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ZARZADZENIE NR 19
MINISTRA PRZEMYStU CIEZKIEGO

z dnia 24 kwietnia 1975 roku

sprawie wykonawstwa geodezyjnego dla potrzeb jednostek organizacyjnych
resortu przemystu ciezkiego

Na podstawie art. 8 ust. 2 dekretu z dnia 13 czerwca 1956 r. o panstwowej stuzbie geode-

zyjnej i kartograficznej (Dz. U. z 1956 r. nr 25, poz. 1151z 1974 r. nr 22, poz. 131) zarzadza sie,

co

w

WZ.

nastepuje:

§ I

Woprowadza sie do stosowania ,,Instrukcje Geodezyjng resortu przemystu ciezkiego”, sta-
nowigcg zatacznik do zarzadzenia.

Instrukcja Geodezyjna, o ktorej mowa w ust. 1 obowigzuje w zakresie opracowan geodezyjno-
-kartograficznych i prac geodezyjnych dla potrzeb i na zlecenie jednostek organizacyjnych re-
sortu przemystu ciezkiego.

§ 2.

. Tracg moc:

1) zarzadzenie nr 194 Ministra Przemystu Ciezkiego z dnia 12 pazdziernika 1957 r. w sprawie
tymczasowej technicznej instrukcji geodezyjnej resortu przemystu ciezkiego.

2) zarzadzenie nr 10 Ministra Przemystu Ciezkiego z dnia 24 lutego 1972 r. w sprawie wy-
konywania pomiar6w suwnic i jezdni suwnicowych, z zastrzezeniem ust. 2.

Wytyczne wykonania pomiaréw suwnic i jezdni suwnicowych wprowadzone zarzadzeniem
okre$lonym w ust. | pkt. 2, stajg sie zatgcznikiem nr 15 do Instrukcji Geodezyjnej, o ktorej
mowa w § | ust. 1

§ 3

Zarzadzenie wchodzi w zycie z dniem podpisania z mocg obowigzujgca od dnia 1 lipca 1975 r.

porozumieniu:

MINISTER MINISTER
GOSPODARKI TERENOWEJ PRZEMYStLU CIEZKIEGO
| OCHRONY SRODOWISKA
dr inz. Czestaw Przewoznik wz. mgr inz. Janusz Bojakowski
PODSEKRETARZ STANU PODSEKRETARZ STANU

Za zgodnosc:

mgr Z. Kurtyka

Gtowny Geolog
Minister Przemyslu Ciezkiego



ZAKRES WYTYCZNYCH

Wytyczne sg szczegétowym uzupetnieniem Instrukcji geodezyjnej resortu przemystu ciez-
kiego w zakresie masywnych budowli wiezowych.
Dotyczg one takich budowli wiezowych jak: kominy, wieze telewizyjne, zbiorniki wiezowe,

chtodnic kominowe itp.
W wytycznych podano wymagania stawiane pracom geodezyjnym, prowadzonym w zwigzku

z projektowaniem, realizowaniem i eksploatacjg ww. budowli.
Wytyczne sktadajg sie z trzech czesci:

@ w pierwszej oméwiono wymagania techniczne, ktére stanowig rozwiniecie informacji poda-
nych w Instrukcji w dostosowaniu do masywnych budowli wiezowych,

© w drugiej zawarte sg wytyczne stosowania, a wiec informacje o sposobach zrealizowania wy-
magan podanych w pierwszej czesci,

@ w trzeciej zawarte sg wzory tablic, drukow oraz przyktady liczbowe.

NORMY | PRZEPISY ZWIAZANE

Z niniejszymi wytycznymi zwigzane Sg nastepujgce normy i przepisy:
PN-56/B-03004 ,,Kominy murowane i zelbetowe”,
PN-70/B-02011 ,,Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem™.



I. WYMAGANIA TECHNICZNE

1. TYCZENIE OBIEKTU W PRZESTRZENI

1.1. Budowla wiezowa nalezy do tego typu obiektéw, ktére z uwagi na wielkg ilo$¢ ele-
mentéw sktadowych, wymagajacych Scistego wspotdziatania—wyraZznie rozgraniczajg kwestie
zewnetrznej i wewnetrznej dokfadnos$ci realizacji urzadzen. Przez zewnetrzng dokfadno$c reali-
zacji rozumie¢ nalezy doktadno$¢ zrealizowania obiektu w przestrzennym ukfadzie catego zaktadu
a wiec doktadnos$¢ wyniesienia w teren trzech wspo6trzednych punktéw gtéwnych obiektu.

Przez wewnetrzng doktadnosc¢ realizacji rozumie¢ nalezy realizowanie poszczeg6lnych jednost-
kowych elementow budowli w przyjetym uktadzie odniesienia. Elementami tymi sg zaréwno stop-
niowo formowane fragmenty monolitu budowli jak i elementy wyposazenia.

1.2. Pod pojeciem punktu gtéwnego obiektu rozumiec¢ nalezy punkt, okreslajacy jedno-
znacznie potozenie obiektu w uktadzie zaktadu oraz punkty, okre$lajgce jednoznaczne potozenie
osi gtobwnych obiektu i osi elementdw, tgczacych funkcjonalnie obiekt z zaktadem jako catoscia.

Pod pojeciem punktu wysokosciowego rozumie¢ nalezy punkt, ktérego wysoko$¢ okreslono
w przyjetym ukfadzie odniesienia i ktéry zastabilizowano w taki sposéb, by oczekiwa¢ mozna
zachowania przez ten punkt warunkow statosci przez okre$lony okres. Punkt wysokosciowy
zapewnia¢ winien mozliwo$¢ przenoszenia rzednej na wznoszony obiekt.

1.3. Punktami gtéwnymi budowli wiezowej sa:

a) punkt przeciecia osi gtébwnych obiektu (punkt centralny),

b) punkty podstawowe osi gtéwnych, okreslajace przebieg tych osi,

c) punkty okreslajace kierunek przebiegu lub usytuowania podstawowych elementéw obiektu
jak: otwory czopuchowec, rurociggi doptywowe i odptywowe, wiazy, ciggi transportowe itp.

1.4. Punkt gtéwny budowli, bedacy przecieciem jej osi gtdwnych (punkt centralny)
oraz punkt gtéwny, okres$lajgcy przebieg jednej z tych osi tyczy¢ nalezy w oparciu o siatke realiza-
cyjng zakfadu w taki sposob, by zapewni¢ zewnetrzng doktadno$¢ tyczenia okre$long na:

i < £50 mm
>'"H < £7 mm

1.5. Pozostate punkty gtéwne nalezy tyczy¢ na podstawie punktéw wymienionych w p. 1.4.
z doktadnos$cig wewnetrzna:

w, < &+ 10 mm
wh < =+ 25mm

chyba, ze w konkretnym przypadku okres$lona jest doktadnos$¢ specjalna.
Punkty gtéwne i wysokosciowe budowli winny by¢ tak rozmieszczone i zastabilizowanc, by
w kazdym momencie mozliwa byta realizacja budowli z okre$long dokfadnoscia.



1.6. Po wyniesieniu w teren sieci realizacyjnej sporzadzi¢ nalezy jej szkic i umiesci¢
na nim nastepujace dane:

a) oznaczenie punktow,

b) oznaczenie osi,

c) katy miedzy kierunkami,

d) odlegtosci miedzy punktami,

e) rzedne punktéw gtownych i wysokoSciowych.

2. TYCZENIE SZCZEGOLOW (OBSEUGA GEODEZYJNA PRAC BUDOWLANO-
MONTAZOWYCH)

2.1. Geodezyjna obstuga rob6t ziemnych i przygotowawczych

2.1.1. Prace ziemne zwigzane z wykonaniem wykopu fundamentowego winny mie¢ zapewniong
obstuge geodezyjng poprzez wytyczenie obrysu wykopu, kontrole prawidtowosci gtebienia i wy-
konanie pomiaru odbiorczego zakonczonych prac. Wyniki pomiaru odbiorczego przedstawié nalezy
na szkicu odbiorczym, na ktorym poda¢ nalezy:
a) rzedne dna wykopu, okreslone w punktach rozmieszczonych w regularnej siatce, przy czym
odlegtos¢ sasiednich punktéw nie moze by¢ wigksza niz 5 m,
b) miejsca przekroczenia projektowanych nachylen przez skarpy wykopu.
2.1.2. Tyczenie obrysu robét ziemnych wykonywac nalezy z btedem $rednim

< 110cm

2.1.3. Wykonanie podsypki i ukfadanie chudego betonu odbywac sie winno pod statg kontrolg
wysokosciowa. Po ukonczeniu tych robot sporzadzi¢ nalezy szkic odbiorczy, na ktérym podac
nalezy:

a) nadwyzki lub niedobory rzednej gornej powierzchni utozonej warstwy, wyznaczone w punk-
tach, w ktorych dokonywano odbioru robét ziemnych,
b) obliczenie kubatury wraz z bilansem utozonych mas.

2.1.4. Przy ukfadaniu warstwy wyréwnawczej dopuszczalna odchytka spadku nie moze prze-

kracza¢ 0,5% i moze wynosi¢ max 1 cm.

2.2. Geodezyjna obstuga fundamentu i podbudowy

2.2.1. Przy tyczeniu obrysu fundamentu budowli odchytka promienia nie moze przekroczy¢
=+ 10 mm.

Wewnetrzna doktadno$¢ realizacji elementow fundamentu i podbudowy zapewnié¢ winna btad
$redni potozenia tyczonych punktow:

J«! < 110 mm
< *2,5 mm

2.2.2. Dla budowli uznanych za technicznie skomplikowane przewidzie¢ nalezy prowadzenie
pomiarow osiadarn fundamentu od poczatku wznoszenia budowli. Na obwodzie fundamentu
rozmiesci¢ nalezy nic mniej niz 4 repery w odlegtosci wzajemnej nie wiekszej niz 15 m. Gdyby
wzgledy konstrukcyjne budowli uniemozliwiaty po wykonaniu robét ziemnych dostep do reperéw,
zatozonych na fundamencie, nalezy repery te przenie$¢ na podstawe budowli (podstawa trzonu,
$ciana basenu itp.) z zachowaniem ciagtosci obserwacji.

2.2.3. Po ukoriczeniu robot betonowych nalezy dokonaé ostatecznego wytyczenia i stabilizacji
punktu gtéwnego centralnego. Punkt ten nalezy zastabilizowa¢ w spos6b trwaty, gwarantujacy
niezmienno$¢ potozenia przez caty okres wznoszenia budowli. Zaleca sie¢ w szczegd6lnosci wyko-
nanie stupa zelbetowego z glowica, zaopatrzong w urzadzenie centrujace.

2.2.4. Po ukonczeniu robot betonowych nalezy wykona¢ pomiar odbiorczy, ktéry obja¢ winien
wszystkie te elementy, ktore byty przedmiotem tyczenia.



2.3. Geodezyjna obstuga trzonu (ptaszcza)

2.3.1. Realizacja trzonu zelbetowego (komin wieza, silos) powinna by¢ przeprowadzona w taki
sposéb, by $redni bigd potozenia osi wynosit:

"W <i +0,6[/Z" |

gdzie:
m‘mox —([cm]
hj — wysokos$¢ rozpatrywanego poziomu i [ra], nad poziomem przyréwnywanym
a Sredni biad realizacji krzywizny w przekroju poziomym:

"7 < I14-2cm

2.3.2. Realizacja ptaszcza chtodni kominowej prowadzona winna by¢ w taki sposéb, by Sredni
btad potozenia punktu ptaszcza wynosit:

nkmax<i % 3 cm|

2.3.3. Srednia odchytka grubosci $ciany zelbetowej trzonu lub ptaszcza nic moze byé wieksza
niz:
msmax < | & 2 .cm |
2.3.4. Srednia odchytka grubosci otuliny wynosié moze:
momux < | £0,1d
gdzie: d—grubo$¢ Sciany
lecz nic wiecej niz 2 cm.
2.3.5. Gniazda osprzetu (réwniez wsporniki, galerie, ramy, drabiny itd.) tyczy¢ nalezy z do-
ktadnoscig wewnetrzng, okreslong Srednim btedem potozenia tych elementéw i urzadzen.

—»ij — 1 lcm

Zewnetrzng doktadno$¢ realizacji jako catosci okresla Sredni btgd potozenia jednego punktu
w uktadzie odniesienia budowli.

»iH =iilj — +5cm
2.3.6. Otwory (wkazowe, czopuchowc itp.) tyczyé nalezy z Srednim btedem potozenia punktu:
= +5cm

jezeli projektant nie zatozyt szczeg6lnej doktadnosci.

2.3.7. Wszelkie prace pomiarowe, a w szczegolnosci przenoszenie punktéw gtéwnych na po-
ziom roboczy (pionowanie) prowadzi¢ nalezy bezwarunkowo we wczesnych godzinach rannych.
Niedopuszczalne jest wykonywanie prac pomiarowych przy duzym nastonecznieniu. Oceny
warunkéw dokonywac nalezy kazdorazowo w oparciu 0 metryke budowili.

2.3.8. Dla obiektéw wykonywanych metodami cyklicznymi nalezy wykona¢ pomiar odbiorczy
kazdego zabetonowanego cyklu. Elementami podlegajagcymi odbiorowi w kazdym cyklu sa: pro-
mien krzywizny i grubo$¢ Sciany. Punkty podlegajace odbiorowi powinny by¢ rozmieszczone
rownomiernie na obwodzie kazdego przekroju poziomego. Odlegtos¢ miedzy sasiednimi punktami
nie moze przekracza¢ 3,5 m. Z kazdego pomiaru odbiorczego sporzadza¢ nalezy szkic — protokot.
Protokot sporzadza¢ nalezy réwniez po wykonaniu kontrolnych pomiaréw pracy urzadzenia
$lizgowego. Pomiary odbiorcze nalezy wykonywac¢ z doktadnosciami analogicznymi jak w przy-
padku tyczenia.

