomierz przenosny XXZj ktérego bolce
ustaweze stabilizuje sie na poziomej poéice wspornika lub
wneki w Scianie. Przy uzyciu szczelinomierza /deformetru/

Huggenbergera wyznacza sie zmiany dtugosci bokéw miedzy
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bolcami osadzonymi po dwu. stronach szczeliny dylatacyjnej
[12J . W celu obliczenia skladowych przemieszczen jak przy
uzyciu szczelinomierza HZ nalezy stabilizowac¢ dwie trojki
bolcow deformetru, tworzace dwa trojkaty réwnoboczne usytuo-
wane na plaszczyznie pionowej /Scianie/ 1 poziomej /pbice
wspornika lub wneki/. Do pomiaréw zmian szerokosci szczelin
lub wzajemnych przemieszczen punktéw po dwu stronach szcze -
liny nie wymagajacych wysokiej dokitadnosci wyznaczeh sto -
suje sie bolce rozmieszczone jak do pomiaru deformetrem
Huggenbergera, natomiast pomiar wykonuje sie suwmiarkg o

dtugosci wiekszej niz 300 mm.

Znaki 1 urzgdzenia_p”k_do wyznaczania przemieszczen i od_-

ksztatcen

Znaki uzywane do wyznaczania przemieszczen i odksztatcen
stuzg do trwatego oznaczenia miejsc punktow geodezyjnych,
gwarantujgcego jednoznaczno$¢ wielokrotnego ustawiania na
nich sygnatéw lub instrumentéw pomiarowych podczas pomiaréw
okresowych. Szczeg6towe informacje na temat ich konstrukcji
oraz na temat stabilizowania i uzytkowania zawarte sg w [4] ,
[12] , [16] , [29] .

Do oznaczania miejsc punktéw sieci kontrolnych poziomych

/z wyznaczanymi przemieszczeniami poziomymi/ stuza:

a/ Stup obserwacyjny z ptytg centrujgcg wg przyktadowego
rysunku 7. Stup zostaje wbudowany w podioze gruntowe,
skalne lub w korpus budowli. Miejsce danego punktu jest
oznaczone posrednio na osi pionowo usytuowanej tulei cen-

trujacej. Dzieki zaopatrzeniu stupa w ptyte centrujgca
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c/

d/

e/
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wg Katalogu L<i>j /rys.8/ mozna na nim ustawia¢ jednoznacz:-
nie: sygnat wg rysunku 97, teodolit lub aliniometr i ptyte
ustawczg pochytomierza nasadkowego /rys.10/, zaopatrzone w
kulki centrujgce o t 20 mm.

Ptyta centrujgca wg rysunku 8 stabilizowana w gornej po -
wierzchni stupa obserwacyjnego moze tez by¢ stabilizowana
samodzielnie w studzienkach w celu oznaczenia punktéw kon -
trolowanych metodg statej prostej lub na wspornikach beto -
nowych do oznaczania punktéw poligonowych wewnatrz galerii.
W zaleznosci od wymaganej wysokosci przebiegu celowej nad
powierzchnig wbudowania stosuje sie sygnaty wg rys. 9" o
wysokosci $srodka tarczy nad srodkiem kulki centrujgcej 200,
400 lub 600 mm.

Bolec ustawczy wg rysunku 11 stuzacy do jednoznacznego usta-
wiania sygnatu /rys.9" / lub pochytomierza nasadkowego, sta-
bilizuje sie w studzienkach w celu oznaczenia kontrolowa -
nych punktow statej prostej lub w galerii we wnekach i na
wspornikach w celu oznaczenia miejsc pomiaru zmian nachyle-
nia za pomocg klinometru nasadkowego.

W zaleznosci od potrzeb stosuje sie wysokosci sygnatéw wg
rys.9" dochodzace do 1500 mm wysokosci.

Sygnat wbetonowany jedno lub dwuptaszczyznowy rys.12”, 12~
stuzy do jednoznacznego i trwatego oznaczenia oraz zasygna -
lizowania punktow kontrolowanych metodg trygonometryczna.
Moze tez by¢ uzyty jako staty punkt odniesienia sieci trygo-
nometrycznej. Osadza sie w miejscach niedostepnych na od -
powietrznej Scianie budowli pietrzacej, na skatach itp.
Stupek betonowy z gtowicag i punktem oznaczonym na gtowicy
przez naciecie, nawiercenie lub w inny jednoznaczny sposéb

stuzy do oznaczania miejsc punktow, ktéryoh poziome prze -
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mieszczenia sg wyznaczane z niewielkg dokladnoscia.
Spos6b oznaczenia punktu powinien umozliwia¢ ustawianie
na nim tyczki, szpilki itp. oraz centrowac¢ sygnat czy
instrument ustawiony na statywie.

