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TYCZENIE BUDOWLI O KOLOWYM KSZTALCIE PRZEKROJU POZIOMEGO
PRZY POMOCY NOWEGO PRZYRZADU POMIAROWEGO

Streszczenie. Na tle stosowanych w polskim budownictwie wysoko-
Sciowym metod tyczenia budowli o kotowym ksztalcie przekroju pozio-
mego oméwiono w referacie nowg metoda tyczenia oraz przyrzad do sto-
sowania tej metody zwany arcometraim. Istotg nowej metody jest tycze-
nia 1 sprawdzenie potozenia wytyczonego okregu o danej Srednicy w
oparciu o zasada, ze katy wsparte na Srednicy sg katami prostymi.

1. Wstap

Niniejszy artykut jest oméwieniem fragmentu pracy, jaka zostata wykona-
na w Zaktadzie Geodezji w latach 1971-1972 w ramach problemu branzowego nr
225.01 MGiE w Katowicach, koordynowanego przez GIG. W ramach tej obszer-
nej pracy dokonano analizy Btosowanych metod tyczenia budowli powkokowych
ze szczegblnym uwzglednieniem chtodni kominowych o hiperboloidalnymksztak-
cie powdoki.

Szczegblna rola prac geodezyjnych zwigzana z tyczeniem tych obiektéw
polega na tym, Zze na podstawie stwierdzonych, na poziomie danego cyklu ro-
boczego odchy#ek od projektu, podaje sie poprawki, ktére pozwalaja skory-
gowaé bledy wykonawcze na poziomie cyklu nastepnego. Dzieki temu ksztatt
powtoki jest piynny a rzeczywiste parametry geometryczne sg zblizone do
parametréw projektowych. Mozna w zwigzku z tym powiedzieé¢, ze pomiary geo-
dezyjne w tym ujeciu maja charakter twérczy i stanowia réwnoczesnie inte-
gralng czes$¢ procesu technologicznego wznoszenia budowli powkokowych o
przekroju kotowym.

2. Metody tyczenia powdok o kotowym ksztakcie przekroju poziomego stoso-
wane w polskim budownictwie wysokosciowym

Technologia wznoszenia budowli determinuje metody tyczenia i stosowne
do realizacji tych metod przyrzady pomiarowe. Ogélnie biorac tyczeniu pod
wzgledem sytuacyjnym podlegaja elementy liniowe, katowe, badz katowe i1 li-
niowe. Elementy te odk#ada sie w czasie tyczenia lub mierzy przy spraw-
dzaniu poprawnosci wykonania prac budowlanych.
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Baze odniesienia stanowi tutaj punkt centralny lub ekscentryczny, przez
ktory przechodzi uktad osi pionowych i poziomych. W polskim budownictwie
wysokosciowym stosowana byda metoda tyczenia z punktu centralnego oraz me-
toda tyczenia z punktu ekscentrycznego.

-Metoda tyczenia z punktu centralnego

W metodzie tej, z przeniesionego na poziom cyklu roboczego,punktu cen-
tralnego dokonuje sie, poprzez oddozenie wartosci promienia R, wyznacze-
nia w kilkudziesieciu punktach krawedzi deskowan, a nastepnie odbioru geo-
dezyjnego zabetonowanego cyklu roboczego.

Ha skutek ograniczonej sztywnosci rusztowan, temperatury, skurczu beto-
nu a takze bteddéw przeniesienia punktu centralnego i odtozenia wartosci
promienia powdoki R, zwykle zrealizowany fragment budowli odbiega od pro-
jektu. Poniewaz odbiér geodezyjny powkoki wykonuje sie w tych samych punk-
tach, w ktérych odkdtadano wartosci R, dlatego istnieje mozliwo$s¢ ustale-
nia w kazdym z tych punktéw roéznicy F miedzy rzeczywisty a projektowany
wartoscig promienia wg wzoru:

f - RS- Ry,

gdzie:
r“ - projektowana wartos¢ promienia na wysokosci cyklu n,

Rnz - rzeczywista wartos$¢ promienia na wysokosci cyklu n.

W dalszej kolejnosci deskuje sie nastepny cykl a ustawienie krawedzi de-
skowan odbywa sie poprzez oddozenid odpowiedniej projektowej wartosci pro-
mienia powiekszonego o wartos¢ poprawki odbiorczej.

Zamiast, odktadania catej wartosci promienia na cyklu n + 1 ze wzgledow
praktycznych odktada sie réznloe promieni

AR - R? - RS+1

za pomocg tzw. pochydomierza libelowego.
Po zakonczeniu robét betonowych i zwigzaniu betonu dokonuje sie kolejnego
przeniesienia punktu centralnego na wysokos¢ danego cyklu.