2.3.9. Dla budowli uznanych za technicznie skomplikowane prowadzi¢ nalezy w trakcie wzno-
szenia stabilizacje punktow, umozliwiajacych wykonywanie okresowych pomiaréw pionowosci.
Celowniki umieszczac nalezy co najmniej na dwdch tworzacych, obserwowanych z kierunkéw prze-
cinajacych sie pod katem zblizonym do prostego. Celowniki stabilizowa¢ nalezy w odstepach
okoto:

e=20,1h



gdzie: h— wysoko$¢ budowli
i w granicach:

5n<e<30w

2.3.10. Dla budowli technicznie skomplikowanych nalezy prowadzi¢ w trakcie wznoszenia
obserwacje osiadann w odstepach nie dtuzszych niz 4 tygodnie.

2.3.11. Po ukoriczeniu wysokosciowej czesci budowli dokonac nalezy pomiaru powykonaw-
czego, ktorego wyniki stanowi¢ majg jednoczesnie podstawe poréwnawcza dla pomiaréw kontrol-
nych prowadzonych w okresie p6zniejszym.

W skiad pomiaru powykonawczego wchodzi:

a) pomiar pionowosci,

b) wyjsciowy pomiar kierunkéw do celownikéw kontrolnych,

c) wyjsciowy pomiar roznic wysokosci w niwelacyjnej sieci kontrolnej.

2.3.12. Wyniki pomiaru powykonawczego umiesci¢ nalezy w operacie odbiorczym ktéry
zawiera:

a) sprawozdanie techniczne

b) metryke budowli, opracowang w projekcie (p. 3.1.8)

c) pomiarowag weryfikacje metryki przeprowadzong podczas wznoszenia budowli, lub po jej
ukonczeniu,

d) zestawienie kierunkéw do celownikéw badanych budowli, uzyskane w wyniku pomiaru, prze-
prowadzonego w warunkach optymalnych,

e) szkic pomiarowy niwelacyjnej sieci kontrolnej, uzyskany w wyniku pomiaru przeprowadzonego

w tym samym okresie co obserwacje kierunkow,

1) wychylenia budowli od pionu, uzyskane poprzez obserwacje tworzacych budowli co naj-
mniej w (0.1 /) [w] iloSci przekrojow poziomych.

3. GEODEZYJNA OBStUGA EKSPLOATACIJI

3.1. Badania przemieszczen

3.1.1. Celem okresowych pomiaréw przemieszczen jest rejestracja postepujacych odksztatcen
trwatych obiektu i zasygnalizowanie ewentualnej konieczno$ci stosowania srodkow prewencyjnych.
3.1.2. W przypadku budowli wiezowych liczy¢ nalezy sie z wystepowaniem nastepujacych
rodzajow odksztatcen:
a) sprezyste odksztatcenia szybkozmienne,
b) sprezyste odksztatcenia dobowe,
c) odksztatcenia trwale.

3.1.3. Wptyw czynnikdw zewnetrznych a w szczegélnosci wptyw parcia wiatru i nastonecz-
nienia powoduje powstanie sprezystych ruchéw gietnych budowli (odksztatcenia dobowe), ktére
z uwagi na szybko$¢ wystepowania przemieszczen i ich wielko$¢ zmuszajg do traktowania budowli
jako ukfadu dynamicznego.

3.1.4. Aktualna posta¢ odksztatconej budowli wiezowej stanowi wypadkowa, odksztaté-n trwa-
tych i dobowych. Z uwagi na catkowitg odmienno$¢ tych odksztatcen konieczne jest ich rozdzie-
lanie w pomiarze przemieszczen.

5.1.5. Odksztatcenia trwate budowli wiezowej a w szczegdlnosci smukiej wystepujg w postaci
przechytow i wygieé.

3.1.6. Zasadniczg metodg wyznaczania odksztatcen trwatych winna by¢ metoda niwelacyjna,
nawet gdyby nawigzanie do niezawodnego reperu odniesienia nie byto mozliwe- Metode niwela-
cyjng stosowac nalezy przede wszystkim tam, gdzie oczekuje sie wystapienia przechytéw budowli.

3.1.7. Dla okresowych pomiaréw pionowosci stosowaé nalezy najbardziej Ju danego obiektu
odpowiednig metode wyznaczania przemieszczen z bezwzglednym przestrzeganiem nastepujgcych
wskazan:



a) wykonywanie wylgcznie pomiaréw poréwnawczych ‘nie jednokrotnych),

b) zapewnienie jednoczesnosci wykonywania obserwac' punktéw badanych ze wszystkich sta-
nowisk obserwacyjnych,

c) skrécenie do minimum czasu obserwacji poprzez stosowanie celowania na jedng tworzacg lub
celowniki,

d) przestrzeganie warunkéw wykonywania obserwacji,

e) wykonywanie pomiarow i interpretacje opieraC na metryce budowili.

3.1.8. Dla kazdego obiektu nowo wznoszonego lub poddawanego okresowym pomiarom prze-
mieszczen po raz pierwszy—opracowaé nalezy metryke budowli, ktéra zawiera:

a) wykresy linii ugiecia, obrazujgcych dziatanie nastonecznienia,

b) wykresy linii ugiecia, obrazujacych parcie wiatru,

c) wykresy ksztattu wysokosciowej czesci budowli, uzyskane w wyniku pomiaru odbiorczego
(dla obiektéw nowo wzniesionych w wyniku pomiaru odbiorczego — powykonawczego),

d) wykaz kierunkéw do celownikow lub punktéw naturalnych, podajacych udokumentowane spo-
czynkowe potozenie tych punktéw ze wszystkich stanowisk obserwacyjnych; wykaz stanowi
podstawe dla okresowego wyznaczania pionowosci,

e) szkic niwelacyjnej sieci kontrolnej z wynikami ostatniego (obiekty nowo wzniesione) lub wyjscio-
wego pomiaru roznic wysokosci jako podstawy dla okresowego wyznaczania przechytu,

f) pomiarowg weryfikacje linii ugiecia budowli,

g) podstawowyl okres drgan wiasnych

oraz przy obiektach wyzszych od 100 m:

h) okresy drgan wiasnych i odpowiadajacych im postaci drgan,

i) charakterystyki ttumienia (np. logarytmiczny dekrement ttumienia),

Do wyznaczenia wielkosci ujetych w punktach g—i stosuje sie aparature elektroniczng i sej-
smiczng. W przypadku konieczno$ci wyznaczania tych wielkosci nalezy zwréci¢ sie do specjali-
stycznych instytutéw.

3.1.9. Budowle wiezowe objete by¢ winny systematycznymi pomiarami przemieszczen, ktérych
program tworzg:
dla kominéw, wiez i silosow:

a) pomiar osiadan w co najmniej 4 punktach fundamentu lub pedstawy budowli,

b) pomiar pionowosci do okreslenia wielkosci przyrostu wygie¢ budowli,

dla chtodni:

a) pomiar osiadan fundamentu lub Sciany basenu,

b) pomiar wzglednych przemieszczen pionowych wienca gérnego.

W trakcie prowadzenia pomiarow jak wyzej nalezy takze poszukiwac ewentualnych uszkodzen
budowli.

3.1.10. Okresowe badania przemieszczerh prowadzi¢ nalezy z nastepujaca czestotliwoscia:

Pomiar osiadan i wyzna- Pomiar pionowosci
czenie przechytu
Pierwszy rok eksploatacji 4* 1*
Drugi rok eksploatacji 2* 1*
Trzeci i nastepne lata eksploatacji 1" w roku co trzy lata

Il. METODYKA POMIAROW

1. TYCZENIE OBIEKTU W PRZESTRZENI

Punkt gtdwny, okreslajacy przebieg gtéwnej osi pionowej budowli nalezy wytyczy¢ w zasadzie
metoda przecie€ z siatki realizacyjnej zaktadu. Nawigzujac do siatki realizacyjnej zaktadu wytyczy¢
nalezy przebieg jednej z gtdwnych osi poziomych budowli. W przypadku braku siatki realizacyjnej

10



przy tyczeniu opiera¢ nalezy sie na zrealizowanych juz obiektach, funkcjonalnie powigzanych

z budowlg wiezowg. Na ogét budowle wiezowe wigczane sg w uktad funkcjonalny zaktadu za po-

Srednictwem elementdw elastycznych (rurociagi, kanaty), stad nie celowym jest zgdanie przesadnej

dokfadnosci zewnetrznej przy realizacji punktu gtownego i kierunku.

Punkt gtdwny centralny budowli zastabilizowa¢ nalezy za pomoca pala drewnianego dtugosci
okoto 80 cm i $rednicy okoto 10 cm, zaznaczajgc potozenie punktu gwozdziem. Tyczenie pozosta-
tych punktéw gtéwnych budowli przeprowadzac¢ nalezy z tak wytyczonego punktu z zachowaniem
wewnetrznej dokladnosci tyczenia. Wraz z punktami gtownymi wytyczeniu podlegaja punkty
robocze i punkty kierunkowe, ktdre tworzg tacznie osnowe realizacyjng budowli.

W szczeg6lnosci wytyczy¢ i zastabilizowaé nalezy:

a) punkty podstawowe osi gtéwnych budowli w orientacyjnej odlegtosci 60—80 m od zewnetrz-
nego obrysu fundamentu,

b) punkty osi takich elementow jak: rurocigg doptywowy i odptywowy, drabiny wiazowe, otwory
czopuchowe, duze otwory komunikacyjne, osie obiektow wspotdziatajgcych (budynki ma-
szynowni, pompownie, studnie odptywowe itd.) stabilizuje sie podobnie jak punkty wymie-
nione wyzej,

c) punkty robocze lezace na tych samych osiach, lecz usytuowane w miare potrzeby w odlegtosci
ok. 5 m od krawedzi przysztych robét ziemnych i stuzace do przenoszenia kierunku i wysokosci
na dno wykopu,

d) punkty kierunkowe na osiach gtéwnych, w odlegtosciach orientacyjnych 120—450 m od cen-
tra budowli.

Rys. 1. Szkic rozmieszczenia punktéw gtéwnych

1



Powierzchnia czotowa pokryta
farba (biatg, z0Hta) z pasem,
0znaczajacym potozenie osi
gtéwnej (w kolorze kontrasto-
wym- czarnym, czerwonym,
niebieskim)

30

Rys. 2. Punkt kierunkowy

Punkty tc w okresach poczatkowych zabezpiecza¢ maja, sie¢ realizacyjng przed zniszczeniem
i stuzy¢ do jej ewentualnej rekonstrukcji, a w okresie pdzniejszym stuzg do przenoszenia kierunku
na poszczegolne poziomy robocze (szczegblnie w przypadku wysokich kominéw) i wyznaczania
wychylen budowli od pionu.

Przewidujac ewentualno$¢ utracenia w trakcie trwania budowli widoczno$ci pomiedzy punk-
tami danej osi nalezy pomierzy¢ na tych punktach katy pomiedzy osig a kierunkami na trwate,
widoczne obiekty. Celowym jest réwniez pomiar taki wykona¢ na punkcie gtéwnym centralnym.

Punkty podstawowe i robocze stabilizowac nalezy znakami typu 1 i 2 lub 3 (w zaleznosci od
warunkéw gruntowych). Na gornej powierzchni slupéw znajdowaé sic winna gtowica i reper.
Potozenie punktu oznaczy¢ punktakiem.

Punkty kierunkowe wykona¢ nalezy w postaci stupéw zelbetowych 40X40 cm lub O 30 cm,
przy czym w przypadku stupdw o podstawie kwadratu jedna ze $cian zwrdcona by¢ winna w strone
wznoszonej budowli. Cze$¢ nadziemna stupa winna mie¢ wysoko$¢ 130 cm. a podziemna 230 cm
na fundamencie minimum 100X100X50 cm. Powierzchnia czotowa stupa winna by¢ wyprawiona
i na jej gtadkiej powierzchni oznaczony farbg przebieg osi gtdwnej. Przebieg osi winien by¢ row-
niez oznaczony na powierzchni gérnej stupa, wyprawionej, zaopatrzonej w gtowice lub wyposazo-
nej w urzadzenie centrujgce.

Na rys. 1 przedstawiono typowa sie¢ realizacyjng wysokiego komina, a na rys. 2 widok punktu
kierunkowego.

Wszystkie punkty realizacyjnej sieci budowli potaczyé nalezy ciagiem niwelacyjnym dla okres-
lenia ich rzednych. Nawigzanie do sieci niwelacyjnej zaktadu ma na celu wyznaczenie poziomu
zera budowlanego obiektu.

