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Stefan MERCIK

WYBRANE ZAGADNIENIA Z ZAKRESU POMIARIjw REALIZACYJNYCH
ZWIAZANYCH Z BUDOWA WYTWORNI BETONOW KOMORKOWYCH W 1RAKU

Streszczenie. W referacie oméwiono Kkilka zagadnien zwiezanych z
pomiarami realizacyjnymi, z jakimi zetkne! sie autor na budowie wy-
tworni betonéw komérkowych w lIraku. Zagadnienia te dotycze: wpdywu
rodzaju gruntu i sposobu stabilizacji na stato$¢ punktéw sieci wphy-
wu temperatury na doktadno$¢ pomiaréow diugosci i ketow, wphywu do-
k*adnosci wykonania konstrukcji na dokkadnos¢ pomiarow inwentaryza-
cyjnych oraz wpdywu wadliwosci niektérych rozwiezan projektowych na
doktadnos¢ rektyfikacji konstrukcji.

1. WSTfP

Z koncem 1979 roku $leskie Przedsiebiorstwo Konstrukcji Stalowych i
Urzedzen Przemystowych "Mostostal™ w Zabrzu przystepito do budowy wytwor-
ni betonéw komérkowych w lraku. Teren budowy zostat zlokalizowany w od-
legtosci ok. 20 km na péinoc od Bagdadu. "Mostostal™ Zabrze, jako gene-
ralny wykonawca, wspétdziatat przy realizacji kontraktu z innymi wyspe-
cjalizowanymi przedsigebiorstwami polskimi. Produkcja wytworni betondéw
komérkowych, w zamysle strony irackiej, miata zapedni¢ dotkliwe luke, ja-
ka powstata w zakresie materiatéw Sciennych w rozwijajecym sie intensyw-
nie budownictwie mieszkaniowym.

Wytwérnia betonéw komérkowych realizowana w lraku bazuje na oryginal-
nej polskiej technologii "Unipol™, a jej profil produkcyjny obejmuje
bloczki o wymiarach 59 x 59 x 24 cm, elementy $cienne o wymiarach 600 x
X 60 x 24 cm oraz ptyty dachowe o wymiarach 300 x 60 x 12 cm. O wielko-
Sci przedsiewziecia niech $wiadczy dobowa wydajnos¢ wytwérni, ktéra przy
tréj zmianowej pracy wynosi 1000 m~.

Zgodnie z ustaleniami "t lodezyj ne od poczetku do konca budowy
miat zapewni¢ generalny

Do zadan zespotu geodezyjnego nalezato:

- zatozenie sieci realizacyjnej na terenie budowy,
- tyczenie budowli i obiektéw inzynierskich.

D7 Fanienia wykonawcy oprécz autora w skkad zespotu geodetéw wchodzili
Karol Borkowy i Andrzej Lukasiewicz.
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- obstuga geodezyjna wznoszenia i Montazu,

- sporzadzenie inwentaryzacji powykonawczej,

- opracowanie Materiatéw geodezyjnych do sporzadzania certyfikatu ukon-
czenia robot.

Przewidujec potrzeby budowy, juz w kraju dokonano wyboru zestawu in-
struaentéw geodezyjnych tak krajowych, jak réwniez produkcji firay Wild.
Zestaw ten obejnowat 2 teodolity T-2, niwelator precyzyjny NAK-2, nlwela-
tor precyzyjny N-3, dlstoaat DJ3-S z koapletnye wyposazenie«, urzedzenie
autokolinacyjne GUFA wraz z GAP-1, tarcze aygnalizscyjne, zblizacze i #%a-
ty precyzyjne réznych diugosci. 0g6lna wartos¢ zaméwionego, a pdzniej za-
kupionego sprzetu wysnosl4a ok. 8000 Fr.Sz.

Réwniez jeszcze w kraju opracowano zatozenia organizacyjne 1 program
prac geodezyjnych £1j. Ookunent ten precyzowat zaleznosci stuzbowe, za-
kres i prograa prac, wstepny projekt osnowy realizacyjnej, opis konstruk-
cji znakéw, zasady obiegu dokunentacji geodezyjnej. Metodyke poMiaréw rea-
lizacyjnych 1 niezbedne warunki pracy zespotu geodezyjnego.Akceptacja te-
go dokunentu przez generalnego wykonawce stanowita dobre podstawe harao-
nijnej wspotpracy przez caty okres budowy.