0d przeniesionego przy pomocy pionownika optycznego punktu przeprowa-
dza sie odbidr robot wyznaczajac-zespét poprawek odbiorczych i dalszy tok
postepowania jest podobny do oméwionego. Z przytoczonego szkioowego opisu
metody wynika, ze moze by¢ ona stosowana tylko wéwczas, gdy wieza ruszto-
wania usytuowana Jest nad punktem centralnym.
Obecnie ze wzgledéw ekonomicznych w Przedsiebiorstwie Budowy Chdodni ""Chdod-
dnie Kominowe'™ w Gliwicaoh, zaniechano tego typu rusztowan na korzys¢ ru-
sztowan niepednych z wiezg przyscienna.
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Metoda tyczenia z ekscentru

W metodzie tej rola punktu centralnego przejat punkt usytuowany ekscen-

trycznie wzgladem Srodka chdodni.
Do wytyczenia punktéw powdoki ta metodg potrzebna jest znajomos$¢ ich wspod-
rzadnych na wysokosciach cykléw roboczych budowli. Opisywana metoda wyma-
ga uzupednienia projektu chtodni o komplet danych umozliwiajacych tycze-
nie z ekscentru. Obliczenia te wykonuje sig na maszynie cyfrowej>uwzglad-
niajac projektowe parametry powkoki i wartos¢ ekscentru. Typowym sprzatem
stosowanym do realizacji tej metody jest teodolit, niwelator,pion optycz-
ny, tasma stalowa, badz dalmierz oraz pochytomierz libelowy.

Przebieg prac wytyczeniowych dla tej technologii jest podobny do opi-
sanych w metodzie tyczenia z punktu centralnego.

Oméwione metody, obie sprawdzone produkcyjnie, maja jak wszystkie,swoje
wady 1 zalety.

Jedng z waznych niedogodnosci jest znaczna liczba tyczonych badZz kontro-
lowanych elementéw liniowych i katowych lub jednych i drugich, co wydtuza
cykl prac pomiarowych.

Podkreslmy, ze obecnos$¢ duzej ilosci zbrojenia pionowego i elementéw rusz-
towan na kierunkach wielkosci podlegajacych tyczeniu lub sprawdzeniu u-
trudnia proces tyczenia tymi metodami .

Wymienione niektére niedogodnosci oméwionych metod skdaniajg do poszu-
kiwan metody, ktéra badzie uwzglednia¢ kryterium minimum czasu prac pomia-
rowych, dokdadnosci, bezpieczenstwa.komfortu i zmniejszenia liczby perso-
nelu pomiarowego.

3. Nowa metoda tyczenia i1 sprawdzania potozenia wytyczonego okregu oraz
przyrzad pomiarowy do jej realizacji

3.1. Istota metody

Istotg metody jest tyczenie i sprawdzanie potozenia wytyczonego okregu
o danej Srednicy w oparciu o znang zasada, ze katy wsparte na Srednicy sa
katami prostymi.
Tyczenie wierzchotka kata prostego oraz sprawdzenie jego potozenia w sto-
sunku do potozenia teoretycznego okreslonego przez punkt poczgtkowy i kon-
cowy Srednicy, zrealizowane jest za pomocag specjalnie skonstruowanego przy-
rzadu pomiarowego zwanego arcometrem (rys. 1,2).
Do wyposazenia przyrzadu nalezg specjalne tarcze ustawione w punktach wy-
znaczajacych Srednice (rys. 3).
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3.2. Konstrukcja przyrzadul”

W typowej spodarce 2 osadzona- jest obrotowa alidada _? sprzegana ze
spodarka Sruba sprzegajaca Na alidadzie 2 osadzona jest luneta po-
miarowa 4, wizjer pionu optycznego 5 i prowadnica b z przesuwng ka-
retka 7. W karetce 7 znajduje sie pryzmat pentagonalny osadzony na o-
brotowaj podstawie. Na prowadnicy b naniesiona je3t podziatka umozliwia-
jJaca dokonywanie odczytow.

3.3. Wyznaczanie punktéw okregu za pomoca arcometru

Wyznaczanie punktéw okregu o danej Srednicy odbywa sie w sposéb naste-
pujacy:

a) ustawienie w spodarkach umocowanych do statywéw, tarcz sygnalizacyj-
nych nad punktami AB wyznaczajacymi Srednice okregu (rys. 4),

b) ustawienie osi przyrzadu w pionie,

c) skierowanie osi celowej lunety na jedna z tarcz sygnalizacyjnych,

d) naprowadzenie orientacyjne obrazu tarczy widocznej w polu widzenie Ilu-
nety na Srodek tego pola,

e) sprzegniecie alidady ze spodarka,

) doprowadzenie ruchem karetki obrazu tarczy widocznej w polu widzenia
lunety, do koincydencji z obrazem tarczy widocznej w dolnej czesci te-
go pola,

g) epatrzac przez wizjer pionownika optycznego wyznaczy¢ poa przyrzadem
punkt lezacy na okregu o danej $rednicy. W momencie koincydencji obu
obrazéw tarcz o$ pionownika optycznego wyznacza potozenie wierzchotka
kata prostego, ktdorego ramiona sa wsparte na Srednicy AB.