oznaczania miejsc punktéw sieci kontrolnych pionowych

/do wyznaczania przemieszczen pionowych/ stuzg roézne ro -

dzaje reperéw:

a/

b/

c/

reper Scienny wg rysunku 13® lub wg rys.13" stuzy do
oznaczenia miejsca jednoznacznego ustawiania taty niwe -
lacyjnej i jest przystosowany do zabetonowania w Scianie,
skale, bocznej powierzchni stupa wg punktu 3.5.5.2.a
bocznej powierzchni stupka reperu gruntowego, lub przy -
spawania do konstrukcji stalowej. Miejsce ustawienia

taty jest uksztattowane w postaci kulistego czopa /z kul-
ki tozyskowej jak na rys,13® lub stalowej gtéwki jak na
rysunku 137

reper czotowy wg rysunku 13" stuzy do oznaczenia miejsca
jednoznacznego ustawiania taty niwelacyjnej i jest przys-
tosowany do zabetonowania w powierzchni poziomej /pod -
lodze galerii lub komory, goérnej powierzohni konstrukcji
betonowej, goérnej powierzchni korpusu reperu gruntowego/
lub przyspawania do konstrukcji stalowej. Miejsce ustawie-
nia taty jest uksztatltowane w postaoi zaokraglonej gtowki.
Repery stabilizowane w podtozu lub ziemnej czesci budowli
skladajg sie z trzech zasadniczych elementéw: stopy, kor-
pusu i zasadniczego reperu wg 3.5.2.3. a/ lub b/ osadzo -
nego w bocznej lub goérnej powierzohni korpusu. W zaleznos-
ci od przeznaczenia odréznia sie repery stabilizowane w

podtozu lub ziemnej czesci budowli:
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1/ repery powierzchniowo - stuzgce do wyznaczani* prze-
mieszczen warstwy lezgcej 0,5 m ponizej powierzchni
przemarzania, lub stuzgoe jako repery odniesienia,

2/ repery wgtebne - stuzace do wyznaczania przemieszczen
gtebiej zalegajacych warstw poditoza /do ktlkudziesie -
ciu metrow/ lub stuzace jako repeiy odniesienia,

3/ repery teleskopowe lub magnetyczne - stuzgoe do wyzna-
czania pionowych przemieszczen kilku warstw podioza
lub korpusu budowli ziemnej, znajdujacych sie na kilku
ré6znych poziomach w jednej linii pionowej.

Na rysunkach 14-17 pokazano schematycznie r6zne rozwigza-

nia reperéw stabilizowanych w podtozu lub ziemnej czesci

budowli przystosowane do réznych warunkéw gruntowych,
skalnych oraz do réznych technologii ioh stabilizowania

i wykorzystania. Szczeg6towe informacje na ten temat

znajduja sie w [4] , [12] , [l6) .

d/ Do zawieszania niwelatora hydrostatycznego stuzy reper
wg rysunku 13" oraz 2 nagwintowane tuleje. Elementy te
stabilizuje sie w pionowych powierzchniach przy uzyciu
szablonu.

Klinometr bazowy konstrukcji IGiK wg Katalogu [29” /rys.18/

sktada sie z korpusu w postaci rury z przytwierdzong precy -

zyjna libela rurkowa, stopki statej w postaci kanatu pryz -

mowego, stabilizatora, stopki ruchomej w postaci osi z

wgtebieniem stozkowym, pokretkL ustawczej oraz czujnika

zegarowego 0 zakresie + 5 mm i doktadnosci odczytu 0,01 mm.

Klinometr ustawia sie stopkami na dwu reperach czotowych

/rys.13"/ zastabilizowanych na jednakowym poziomie we wza -

jemnej odlegtosci 1 m /lub innej w przypadku specjalnego

zamowienia/. Stuzy do wyznaczania réznicy wysokosci reperéw
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i za jej posrednictwem do wyznaczania nachylenia i zmiany

nachylenia.