2. OSNOWA REALIZACYJNA

Osnowe realizacyjne dla budowy wytwérni zaprojektowano w postaci regu-
larnych figur geonetrycznych (rys. 1, 2), sytuujec boki osnowy wzdduz
ciegbéw komunikacyjnych, co zapewnito wzajeane widoczno$¢ punktédw osnowy w
okresie catej budowy. W trakcie trwania budowy nie zachodzita taz potrze-
ba rozbudowywania osnowy. 0o stabilizacji wierzchotkéw osnowy wykorzysta-
no 6 a odcinki prefabrykowanych pali zelbetowych (rys. 3), ktére wbijano
w grunt za poaoce kafara. Te ztoaowe odcinki pall zakohczone gtowice sta-
lowe stanowity tak pewne i solidne znaki, jakich noze zyczy¢é sobie kezdy
geodeta. Wystajece gtowice zabezpieczono przed najechaniea ciezkiego eprze
tu ze poaoce specjalnej konstrukcji oraz odpowiednio oznaczono i opisano.
Miao to zdarzaty sie przypadki niszczenia lub uszkodzenia konstrukcji za-
bezpleczajecej przez ciezki sprzet, lecz tak stabilizowane znaki zachowa-
+y niezaienno$¢ potozenia.

Poaiary osnowy wykonano aoce ze wzgledu na wysokie 1 zaienne teapera-
tury w ciegu dnia.

0o poaiaru d#ugosci wykorzystano Distoaat D03-S nr 28126 f-ay Wild,
biorec Jako ostatsczne ddugos¢, Srsdnie z kilku obserwacji.

Kety poalerzone zostaty teodolitea Wilda T-2 nr 240385 w 2 seriach i w
2 potozeniach lunety. Zarowno wartosci ketéw, jak 1 ddugosci bokéw uwi-
doczniono na rys. 2.

Wyréwnania osnowy wykonano aetode posSredniczece z wykorzystaniea fora
Hausbrandta. Po ustaleniu rownan obserwacyjnych dla wielkosci ketowych i
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Rys. 2. Szkic osnowy realizacyjnej wraz z wykazem miar i poprawek tra-
sowania
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liniowych oraz po rozwigzaniu ukdadu réwnan normalnych wyznaczono niewia-
dome wartos$ci poprawek trasowania (rys. 2).

Analiza wskazuje, ze wieksze poprawki trzeba byto wprowadzi¢ na bokach
réwnolegtych do kierunku pé¥noc-potudnie. Swiadczy to, ze sieé¢ jest nieco
mniej sztywna w tym kierunku. Sam ksztatt sieci, wydtuzony whasnie w tym
kierunku, takze thumaczy to zjawisko. Ostatecznie wytrasowane wierzchokki
sieci realizacyjnej oznaczono otworami 8§ 2 mm na stalowych g#owicach.

Rys, 3. Stabilizacja wierzchotkéw osnowy realizacyjnej

3. POMIARY REALIZACY3NE

Podstawe wszelkich pomiaréw wytyczeniowych byt plan realizacyjny w
skali 1:500, na ktérym w przyjetym, matematycznym uktadzie wspoédrzednych
opisano za pomoce wspodrzednych prostoketnych osie modularne, podtuzne i
poprzeczne, osie 1 wybrane charakterystyczne punkty projektowanych budow-
li oraz szczegéty infrastruktury podziemnej.

W poczetkowym okresie, jeszcze zanim dotart na budowe distomat, tycze-
nie wykonywano metode ortogonalne z whasciwymi dla niej k#opotami i trud-
nosciami, Jakie nastrecza budowa. Byty one spotegowane wysokimi tempera-
turami zmieniajecymi sie w czasie pomiaru, za$ w porze deszczowej thustym
btotem oblepiajecym buty i sprzet pomiarowy.

Komfort prac, a takze ich szybko$¢ i doktadnos¢ wzrosty niewspodmier-
nie z chwile nadejscia przesytki z Zaktadéw Wilda z oczekiwanym distoma-
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tem umozliwiajecym tyczenie metode biegunowe z automatycznym pomiarem od-
legtosci zredukowanej na poziom.
Tyczenie w terenie przebiegato nastepujeco:

- ustawienie i scentrowanie distomatu nad punktem osnowy,

- odtozenie keta < i wstepne ustawienie na tym kierunkureflektora na
tyczce,

- pomiar odlegtosci do stanowiska reflektora,

- obliczenie roéznicy miedzy odlegtoscig projektowane a pomierzone,

- odtozenie za pomoce podziatki (tasmy) obliczonej roéznicy iwstepnasta-
bilizacja punktu P za pomoce palika drewnianego,

- ustawienie nad punktem P statywu i scentrowanie spodarki z refelkto-
rem, .