W?zajemne powigzanie wysokosciowe punktdw sieci realizacyjnej oraz tyczenie wysokosciowe
odbywac sie winno z zachowaniem wewnetrznej doktadnosci i przy operowaniu rzednymi w od-
niesieniu do przyjetego poziomu zera budowlanego. Po wytyczeniu i zastabilizowaniu punktow
sieci realizacyjnej wykona¢ nalezy pomiary kontrolne i sporzadzi¢ szkic sieci zawierajacy wszystkie
dane, niezbedne w pracach realizacyjnych.
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2. TYCZENIE SZCZEGOLOW (OBSEUGA GEODEZYJNA PRAC BUDOWLANO-
MONTAZOWYCH)

2.1. Geodezyjna obstuga robét ziemnych i przygotowawczych

Obrys robét ziemnych wytyczy¢ nalezy z punktu gtdwnego centralnego i oznakowac palikami.
Mechaniczne gtebienie doprowadzi¢ nalezy do gtebokosci okoto 20 cm ponad ostateczng rzedng
wykopu. Nastepnie dno wykopu uzbroi¢ nalezy przeniesionym punktem centralnym, zastabili-
zowanym stupem betonowym z gltowica. Wysokos$¢ stupa nalezy tak dobrac, by jego gérna warstwa
przewyzszata 0 2—3 cm rzedng gornej powierzchni podsypki lub chudego betonu z warstwg wy-
rownawczg i izolacyjna. Z punktu tego wytyczy¢ nalezy sie¢ punktéw pomocniczych, ktore stuzg do:
a) wyznaczania poziomu rob6t ziemnych i wyréwnawczych,

b) wyznaczania poziomu podsypki lub chudego betonu,
c) wskazania miejsc dokonywania wysokosciowego odbioru robot ziemnych i chudego betonu.

Punkty te nalezy stabilizowac¢ pretami stalowymi O 20—25 mm o dtugosci réwnej grubosci
warstwy chudego betonu lub podsypki plus 30—40 cm. Pret nalezy pokry¢ farbg jaskrawej barwy
na odcinku, odpowiadajacym grubosci warstwy chudego betonu lub podsypki. Prety wbija¢ nalezy
pod kontrolg wysokosciowg tak, by ich gorne zakonczenie znalazto sie na rzednej gérnej powierzchni
warstwy chudego betonu lub podsypki. Dolna krawedZ zamalowanego odcinka kazdego z pretéw
wskazuje wowczas poziom dna wykopu, ktory osiggnac nalezy przez reczne wybranie pozostatych
mas gruntu.

2.2. Geodezyjna obstuga fundamentu i podbudowy

Tyczenie elementow, ktorych potozenie wymaga oznakowania na gérnej powierzchni warstwy
chudego betonu prowadzi¢ nalezy natychmiast po wstepnym zwigzaniu mieszanki betonowej.
Punkty stabilizowaé nalezy gwozdziami wbijanymi w chudy beton.

Najczesciej wytyczaniu podlegaja:

a) obrysy fundamentu,

b) szczeliny dylatacyjne ptyty fundamentowej (chitodnie),

¢) marki pod fundamenty stupéw zraszalnika (chtodnie),

d) repery badane niwelacyjnej sieci kontrolnej.

Tyczenie prowadzi¢ nalezy w zasadzie wylgcznie metoda biegunowg z punktu gtéwnego central-
nego.

Przy prowadzeniu prac realizacyjnych dla wykonania podbudowy zaleca sie stosowanie stano-
wiska podwyzszonego, wzniesionego nad punktém gtownym centralnym. Konieczne jest stoso-
wanie dynamometrycznego naciggu taSmy i wprowadzenie poprawek za zwis i ewentualnie nie-
poziomo$¢ tasSmy. Wszystkie osie, ktére bedg wykorzystywane w dalszych pracach budowlano-
montazowych nalezy nanies¢ na $ciane podbudowy. Podobnie postgpi¢ nalezy z niezbednymi dla
dalszych prac rzednymi. Zaleca sie stosowanie oznaczen zilustrowanych na rys. 3.

2.3. Geodezyjna obstuga trzonu (ptaszcza)

Prace geodezyjne przy obstudze wznoszenia czesci wysokosciowej budowli wiezowej
obejmuja;
— przenoszenie punktéw gtdwnych na poziom roboczy,
— pomiary kontrolne i biezagce pomiary odbiorcze,
— realizacje krzywizny,
— przenoszenie osi gldwnych na poziom roboczy,
— tyczenie otwordw, elementéw osprzetu i innych,
— kontrole urzadzen,
— pomiary odbiorcze powykonawcze,
— prace wewnetrzne i wyposazeniowe.
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2.3.1. Przenoszenia punktéw gtéwnych na poziomy robocze (pionowania) dokonywac nalezy
za pomocg pionownika optycznego lub pionu mechanicznego. Pion mechaniczny stosowa¢ mozna
wytacznie dla niskich obiektéw o statym przekroju poprzecznym, wznoszonych technologig $liz-
gowa. Z uwagi na doktadnosc¢ i bezpieczenstwo pracy stosowac nalezy system, polegajacy na umiesz-
czeniu bebna z zapasem linki pionu na poziomie fundamentu. Linke nalezy przeprowadzi¢ przez
krazek, zamocowany w osi deskowania $lizgowego. Dzieki temu regulacji dtugosci linki dokonuje
obstuga pionu na fundamencie budowli. Schemat sposobu zawieszenia pionu pokazuje rys. 4.

Dla budowli o przekroju zmiennym stosowaC nalezy wylgcznie pionowniki optyczne,
centrowane automatycznie na punkcie gtdwnym centralnym.

Przyklad automatycznego centrowania pionownikéw pokazano na rys. 5.

stup zelbetowy

pierscien mosiezny dla
automatycznego centro-

wania pionownika Zeiss PZI_

pfyta stalowa

Rys. 5. Automatyczne centrowanie pionownika optycznego

Pionowanie jest zabiegiem technicznym, majacym na celu wskazanie najprawdopodobniej-
szego przebiegu osi gtéwnej budowli na dowolnej wysokosci roboczej. Ze wzgledu na wplywy
zewnetrzne oraz btedy wykonawstwa o0$ ta odbiega od ksztattu linii prostej pionowej i znajduje
sie przy tym w nieustannym ruchu.

W zalezno$ci od rodzaju obiektu, technologii wznoszenia i panujacych aktualnie warunkéw
pogodowych (storice, wiatr) stosowaé nalezy jeden z trzech sposobéw pionowania:

= Pionowanie bezposrednie
Starannie spoziomowanym pionownikicm ustawionym na punkcie centralnym dokonuje
sie wtyczenia spodarki wiezowej, zamocowanej do konstrukcji. Ten sposob postepowania sto-
suje sie w przypadku, gdy istnieje duze prawdopodobienstwo iz o$ gtéwna pokrywa sie z o0sig
celowa pionownika. Zaleca sie stosowanie do pionowania bezposredniego tarcz, ktérych sche-
mat przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Tarcze celownicze do pionowania optycznego

Pierwsza konstrukcja przewiduje naprowadzenie na odczyt wykonany za posrednictwem
pionownika — tulei, matcrializujgcej potozenie punktu. Druga konstrukcja, z nawierconymi
w odstepach 5 mm otworkami przygotowana jest do zawieszenia pionu sznurkowego w otworku,
najblizszym odczytowi.

< Pionowanie posrednie
Pionowanie posrednie przeprowadza¢ nalezy woéwczas, gdy nie jest spetniony warunek wy-
mieniony wyzej. Celem pionowania posredniego jest wprowadzenie takich poprawek do rezul-
tatow pionowania bezposredniego, by wskaza¢ najprawdopodobniejszy przebieg osi budowli
na danym poziomie roboczym. O koniecznosci stosowania poprawek do wynikéw pionowania
bezposredniego decyduje analiza wykresu wielkosci wptywu nastonecznienia i wiatru (z metryki
budowli).
Na $redni blad realizacji trzonu okre$lony na:

< |£0A h | [Cm]

sktadajg sie:

— btedy pionowania (przy pionowaniu optycznym btedy instrumentalne wraz z btedem centro-
wania),

— bledy wywotane ugieciem trzonu wskutek dziatania wptywdw zewnetrznych,

— bledy realizacji krzywizny,

— bledy wykonawstwa budowlanego.

W miare wzrostu wysokosci obiektu decydujacy wptyw na doktadnos¢ realizacji ma ugiecie trzonu,
wywotane wplywem warunkéw zewnetrznych. Przyja¢ nalezy, iz obcigzenie doktadnosciowe z tego
powodu wynosi 80% catosci btedu. Jezeli pionowanie odbywa sie w warunkach, w ktérych wyste-
puje ugiecie trzonu— do wynikdw pionowania bezposredniego wprowadza¢ nalezy poprawke
wowczas, jezeli jej wielkos¢ dp jest wieksza od 80%™r,,Ui

d, > 0,8 ">tmax

to znaczy
dp> 0,5 j/~
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gdzie:

[, — wysoko$¢ robocza [w]

dp— [cm]

Oceny w tym zakresie dokonywa¢ mozna na podstawie metryki budowli; wielko$¢ i kierunek
poprawki muszg by¢ okreslone na podstawie wynikéw bezposrednich pomiaréw. Przy pionowaniu
posrednim konieczne jest stosowanie tarczy odczytowej, ktorej przyktadowy schemat przedstawia
rys. 7.

rama mocujaca
prowadnice y-y
tarcza odczytowa

tuleja centrujaca
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Tarcza mocowana jest na poziomie roboczym wewnatrz wiezy. W odstepach co najmniej pol
godzinnych wykonywac nalezy odczyty z tarczy, postugujac sie pionownikiem ustawionym nad
punktem gtéwnym centralnym na poziomic fundamentu budowli. Pomiar rozpocza¢ nalezy tuz
przed wschodem stonca.

Przyktadowywykres dobowej wedrowki wierzchotka komina przedstawia rys. 8. Z wykresu tego
sporzadzonego w uktadzie osi systemu odczytowego tarczy odczytaé mozna wielkos¢ i Kierunek
strzatki ugiecia trzonu o dowolnej porze t[ i wprowadzi¢ wiasciwg poprawke do wynikéw piono-
wania bezposredniego.

Pierwszg operacjg wykonywang na podstawie rezultatow pionowania jest odbior wyko-
nanego cyklu, co szczeg6towo ujmuje punkt nastepny. W tym miejscu pomiar odbiorczy
traktowaC nalezy jako konfrontacje potozenia punktu przeniesionego w rezultacie piono-
wania posredniego z punktem osi zrealizowanego cyklu. Jezeli pionowanie dla cyklu n-1 oraz tt
byto prawidtowe — rdznica tych punktéw winna miescic¢ sie w granicach bteddw realizacji krzy-
wizny i bteddéw wykonawstwa tj. ok. 3 cm. Dla uzyskania ptynnosci przejscia pomiedzy cyklami
nalezy wyniki pionowania poprawi¢ o wielko$¢ 0,5 réznicy potozenia osi cyklu n-1 i w, wyzna-
czonej pomiarem odbiorczym. Przedstawione tu postepowanie stosowaé nalezy przy obstudze
budowli wznoszonych technologig przestawng z wiezg w punkcie gtéwnym centralnym.
Schemat centrowania posredniego przedstawia rys. 9.

Tarcza celownicza

2. Ustawienia tuta
centrowniczei na
wskazany odczyt

xX-*27 Yv-*48 (punkt Ol

i
M == Il

3 Kon

U. Wprowadzenie poprawk’
1 Wykonanie odczytu na ugiecie trzonu
Z tarczy x=«27
v-Hi8
i telefoniczne prze-
kazamegona pozi

roboczy

Poprawione potozenie tulei
» x d, - -40
ny dy= +10
punkt O)
Pomiar odbiorczy poprzedniego
cyklu i wyznaczenie ew poprawk
wykonawczej

Ustawienie deskowania

Rys. 9. Schemat pionowania posredniego

O Pionowanie mechaniczne
Pionowanie mechaniczne opisano w punkcie 2.3.1.
2.3.2. Pomiary odbiorcze. Jak powiedziano wyzej — pierwszg operacja, wykonywang po przc-
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prowadzeniu pionowania jest odbior wykonanego cyklu. Celem pomiaru odbiorczego jest doko-
nanie inwentaryzacji utrwalonego ksztattu przekroju poprzecznego budowli. Sposob przeprowa-
dzania pomiaru odbiorczego uzalezniony jest SciSle od technologii wznoszenia budowli.

= Pomiar z punktu gtdwnego centralnego.
W przypadku, kiedy wieza rusztowania umozliwia stopniowe przenoszenie punktu gtéwnego
centralnego budowli — pomiaru odbiorczego dokonuje sie metodg bezposrednig poprzez po-
miar odlegtosci pomiedzy punktami obwodu a przeniesionym punktem gtéwnym centralnym
na kazdy z kolejnych pozioméw roboczych. Pomiar wykonuje sie skomparowang ruletka sta-
lows.

= Pomiar z punktu gtdwnego potozonego mimosrodowo (z wiezy przysciennej)

W przypadku niedostepnosci punktu gtéwnego centralnego stosowac nalezy metode biegunowa.
W tym celu wyznaczy¢ nalezy dla kazdego cyklu (za pomoca maszyny matematycznej) zespot
wspotrzednych biegunowych dla wszystkich punktow, podlegajacych odbiorowi. Pomiar od-
biorczy polega na wytyczeniu teodolitem i zasygnalizowaniu kierunkéw do wszystkich punktéw
podlegajacych odbiorowi i pomiarze odcinkdw cieciw badz ruletka, badZ dalmierzem. O$
gtowna uktadu, pokrywajaca sie ze Srednicg obrysu budowli zasygnalizowana jest na wewnetrz-
nej powierzchni $ciany budowli i w miare potrzeby przenoszona i sygnalizowana wyzej.

= Pomiar z obwodu
W przypadku braku jakiejkolwiek mozliwosci przenoszenia punktu gtéwnego w wiezy ruszto-

wania stosowac nalezy metode przecie¢ katowych, ktérej schemat przedstawia rys. 10.

