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Roboty posadzkarskie

Przyrzady i metody pomiarowe
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3 Przyrzady i metody pomiarowe

3.1 Klasyfikacja przyrzadoéw pomiarowych

Przyrzad pomiarowy jest to przyrzad stuzacy do wyznaczania wartosci wielko$ci
fizycznych. Dziatanie przyrzadéw pomiarowych polega na przetworzeniu wielkoSci
mierzonej (lub wielko$ci zwigzanej z nig okreslong zaleznoscig) na wskazanie przyrzadu
lub inng informacje (np. wykres przebiegu zmian wielkosci)'.

3.1.1 Sprzet do pomiaréw liniowych

Wyrézniamy nastepujacy sprzet do pomiaréw liniowych:
e drogomierz;

e tasma;

e miarki, miary;

e ruletka;

e tyczki miernicze;

e dalmierz;

e dalmierz w lunecie teodolitu albo tachimetru;

e }ata miernicza.

3.1.2 Sprzet do wyznaczania katéw

Wyrézniamy nastepujacy sprzet do wyznaczania katow:
e wegielnica;

e katowniki;

e pochytomierze;

e niwelator;

e teodolit.

3.1.3 Sprzet do pomiaréw wysokosciowych

Wyrézniamy nastepujacy sprzet do pomiaréw wysoko$ciowych:
e tachimetr (Total Station);

e niwelator.

1http://encyklopedia.wp.pl/encid,1729888,name,przyrzad-pomiarowy,haslo.html?ticaid=111233
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3.1.4 Geodezyjny sprzet pomocniczy
Wyrézniamy nastepujacy sprzet pomocniczy:

e lustra geodezyjne;

e tyczki;

o szpilki;
e statywy;
e laty;

e planimetry;
* repery;
e inne.

3.1.5 Narzedzia pomiarowe i pomocnicze w budownictwie

Wyrézniamy nastepujace narzedzia pomiarowe i pomocnicze w budownictwie:
e katomierze, katowniki, kagtownice;

e laty budowlane;

e miarki, miary;

e niwelatory;

e dalmierze;

e pochylomierze;

e kliny-szczelinomierze;

e poziomnice;

e ruletki;

e wykrywacze (detektory);

e mierniki parametrow Srodowiska (termometry, pirometry, higrometry,

anemometry, Swiattomierze).

3.2 Budowa, zasady uzytkowania przyrzadoéw pomiarowych

Drogomierze, zwane tez koétkami pomiarowymi lub dystansometrami, to
urzadzenia mechaniczne lub mechaniczno-elektroniczne stuzace do pomiaru odlegtosci
w terenie. Mierza one z doktadnoscia do 0,02-0,05%, co sprawia, Ze nie nadajg sie
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do pomiaréw precyzyjnych (w tym lepsze s3 dalmierze laserowe), ale za to doskonale
sprawdzaja sie do pomiaréw krzywoliniowych?.

Ruletka - moze by¢ wykonana z tasmy stalowej o szerokosci ok. 1 cm lub
z tworzywa sztucznego wzmocnionego wiéknem szklanym. Dtugo$¢ taSmy w ruletce
moze wynosi¢ 10-50 m. Najbardziej rozpowszechnione sg ruletki 25- i 50-metrowe.
Tasma w ruletce jest nawijana na o$ za pomoca korbki i catkowicie chowana wewnatrz
okragtego futeratu lub nawijana na widetki®.

Rysunek 3.1 Ruletki

Zrédto: Popek M., Wapiriska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 230

Tyczka geodezyjna (tyczka miernicza) - wykonana z drewna lub metalu
o dtugosci 2 metrow, pomalowana w biato-czerwone poziome pasy o szerokosci 20, 25
lub 50 cm. U dotu jest zakonczona grotem (ostrzem, spinem) dla ulatwienia wbicia jej
w ziemie. Tyczki mogg by¢ sktadane. Stuzg do oznaczania punktu w terenie, aby byty
widoczne z duzej odlegtosci*.

