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TYCZENIE BUDOWLI O KOŁOWYM KSZTAŁCIE PRZEKROJU POZIOMEGO 
PRZY POMOCY NOWEGO PRZYRZĄDU POMIAROWEGO

Streszczenie. Na tle stosowanych w polskim budownictwie wysoko- 
ściowym metod tyczenia budowli o kołowym kształcie przekroju pozio­
mego omówiono w referacie nową metodą tyczenia oraz przyrząd do sto­
sowania tej metody zwany arcometraim. Istotą nowej metody jest tycze­
nia i sprawdzenie położenia wytyczonego okręgu o danej średnicy w 
oparciu o zasadą, że kąty wsparte na średnicy są kątami prostymi.

1. Wstąp

Niniejszy artykuł jest omówieniem fragmentu pracy, jaka została wykona­
na w Zakładzie Geodezji w latach 1971-1972 w ramach problemu branżowego nr 
225.01 MGiE w Katowicach, koordynowanego przez GIG. W ramach tej obszer­
nej pracy dokonano analizy Btosowanych metod tyczenia budowli powłokowych 
ze szczególnym uwzględnieniem chłodni kominowych o hiperboloidalnymkształ­
cie powłoki.

Szczególna rola prac geodezyjnych związana z tyczeniem tych obiektów 
polega na tym, że na podstawie stwierdzonych, na poziomie danego cyklu ro­
boczego odchyłek od projektu, podaje się poprawki, które pozwalają skory- 
gowaó błędy wykonawcze na poziomie cyklu następnego. Dzięki temu kształt 
powłoki jest płynny a rzeczywiste parametry geometryczne są zbliżone do 
parametrów projektowych. Można w związku z tym powiedzieć, że pomiary geo­
dezyjne w tym ujęciu mają charakter twórczy i stanowią równocześnie inte­
gralną część procesu technologicznego wznoszenia budowli powłokowych o 
przekroju kołowym.

2. Metody tyczenia powłok o kołowym kształcie przekroju poziomego stoso­
wane w polskim budownictwie wysokościowym

Technologia wznoszenia budowli determinuje metody tyczenia i stosowne 
do realizacji tych metod przyrządy pomiarowe. Ogólnie biorąc tyczeniu pod 
względem sytuacyjnym podlegają elementy liniowe, kątowe, bądź kątowe i li­
niowe. Elementy te odkłada się w czasie tyczenia lub mierzy przy spraw­
dzaniu poprawności wykonania prac budowlanych.
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Bazę odniesienia stanowi tutaj punkt centralny lub ekscentryczny, przez 
który przechodzi układ osi pionowych i poziomych. W polskim budownictwie 
wysokościowym stosowana była metoda tyczenia z punktu centralnego oraz me­
toda tyczenia z punktu ekscentrycznego.

- M e t o d a  t y c z e n i a  z p u n k t u  c e n t r a l n e g o
W metodzie tej, z przeniesionego na poziom cyklu roboczego,punktu cen­

tralnego dokonuje się, poprzez odłożenie wartości promienia R, wyznacze­
nia w kilkudziesięciu punktach krawędzi deskowań, a następnie odbioru geo­
dezyjnego zabetonowanego cyklu roboczego.

Ha skutek ograniczonej sztywności rusztowań, temperatury, skurczu beto­
nu a także błędów przeniesienia punktu centralnego i odłożenia wartości 
promienia powłoki R, zwykle zrealizowany fragment budowli odbiega od pro­
jektu. Ponieważ odbiór geodezyjny powłoki wykonuje się w tych samych punk­
tach, w których odkładano wartości R, dlatego istnieje możliwość ustale­
nia w każdym z tych punktów różnicy f między rzeczywisty a projektowany 
wartością promienia wg wzoru:

f - R° - R“p rz

gdzie:
r“ - projektowana wartość promienia na wysokości cyklu n,
Rnz - rzeczywista wartość promienia na wysokości cyklu n.

W dalszej kolejności deskuje się następny cykl a ustawienie krawędzi de­
skowań odbywa się poprzez odłożenid odpowiedniej projektowej wartości pro­
mienia powiększonego o wartość poprawki odbiorczej.

Zamiast, odkładania całej wartości promienia na cyklu n + 1 ze względów 
praktycznych odkłada się różnloe promieni

AR - R*J - R?+1P P

za pomocą tzw. pochyłomierza libelowego.
Po zakończeniu robót betonowych i związaniu betonu dokonuje się kolejnego 
przeniesienia punktu centralnego na wysokość danego cyklu.