Punkty gtéwne ,,A” i ,,B” realizowane sg przed kazdym kolejnym pomiarem odbiorczym na
dnie basenu chtodni i przenoszone na poziom roboczy za pomocg pionownika. W punktach ,,A”
i ,,B” ustawia si¢ nastepnie teodolity i mierzy jednocze$nie katy a i f), celujac kolejno do wszyst-
kich odbieranych punktéw. Z warunku

= 90°
wyznaczamy kierunek przemieszczenia odbieranego punktu.

< 90°
przemieszczenie do wewnatrz obwodu.
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+A > 90

przemieszczenie na zewnatrz obwodu.
Wielko$¢ przemieszczenia wyznacza wzOr:

AR = Ay 1 R * sin2a

gdzie:
Ay = 90° — (a + fi)

(Patrz nomogram rys. 38).

2.3.3. Realizacja krzywizny. Sposob realizacji krzywizny przekroju poprzecznego budowli
zalezy od jej rozmiar6w i przyjetej wysokosci szalunku, a takze od mozliwosci przenoszenia punk-
tow gtébwnych na poziomy robocze.

< Tyczenie z punktu gtéwnego centralnego

Ten spos6b stosowac nalezy przy budowie zbieznych wiez i kominéw gdzie szalunek posiada
wysoko$¢ 2,5m lub 3 metry. Tyczenie odbywa sie poprzez bezposrednie odkfadanie ruletkg
projektowego promienia z punktu gtéwnego centralnego, przeniesionego na poziom roboczy.

Realizacja promienia polega na takim ustawieniu zewnetrznych blach szalunkowych, by przy-
braty one projektowg krzywizne. Promien zrealizowac nalezy we wszystkich tych punktach, w kté-
rych platy szalunku zawieszone sg na urzadzeniach przesuwnych.

Przy realizowaniu zbieznosci

P> 3%

ustawienie blach wykonywa¢ nalezy dwukrotnie (ustawienie gtdwne i korekcyjne). Przy ustawieniu
blach szalunkowych stosowac nalezy jeden kierunek obrotu $rub przesuwnych (ruch ciggnacy)
w celu uzyskania jednakowego napiecia uchwytow. W przypadku zbyt duzego przesunigcia nalezy
wypchna¢ uchwyt na zewnatrz 0 3—4 cm i ponownie ustawic¢ go ruchem ciggnacym na wiasciwy
promien.

= Tyczenie krzywizny w oparciu o wykonany fragment $ciany

Ten sposob stosowac nalezy przy obstudze chiodni wznoszonych technologig przestawna.
Przy tyczeniu nalezy postugiwac sie pochytomicrzem, ktérego schemat konstrukcyjny i sposob
pracy przedstawia rys. 11.
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Istotg zastosowania pochytomicrza jest zastgpienie odktadania kilkudziesieciometrowych pro-
mieni krzywizny decymetrowymi réznicami ich dtugosci w sasiednich cyklach. Sposéb postepo-
wania jest nastepujacy: pochytornierz ustawi¢ nalezy w tych samych miejscach, w ktorych wy-
konano pomiar odbiorczy. Stopke pochytomicrza ustawi¢ na krawedzi zabetonowanego odcinka
$ciany, a pochytornierz spoziomowac. Blache deskowania ustawi¢ nastepnie na odlegtosci d, od-
czytujac jg wprost na podziatce pochytomierza.

d = Rn-i — R,,xadpz=ds

gdzie:
Rn~i — promien cyklu wykonanego,
Rn— promien cyklu realizowanego,
adp — odchytka wyznaczona pomiarem odbiorczym, skladajgca sic z bledu przeniesienia
punktu gtdéwnego, btedow wywotanych czynnikami zewnetrznymi i bledéw
wykonawstwa. Jezeli jej wielkos$¢ nie przekracza 3 cm, rozdzieli¢ ja nalezy na dwa cykle
(a = 0,5) w przeciwnym przypadku na trzy lub cztery cykle (a = 0,33 lub a — 0,25)
ds — poprawka na ugiecie rusztowan, ktorg nalezy wyznaczy¢ empirycznie dla danego typu
rusztowania i wznoszonego obiektu. Rozkiad i wielko$¢ tej poprawki dla chiodni

h — 90 m pokazano na rys. 12.

10 mm

+ds ds

27 mm

Rys. 12. Poprawki promienia; eliminujace wptyw odksztatcalnosci deskowania chtodni

Przy wznoszeniu budowli o duzej zmiennosci krzywizny w ptaszczyznie poziomej i pionowej
konieczna jest rowniez kontrola wysokosciowa wznoszenia. W przypadku chtodni hyperboloidal-
nych kontrole wysokosci przeprowadzac nalezy po osiagnieciu pierwszego cyklu o zbieznosci 0%.
Pomiar wysokosci przeprowadzi¢ nalezy trygonometrycznie z btedem Srednim

mji — £50 mm

Na podstawie tego pomiaru ustali¢ nalezy wielko$¢ nadwyzki lub niedoboru wysokosci cyklu
w stosunku do projektu. Powstatg wielkos$¢ rozdzieli¢ nalezy proporcjonalnie na pozostate do wy-
konania cykle i wprowadzi¢ odpowiednie korekty do promienia projektowego.
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Przy wznoszeniu wiez i komindéw technologia deskowania przestawnego rzedng przenosic¢
nalezy w miare postepu rob6t budowlanych wewnatrz wiezy, stosujagc odmierzanie ruletky i zazna-
czanie farbg konca réwnych odcinkéw 10—15 m. Elementem kontrolnym jest odczyt nitek dal-
mierczych pionownika optycznego. Przy wznoszeniu metoda Slizgowa wiez i komindéw cylindrycz-
nych najkorzystniej jest zawiesi¢ taSme lub ruletke na urzadzeniu $lizgowym wewnatrz budowli
i przeprowadzi¢ kontrole wysokosci metodg domierzania bezposredniego. Przy wyzszych obiek-
tach stosowac nalezy pomiar trygonometryczny lub pomiar bezposredni dalmierzem elektro-
optycznym.

2.3.4. Przenoszenia osi gtdwnych na poziom roboczy. Znajomo$¢ przebiegu osi gtownych
budowli na poziomie roboczym niezbedna jest dla wyznaczenia potozenia otwordw i elementow
osprzetu.

Przenoszenia osi gtdbwnych dokonywac nalezy w zalezno$ci od wysokosci obiektu i ilosci wyste-
pujacych szczegdtow metodg zewnetrzng lub wewnetrzng, réznigcymi sie od siebie miejscem usta-
wienia instrumentu.

= Metoda zewnetrzna
Wyznaczanie przebiegu osi na poziomie roboczym odbywa sie za pomocg instrumentu usta-
wionego na poziomic terenu nad punktem osi gtéwnej zastabilizowanym w odlegtosci co naj-
mniej D — 15h
gdzie: h — wysokos$¢ obiektu.
Ten sposdb postepowania stosowac nalezy przy niskich budowlach.

< Metoda wewnetrzna
Wyznaczanie przebiegu osi na poziomie roboczym odbywa sie za pomocg instrumentu usta-
wionego wewnatrz wiezy na przeniesionym punkcie gtéwnym centralnym. Teodolit ustawi¢
nalezy na specjalnej spodarce wiezowej, ktérej schemat przedstawia rys. 13 i wycelowac go
na punkt kierunkowy, zabudowany stupem obserwacyjnym. Przebieg osi zaznaczy¢ nalezy
gwozdziem wbitym w gorng krawedZ szalunku zewnetrznego.

poprzecznica wiezy rusztowanie

. punkty kierunkowa
. drabiny wtazowe

. wsporniki galeryjek kontroinycn

Rys. 13. Spodarka wiezowa
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Ten sposéb postepowania stosowac nalezy gtdwnie przy budowie wysokich kominéw i wiez.
Opisane tutaj zabiegi:
= pionowanie,
= pomiary odbiorcze,
= realizacja krzywizny,
= przenoszenie osi gtdwnych na poziom roboczy
stanowit] zwartg operacje techniczng, towarzyszacg kazdemu kolejnemu cyklowi wznoszenia
budowli.
Kolejno$¢ czynnosSci przedstawia sie nastepujgco:
— wieze, kominy (rys. 14)
a) przeniesienie punktu centralnego na wysoko$¢ u metodg posrednig lub bezpos$rednia,
b) pomiar odbiorczy cyklu //-l
c) wprowadzenie poprawki do potozenia punktu centralnego na wysokosci n (w wyniku po-
miaréw odbiorczych cyklu /z-1),
d) realizacja krzywizny,
e) przenoszenie osi gtownych

— chtodnic

a) przeniesienie punktu gtéwnego (punktéw gtéwnych) na poziom m-1,
b) pomiar odbiorczy cyklu w-1,

C) przeniesienie osi gtownych,

d) ustalenie wielkosci di dla poszczegdlnych punktow odbioru i tyczenia,
e) realizacja krzywizny za pomocg pochylomierza.
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Przy wznoszeniu budowli technologig $lizgowa zapewnic¢ nalezy systematyczng kontrole pra-
widlowosci pracy urzadzenia. Kontrolg objgé nalezy:

a) pionowos¢ ruchu postepowego urzadzenia,
b) stato$¢ orientacji urzadzenia (ewentualno$¢ skretu),
c) geometrie przekroju poziomego deskowania (promieh krzywizny).
Zwroci¢ nalezy przy tym uwage na fakt, ze o$ gtdwna komina jest dla pionowania niedostepna
i w zwigzku z tym, dla zapewnienia kontroli pracy $lizgu stosuje sie pionowanie dwupunktowe.
Punkty A i B osadza sie na fundamencie budowli, gdzie stanowig stanowiska centrownikow
i wraz z tarczami umieszczonymi nad tymi punktami na pomoscie tworzg zesp6t urzadzen kontrol-
nych pracy $lizgu (rys. 15). O braku pionowosci ruchu postepowego Slizgu $wiadczy¢ bedzie
zmiana potozenia tarcz odczytowych, potagczonych we wspolny uktad wspétrzednych. Sktadowe
przemieszczenia $lizgu w przyjetym uktadzie kontrolnym wyniosg

AVA —+

2

gdzie wielkosci A sg zmianami odczytéw na osiach x i y w stosunku do odczytow wyjsciowych.
Skret urzadzenia Slizgowego wyznacza wzoér

— AyB

Rys. 15. System kontroli pracy $lizgu

2.3.5. Tyczenie otwordw, elementéw osprzetu i innych. Tyczenie tych szczegbtéw prowadzié
nalezy w zasadzie wytacznie metoda katowg po uprzednim ustawieniu blach szalunkowych. Miejsca
osadzenia elementow konstrukcyjnych oznaczac¢ nalezy kreda olejng wprost na blachach szalunku.
Przy tyczeniu wyr6zni¢ nalezy zewnetrzng i wewnetrzng doktadnos¢ realizacji, odnoszac pojecie
doktadnosci wewnetrznej do zespotu punktoéw, okreslajgcych potozenie jednego elementu kon-
strukcyjnego lub urzadzenia. W tym zrozumieniu doktadno$¢ wewnetrzng realizacji dostosowac
nalezy np. do zespotu punktéw okre$lajagcych miejsca osadzenia gniazd pod galerie, lub zespotu
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Rys. Ifi. Przyktad szkicu wytyczcniowego otworu czopucliowego

punktow okreslajacych potozenie obrzezy otwordéw czopuchowych, lub tez zespotu punktéw okres-
lajacych potozenie gniazd mocujacych drabiny wtazowe (na catej dtugosci drabiny) itp.

Punkty te wskazujg bowiem miejsca przytwierdzenia stalowych elementéw konstrukcyjnych,
wykonanych z materiatow zabezpieczonych warstwg antykorozyjna, co wyklucz? wszelkie dodat-
kowe prace spawalnicze. Doktadno$¢ realizacji musi by¢ taka, by rdznice w potozeniu poszczego6l-
nych punktow mocujgcych miescity sie w luzach montazowych.
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W zwigzku z tym tyczenie prowadzi¢ nalezy jak nastepuje:

a) w oparciu 0 ukfad osi obiektu dokonac tyczenia jednego punktu zespotu (wysokosciowo i sy-
tuacyjnie) z zachowaniem doktadno$ci zewnetrznej,

b) w oparciu o tak wyznaczony punkt rozwija¢ tyczenie catego zespotu, z zachowaniem dokfad-
nosci wewnetrznej.

Spos6b postepowania przy wykonaniu najbardziej typowych prac w tym zakresie jest naste-
pujacy:

Wytyczenie duzych otwordéw wraz z otworami dla mocowania ram montazowych (rys. 16).

a) oznaczy¢ na blachach szalunkowych wysoko$¢ progu otworu oraz dolnego szeregu gniazd mo-
cujgcych i przenie$¢ na wykonany fragment Sciany o$ otworu, znakujac ja w sposéb trwaty
farba,

b) starannie spoziomowanym teodolitem, ustawionym wewnatrz wiezy wytyczy¢ sytuacyjnie
i wysokosciowo gniazda mocujgce oraz obrzeza otworu (metoda katowa),

c) sprawdzi¢ ruletkg rozstaw wytyczonych gniazd i $wiatlo otworu,

d) w kazdym nastepnym cyklu przenosi¢ otwory na szczyt deskowania postugujac sie teodolitem
ustawionym badZ w punkcie gtéwnym centralnym (tyczenie wewnetrzne), badz nad punktem
osi otworu, zastabilizowanym na wstepie prac (tyczenie zewnetrzne) z zachowaniem doktad-
nosci wewnetrznej,

e) przebieg osi gniazd i obrzeza otwordw realizowac poprzez liniowe odktadanie wiasciwych miar
od osi otworu (doktadnos¢ wewnetrzna),

f) potozenie poszczegdlnych gniazd wyznacza¢ poprzez odktadanie biezacych miar po tworzacej
budowli, poczynajgc od pierwszych punktow szeregu (doktadno$¢ wewnetrzna),

g) wytyczenie wysokosciowe nadproza otworu i gérnego szeregu gniazd wykonac¢ w oparciu o $red-
nig miare biezacg osi gniazd, skontrolowang metodg niwelacyjna,

h) po zrealizowaniu wszystkich gniazd wykona¢ nalezy pomiar odbiorczy metodag weciecia prze-
strzennego dla okreSlenia odchytek w potozeniu gniazd.