Dalmierze - stuza do pomiaru odlegtosci w szybki i prosty sposéb. Dalmierze
wykorzystuja promienie laserowe lub fale ultradZwiekowe, rozrézniamy takze
dalmierze kreskowe, diagramowe, jednoobrazowe oraz elektroniczne. Aby dokonac
pomiaru, nalezy wycelowac lunetg dalmierza na fate. Nowoczesne dalmierze majg wiele
funkcji znacznie przyspieszajacych i utatwiajacych obliczenia, takie jak pomiar dtugosci,
pomiar powierzchni, pomiar kubatury, pomiary posrednie, dodawanie/odejmowanie
dtugosci, dodawanie/odejmowanie powierzchni, dodawanie/odejmowanie kubatury,
pomiar nachylenia, pomiar elementéw sko$nych, pomiar profili terenowych, pomiar
powierzchni trojkata, pomiar kata, pomiar trapezu i wiele innych.

Lata niwelacyjna (geodezyjna) - przyrzad geodezyjny stosowany w niwelacji.
W zaleznos$ci od wymaganej doktadno$ci wykonania pomiaru (niwelacji) wyro6znia sie
taty do niwelacji technicznej lub precyzyjnej. Z uwagi na potrzeby transportowe taty do
niwelacji technicznej sg wykonywane z profili aluminiowych, wysuwanych teleskopowo.
Na przedniej stronie taty jest wykonany w kontrastowych kolorach (biate tlo
i czerwone/czarne kolejne metry) opis - grafika utatwiajagca wykonanie odczytu -

zhttp://planeria.pl/artykul /geodezyjne-przyrzady-pomiarowe-do-czego-sluza-i-jak-je-kupowac-1335/
3Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 230
4http://pl.wikipedia.org/wiki/Tyczka geodezyjna
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pomiaru odlegtosci od stopy taty do osi celowej niwelatora (poziomej kreski krzyza
nitek). Odczyty z tat ustawionych na kolejnych punktach umozliwiaja obliczenie réznicy
wysokosSci pomiedzy tymi punktami a reperem lub (w ramach ciggu niwelacyjnego)
pomiar i obliczenie wysokosci konncowego punktu nad poziomem morza®.

Wegielnice optyczne stuza do wyznaczania katéw prostych. Sg to przyrzady do
wyznaczania kierunkéw prostopadtych do danej prostej lub wtyczania sie na prosta.
Wegielnice optyczne moga by¢:

e pryzmatyczne (pentagonalne);
e zwierciadlane - ich stosowania juz niemal zaniechano®.

a)

Rysunek 3.2 Wegielnice optyczne: a) wegielnica zwierciadlana, b) i c) wegielnica pentagonalna podwdjna

Zrédto: Popek M., Wapiriska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 232

Wegielnica zwierciadlana jest zbudowana z dwodch lusterek nachylonych do
siebie pod katem 45°. Lusterka sg umieszczone w oprawce, a nad kazdym jest wyciety
otwér. U dolu wegielnica ma raczke z haczykiem, na ktérym zawiesza sie pion
utatwiajgcy ustawienie wegielnicy doktadnie nad danym punktem.

Niwelator jest to instrument wytwarzajacy jedynie pozioma ptaszczyzne celows,
stosowany do okreS$lania rzednych (wysokosci) punktow lezacych na danym terenie.
Jesli luneta niwelatora jest wyposazona w dalmierz, mozna tez uzywac go do pomiaru
odlegtosci.

Niwelator samopoziomujacy - poziomowanie osi celowej odbywa sie dzieki
specjalnemu urzadzeniu optyczno-mechanicznemu, zwanemu kompensatorem.
Kompensator znajduje sie wewnatrz lunety i po kazdym jej wycelowaniu automatycznie
poziomuje odczyt na tacie. Niwelator samopoziomujacy jest wyposazony tylko w libelle
(poziomnice) pudetkowa, do wstepnego poziomowania za pomoca $rub nastawczych.