Od przeniesionego przy pomocy pionownika optycznego punktu przeprowa­
dza się odbiór robót wyznaczając-zespół poprawek odbiorczych i dalszy tok 
postępowania jest podobny do omówionego. Z przytoczonego szkioowego opisu 
metody wynika, że może być ona stosowana tylko wówczas, gdy wieża ruszto­
wania usytuowana Jest nad punktem centralnym.
Obecnie ze względów ekonomicznych w Przedsiębiorstwie Budowy Chłodni "Chłod- 
dnie Kominowe" w Gliwicaoh, zaniechano tego typu rusztowań na korzyść ru­
sztowań niepełnych z wieżą przyścienną.
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M e t o d a  t y c z e n i a  z e k s c e n t r u
W metodzie tej rolą punktu centralnego przejął punkt usytuowany ekscen­

trycznie wzglądem środka chłodni.
Do wytyczenia punktów powłoki tą metodą potrzebna jest znajomość ich współ- 
rządnych na wysokościach cyklów roboczych budowli. Opisywana metoda wyma­
ga uzupełnienia projektu chłodni o komplet danych umożliwiających tycze­
nie z ekscentru. Obliczenia te wykonuje sią na maszynie cyfrowej > uwzgląd- 
niając projektowe parametry powłoki i wartość ekscentru. Typowym sprzątem 
stosowanym do realizacji tej metody jest teodolit, niwelator,pion optycz­
ny, taśma stalowa, bądź dalmierz oraz pochyłomierz libelowy.

Przebieg prac wytyczeniowych dla tej technologii jest podobny do opi­
sanych w metodzie tyczenia z punktu centralnego.
Omówione metody, obie sprawdzone produkcyjnie, mają jak wszystkie,swoje 
wady i zalety.

Jedną z ważnych niedogodności jest znaczna liczba tyczonych bądź kontro­
lowanych elementów liniowych i kątowych lub jednych i drugich, co wydłuża 
cykl prac pomiarowych.
Podkreślmy, że obecność dużej ilości zbrojenia pionowego i elementów rusz­
towań na kierunkach wielkości podlegających tyczeniu lub sprawdzeniu u- 
trudnia proces tyczenia tymi metodami.

Wymienione niektóre niedogodności omówionych metod skłaniają do poszu­
kiwań metody, która bądzie uwzględniać kryterium minimum czasu prac pomia­
rowych, dokładności, bezpieczeństwa.komfortu i zmniejszenia liczby perso­
nelu pomiarowego.

3. Nowa metoda tyczenia i sprawdzania położenia wytyczonego okręgu oraz 
przyrząd pomiarowy do jej realizacji

3.1. Istota metody
Istotą metody jest tyczenie i sprawdzanie położenia wytyczonego okręgu 

o danej średnicy w oparciu o znaną zasadą, że kąty wsparte na średnicy są 
kątami prostymi.
Tyczenie wierzchołka kąta prostego oraz sprawdzenie jego położenia w sto­
sunku do położenia teoretycznego określonego przez punkt początkowy i koń­
cowy średnicy, zrealizowane jest za pomocą specjalnie skonstruowanego przy­
rządu pomiarowego zwanego arcometrem (rys. 1,2).
Do wyposażenia przyrządu należą specjalne tarcze ustawione w punktach wy­
znaczających średnicę (rys. 3).
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3.2. Konstrukcja przyrządu1^

W typowej spodarce 2 osadzona- jest obrotowa alidada _? sprzęgana ze 
spodarką śrubą sprzęgającą Na alidadzie 2 osadzona jest luneta po­
miarowa 4, wizjer pionu optycznego 5 i prowadnica b z przesuwną ka­
retką 7. W karetce 7 znajduje się pryzmat pentagonalny osadzony na o- 
brotowaj podstawie. Na prowadnicy b naniesiona je3t podziałka umożliwia­
jąca dokonywanie odczytów.