Tyczenie gniazd drabin wiazowych

a) wytyczy¢ wysokosciowo i kierunkowo potozenie pierwszego gniazda z doktadnoscig zewnetrzng
i w przypadku stosowania tyczenia z zewnatrz, oznakowac trwale potozenie osi drabiny na wy-
konanym fragmencie Sciany,

b) w kazdym kolejnym cyklu przenosi¢ potozenie osi drabiny na szczyt blach szalunkowych
(wbicie gwozdzia) i odktada¢ po tworzacej biezacg miare, poczynajac od punktu najnizszego.

Tyczenia gniazd wspornikéw galerii

a) wytyczy¢ z doktadnoscig zewnetrzng potozenie jednego punktu (najwygodniej osiowego),

b) teodolit ustawiony na spodarce wiezowej nad punktem gtéwnym centralnym doktadnie spozio-
mowac i wycelowa¢ na punkt osiowy, sprzegajgc koto pionu i nastawiajgc na kole poziomym
rowny odczyt (0°),

c) odkfadac¢ obliczone lub podane w projekcie katy i oznaczy¢ sytuacyjno-wysokosciowe potozenie
gniazd wprost na blachach szalunkowych. W przypadku, gdy konstrukcja wiezy uniemozliwia
uzyskanie celowej — w miejscach najblizszych obustronnie punktowi niedostepnemu oznaczy¢
nalezy poziom i ukfadajgc wzdtuz niego ruletke wytyczy¢ punkt liniowo w oparciu o dwa sa-
siednie punkty,

d) dokonaé kontroli zgodnosci odstepéw miedzy sasiednimi punktami na catej dtugosci obwodu.
2.3.6. Kontrola urzadzen. Podczas wznoszenia budowli prowadzi¢ nalezy pomiary kontrolne
dla sprawdzenia prawidtowosci pracy urzadzen. W szczegélnosci kontrolowaé nalezy co
15—20 m:

= Pionowos$¢ wiez} wewnetrznej i elementow urzadzen wyciggowych.

Kontroli dokonywac nalezy w przypadku wiez centralnych poprzez poréwnanie symetrycz-
nych domiaréw do $ciany budowli lub domiaréw konstrukcji wiezy do przeniesionego punktu
centralnego.
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Przy wiezach przysciennych stosowac nalezy pionownik optyczny lub teodolit, ustawiony w prze-

dtuzeniach wiezy,

O Poziomos$¢ pomostow i szalunkéw

Kontroli dokonywac nalezy metoda niwelacji technicznej, ustawiajac tate na blizniaczych ele-

mentach konstrukcji wiezy, lub na szczycie blach szalunkowych.

2.3.7. Pomiary odbiorcze powykonawcze. Powykonawczy pomiar odbiorczy ma na celu dostar-
czenie danych wyjsciowych dla prawidtowego prowadzenia pomiarow kontrolnych w okresie eks-
ploatacji i ich wihasciwej interpretacji. Ze szczeg6lng staranno$cia i zachowaniem specjalnych
warunkéw dokona¢ nalezy pomiaru pionowosci. Pomiar ten wykonaé¢ nalezy w warunkach po-
chmurnej i bezwietrznej pogody, prowadzac obserwacje kierunkow jednoczes$nie z wszystkich
stanowisk obserwacyjnych. Przy zalozeniu, iz podczas wznoszenia obiektu stabilizowane byty
celowniki — pomiar kierunkéw przeprowadzi¢ nalezy do tych celownikéw. Pomiar wykonaé
nalezy w dwoch seriach z $rednim btedem kierunku

»i = x£ 10"

Cfl- celownik na poziomie n
L - lewa tworzaca
n

Pn - Prawa tworzgaca
Rys. 17. Pomiar tworzacych (odbiorczy — powykonawczy)

Przy wykonywaniu pomiaru stosowac nalezy wszystkie zasady obowigzujgce przy pomiarach
kontrolnych. Po wykonaniu pomiaru kierunkdéw do celownikéw pomierzy¢ nalezy dla kazdego
poziomu katy do obydwu tworzacych budowli (kominy i wieze), dla okre$lenia przebiegu osi
budowli (rys. 17). Ostatecznie dla kazdego przekroju, w ktérym potozony jest celownik C( i dla
kazdego stanowiska wecinajgcego otrzyma sie pare wielkoSci:

P, = L,, = Kifr,,—y,,
gdzie:
kierunek do prawej tworzacej przekroju i
Ln—Zkierunek do lewej tworzacej przekroju i
Ksr,, — kierunek do spoczynkowego potozenia celownika C,
Pn— katowa odlegto$¢ celownika C( od prawej tworzacej,
7n — katowa odlegtos¢ celownika C; od lewej tworzacej.
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Potozenie osi przekroju » okresla wzor:
PN 4+ t/>

2

Co jest podstawg wyznaczenia mimosrodu budowli na wszystkich obserwowanych poziomach.
Wielkos¢ mimosrodu wyznaczyé nalezy metoda analityczno-graficzng i przedstawi¢ graficznie
w dwdch plaszczyznach wzajemnie prostopadtych (wschéd—zachéd, pétnoc—potudnic). Srednic
kierunki do celownikéw stanowig dane wyjsciowe dla okresowych pomiar6w pionowosci.

Jesli podczas wznoszenia budowli nie stabilizowano celownikéw, pomiar odbiorczy powykona-
wczy wykonac nalezy prowadzac obserwacje kierunkow wprost do tworzacej budowli na okre$lo-
nych wysokosciach. W przypadku chtodni pomiar odbiorczy powykonawczy wykonac nalezy metodg
fotogrametryczng. Metode fotogrametryczng stosowaé mozna réwniez do pomiaréw odbiorczych
wiez, kominow, silosow matej i Sredniej wysokosci.

2.3.8. Prace wewnetrzne i wyposazeniowe. Przy obstudze rob6t wyposazeniowych wystepuje
szereg prac o znacznej powtarzalnosci. Do prac specyficznych zaliczy¢ nalezy:
— ustawienie slupéw prefabrykowanych,
— tyczenie zaloméw rurociggow,
— tyczenie wodorozdzialu,
— kontrola wymuréwki zaroodporne;.

Ustawienie stupow prefabrykowanych prowadzi¢ nalezy w ten sposéb, by Sredni btad odchy-
lenia wierzchotka stupa nic przekraczat w kazdym z kierunkéw gtownych

w,Cma* = + 2 cm

Tyczenie zatomdw rurociggdéw wystepuje przy koniecznosci taczenia koricowek, znajdujacych
sie na roznych poziomach i posiadajagcych prostopadty kierunek przebiegli. Przy wykonaniu tego
rodzaju zadania wyznaczy¢ nalezy wspotrzedne przestrzenne obydwu koncowek, przyjmujac za
0$ odcietych potozenie poziomego odcinka rurociggu. Rzut osi odcinka pionowego wykonaé nalezy
pionem mechanicznym lub pionownikiem, a pomiar odlegtosci ruletka.

Sredni btad okre$lenia potozenia koricowki nic moze przekraczaé

= *xlcm

Przy tyczeniu wodorozdzialu oraz wszystkich tych urzadzen, ktore stuzg do grawitacyjnego
rozprowadzania wody dokladno$¢ tyczenia wysokosciowego musi by¢ taka, by Sredni btad zrea-
lizowanego pochylenia nie przekraczat wielkosci

tj. 0,5 mm/m.

Przy obstudze wymuréwki zaroodpornej prowadzi¢ nalezy w srodku kazdego bebna pomiary
wielkosci promienia wymuréwki. Jest to szczeg6lnie wazne w przypadku stosowania luznego ma-
teriatu izolacyjnego (nic formowana wata mineralna).

3. BADANIA PRZEMIESZCZEN

Celem okresowych pomiardw przemieszczen jest rejestracja postepujacych odksztatcen trwa-
tych obiektu i zasygnalizowanie ewentualnej konieczno$ci stosowania Srodkdéw prewencyjnych.
Abstrahujac od przyczyn je wywolujgcych — trwate odksztatcenia budowli wiezowych wystepujg
w dwu nastepujacych grupach:

a) przechyty,
b) wygiecia.

Dodaé tu nalezy, ze o ile wygiecia stanowig odksztatcenia samej budowli o tyle przechyly cha-

rakteryzujg sie zupetnie innymi cechami, gdyz w ich wyniku budowla doznaje jedynie przemiesz-
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czen. Przechyl jest wiec skutkiem odksztatcen badZ to podtoza gruntowego pod fundamentem,
badz tez gérotworu, na ktoérego powierzchni budowle wzniesiono.

Uzyskany w pewnym momencie tf wierny obraz ksztattu budowli stanowi rezultat natozenia
sie na siebie wszystkich rodzajéw odksztatcen. Jesli pomina¢ odksztatcenia szybkozmienne, wy-
wotujace na ogdt tylko drobne przemieszczenia, to aktualny ksztatt budowli jest wypadkowa od-
ksztatcen trwatych i dobowych. Biorgc pod uwage okolicznosci, ze w jednym przypadku sg to od-
ksztatcenia sprezyste, a wiec odksztatcenia ustepujace po krotszym lub diuzszym okresie czasu,
a w drugim odksztatcenia trwate, narastajgce w czasie— zrozumialg staje sie konieczno$¢ rozdzie-
lenia skutkdéw tych dwdch rodzajow odksztatcen.

Cel pomiaréw odksztatcen moze zosta¢ spetniony tylko woéwczas, jesli w ich wyniku uzyskiwac
sie bedzie rzeczywiste informacje co do wielkosci, Kierunku i przyrostu odksztatcen trwatych.
Z uwagi na rézny sposéb dokonywania rozdziatu nakfadajacych sie na siebie odksztatcen trwatych
i dobowych — metodycznie rozdzieli¢ nalezy wyznaczanie wielkosci przemieszczen, wywotanych
przechytami i wygieciami.

3.1. Wyznaczanie przechytu

Przechyt budowli polega na zmianie poczatkowego (najczesciej horyzontalnego) potozenia jej
fundamentu, co powoduje wychylenie sie czesci wysokosciowej budowli o wielkoSci wzrastajgce
proporcjonalnie do wysokosci. Wielko$¢ wychylenia czesci wysokosciowej budowli jest Scisle po-
wigzana ilosciowo i jakosciowo ze zmianami potozenia ptyty fundamentowej lub podstawy budowli
wiezowej. Z uwagi na praktyczng niewrazliwo$¢ fundamentu na wptyw czynnikéw o zmiennosci
dobowej — wyznaczania przechytu budowli dokonywac nalezy na podstawie obserwacji zmian
potozenia jej fundamentu lub podstawy. Do pomiaru stosowac nalezy metode niwelacji precyzyjne;.

Zasady tej nalezy przestrzega¢ réwniez wowczas, kiedy repery stabilizowac si¢ bedzie na pod-
stawie budowli (trzon, cokdt, sciana basenu). Ilo$¢ punktéw badanych na podstawie budowli od-
powiada¢ winna teoretycznej ilosci punktéw na krawedzi fundamentu tej budowli.

Pomiary niwelacyjne przeprowadza¢ nalezy zgodnie z og6lnymi wymogami pomiaréw prze-
mieszczen. Gdyby konstrukcja zespotu reperow odniesienia byfa trudna na tyle, ze wybér punktéw,
zachowujacych przypuszczalnie cechy statosci bytby szczeg6lnie ucigzliwy ograniczy¢ nalezy sie
wylacznie do wyznaczania przemieszczen wzglednych, bez okreslenia bezwzglednych wartosci
osiadan.

Na podstawie wynikéw pomiarow osiadan obliczy¢ nalezy wielko$¢ przechytu fundamentu
(lub podstawy) i jego kierunek oraz przechyt budowli na jej wierzchotku (rys. 18).

Rys. 18. Zasada wyznaczania przechytu fundamentu
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Przebieg obliczen:
a) utozenie réwnan poprawek

vt — ucosfii-j-wsinfii —dh’,
gdzie: v2 = ucos/k+wsin/{j—dli 2
vi = uex>sfi,,+wsmfi,,- dh',,

agdli.
dlit = dh, - —
dli, — osiadanie punktu i
b) obliczenie poprzez ukfad réwnarn normalnych niewiadomych
u oraz w
c) obliczenie wielkosci szukanych:
dh'max =
w
tgm -
Ih
df=—— dlImax

gdzie:
dh'max — przechyt fundamentu,.
<— kierunek przechytu
df— przechyt budowli na wysokosci hh
r— promien fundamentu.
Zaleca sie stosowanie krakowiandw transformujgcych do obliczenia niewiadomych pomocni-
czych u i w (rys. 28 i 29).
Celowym jest wyznaczanie kierunku i wielkosci przechytlu metodg graficzng (rys. 19).