Niwelator cyfrowy to instrument, w ktérym zastosowano cyfrowy sposéb
odczytu z taty opisanej kodem paskowym. Czas pomiaru i odczytu z jednej taty wynosi
okoto 4 sekund. Odczyty z tat sg zapisywane w pamieci niwelatora. Mozna odczytac je na
matym ekranie ciektokrystalicznym, stanowigcym element tego urzadzenia.

Shttp://www.tool-box.pl/laty-pomiarowe-c-3 163.html
5Popek M., Wapinska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 232
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Rysunek 3.3 Niwelator cyfrowy z tatq kodowang

Zrédto: Popek M., Wapiriska B., Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 242

Niwelator laserowy jest urzadzeniem czesto stosowanym przy réznego rodzaju
pracach budowlanych. Lunete zastgpiono w nim obracajaca sie glowica laserowa
wysytajacag wigzke swiatta tworzacego ptaszczyzne. Odbiér promieni w terenie moze
by¢ wykonany przez obserwacje linii $wietlnej na tacie lub przez zastosowanie
specjalnego czujnika przesuwanego wzdtuz taty, ktéry dzZwiekiem sygnalizuje
uchwycenie $wiatta od niwelatora’.

Teodolit jest przyrzadem uzywanym do pomiaréw katéw poziomych
i pionowych w terenie. W lunete teodolitu zwykle wmontowany jest stuzacy do
pomiaréw odlegtosci dalmierz.

kolo pionowe

Rysunek 3.4 Budowa teodolitu optycznego

Zrédto: Tauszyniski K., Budownictwo z technologiq. Cz. 1, WSiP, Warszawa 2007

Tachimetr to instrument geodezyjny przeznaczony do pomiaru: katow
poziomych, katow pionowych oraz odlegtoSci. Jest to potaczenie teodolitu (pomiar

‘Tamze, s. 243
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katow) idalmierza (pomiar odlegtosci z uzyciem wbudowanego dalmierza
elektrooptycznego), popularnie zwany dalmierzem. Instrument pozwala na pomiar
punktéw terenowych w trzech wymiarach (X, Y, Z) z wykorzystaniem zaleznoSci
geometrycznych pomiedzy nimi. Tachimetry majag wewnetrzng pamie¢ umozliwiajaca
przechowywanie duzej iloSci danych i wykonywanie obliczen na nich®.

Planimetr mechaniczny stuzy do obliczania powierzchni na mapach i planach
sporzadzonych w réznych skalach. Instrument przeznaczony jest do pomiaru
w jednostkach metrycznych. Ramie pomiarowe zaopatrzone jest w szkto powiekszajace.
Dzieki niemu widoczne s3a najdrobniejsze szczeg6ty na mapie, przez co prowadzenie
ramienia jest bardziej precyzyjne®.

Wykrywacze, inaczej detektory budowlane, dzielimy nastepujaco:

e Wykrywacze do wykrywania drewna w celu okreSlenia potozenia i grubosci, np.
profili konstrukcyjnych w $cianach gipsowo-kartonowych.

e Wykrywacze do wykrywania metalu w celu zlokalizowania wszelkiego rodzaju
elementéw metalowych, tj. rur wodociggowych lub przewodéw elektrycznych pod
napieciem, stalowych profili do konstrukcji $cian dzialowych. Mozna wykry¢
przedmioty o matych rozmiarach, tj. nawet w granicach kilkunastu milimetréw. Maja
dodatkowa funkcje okres$lania gtebokosSci, na jaka wiercenie w Scianie jest
bezpieczne i niekolidujace z istniejagca tam instalacja.

e Detektory uniwersalne - majgce mozliwo$¢ wykrywania w podtozu drewna, metalu
i przewoddw pod napieciem. Maja tez dodatkowa funkcje detekcji przedmiotéw
z PCV, PVC, PP i PE, dzieki czemu mozna zlokalizowa¢ np. rury kanalizacyjne.