3.4. Wyznaczenie odchydek miedzy punktami okregu o danej $rednicy zreali-
zowanymi w terenie metoda klasyczng a odpowiadajacymi punktami wyzna-
czonymi za pomocg arcometru

Czynnosci te sa wykonywane przez ekipe geodezyjng na kazdym cyklu bu-
dowy powdoki chtodni kominowej. Pomiar odchydek wykonawczych przy wyko-
rzystaniu przyrzadu przebiega w sposéb nastepujacy:

a) ustawienie w spodarkach, umocowanych do specjalnie skonstruowanych sta-
tywéw tarcz sygnalizacyjnych nad punktami AB wyznaczajacymi Srednice
na wysokosci danego cyklu budowy (rys. 4),

b) ustawianie osi przyrzadu w pionie,

c) skierowanie osi celowej lunety w przyblizeniu na o$ chiodni,

d) ustawienie wskazZznika odczytowego alidady na zero podziatki katowej,

e) skierowanie osi celowej lunety na jedna z tarcz sygnalizacyjnych.

1"Przyrzad zostat skonstruowany w Instytucie Konstrukcji Przyrzadéw Opty-
cznych i Precyzyjnych Politechniki Warszawskiej.
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) naprowadzenieobrazu tarczy sygnalizacyjnej widocznej w dolnej czesci
pola widzenia lunety na $rodek tego pola (orientacyjnie),

g) doprowadzenieruchem karetki obrazu tarczy sygnalizacyjnej w widocznej
goérnej czesci pola widzenia lunety do koincydencji z obrazem tarczy wi-
docznej w dolnej czesci tego pola,

h) wykonanie odczytu , ha podziatce prowadnicy karetki,

i) patrzac przez wizjer pionownika, naprowadzi¢ karetke na obraz krawedzi
blachy deskowania przestawnego,

Jj) wykonanie powtérnego odczytu na podziatce prowadnicy karetki,

k) wykonanie odczytu kata o! na podziatce katowej,

1) réznice odczytéw L na podziakce prowadnicy karetki,odpowiadajaca jej
obu potozeniom pomnozy¢ przez cos o . Wartos¢ odchydki w kierunku pro-
mienia okregu oblicza sie ze wzoru

AR = AL . coad

gdzie:
AL =Llg - L - rbéznica odczytéw na podziakce prowadnicy karetki,
oC - kat zawarty miedzy kierunkiem do jednej z tarcz celowni-
czych a kierunkiem promienia w danym punkcie okregu.

Dla utatwienia rachunkéw, na karetce przymocowany jest odpowiedni wy-
kres obrazujacy zaleznos$¢ miedzy wartosciag kata o€ a cosinusem katacC.

Wyznaczenie wartosci odchytek wykonawczych w czasie budowy pordoki wy-
maga zastosowania dodatkowego oprzyrzadowania do arcometru. Do tego wypo-
sazenia nalezg dwa specjalne statywy do tarcz oraz jeden statyw przenosny
do przyrzadu. Do odpowiedniej konstrukcji statywéw przypisuje sie duzg wa-
gi« gdyz od tego w duzej mierze zalezy komfort i szybko$s¢ prac geodezyj-
nych wykonywanych przy kontroli wznoszenia powdoKi.

Badanie przyrzadu

Istota koncepcji badan by? > poréwnanie potozenia punktéw okregu wyty-
czonych w sposéb dokdadny za pomoca tasmy stalowej, z odpowiednimi punkta-
mi okregu wyznaczonymi za pomocag badanego przyrzadu. W czasie tyczenia
punktéw okregu metoda klasyczng uzyskano doktadno$é¢ wyznaczenia podozenia
punktu na okregu + 0,5 mm. W zwigzku z tym wyznaczone podozenie punktéw
w stosunku do potozenia wyznaczonego arcometrem mozna bydo uzna¢ za praw-
dziwe i w stosunku do nich okresli¢ doktadnos¢ wskazan badanego przyrzadu

(rys. 5,6,7).
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Wykres stwierdzonych odchytek tyczenia w czasie jednego cyklu badan

mSkala sytuacji 1-i000 Oznaczenia:

Skala odchytek 21 Zasieg granicznych odchytek promitnlouych
«  Zasygmallzowane punkty drednicyj

Jtys. 50 Cykl obserwacji nr 1
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Wykres stwierdzonych odchydek tyczenia w czasie jednego cyklu badan

Skala sytuacji ! i000 Oznaczenia:

Skala odchytek 27 obserwacje dla pryzmatu skierouanego u leuo
obseruacje dla pryzmatu skierouanego u prauo
zasieg granicznych odchytek promieniowych

* sygnalizowane punkty $rednicy

Rys. 6. Cykl obserwacji nr 1
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Wykres stwierdzonych odchytek tyczenia w czasie jednego cyklu badan

Skala sytuacji 11000 Oznaczenia :
Skala adchytek 21 ———— obserwacje wykonane przy $rednicy AB 69.556m

obserwacje wykonane przu $rednicy AB 70.000m
zasigg granicznych odchytek promieniowych
« sygnalizowane punkty $rednicy

Rys. 7. Cykl obserwacji nr 1
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3.5. Ocena dotychczasowych prac wdrozeniowych i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen nasuwa sie wniosek, ze przy-
rzad moze by¢ stosowany z powodzeniem do kontroli prawidfowosci wznosze-
nia powlok chtodni kominowych. Bo zasadniczych zalet przyrzadu nalezy za-
liczy¢ ograniczenie do niezbednego minimum czynnosci pomiarowych. Wykony-
wanie odczytéw na podziatkach prowadnicy karetki i na podziakce katowej
jest proste i1 szybkie. Prace pomiarowe polegajace na wytyczeniu punktow
Srednicy trwaja okoto 10 minut i wykonywane sa w warunkach peidnego bezpie-
czenstwa.

W czasie badan i prac wdrozeniowych nasunety sie réwniez i uwagi kry-
tyczne w odniesieniu do oprzyrzadowania dodatkowego. Postanowiono tez
wprowadzi¢ drobne zmiany konstrukcyjne do przyrzadu, ktére wptyna na uta-
twienie i przyspieszenie prac pomiarowych.

Wydaje sie, ze oprécz zastosowan, o ktérych wspomniano w niniejszym ar-
tykule, istnieje mozliwos¢ zastosowania przyrzadu do badania deformacji
torow o ksztakcie Htuku kotowego oraz do trasowania Hukéw w terenie.

LITERATURA

[Y] Kobiela J., Matysiak J., Mercik S., Szwedowski A.: Przyrzad optyczny
do wyznaczania linii okregu w terenie. Zgltoszenie patentowe P.154832.

Q2] Sprawozdanie etapowe za rok 1971, 1972 z pracy naukowo-badawczej pt.:
""Badania 1 obserwacje odksztakcen chfodni kominowych i zbiornikéw wie-
zowych na terenach eksploatacji goérniczej". Problem resortowy MGIE Nr
01.2.225 Temat 225.060. Podtemat 225.060.003. Wykonawca: Zakkad Geo-
dezji Politechniki Slaskiej. Praca znajduje sie w Bibliotece GIGwKa-
towicach oraz w archiwum Zaktadu Geodezji.

[3] Mercik S., Kobiela J. : Pomiary realizacyjne powkok chtodni kominowych
o ksztalcie hiperboloidalnym, OPT Katowice, listopad 1972 r.

PA3EHBKA COOPKiCEHMiT KPyrJIOOBPA3HOM 40PMH nOIIEPEHHOrO CEHEHHFI
nPH 110V01HH HOBOrO H3MEPHIEJIBHOrO 11PHBOPA

Pes3bme

Ha ocHOBe npHMenseMhuc b nojitcKOM cxpoHxeJid>ciBe bhcoihhx 3Aaunii ueToaoB
pa30HBKH coopyieHHi+ Kpyrjioo6pa3HOO (popiuj nonepensoro ceeeHHH b ~OKJiaae pac-
CMaipHBaeTca HOBuik Meioa pa30HBKH h npHOop, Ha3UBaeMUO apKOMexpoM. CyTb ho-
boto uexo.ua - 3xo pa30HBica h npoBepica pacnolJiosceHua pa3neneHoro Kpyra onpe-
~emeHHoro asaueipa c yweiou npaBHJia, raacHiuero, gxo yrau, onHpa»mnecfl Ha
jJyiaveip, hbjiotica npsMuua yrraVH.
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SETTING OUT THE CONSTRUCTIONS WITH CIRCULAR HORIZONTAL
CROSS-SECTION BY MEANS OP A NEW MEASURING INSTRUMENT

Summary

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.