3.5.2.5. Pochytom!erz nasadkowy wg Kat. [29] i rysunku 19 skiada

sie z korpusu zawierajgcego system dzwigni z przytwierdzong

precyzyjna libelg rurkowa, pokretek ustawczych i czujnika

zegarowego oraz tulei ustawozej z pokretkg dociskows,

umozliwiajgoej jednoznaczne ustawianie na bolcu wg punkty

3.5.2.2.0. Stuzy do wyznaczania odchylenia bolca od pionu

w dwu prostopadtych do siebie ptaszczyznach pionowych.
3.5.2.6. a/ Szczelinomierz staty XTZ IGiK wg kat. [29] i rysunku 207

b/

sktada sie z bolca o gtéwce w ksztalcie prostopadtoscia-
nu, stabilizowanego po jednej stronie szczeliny, wspor -
nika stabilizowanego po przeciwnej stronie szczeliny,
glowicy przytwierdzonej do wspornika oraz trzech tulei
umocowanych w gtowicy w kierunkach prostopadtych do sie-
bie, usytuowanych naprzeciw trzech ptaskich powierzchni
gtowki bolca. Tuleje te sag przystosowane do wkiladania w
nie na stale jednakowg gtebokos$¢ oprawki czujnika zega -
rowego, ktérego nézka opiera sie przy tym o odpowiednig
ptaska powierzchnie gtéwki bolca. Stuzy do wyznaczania
trzech skladowych przemieszczern bolca wzgledem wspornika,
Szczelinomierz przenosny XTZ IGIK wg Kat. [29J i rysunku
20" sktada sie z zespotu elementéw ustawczych, stabilizo-
wanych na stale w miejscu pomiaru oraz czesci przenosnej
ustawianej na nich w jednoznaczny spos6b. Po jednej stro-
nie szczeliny stabilizuje sie bolec z prostopadtoscienng
gtéwka, za$ po przeciwnej dwa repery czotowe i klamre.
Elementy te stabilizuje sie przy uzyciu szablonu. Prze -
nos$na oze$d sktada sie z korpusu uksztattowanego w spo -

sob umozliwiajgcy jednoznaczne ustawianie na reperach i
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podparcie na klamrze oraz z gtowicy z tulejami usytuo -
wanej jak w przypadku szczelinomierza statego ZTZ IGiK.
Pomiar wykonuje sie przy uzyciu czujnika jak w przypad-
ku szczelinomierza statego XTZ IGiK.

o/ Deformetr Huggenbergera sklada sie z rozsuwanego korpusu
z zamocowanymi na koncach szpilkami stalowymi, wkiada -
nymi w otwory nawiercone w dwu zabetonowanych bolcach
oraz z czujnika zegarowego, ktoéry stuzy do pomiaru roz -
stawu szpilek. Nominalny rozstaw szpilek wynosi 254 mm.
Otwory w bolcach majg ksztatt tulei o 0 1 mm.

Schematy wahadet oméwione zostaty w 3.5.1.8. Do pomiaru od-

chylen przy wykorzystaniu wahadet oraz strun /por. 3.5.1»5«/

stuzy mikroskopowe urzgdzenie pomiarowe lub urzadzenie
szczelinowe wg Kat. [29] i rysunku 21. Urzadzenie mikrosko -

powe skiada sie z zespotu elementéw ustawozych, korpusu w

ksztatcie osi, po ktorej przesuwa sie mikroskop warsztatowy

stuzacy do nacelowywania na drut oraz z pokretki ruchu
celownika i czujnika zegarowego, ktérym mierzy sie wielko$ -
ci przesunie¢ celownika wzgledem korpusu. Urzadzenie szcze -
linowe ma zamiast mikroskopu celownik w postaci zZrédia

Swiatta i szczeliny powodujacy rzucanie waskiej smugi Swietl-

nej na ptytke z kreskami bisekcyjnymi. Obserwacji podlega

cien struny wprowadzonej odpowiednim przesunieciem celownika,
na $rodek przedziatu miedzy kreskami bisekcyjnymi. Urzadze -
nia te ustawia sie jednoznacznie wzgledem zabetonowanego

wspornika ustawczego na zasadzie takiej jak przy ustawianiu
szczelinomierza przenosnego XTZ IGiK. Stuzy do pomiaru zmian

odlegtosci struny od tego wspornika.
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Badania pokrewne przy kontroli bezpieczeristwa obiektéw

i ich zwiazki z wyznaczaniem przemieszczen i1 odksztatcen

Do badan zwigzanych z kontrolg stanu bezpieczeristwa obiek -

téow zalicza sie omawiane w niniejszych wytycznych wyznacza-

nie przemieszczen i odksztatcenn metodami geodezyjnymi oraz:

1/ pomiary cisnienia wody w podtozu i korpusach budowli
ziemnych,

2/ pomiary filtracji wody przez betony lub korpusy ziemne,
3/ pomiary temperatury i odksztatcenn /naprezen/ w betonach,
naprezen w podtozu oraz pomiary temperatur wody i po -

wietrza,

4/ pomiary poziomu zwierciadta wody,

5/ pomiary rozmy¢ i1 zamulen,

6/ inne pomiary w zaleznosci od potrzeb /np. pomiary falowa-
nia oraz kierunku i predkosci wiatru, pomiary zwigzane

z prognozg doplywow itp./

Pomiedzy wynikami réznych rodzajéw pomiaréw wymienionych

w 3*6.1. zachodzg zwigzki umozliwiajgce ich wzajemne uzupel-
nianie sie lub kontrolowanie. Z tego powodu przy opracowy -
waniu programu pomiarOw oraz przy samym wykonywaniu pomiarow
nalezy uwzgledni¢ te zwiazki w celu takiego skoordynowania
zakresu i czasu wykonywania roznych, pomiaréw, aby mozliwe
byto konfrontowanie ich wynikéw. Mozliwos¢ taka zalezy réw-
niez od wiasciwego rozmieszczenia znakéw 1 urzgdzen p-k
stuzgcych do réznych rodzajéw pomiaréw. Program pomiaréw
okreslonego obiektu powinien wyraznie wymieni¢ to rodzaje
pomiarow, ktoro wymagajg wykonania z uwzglednieniem mozli -

wosci wzajemnego uzupetniania sie i kontrolowania wynikéw.
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3.6.3. Podczas wykonywania pomiaru okresowego nalezy upewni¢ ale,
ozy rownoczes$nie z nim sg wykonywane inne rodzaje pomiaréw,
ktore okreslono w programie jako wymagajgce wykonania réwno-
czesnego. Po zakoriczeniu pomiaru okresowego nalezy od wyko-
nawcéw innych rodzajow pomiaréw uzyskac¢ koncowe ich rezul -
taty i wykaza¢ je zgodnie z 2.1.2.9. i 2.1.2.10. Nalezy
rowniez odnotowa¢ wyniki innych pomiaréw z okresu poprze -
dzajgcego wiasny pomiar okresowy, jesli program wskazuje
na istotne ich znaczenie dla poréwnania i analizy /np. po-
miar zmian szerokosci szczelin dylatacyjnych ma zwigzek z
temperaturg betonu nie tylko w momencie tego pomiaru ale
i z temperaturg w okresie poprzedzajagcym ze wzgledu na

histereze termiczna/.

3.6.4. Zwiazki wymagajace dokonywania konfrontacji wynikéw pomia -
row dotyczag nastepujgcych grup pomiaréw:

a/ przy badaniu podtoza i korpuséw budowli ziemnych -poO-
miary cisnienia wody w podtozu i korpusach budowli ziem -
nych + pomiary filtracji ‘'ody przez korpusy ziemne + po-
miary naprezen w podtozu + pomiary poziomu zwierciadta
wody + pomiary przemieszczeri pionowych,

b/ przy badaniu podtoza i korpuséw budowli betonowych - po-
miary cisnienia wody w podtozu + pomiary filtracji wody
przez betony + pomiary temperatury betonu, powietrza i
wody + pomiary naprezenn w poditozu i betonach + pomiary
poziomu zwierciadta wody + pomiary przemieszczen pozio -
mych, pionowych i zmian nachylenia.

Szczeg6towy zakres konfrontacji 1 uzupelniania sie wynikéw

réznych rodzajéw pomiarow zalezy od konstrukcji obiektu i

jego poszczegoblnych czesci oraz od miejscowych warunkéw
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hydrogeologicznych i powinien by¢ okreslony w programie

oraz w instrukcji pomiaréw rozpatrywanego obiektu.
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4) karetka, S) czujnik, ) urzadzenie przesuwajace. 7) kostka  po-

miarowa, *) wspornik urzadzenia pomiarowego, 9) oznaczenie Kie-
runku osi pomiarowej
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Pomiar tryjsdoor/ fi. S48
Pomiar aktualny  f. 1949