3.2.1 Zasady konserwacji narzedzi i przyrzadéw pomiarowych

Narzedzia i przyrzady pomiarowe oraz sprzet pomocniczy powinny znajdowac
sie pod szczego6lng ochrong zaréwno w czasie uzytkowania, jak i magazynowania. Nalezy
je chroni¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi i korozyjnym wplywem warunkéw
atmosferycznych. NiewtaSciwe i niestaranne obchodzenie sie ze sprzetem pomiarowym
powoduje jego przedwczesne mechaniczne zuzycie lub uszkodzenie. Z tych powoddéw
nie nalezy w czasie eksploatacji przetrzymywa¢ narzedzi pomiarowych razem
z narzedziami obrébkowymi lub w miejscach zanieczyszczonych albo wilgotnych. Sprzet
pomiarowy nalezy bezwzglednie oczy$ci¢ z btota i kurzu. Nie nalezy dopuszcza¢é, by
podlegat on wptywom pola magnetycznego lub ulegal nagrzewaniu.

3.3 Zastosowanie przyrzadow pomiarowych

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat zastosowania przyrzadow
pomiarowych, przejdz do prezentaciji.

8http://sklep.apogeo.com.pl/jaki-wybrac-tachimetr-pm-53.html
http://sklep.geodezja.pl/mechaniczny-planimetr-biegunowy-ha-317e.html
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3.4 Metody dokonywania pomiarow

3.4.1 Zasady wykonywania pomiarow

Uzyskanie prawidtowego wyniku pomiaru, czyli prawidtowego odwzorowania na

planie stanu istniejgcego lub wytyczenia projektowanego obiektu w terenie, wymaga
przestrzegania zasad:

zasady sprawdzania prawidtowo$ci pomiaru - polegajacej na eliminowaniu przez
wielokrotny pomiar btedéw, ktére moglyby wynikngé¢ z niedokitadnosci jednego
z pomiarow; czyli na przyktad mierzac dziatke nalezy zmierzy¢ wszystkie cztery
boki, a do tego dwie przekatne;

zasady odpowiedniej kolejnoSci pomiar6w - polegajacej na KkoniecznoS$ci
stopniowego przechodzenia od pomiaréw wiekszych elementéow terenu (lub
obiektéw) do mniejszych'?.

3.4.2 Metody pomiaru szczeg6tow terenowych

Wyroézniamy nastepujace metody pomiaru szczegétéw terenowych:

biegunowa - polega na pomiarze odlegtos$ci od stanowiska instrumentu do punktu
celowania i kierunku (kata) przy pomocy teodolitu lub stacji pomiarowej;

biegun = stanowisko teodolitu

o$ biegunowa &
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‘. &
4 \ Yj) /
3 N o @F
o ol
~N
/D biegun
Pa
Ps

Rysunek 3.5 Pomiar sytuacji metodq biegunowq

Zrédto: Przewlocki S, Geodezja dla inzynierii Srodowiska, PWN, Warszawa 1997, s. 135

ortogonalna, czyli domiaréw prostokatnych - wykonuje sie pomiar rzednej i odcietej
mierzonego punktu sytuacyjnego wzgledem linii, na ktéra rzutuje sie dany punkt
przy uzyciu przyrzadéw geodezyjnych (wegielnica);

10Tauszynski K., Budownictwo z technologia, cz. 1, WSiP, Warszawa 2007
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Rysunek 3.6 Pomiar szczegétéw metodq domiaréw prostokqtnych i sposéb zapisu na szkicu