3.3. Wyznaczanie punktów okręgu za pomocą arcometru
Wyznaczanie punktów okręgu o danej średnicy odbywa się w sposób nastę­

pujący:
a) ustawienie w spodarkach umocowanych do statywów, tarcz sygnalizacyj­

nych nad punktami AB wyznaczającymi średnicę okręgu (rys. 4),
b) ustawienie osi przyrządu w pionie,
c) skierowanie osi celowej lunety na jedną z tarcz sygnalizacyjnych,
d) naprowadzenie orientacyjne obrazu tarczy widocznej w polu widzenie lu­

nety na środek tego pola,
e) sprzęgnięcie alidady ze spodarką,
f) doprowadzenie ruchem karetki obrazu tarczy widocznej w polu widzenia 

lunety, do koincydencji z obrazem tarczy widocznej w dolnej części te­
go pola,

g)•patrząc przez wizjer pionownika optycznego wyznaczyć poa przyrządem 
punkt leżący na okręgu o danej średnicy. W momencie koincydencji obu 
obrazów tarcz oś pionownika optycznego wyznacza położenie wierzchołka 
kąta prostego, którego ramiona są wsparte na średnicy AB.

3.4. Wyznaczenie odchyłek między punktami okręgu o danej średnicy zreali­
zowanymi w terenie metodą klasyczną a odpowiadającymi punktami wyzna­
czonymi za pomocą arcometru

Czynności te są wykonywane przez ekipę geodezyjną na każdym cyklu bu­
dowy powłoki chłodni kominowej. Pomiar odchyłek wykonawczych przy wyko­
rzystaniu przyrządu przebiega w sposób następujący:
a) ustawienie w spodarkach, umocowanych do specjalnie skonstruowanych sta­

tywów tarcz sygnalizacyjnych nad punktami AB wyznaczającymi średnicę 
na wysokości danego cyklu budowy (rys. 4),

b) ustawianie osi przyrządu w pionie,
c) skierowanie osi celowej lunety w przybliżeniu na oś chłodni,
d) ustawienie wskaźnika odczytowego alidady na zero podziałki kątowej,
e) skierowanie osi celowej lunety na jedną z tarcz sygnalizacyjnych.

1^Przyrząd został skonstruowany w Instytucie Konstrukcji Przyrządów Opty­
cznych i Precyzyjnych Politechniki Warszawskiej.
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f) naprowadzenie obrazu tarczy sygnalizacyjnej widocznej w dolnej części
pola widzenia lunety na środek tego pola (orientacyjnie),

g) doprowadzenie ruchem karetki obrazu tarczy sygnalizacyjnej w widocznej
górnej części pola widzenia lunety do koincydencji z obrazem tarczy wi­
docznej w dolnej części tego pola,

h) wykonanie odczytu , na podziałce prowadnicy karetki,
i) patrząc przez wizjer pionownika, naprowadzić karetkę na obraz krawędzi 

blachy deskowania przestawnego,
j) wykonanie powtórnego odczytu na podziałce prowadnicy karetki, 
k) wykonanie odczytu kąta o! na podziałce kątowej,
1) różnicę odczytów L na podziałce prowadnicy karetki,odpowiadającą jej 

obu położeniom pomnożyć przez cos oC . Wartość odchyłki w kierunku pro­
mienia okręgu oblicza się ze wzoru

AR  = A L  . coad

gdzie:
A L  = Lg - L̂  - różnica odczytów na podziałce prowadnicy karetki,

oC - kąt zawarty między kierunkiem do jednej z tarcz celowni­
czych a kierunkiem promienia w danym punkcie okręgu.

Dla ułatwienia rachunków, na karetce przymocowany jest odpowiedni wy­
kres obrazujący zależność między wartością kąta oC a cosinusem kątacC.

Wyznaczenie wartości odchyłek wykonawczych w czasie budowy porłoki wy­
maga zastosowania dodatkowego oprzyrządowania do arcometru. Do tego wypo­
sażenia należą dwa specjalne statywy do tarcz oraz jeden statyw przenośny 
do przyrządu. Do odpowiedniej konstrukcji statywów przypisuje się dużą wa­
gi« gdyż od tego w dużej mierze zależy komfort i szybkość prac geodezyj­
nych wykonywanych przy kontroli wznoszenia powłoki.