30



Wyznaczanie przechytu budowli metoda niwelacyjng opiera sie na zasadzie poréwnywania wyni-
koéw kolejnych obserwacji réznic wysokosci. W zwigzku z tym przejscia od poczatkowego stanu
budowli (bezposrednio po ukorczeniu wznoszenia) do stanu aktualnego dokona¢ nalezy przez
przyréwnanie do siebie wynikéw obserwacji aktualnej (w momencie t) i obserwacji wykonanej dla
potrzeb pomiaru odbiorczego powykonawczego. Jezeli pomiaru takiego brak—mozliwe jest
wyznaczanie przechylu od momentu wykonania obserwacji wyjsciowej.

3.2. Wyznaczanie wygie¢ (pomiar pionowosci)

Pomiary te stanowig uzupetnienie dla pomiaréw przechytu. Trudnosci ich prawidtowego prze"
prowadzania wigzg sie z tym, iz wielko$¢ wygiecia budowli wyznacza sie przez bezposrednig obser-
wacje wysokosciowej czesci budowli, ktéra znajduje sie pod nieustannym dziataniem czynnikéw
zewnetrznych.

W zwigzku z tym pomiary pionowosci przeprowadza¢ nalezy o takich porach, by udziat czyn-
nikdw zewnetrznych w formowaniu aktualnego ksztattu budowli (odksztatcenia dobowe) byt mozli-
wie najmniejszy. Poniewaz wptyw czynnikdéw zewnetrznych jest nieustanny i tylko w nielicznych
przypadkach mie¢ moze miejsce ich catkowite zrownowazenie — 0$ budowli wysoko$ciowej znaj-
duje sie w nieustannym ruchu. Pomiar pionowosci wykonywany bedzie prawidtowo tylko wéwczas,
kiedy pomiarem tym uchwycony zostanie przebieg osi mozliwie najblizszy jej potozenia spoczynko-
wego tj. potozenia jakie 0§ budowli zajmowataby po catkowitym zaniku lub absolutnym zréwno-
wazeniu czynnikéw zewnetrznych. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce tylko przy pochmurnej i bez-
wietrznej pogodzie we wczesnych godzinach rannych. Przeprowadzenie obserwacji planowac
nalezy przy Scistym zachowaniu tych warunkow.

Nastepnym warunkiem prawidtowosci wykonania obserwacji pionowosci jest jcdnoczesno$¢
prowadzenia pomiaru ze wszystkich stanowisk wcinajacych, co umozliwia uchwycenie faktycznego
przebiegu osi badanego obiektu.

Pomiar pionowosci przeprowadzaé nalezy w taki sposob, by $redni btad wyznaczenia przemiesz-
czenia wyniost:
— +5cm

Pomiary pionowosci prowadzi¢ nalezy jako pomiary poréwnawcze (wielokrotne), przy czym
pomiarem wyjsciowym jest pomiar powykonawczy odbiorczy. Okresowe pomiary pionowosci
majg dostarcza¢ danych odno$nie stanu budowli od momentu ukoriczenia jej wznoszenia.

Do pomiarow pionowosci stosowal nalezy przede wszystkim metode trygonometryczna.
Kierunki mierzy¢ nalezy dla catego szeregu celownikow badanych obserwowanej tworzacej ze
stanowisk obserwacyjnych, z ktérych wykonywano pomiar powykonawczy odbiorczy. W razie
zniszczenia—punkty te mozna odtworzy¢ z opiséw topograficznych z doktadnoscig +50 cm.

Obliczenia przemieszczen odnosi¢ nalezy do podstawy budowli. Z uwagi na nieustanne oddzia-
tywanie czynnikdw zewnetrznych na wysokosciowa cze$¢ budowli i powstajace w rezultacie spre-
zyste odksztatcenia dobowe — pomiar kierunkdw do punktéw badanych przeprowadzié¢ nalezy
w taki sposob, bjr wyznaczy¢é nim najprawdopodobniejszy spoczynkowy ksztatt budowli. Wptyw
nastonecznienia na zelbetowg budowle wiezowg ustaje po 9—10 godzinach od momentu zaniku
operowania stonica. Praktycznie wiec kazdego rana oczekiwaé nalezy zanikniecia ugie¢ termicznych
budowli. Jezeli przy tym szybkos¢ wiatru nic przekracza 3—4 m/s oczekiwa¢ nalezy, ze wplyw
czynnikow dobowych na budowle wiezowg jest znikomy i ksztatt budowli formowany jest tylko
przez ewentualne odksztalcenia trwate.

Potwierdzenia tego faktu dostarczyé musi seria obserwacji, ktorej celem jest stwierdzenie,
czy obserwowane punkty nie wykazujg statej tendencji w przemieszczeniach. Jezeli obserwacije te
wykonywane sg w 9—10 godz po ustaniu dziatania nastonecznienia nalezy oczekiwac, ze ewentualne
sprezyste przemieszczenia budowli wywotane sg tylko dziataniem wiatru.

Przy szybkosci 3—4 m/s wiatr jest na og6t zmienny co do szybkosci i kierunku, a co za tym
idzie przemieszczenia budowli sg zdecydowanie nieregularne. W zwigzku z tym dla uchwycenia
najprawdopodobniejszego potozenia spoczynkowego budowli postuzyé nalezy sie Srednig arytme-
tyczng z mozliwie duzej ilosci potozen chwilowych. Poniewaz okresy pochmurnej pogody przy
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stabym wietrze moga, by¢ niezbyt dtugie — w przeciggu 3—4 godz nalezy wykona¢ 15—20 obser-

wacji kierunkow, ktére pozwolg:

a) stwierdzi¢ brak czynnika systematycznego w wystepowaniu przemieszczen badanych punktow,

b) po usrednieniu wynikéw uzyska¢ najprawdopodobniejsze spoczynkowe potozenie tych punktow,
wolne od wptywow odksztatcen dobowych.

Organizacja pomiaru pionowosci winna by¢ nastepujgca:
wczesnym rankiem pochmurnego dnia przy wietrze nie przekraczajgcym 4 m/s rozpocza¢ nalczY
ze wszystkich stanowisk jednoczesnie zsynchronizowane obserwacje kierunkéw do badanych
punktéw budowli. Obserwacje prowadzi¢ nalezy w odstepach 10—15 minutowych (1 seria co
10—15 minut). Na cato$¢ obserwacji sktadac sie winno 10—20 serii, ktore usrednione dajg naj-
prawdopodobniejsze spoczynkowe potozenie budowli. USrednienia dokona¢ nalezy tylko w przy-
padku, jezeli na zadnym z punktéw badanych nie zaobserwuje sie¢ tendencji w wystepowaniu
przemieszczen, a wiec wyraznego systematycznego wzrostu kierunku. Opisane wyzej postepowanie
jest jedynie mozliwym i prawidtowym sposobem uwolnienia sie od wptywow sprezystych odksztat-
cen dobowych.

Z uwagi na to, ze dla budowli nizszych wptywy czynnikdéw zewnetrznych wywotuja mniejsze
wygiecia—-w indywidualnych przypadkach warunki wykonywania obserwacji mogg bycC ztago-
dzone. Ztagodzenie to dotyczy¢ moze jedynie konieczno$ci wykonania serii obserwacji. Decydowac
o tym nalezy na podstawie metryki budowli. Bezwzglednie w kazdym przypadku zachowana by¢
musi zasada jednoczesno$ci wykonywania pomiaru ze wszystkich stanowisk i starannego dobie-
rania pory przeprowadzenia pomiaru.

Celowniki przeznaczone do stabilizacji w $cianach budowli wiezowych wykonaé nalezy jako
celowniki ptaskie osadzone réwno z powierzchnig Sciany. Stosowanie celownikdéw wystajacych
ze Sciany jest niedopuszczalne. Celowniki wykona¢ nalezy z odpornego na korozje materiatu
(aluminium, tworzywo sztuczne) a na jego czotowg powierzchnie nanies¢ kota koncentryczne.
Zaleca sie pokrycie wokot kazdego celownika pola o Srednicy 50 cm trwalg farbg i oznaczenie jego
numeru kolejnego.

Dla budowli nie wyposazonych w celowniki prowadzenie obserwacji okresowych jest utrud-
nione z uwagi na brak punktéw celowania. W takim przypadku dokona¢ nalezy doboru charakte-
rystycznych punktow, ktére stanowi¢ beda cel naturalny. Niezbednym jest wykonanie bardzo
szczegbtowego opisu tych punktow. Jesli punkty sg okreslone jednoznacznie i nie zachodzi obawa
ich utracenia przy pomiarach poréwnawczych — dobieraé¢ nalezy dla kazdego kierunku wcinaja-
cego jeden rzad punktéw (np. jedna tworzaca, ostro rysujgca sie i posiadajaca jednoznaczne punkty
celu). W przypadku braku szczeg6tow konstrukcyjnych podjgé nalezy prébe oznaczenia poziomow
obserwacyjnych farbg wprost na zewnetrznej powierzchni budowli. Odpowiednie znaki wykonac
nalezy z drabiny wiazowej i traktowaé je jako wskaznik wysokosci (ustawienie nitki poziomej
teodolitu), celujagc nastepnie na tworzacg budowli.

Tylko wowczas, kiedy rozwigzanie takie jest niemozliwe stosowac¢ nalezy obserwacje obydwu
tworzacych budowli, opisujac potozenie poszczegdlnych przekrojow katami pionowymi z kazdego
stanowiska obserwacyjnego. Przy doborze ilosci poziomdw obserwacyjnych obowigzuje zasada
podana w pkt. 2.3.9, cz. 1. Pomiar pionowosci winien by¢ pomiarem wykonanym mozliwie w
najkrotszym czasie.

3.3. Opracowanie wynikéw pomiaru

Whyniki okresowych pomiaréw przemieszczeh przekazywaé nalezy zamawiajagcemu w formie
operatu, w sktad ktérego wchodzi: sprawozdanie techniczne, graficzne opracowanie wynikéw
i model przestrzenny odksztatcen.

Sprawozdanie techniczne zawiera:

a) opis przedmiotu pomiaru i postawiony cel,
b) opis zastosowanej metody pomiaru, obliczen i opracowania,
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c) szczegdtowy opis warunkéw towarzyszacych pomiarowi tj.

— data obserwacji,

— pora obserwacji,

— temperatura powietrza max, min,

— szybkos¢ i kierunek wiatru,

— stan pogody,
d) charakterystyke wynikéw wraz z oceng doktadnosci wyznaczenia,
e) uwagi i sugestie interpretacyjne,
f) wnioski.
Graficzne opracowanie wynikOw zawiera¢ winno zwiezte zestawienie catosci wynikéw, umozli-
wiajace ich prawidtowa interpretacje.

W szczegolnosci zawiera¢ winno:

a) szkic usytuowania obiektu na tle charakterystycznych szczegdtéw zaktadu,

17) szkic rozmieszczenia punktow badanych,

) tabelaryczne zestawienie warunkdéw towarzyszacych,

d) tabelaryczne zestawienie wynikéw pomiaru osiadan oraz wielkosci kierunku przechytu,

e) wykres osiadan punktéw w rozwinieciu na ptaszczyzne,

f) warstwice réwnych osiadan z oznaczeniem wielkosci i kierunku przechytu,

g) tabelaryczne zestawienie wynikow pomiaru pionowosci (dla kazdego punktu wielkosci sktado-
wych wychylenia w przyjetym ukfadzie oraz skalarng wielko$¢ wychylenia),

h) wykres wychyleA w dwu prostopadtych ptaszczyznach uktadu z zaznaczeniem obliczeniowego
przechytu,

i) wykres wychylen na ptaszczyZnie poziome;.
Whyniki pomiaru przechytu zilustrowac nalezy modelem przestrzennym wykonanym z kartonu

o0 grubosci 0,4—0,6 mm. Model uzyskuje sie poprzez kolejne naktadanie na siebie i sklejanie wy-

cinkdw, odpowiadajacych ksztattowi ptaszczyzn warstwowych warstwicowcgo rysunku osiadan.

Na modelu zaznaczy¢ nalezy kierunek i wielko$¢ przechytu (rys. 20).

Rys. 20. Model przestrzenny

Wszystkie materiaty potowe i obliczeniowe, powstajgce przy wykonaniu obserwacji wchodzg
w skiad czesci archiwalnej, ktéra do momentu ukoniczenia catosci prac pozostaje w jednostce pro-
wadzgcej geodezyjne pomiary przemieszczen.

33



3.4. Metryka odksztatcen

W skiad pierwszego operatu wchodzi rowniez metryka odksztatcer budowli, ktérej opracowanie
nalezy do obowigzkdw wykonujacego pomiary przemieszczen.

Elementem metryki, wyznaczonym na podstawie przestanek teoretycznych sg linie ugiecia od
parcia wiatru i wptywu nastonecznienia. Wyznaczania tych linii dokonywac nalezy obliczeniowo,
wykorzystujac odpowiedni program dla maszyny. W przyktadach podano sposob i schemat obli'
czen na arytmometrze.

Przygotowujac dane do obliczerh dokona¢ nalezy nastepujacych zatozen obliczeniowych:

— rozklad parcia wiatru z wysokoscig dla szybkosci od 1 do 5 m/s, jak na rysunku 21 lub

w normach zwigzanych.

Rys. 21. Rozkiad wiatru z wysokoscig Rys. 22. Rozklad temperatury z wysokoscia

rozktad temperatury z wysokoscig od At — 3°C do At = 15°C jak na rys. 22.