Zrédio: Kosiriski W, Geodezja, wyd. V, Wyd. SGGW, Warszawa 2005, s. 203

e przecie¢ kierunkéw - rejestruje sie miary w miejscach przeciecia konturu
sytuacyjnego z linia pomiarowa; mozna zaprojektowac¢ specjalny uktad linii
pomiarowych, tak by zdja¢ duza liczbe punktéw przeciecia;

e przedtuzen - polega na przedtuzaniu konturu sytuacyjnego do przeciecia sie z linig
pomiarowag; linia pomiarowa, na ktérg przedtuza sie mierzone kontury sytuacyjne,
powinna by¢ zlokalizowana w poblizu przedtuzanego konturu;

Rysunek 3.7 Pomiar sytuacji metodq przedtuzen

Zrédto: Przewlocki S, Geodezja dla inzynierii Srodowiska, PWN, Warszawa 1997, s. 135
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e wrciec¢ katowych i liniowych:

- wrciecie kagtowe polega na wyznaczeniu potozenia punktu na podstawie
pomierzonych katéw w stosunku do punktéw o znanym potozeniu (bazy
wciecia); w punktach bazy mierzy sie katy poziome;

- wrciecie liniowe polega na wyznaczeniu potozenia punktu na podstawie
pomierzonych odlegto$ci miedzy wyznaczanym punktem, a punktami
o znanych wspétrzednych (bazy wciecia);

- wrciecie katowo-liniowe to takie, w ktéorym dla okreslenia potozenia punktu
pomiarowi podlegaja katy i odlegtoSci w punktach bazy wciecia;

3 3
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Rysunek 3.8 Pomiar sytuacji metodq wciec liniowych

Zrédto: Przewtocki S, Geodezja dla inzynierii, PWN, Warszawa 1997, s. 136

e fotogrametrii naziemnej - polega na przetworzeniu danych zarejestrowanych na
zdjeciach fotograficznych kamera fotogrametryczng na punktach osnowy
geodezyjnej. Przetworzenie danych fotogrametrycznych polega na odczytaniu
wspotrzednych ttowych na zdjeciach i transformacji do uktadu wspotrzednych
w przyjetym uktadzie odniesienia;

e zuzyciem technologii GPS'".

Uhttp://leslawpianowski.sd.prz.edu.pl/pl/67 /art221.html

Kurs: Roboty posadzkarskie
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antena GPS

Rysunek 3.9 Zasada pomiaréw terenowych GPS
Zrédto: Wysocki J., Geodezja z fotogrametriq i geomatykq dla inzynierii i ochrony srodowiska oraz
budownictwa, Wyd. SGGW, Warszawa 2008, s. 22

3.5 Tolerancje wymiarowe

3.5.1 Podstawowe jednostki miar

metr kilogram kelwin ) kandela
*m * kg s / =K - cd

» podstawown « podstawown OWS B - « podstawowa = podstawowi
jednostka jednostka ednostk: [ Jjednostka jednostka
diugosdci masy 2as ¢ : temperatury Swiatloscl,

natgzenia
Swiatia

Rysunek 3.10 Podstawowe jednostki miar

Zrédto: opracowanie wiasne
3.5.2 Jednostki miar wykorzystywane w budownictwie
Pole powierzchni:
¢ 1 m?2 (metr kwadratowy - kwadrat o boku 1 metra);

e 1a(ar-kwadrat o boku 10 metréw) = 100 m?;

° 1 ha (hektar - kwadrat o boku 100 metréw) = 100 a = 10 000 m?;

Kurs: Roboty posadzkarskie
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e 1kmZ=100ha=1000 000 m?2
Jednostki miary katowej

Do pomiaréw katow stosuje sie instrumenty geodezyjne z podziatem
stopniowym lub gradowym:

e jednostka miary stopniowej jest stopien (1°), czyli kat srodkowy oparty na tuku
o dtugosci rownej 1/360 obwodu kota. Stopnie dzieli sie na mniejsze jednostki:
minuty (1°=60") i sekundy (1' = 60");

e jednostka miary gradowe;j jest grad 18, czyli kat Srodkowy oparty na tuku o dtugosci
réwnej 1/400 obwodu kota. Grady, podobnie jak stopnie, dzieli sie na mniejsze
jednostki:

- 18=100¢, gdzie Ic to centygrad, zwany tez minutg gradowa;
- 1¢=100¢c, gdzie I to centycentygrad, zwany tez sekundg gradowa.