B a d a n i e  p r z y r z ą d u

Istotą koncepcji badań by? > porównanie położenia punktów okręgu wyty­
czonych w sposób dokładny za pomocą taśmy stalowej, z odpowiednimi punkta­
mi okręgu wyznaczonymi za pomocą badanego przyrządu. W czasie tyczenia 
punktów okręgu metodą klasyczną uzyskano dokładność wyznaczenia położenia 
punktu na okręgu + 0,5 mm. W związku z tym wyznaczone położenie punktów 
w stosunku do położenia wyznaczonego arcometrem można było uznać za praw­
dziwe i w stosunku do nich określić dokładność wskazań badanego przyrządu 
(rys. 5,6,7).
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Wykres stwierdzonych odchyłek tyczenia w czasie jednego cyklu badań

■Skala sy tu a c ji l - i 000 
Ska la  o d ch yłek  2 1

Oznaczenia:
  Zasięg granicznych odchyłek promitnlouych

•  Zasuń na llzow ane punktu  Jred n i c±jZasygnalizowane p u n k ty  średnicy  

Jtys. 5o Cykl obserwacji nr 1



Wykres stwierdzonych odchyłek tyczenia w czasie jednego cyklu badań

Tyczenie budowli o kołowym kształcie...________________________________ 63

S k a la  sy tu a c ji  ! i000 
S k a la  odch yłek 27

Oznaczenia:
  obserwacje dla pryzmatu skierouanego u leuo
 obseruacje dla pryzmatu skierouanego u prauo
 zasięg granicznych odchyłek promieniowych

•  sygnalizowane punkty średnicy

Rys. 6. Cykl obserwacji nr 1
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Wykres stwierdzonych odchyłek tyczenia w czasie jednego cyklu badań

S k a la  sy tu a c ji 11000 O znaczenia  :
S k a la  a dchytek  2 1 ---- obserwacje wykonane przy średnicy AB 69.SS6m

 obserwacje wykonane przu średnicy A B 70.000m
 zasiąg granicznych odchyłek promieniowych

•  sygnalizowane punkty średnicy

Rys. 7. Cykl obserwacji nr 1
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3.5. Ocena dotychczasowych prac wdrożeniowych i wnioski
Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń nasuwa się wniosek, że przy­

rząd może być stosowany z powodzeniem do kontroli prawidłowości wznosze­
nia powłok chłodni kominowych. Bo zasadniczych zalet przyrządu należy za­
liczyć ograniczenie do niezbędnego minimum czynności pomiarowych. Wykony­
wanie odczytów na podziałkach prowadnicy karetki i na podziałce kątowej 
jest proste i szybkie. Prace pomiarowe polegające na wytyczeniu punktów 
średnicy trwają około 10 minut i wykonywane są w warunkach pełnego bezpie­
czeństwa.

W czasie badań i prac wdrożeniowych nasunęły się również i uwagi kry­
tyczne w odniesieniu do oprzyrządowania dodatkowego. Postanowiono też 
wprowadzić drobne zmiany konstrukcyjne do przyrządu, które wpłyną na uła­
twienie i przyspieszenie prac pomiarowych.

Wydaje się, że oprócz zastosowań, o których wspomniano w niniejszym ar­
tykule, istnieje możliwość zastosowania przyrządu do badania deformacji 
torów o kształcie łuku kołowego oraz do trasowania łuków w terenie.
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PA3EHBKA COOPKiCEHMii KPyrJI00BPA3H0M 40PMH nOIIEPEHHOrO CEHEHHfl 
nPH II0M01HH HOBOrO H3MEPHIEJIBH0r0 IIPHBOPA

P e 3 b m e

Ha ocHOBe npHMenseMhuc b nojitcKOM cxpoHxeJił>ciBe bhcoihhx 3Aaunii ueToaoB 
pa3ÓHBKH coopyieHHił Kpyrjioo6pa3HO0 (popiuj nonepensoro ceęeHHH b  ^OKJiaae pac- 
CMaipHBaeTca HOBuił Meioa pa3ÓHBKH h npHÓop, Ha3UBaeMU0 apKOMexpoM. CyTb ho- 
boto uexo.ua - 3x0 pa3ÓHBica h npoBepica pacnoJiosceHua pa3neneHoro Kpyra onpe- 
^emeHHoro asaueipa c yweiou npaBHJia, raacHiuero, qxo yrau, onHpa»mnecfl Ha 
jyiaMeip, hbjiotica npsMuua yrraMH.
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SETTING OUT THE CONSTRUCTIONS WITH CIRCULAR HORIZONTAL 
CROSS-SECTION BY MEANS OP A NEW MEASURING INSTRUMENT

S u m m a r y

On the basis of the methods of setting out the constructions with cir­
cular cross-sections in Polish multi - etoreyed building engineering, a 
new method of setting out and a new instrument for utilizing this method, 
called an aerometer, have been presented in the article.
The essential point of this new method is setting out and checking the po­
sition of a set out circle with a known diameter, basing on the principle 
that the angles rested on the diameter are right angles.