Obliczenie wptywu parcia wiatru przeprowadzi¢ nalezy opierajac sie na zaleznosci

gdzie:
_y— strzatka ugiecia na wysokosci x(ht),
Mr — tzw. moment wtdrny zginajagcy na wysokosci x (hi),
J—moment bezwiadnosci przekroju budowli,
E—modut Younga, ktéry przyjmowac nalezy (jeSli brak danych szczeg6towych),
dla zelbetu E = 2 000000 t/m?
dla cegly E — 1000000 t/m2
Obliczenie wptywu nastonecznienia prowadzi¢ nalezy wg zaleznosci:

gdzie
fj — strzatka ugiecia na wysokosci j
Att — roznica temperatury na wysokosci Z
Itj — wysoko$¢ jednostkowa,
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di — $rednica przekroju,

<it — wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej, ktéry mozna przyjmowac, gdy brak danych
szczegbtowych.

dla zelbetu: a, = 0,00001/°C

dla cegly: a, — 0,000005/°C

I1l. WZORY TABLIC | PRZYKELADY LICZBOWE

1. WYKAZ RYSUNKOW | PRZYKELADOW

a) Na rysunku 23 przedstawiono szkic odbiorczy dna wykopu.

b) Na rysunku 24 przedstawiono szkic odbiorczy chudego betonu z podaniem obliczenia
»hadwyzki” objetosci chudego betonu, wynikajacej z nieréwnosci powierzchni.

c) Rysunek 25 przedstawia formularz do szkicu odbiorczego chtodni tyczonej z wiezy
przysciennej

d) Rysunek 26 przedstawia formularz do szkicu tyczenia i odbioru cyklu.

e) Rysunek 27 przedstawia ujete w tablicy zasady korekty wysokoSciowej przy wznoszeniu
chtodni.
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f) Na rysunkach 28 i 29 podano elementy krakowiandw a i t (obserwacyjnego i transformu-

jacego) do obliczania przechytu budowli.
g) Przykiad formularzy podano na rysunkach ,,Pomiar odbiorczy powykonawczy” (rys. 30)

i ,,Graficzne opracowanie pomiaru przemieszczen” (rys. 31).

h) Przykiady liczbowe przedstawiono dla:
— wyznaczania osiadan wzglednych i przechytu budowli,
— obliczania wptywu parcia wiatru,
— obliczania wptywu jednostronnego nastonecznienia,
obliczenia spoczynkowego potozenia komina, uzupetniajgc je odpowiednimi objas-

nieniami,
i) Nomogram do wyznaczania odchytek przy pomiarach odbiorczych chiodni (rys. 38).

Rys. 24. Szkic odbiorczy chudego betonu



BUDOWA ELEKTROWNI
ODBIOR ZABETONOWANEGO CYKLU NR 96 | WYZNACZ CYKLUNR 97

CHLODNIE KOMINOWE
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Budowa komuna h m W mmmmmmmmmmmeee

Szkic wytyczenia i odbioru cyklu nr

fianw de tycznig.:

Rys. 26. Szkic tyczenia i odbioru cyklu



Wprowadzona

L . . Poprawka Promien Promien
Nr Zbieznost obliczeniowa promieniowa rojekto dla realizacji
cyklu % nadwyzka proJ wy m
wysokosci em m
80 4 8 0 17,98 17,98
81 5 15 | 18,02 18,03
82 5 22 | 18,07 18,08
83 6 29 2 18,12 18,14
84 6 36 2 18,18 18,20
85 7 43 3 18,24 18,27
86 7 50 3 18,30 18,33

Nadwyzka wysokosci pomierzona dla cyklu 80 Ah — 50 cm jest do uwzglednienia w 7 cyklach.

Rys. 27. Zasady korekty wysokosciowej przy wznoszeniu chtodni
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Nr u

1 + 1,0000

2 4 0,7071

3 0,0000
* - 0,7071
5 - 1,0000
6 - 0.7071
7 0.0000

a 4 0,7071

*

+

4

w

00,0000

0.7071

1,0000

0.7071

0,0000

-0.7071

1,0000

0.7074

Nr

1

4 0,2500

4 0.1769

0.0000

-0,1768

- 0,2500

- 0,1768

00000

4 0.1768

Ryn. 28. Krakowiany dla obliczenia przechytu

Nr U

1 4 1,0000

2 4 0.5000

3 - 0.5000
u — 1.0000
5 — 0,5000

6 + 0,5000

+

0.0000

0,8660

0,8660

oocoo

0.8660

0.8660

4 0,3333

+ 0,1667

— 0.1667

— 0,3333

- 0.1667

+ 0,1667

Rys. 29. Krakowiany dla obliczenia przechytu

w

0,0000

4 0,1768

4 0,2500

i+ 0,1768

00000

- 0,1763

- 0,2500

- 0,1769

0, 0000

4 0.2886

4 02886

0,0000

— 0.2386

- 0, 20s*



2. OBJASNIENIA DO OPRACOWAN GRAFICZNYCH

2.1. Pomiar odbiorczy powykonawczy (rys. 30)

Szkic usytuowania budowli

Na szkicu nalezy podac: usytuowanie budowli w stosunku do pobliskich drég i innych obiektow
budowlanych, zaznaczajac kierunek potnocy oraz rozmieszczenie reperow' (w danym przypadku
1 do 6) a takze obrane kierunki L i P do stupdw obserwacyjnych. Szkic nalezy uzupetnic tablica
»Zestawienie kierunkéw do badanych celownikéw” W tablicy nalezy poda¢ aparature pomiarowa,
czas pomiaru, stan pogody.

Zestawienie roéznic wysokosci w niwelacyjnej sieci kontrolnej

Na szkicu nalezy zestawi¢ niwelacyjng sie¢ kontrolng i dla niej rdznice wysokosci miedzy
punktami sieci uzyskane w pomiarze przyjetym za wyjsciowy wraz z iloscig réznic wysokosci
miedzy tymi punktami. Do opracowania winny by¢ dotgczone opisy topograficzne reperéw odnie-
sienia.

Osiadanie reperéw

Dla reperoéw sieci kontrolnej nalezy podac ich wielko$¢ osiadan, zaznaczajgc do jakiego okresu
odnoszg sie. Na podstawie wyznaczonych osiadan (c//i) nalezy obliczy¢ przechyt fundamentu
(dhmax)> azymut przechytu (<p) i wychylenie wierzchotka (df) zgodnie z opisem na str 44.
Na rzucie fundamentu nalezy podac izolinie osiadarn oraz kierunek przechytu.

Odbiorczy pomiar pionowosci

W wybranych poziomach (tu 1—8) przeprowadzono tzw. odbiorczy pomiar pionowosci, po-
dajac wyniki pomiaréw w tablicy (wielkosci w cm) oraz na rysunkach (przekréj pétnoc-potudnie,
wschod-zachdd, widok z gory). Pomiar wykona¢ zgodnie z opisem na stronie 27-28 wytycznych.

Teoretyczne linie ugiecia budowli

Na podstawie obliczen (spos6b oméwiony bedzie w p. 3) nalezy zestawi¢ wykresy teoretycz-
nych linii ugiecia budowli od wptywu nastonecznienia przy réznicy temperatur 3°, 6°, 9°C oraz
dziatania parcia wiatru dla predkosci 5, 6, 7 m/s.

2.2. Graficzne opracowanie pomiaru przemieszczen (rys. 31).

Szkic usytuowania budowli

Na szkicu nalezy poda¢: usytuowanie budowli w stosunku do pobliskich drdg i innych obiek-
tow budowlanych, zaznaczajac kierunek pdtnocy oraz rozmieszczenie reperow.

Osiadania

Wyniki pomiaréw osiadan dla wszystkich punktow' badanych (reperéw) nalezy zestawic¢ w tabeli,
podajac wielkosci osiadan w mm oraz date wykonania pomiaru. Tablice uzupetniasie informacja
o warunkach towarzyszacych pomiarowi (stan atmosfery, temperatura powietrza, wiatr). Wyniki
zestawione w tablicy osiadan stuzg do otrzymania tzw. rozwinigcia osiadania oraz do naszkico-
wania izolinii osiadan i wyznaczenia wielkosci charakteryzujacych przechyt (¢>, dh, df) wg wskazan
jak na str. 29-31.
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Rys. 30. Pomiar odbiorczy powykonawczy



Rys. 31. Graficzne opracowanie pomiaru przemieszczen (pomiar kontrolny)

Odchylenia od pionu

W tablicy nalezy zestawi¢ dla poszczeg6lnych celownikéw (punktéw pomiarowych) i dni,
w ktérych wykonano pomiar wartosci odchylen od pionu: dx, dy oraz wypadkowe dl. Wyniki
pomiaréw nalezy przedstawi¢ takze na rysunkach podajac odchylenia od pionu w przekroju X—x,
Y-y oraz w rzucie z gory.
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3. OBJASNIENIA DO OBLICZEN

3.1. Przyktady wyznaczania osiadan wzglednych i przechytu budowli z obserwacji

niwelacyjnych (rys. 32)

Na rysunkach a, b, ¢ naniesiono na obwodzie budowli osiem punktoéw badanycti (reperow).
Na rysunku ,,a” przedstawiono rezultaty pomiaru wyjsciowego. Na rysunku ,,b” przedstawiono
rezultaty pomiaru aktualnego, a na rysunku ,,c” — réznicowy szkic sieci kontrolnej wraz z roz-
rzuceniem poprawek wynikajgcych z niezamkniecia obwodu.

W tablicy 1 z rys. 32 zestawiono kolejno w:

kolumnie 1 — numery porzadkowe badanych reperéw,
kolumnie 2 — wzgledne wielkoSci przemieszczen pionowych (osiadan) przy zatozeniu
niezmiennosci potozenia punktu 1,
kolumnie 3 — wartosci osiadan punktéw badanych odniesione do S$redniej plaszczyzny,
kolumnie 4 i 5— elementy krakowianu transformacyjnego (1),
kolumnie 6 — wartosci poprawek.
a) b)
1 1
5
c)

Nr dh dh* u Vv

1 2 3 <4 5 6 7

1 0,00 - Q58 - 0,2500 0,0000 - 0,83

2 - 2,36 - 1,78 - 0,1768 » 0,1768 > 0,75 W) = 4,10

3 - 2,S6 - 1,98 0,000C 00,2500 - 0,78

a - 0,18 - 0,40 - 0,1768 - 0.1768 - 1,07 F—J|\iv_lll _'\"10:

5 - 0,29 - 0,30 - 0.2500 0,0000 - 0,05

6 - 0,28 - 0,86 0,1758 - 0,1768 - 0.17

='0,82 mm

7 .« 0,24 - 0,34 0,0000 - 0.2500 - 0,86

8 - Q66 » 1,24 » 0,1768 - 0,1768 - 0,57

E - 4,68 -0,04 - 0,25 - 1,20 - 0,05

dh' * 0,58

<rin»r n,m

i*=-a2? ¢ ‘w00 *= 250"

Rys. 32. Przykiad wyznaczenia osiadan wzglednych i przechytu budowli z obserwacji
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Wielkosci te pozwolity na obliczenie przechytu fundamentu (d/z' max) i Kierunku przechytu (<p)
wg wzordéw podanych na stronie 30 wytycznych.

3.2. Przykiad obliczania wptywu parcia wiatru na komin

Elementy geometryczne komira

Na rysunku 33 zestawiono: Srednice zewnetrzne przekroju ptaszcza komina d, oraz wysokosci h,
przekroju od poziomu terenu. Pozwolito to na obliczenie powierzchni, na ktorg prze wiatr P|
oraz potozenia $rodka ciezkosci S(.

Obliczenie $rednich momentow bezwiadnosci przekrojéw pierscieniowych komina na wyso-
kosci odpowiadajacej potozeniu srodka ciezkosci wycinka komina wykonano w tablicy 1. Przy
zatozeniu takiego rozktadu predkosci wiatru, ze na poziomie terenu v =5 m/s a na wysokosci
wierzchotka komina v — 25 m/s otrzymano diagram parcia wt jak na rysunku 34. Podano tam
warto$ci parcia jednostkowego wt na wszystkie zatozone uprzednio wycinki komina w srodku ich
ciezkosci. Wielkosci w( podano w kG/m2 zakfadajac wspotczynnik optywu C = 1,0.

h djf-2,
afnij h(m 3 dJ'\ d,,
153,5 i’gg m
LT-oj 140 4,96
13C
17,63 13C 4’96
4,96
“E3 100 4,96
C.53 90 496
a,33 80 497
8,13 70 4 97
9,43 50
8,76 50 4’97
10,13 40 4,96
1053 30 4,96
20 4,96
11,37 10 4.96
11.73 0 4.97

Rys. 33

Elementy geometryczne komina
d— $rednica przekroju [m]
h-, — wysokos$ci przekroju [m]
d,hdg— $rednica dolna i gorna wycinka komina [m]
Pi — pole powierzchni wycinka i (powierzchnia parcia wiatru [m2]
Si — potozenie $rodka ciezkosci wycinka i [m]

W przypadku okreslonej lokalizacji komina (okre$lona strefa parcia wiatru) nalezy diagram
parcia wiatru przyja¢ zgodnie z normg PN-56/B-03004 lub PN-70/B-02011.