Uktad gradowy to uktad dziesietny - znacznie wygodniejszy podczas obliczen niz
uktad stopniowy - i dlatego powszechnie stosuje sie go w instrumentach geodezyjnych.
Zapis kata w mierze gradowej moze mie¢ posta¢ 12832¢18¢c lub 128,3218.

Przeliczenie katéw wyrazonych w mierze gradowej na miare stopniowg lub
odwrotnie wykonuje sie, korzystajac z zaleznosci, ze 90°=1008 12,

3.5.3 Tolerancja wymiarowa

Podczas wykonywania przedmiotéw zawsze istnie¢ bedzie pewien btagd miedzy
wymiarem normalnym (wymaganym w dokumentacji) a rzeczywistym. Ze wzgledéw
praktycznych w dokumentacji technicznej podawane s3 wymiary normalne oraz
dopuszczalne btedy dla tych wymiarow, maksymalne i minimalne. Btedy te nosza nazwe
odchytek od wymiaru, przy czym rozréznia sie odchytke gérng, okreslajgcg btad
wymiaru normalnego w kierunku najwiekszego dopuszczalnego wymiaru, oraz
odchytke dolna, jako biad wymiaru normalnego w kierunku najmniejszego
dopuszczalnego wymiaru. R6znica miedzy wymiarem maksymalnym a minimalnym nosi
nazwe tolerancji wymiaru's.

Kazdy wymiar stolerowany ma dwa okre$lone wymiary graniczne: wymiar gérny
B i wymiar dolny A, miedzy ktérymi musi znaleZ¢ sie wymiar rzeczywisty przedmiotu.
Réznica miedzy gérnym i dolnym wymiarem granicznym jest tolerancjag T wymiaru.
Tolerancja T jest zawsze dodatnia.

Odchytka goérng (ES - dla wymiaru wewnetrznego, es - dla wymiaru
zewnetrznego) nazywamy roznice miedzy wymiarem goérnym B i wymiarem
nominalnym N.

Odchytka dolng (EI - dla wymiaru wewnetrznego, ei - dla wymiaru
zewnetrznego) nazywa sie roéznice miedzy wymiarem dolnym A i wymiarem
nominalnym N.

12Popek M., Wapinska B. Podstawy budownictwa, WSiP, Warszawa 2009, s. 247
http://www.pkm.edu.pl/index.php/component/content/article/84-tolerancje/275-00010301,

Kurs: Roboty posadzkarskie
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Miedzy wymiarem nominalnym, wymiarami granicznymi, tolerancjg
i odchytkami wystepuja nastepujace zaleznosci:

e A=D+Ellub A=D+ei;
e B=D+ES lub B=D+es;
e T=b-Alub T=ES-EI, albo T=es-e€i.

I
w i y o
@ u 7 o L
¥ ¥ ¥
3 . ——— 1 /:'N" = l'“\\};:\. e
i & F 1
@ w
= == B =
= =] s 1= o £ 2cl |B =]
= = 2 g z = o2 o
o= E% §§ EZ| |EE Es| || [EE| [EE
< = gl |oT iR Da He S| |oD
Eg EE‘ M@ M@ EE_ leg- pom M@
o o o ¥ o = a o= o =
¥ r¥r.rT
/ =
& / //

Rysunek 3.11 Wymiary: nominalny, graficzny, tolerancji wymiaru i odchytki

Zrédto: Dobrzariski T, Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2004, s. 69
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