JAZ OBRISTVI

DZIENNIK POMIARU PRZEMIESZCZEN WZGLEDNYCH SZCZELINOMIERZEM PRZENOSNYM XYz

SZKIC 6 DATA 1.03.72 7.03.72
USYTUOWANIA
SZCZELINOMIERZY ODCZYT X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y z
1 2 3 Z 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
L}
|_ Y i 6.05 531 4.66 626 $12 505
m 1 a-g™A 131 Oli =071 153 007 w033
A-A 022 w018 038

| a 504 483 486 566 470 501
| 2 a-a?A 030 -032 051 033 049 w037

) A-A 0,63 m0.17 0.4
€l *

4- a 5J2 480 $12 554 471 552

i 3 a-a-A 033 =040 025 081 w048 014

5 A-A 0.43 m006 039

1 a 470 $05 491 506 4.60 522
-iu.*= 4 a-a"A 004 -0)5 =046 033 m059 w016

| A-A 037 w044 030

« ! Hz a. 474 520 537 473 519 538
— a. =001 ®001 opi

UWAGI Przed kazdym pomiarem nastawia¢ odczyt czujnika w sprawdzianie na 9,75

A*- A obliczamy dla jednoimiennych kolumn /X,Y lub Z/ z poszczegdlnych pomiaréw okresowych

a' - aQ - nie powinny przekracza¢ 0,02 mm. W przypadku przeciwnym powtOrzy¢ pomiar na »t*-
nowisku wzorcowym.

A*~ A - ze znakiem + Swiadczy o przesunieciu bolca poaiarowego wzgledem bolcéw ustawezyeh
ze zwrotom do tarczy” czujnika to jest zgodnie ze zwrotera odpowiedniej osi ukiadu



Dziennik pomiaru zmian pochylenia kUnometrem na stanoniaku Nr.

Przwyz-

Zmian?

Zalgcznik nr Z

Data thrunki L.pot.  P.pof. I,_-P sztnjg przewyzsz, Zmiana
ROznica pochylenia

Ah dn dh.206"
mm mm :

502 310 192 0,96

502 312 190 0,95

392 423 | -0,155 —tli -22f

392 423 o -0,155

324 493 -169 -0,845 -1,80 —372

324 493 -169 -0,845

Zatacznik nr 4

na bloku 18 przyfudze 17/18

Dziennik pomiaru zmian potozenia drutu mahadta Nr....

* -/ Nokfffy blokS
Data Narunki odczyt zero/ry dx  -dl A
: m mm
Hymk pomiaru
30.1X. 64 561 521
podz.920 1000 1000 r
-439 -479
3.X. 64 516 533
i 1001 1000
jodz.sn
-485 —467 -0,46 0,12 Szkk orientacyjny

Untaga: dz, de ryrazajg
sktarbee przesuniec
punktu zanoszenia
nzgtadm stameiska
pomamnego
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POMIARU

NR
KUNOMETRU

OBSERWATOR
1
2007.72

PN 11 Nrl
J. Nowak

28.07.72

PN11 W
J. Nowak

ODCZYTY

I_-UN

P-L
P+L

—F£.

P-L
P+L

SERIA
1 11

3 4
685 688
516 516
-26 -26
1002 1002

676 675
526 527
-69 —52
mdi

1002

i ZMIAI
SPEONlL.a POCHYLENIA

Zaffcwwk nr 3

DZIENNIK POMIARU ZMIAN POCHYLENIA KUNOMETREM NASADOWYM NA STANOWISKU............
W PLASZCZYZNIE ZOX

IN PLASZCZYZNIE ZOY

SERIA ) -dEy CALKOWITE
ODCZYTY SREONI SRI?DNI S:;)NIJS ZMIANY POCHYLENIA ZMIANY POCHYLENIA
ron mm n E"
m
2 3 4 5 6 7 8 9 KIERUNEK WIELKOSC
P 699 500
L 501 502
P-L -2 -2 -0,02 -OJH -2.1" f-ARC T6fe
P+L moo 1002
P 503 503
L 688 697
P-L —5 -6 -0,05. -Oft3 -6.2' 0,02 —6.1¢ Kkio’50° 012
P+L 1001 1000
P
L
P-L
P+L
P
L
P-L
P+L
UWAG

Zmiany pochylenia w mm/m obliczany jako réznice miedzy
wynikiem aktualnym = pierwotnym * kolumny 6, zeA zmiany
pochylenia wyrazone w " obliczamy jako odpowiednio roz-
nice ‘wynikéw "z kolumny 7.

Ro6znice miedzy P-L_, z dwu serii nie powinny prze-
kracza¢ 0,03 mm.

Zmiana pochylenia ze znakiem ¢ Swiadczy o zmianie po-
chylenia ze “zwrotem na prawo wzgledem obserwatora.



Druk IGiK. Nakiad 350 egz.
Nr zam. 217/74
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