Obliczenie momentéw bezwitadnosci przekrojow
n
J= 4 (RM-rl-) [m4]

R — promien zewnetrzny trzonu komina [m]
r — promien wewnetrzny trzonu komina [m]
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5,0
15,0
25,0
35,0
45,0
55,0
65,0
75,0
85,0
95,0

105,0
115,0
125,0
135,0
146,2

5,765
5,565
5,365
5,165
4,973
4,798
4,640
4,490
4,340
4,190
4,040
3,890
3,740
3,590
3,417

5,365
5,165
5,015
4,815
4,648
4,498
4,340
4,220
4,100
3,980
3,860
3,740
3,590
3,440
3,267

33,2352
30,9692
28,7832
26,6772
24,7307
23,0208
21,5296
20,1601
18,8356
17,5561
16,3216
15,1321
13,9876
12,8881
11,6759

r2

28,7832
26,6772
25,1502
23,1842
21,6039
20,2320
18,8356
17,8084
16,8100
15,8404
14,8996
13,9876
12,8881
12,8336
10,6733

R*

1104,5785
959,0913
828,4726
711,6730
611,6075
529,9572
463,5237
406,4296
354,7798
308,2166
266,3946
228,9805
195,6530
166,1031
136,3266

r*

828,4726
711,8730
632.5326
537,5071
466,7285
409,3338
354,7798
317,1391
282,5761
250,9183
221,9981
195,6530
166,1031
140,0341
113,9193

R*-r*

276,1059
247,4183
195,9400
174,1659
144,8790
120,6234
108,7439
89,2905
72,2037
57,2983
44.3965
33,3275
29,5499
26,0690
22,4073

Tablica |

216,85
194,32
153,89
136,79
113,79
94,74
8541
70,13
56,71
45,00
34,87
26.18
23,21
20,47
17,60



Skupione w $rodku ciezkosci wycinka komina sity poziome, odpowiadajgce parciu wiatru na
dany wycinek komina wyznaczono przy zatozeniu $redniej wartosci tvt odpowiadajacej rzednej
parcia jednostkowego w $rodku ciezkosci wycinka.

Dlatego mozna byto zapisa¢, ze parcie wiatru na wycinek

Wt = wiPl [KG]

i te wartosci zestawiono na rysunku 34.

Rzedne momentdw zginajacych od dziatania parcia wiatru w wybranych przekrojach wyzna-
czono jako sume momentow wszystkich sit dziatajgcych powyzej rozpatrywanego przekroju j,
wzgledem tego przekroju.

A wiec:

Obliczenie wartosci Mj wykonano w tablicy 2 tak jg konstruujac, aby mozna byto wykorzystaé
w obliczeniach arytmometr. | tak w tablicy zestawiono dla poszczegolnych punktéw j,
sity Wt wzgledem punktu j. Mnozac kolejno wszystkie wartosci Wt odpowiadajgce punktowi j
przez odpowiednie wysokosci  dla okreSlonego punktu j i tworzac ich sume otrzymano dla kaz-
dego poziomu j wartosci momentu zginajgcego Mj [Tm], kt6re zestawiono takze na rysunku 34.

Wyznaczenie linii ugiecia osi komina przeprowadzono metodg graficzng zMohra z zastosowaniem
tzw. belki wtdrnej, ktérg obcigzono tzw. obcigzeniem wtérnym odpowiadajgcym powierzchni
wykresu momentoéw zginajacych. Obcigzenie to pt dla wycinka komina i nalezy zredukowac
stosujac wspdtczynnik redukcji odpowiadajacy stosunkowi danego momentu bezwitadnosci do
porownywanego momentu bezwiadnosci (w tym przypadku J().

Woweczas wartosci sit skupionych odpowiadajgcych obcigzeniu wtérnemu z odcinka Ah wyzna-
cza sie wg tablicy 3. Do wyznaczenia linii ugiecia osi komina od zatozonego obcigzenia parciem
wiatru mozna stosowa¢ metode wykresing Mohra (rys. 35), znang z literatury przedmiotu.
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(kG/m2!

39.0625

1 fatelel

I 3353
| 31,07

| 29,61
| 26.15

| 23,69
21.23

I 16.78
1 16.32

1 13.86
VvV 11,40

a*o
| 648
y 4.07

U,5675

Obliczenie wielkosci

Obliczenie parcia wiatru na poszczegolne

Obliczenie wielkosci

31,53
34.7#
32. 30
29, 84
27,18
24.9?
22,46
20.0°
17.5*
15,0®
12.67?
10,17
7,71
5.21
2

w.
w,

»V,,,

w,,

P (msJ

*5.64
71.80
76.80
77.B0
80.80
=3.80
*6.80
*9.80
92,80
95,75
«*9 47
103.30
107.30
111.50

111.50

dfml

B**

7,03
7,33
7.63
7,93
8.Z3
8,53
0,83
9,13
9.63
9,76
10.13
10, s3

10,93

11.37]

11.73

h [mJ

153.*

140
130
120
110
100
90
BO
70
60
50
40
30
20

W, ikGl

W,- 3206. 56
W,= 2*95, T>

WF.2*16, O*
WV .< 2321, 55
W,. » 2212. 30
W, - 2088. 30
W, - 19*9,53
W B» 1796,90
w, 1628,6*
W,0> 1**8,19
W,,.1256,31
WU-1050,56
wW,,= 827.28
WwW,.» 585.38

Wi, - 322.2*

jednostkowego parcie wiatru

w,

wW.

I KG/m” 1

wycinki komina

M,[Tml

P 19,88
M, m 6*33

M

M, - 133.33
M. » 226,06
M, - 3*1.*0
M, - *78,28
, = 635.56
, = 810.5*
g - 1006.1*
,e* 1212.*9

M
M
M
M
M,, =>1*3*. 38
M,,= 1667.79
M 1910,60
M ., - 2160, *8

Mo - 2416. 9’

momentu zginajacego od parcia wiatru w punkcie |

( wg tabeli



1

N

0 N O O~ W

11
12
13
14
15

»
6,20 !

16,20

26,20
36,20
46,20
56,20
66,20
76,20
86,20
96,20
106,20
116,20
126,20
136,20
146,20

plus
—> 4,96

14,96
24,96
34,96
44,96
54,96
64,96
74,96
86,96
94,96
101,96
114,96
124,96
134,96

»

4,96
14,96
24,96
34,96
44,96
54,96
64,96
74,96
86,96
94,96

104,96
114,96
124,96

Zestawienie wj'sokosci ht do obliczania Mt

4,96
14,96
24,96
34,96
44,96
54,96
64,96
74,96
84,96
94,96

104,96
114,96

175

4,96
14,96
24,96
34,96
44,96
54,96
64,96
74,96
84,96
94,96
104,96

W..

4,96
14,96
24,96
34,96
44,96
54,96
64,96
74,96
84,96
94,96

irf

178

17

réwna mi

4,96
14,96
24,96
34,96
44,96
54,96
64,96
74,96
84,96

4,96
14,96
24,96
34,96
44,96
54,96
64.96
74,96

4,96
14,96
24,96
34,96
44,96
54,96
64,96

170 17,

4,96

1496 4,96
24,96 14,96
34,96 24,96
44,96 34,96
54,96 44,96

172 1) 174 175

4,96

1496 4,96

2496 1496 4,96
34,96 24,96 14,96 4,96

Tablica 2

Mj [Tm]

—> 19,88

—> 64,33

133,33
226,03
341,40
478,28
635,56
810,54
1004,15
1212,49
1434,38
1667,79
1910,60
2160,48
241491
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Tablica 3

Lp. IA, Al [TmJ P, J. 3. Af,
1 12,5 19,88 124,25 17,60 1,00 124
2 10,0 64,33 421,05 20,47 1,16 363
3 10,0 133,33 988,30 23,21 1,32 749
4 10,0 226,03 1796,80 26,18 1,49 1206
5 10,0 341,40 2837,15 34,87 1,98 1433
6 10,0 478,28 4098,40 45,00 2,56 1601
7 10,0 635,56 5568,20 56,71 3,22 1729
8 10,0 810,54 7229,50 70,13 3,98 1816
9 10,0 1004,15 9073,45 85,41 4,85 1871
10 10,0 1212,49 11083,20 94,74 5,38 2060
11 10,0 1434,38 13234,35 113,79 6,47 2045
12 10,0 1667,79 15510,85 136,79 7,77 1996
13 10,0 1910,60 17891,95 153,89 8,74 2047
14 10,0 2160,48 20355,40 194,32 11,04 1844
15 10,0 241491 22876,95 216,85 12,32 1857

Obliczenie wielkosci obcigzenia wtdrnego (powierzchni momentow)

— +
— 2------ Ahl [Tm 1

Obliczenie wspotczynnika redukcji obcigzenia wtornego

A

Obliczenie rzednych wykresu obcigzenia wtornego

Al. = JTP [TmZ]

3.3. Przykiad obliczania wielkosci ugiecia komina od wplywu jednostronnego
nastonecznienia (rys. 36, tablica 4)

Obliczenie zawarte w tablicy 4, wyznacza w poszczegoélnych jej kolumnach dla wybranych
poziomow (wysokosci nad terenem) wielko$ci tak aby w wyniku otrzymac¢ wielko$¢ przemieszczen
T zgodnie z wzorem

W rozpatrywanym przypadku przyjeto:
at = 0,00001°C (jak dla komina zelbetowego)
Rozktad t wzdtuz wysokosci taki jak na rys. 22 na poziomie 0,00 przyjeto = 6°C.
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Przykitad obliczenia wielkosci ugiecia komina od wplywu jednostronnego nastonecznienia

1 2
0 16,00
5 11,60
175 10,35
30 9.10
40 8.70
50 8.30
60 7.90
70 7.50
80 7.10
90 6.70
100 6.30
110 5.90
120 5.50
130 5.10
140 4.70
150 4.30

3

5,00
12,50
12,50
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00

Oznaczenia rubryk:

1 — wysokos¢ komina

2 — Srednica komina D

3 —roznica wysokosci pomiedzy
sgsiednimi przekrojami dh

4 — u$redniona $rednica komina

4

13,80
10,98
9,72
8.90
8.50
8,10
7.70
7.30
6.90
6.50
6,10
5.70
5.30
4.90
4.50

5 —rdbznica temperatury zk

5

6,1
6.4
6.7
71
7.4
7.7
8,0
8,3
8,6
8,9
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0

6

9,908
7,115
8,038
5,618
5,882
6,173
6,494
6,849
7,246
6,692
8,197
8,772
9,434
10,204
11,111

7

0,362
1,138
1,286
1,124
1,176
1,235
1,299
1,370
1,449
1,539
1,639
1,754
1,887
2,041
2,222

10 —

8

0,06
0,46
0,54
0,40
0,44
0,48
0,52
0,57
0,62
0,68
0,74
0,79
0,85
0,92
1.00

dl
IdM,

' dtaaa

9

0,02
0,07
0,09
0,08
0,09
0,10
0,10
011
0,12
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,20

10

0,00
0,02
0,09
0,18
0,26
0,35
0,45
0,55
0,66
0,78
0,92
1,07
1,23
1,40
1,58

1

0,00
0,25
1,12
1,80
2,60
3.50
4.50
5.50
6,60
7.80
9,20
10,70
12,30
14,00
15.80

Tablica 4

14

0

17,5
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

—dt ; a,

12 13
0,06 0,0
071 01
166 08
220 24
3,04 4.6
4.48 1
s0p 112
co7 162
120 222
g4g 290
o0s 379

iag 479
1492 125
1680 874
104,2
n—I
11 v h
ri d

\2 — df

13-/

14—A

Rys. 36



Przyktad wyznaczania potozenia spoczynkowego komina h = 152,5 m poprzez obser-
wacje katowe 5 stabilizowanych punktow (z dwodch stanowisk obserwacyjnych)

Rys. 37
Tablica 5
Punkt 2 Punkt 3 Punkt 4 Punkt 5
Nr godz L = L - N | p L | =
! 5° 25 447 -2,0 +20 -1,5 +5,2 -0,8 +7,6
2 80 02 431 15  +3,9 2,7 +3,3 1,9 +6,0
3 M0 18 418 -1,9 +35 -0,6 +3,2 +0,4 +2,6
4 0 44 424 +32 1,0 1,0 +4,2 -1,0 +3,0
5 6°° _0,8 +2,7 -4,3 +32 -2,9 +2,5 -2,6 -3,2
6 6~ +06 +21 -1.1 -1,3 -4,3 +2,9 -3,9 <18
7 80 19 +18 11 -1.4 11 +2,7 -0,5 +5,3
8 630 -2,7 +12 -1,4 -1,7 -i,0 +0,1 -0,9 +4,6
9 60 23 417 +44 01 +2,3 -3,6 -0,3 - 59
10 6% -0,2 +32 +43 +0,2 -3,3 -5,2 +11 -1,2
1 0O 907 +28 +25 16 +31 +1,0 -6,5 -0,9
2 M0 549 406 -24 +12 -0,3 +6,6 +17 +8,8
13 10 <33 21 _1,3 +10 31 +7,5 +0,4 +8,7
14 70 _g7 2,2 46  +0,6 -5,0 +38 11 +51
15 0 16 +10 +0,2 -0,2 25  +124 -2,5 +0,1
$rednia —-2,0 +16 -0,6 +0,8 1,6 +3,1 -1,2 +2 6
Wielkosci w tabeli Ja—w sekundach
— nihl -

1— ni Kkolejny obserwacji wykonanej w momencie ti

u—~nr punktu celu
a,,n — kat zawarty miedzy kierunkami — punktcelu 1! ze stanowiska
— punkt celu z/| obserwacyjnego (L lub Z3) w momencie

Obserwacje wykonano dwoma teodolitami Wild T3
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Rys. 38.
Nomogram do wyznaczania odchylek promieniowych



Cena it 22,-

WYDAWNICTWA PRZEMYStU MASZYNOWEGO ,WEMA”
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