- powtdérny pomiar odlegtosci,

- obliczenie kolejnej roéznicy odlegtosci,

- odtozenie na gtowicy palika odpowiedniej poprawki d#ugosci,

- scentrowanie spodarki na punkt P,

- kontrola odlegtosci.

Przy pewnej wprawie cata operacja tyczenia punktu nie zajmowata wiecej niz
15 minut i zwykle po dwéch przyblizeniach udawato sie wytyczyé wkasciwe
potozenie punktu P.

Dalsze operacje zwiezane z tyczeniem #4aw sznurowych przebiegaty sposo-
bem utartym w praktyce pomiaréw realizacyjnych, z tym Jednak, ze do ich
konstrukcji uzywano spawanych ram z odpadéw ketownikéw, a nawet pretow
zbrojeniowych [18, 20]wbijanych w grunt i nastepnie obetonowawanych w
celu zapewnienia ich stabilnosci. Na *awach sznurowych osie budowli za-
znaczano za pomoce nacie¢ pitke do metalu i farby.

Zdarzato sie czesto, ze ciezki sprzet poruszajecy sie po terenie budo-
wy niszczyt nawet tak solidne stabilizowane tawice, ku niezadowoleniu bu-
dowlanych, ktérzy musieli oczekiwa¢ na powtdrne wytyczenie osi. Wpadli
wiec na pomyst, aby do Swiezej masy betonowej powtykaé kawatki pretéw zbro-
jeniowych. Po stwardnieniu betonu wokét Hdawicy tworzyt sie grozny "Jez",
ktéry skutecznie odstraszat kierowcéw i operator6w sprzetu na pneumatykach

DoS¢ interesujecy sposéb zastosowany zostat do oznaczania punktéw roz-
mieszczania pali. Majec na uwadze prace kafara przy wbijaniu pali i Jego
przemieszczanie sie po dnie wykopu zachodzita obawa, ze paliki drewniane,
ktérymi oznaczano osie pali, zostane dostownie rozjechane i wgniecione w
grunt. W tej sytuacji do oznaczenia osi pali zastosowano prety ze stali
zbrojeniowej z umocowanymi do nich odcinkami drutu. Spos6b ten okazat sie
bardzo dobry, bo zawsze przesuwajec d¥on po odnalezionym drucie dochodzi-
4o sie do miejsca, gdzie wbity byt pret stalowy.
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4. POMIARY INWENTARYZACYJNE ZWIAZANE Z MONTAZEM KONSTRUKCJI HAL

Po wykonaniu fundamentéw zgodnie ze szkicem wyniesienia i osadzeniu
podktadek stalowych nastepowata kontrola wysokos$ciowa ich goérne] powierz-
chni, co zapewniato prawidtowe ustawienie stupéw pod wzgledem wysokoscio-
wym. Po zakohAczeniu montazu konstrukcji nosnej hali wykonywano kazdorazo-
wo pomiar inwentaryzacyjny sytuacyjny i wysokosSciowy. Pomiary te miaty wy-
kaza¢ prawidtowos¢ usytuowania elementéw konstrukcyjnych w piaszczyznie
poziomej i pionowej. Pomiary wysokosSciowe ograniczaty sie do prostej ni-
welacji, a sytuacyjne do pomiaru wychylen osi stupéw w stosunku do ptasz-
czyzn kolimacji przechodzecych przez wskazniki przesuniete. W tych ostat-
nich pomiarach wychylenia mierzono za pomoce podziatki przystawionej do
konstrukcji lub rzutujec szczeg6ty konstrukcyjne na poziomo udozone +ate
na fundamencie stupa. Doktadnos¢ tych pomiaréw byta ograniczona btedami
identyfikacji rzutowanych punktéw, oswietleniem, temperature, a g#déwnie
doktadnosci? i starannosci? wykonania konstrukcji stalowej. Ta za$ pozo-
stawiata wiele do zyczenia mimo wykonania konstrukcji z przeznaczeniem
przeciez na eksport, przez Jedn? z przodujgacych wytworni mostostalowskich
Niechlujne wykonanie konstrukcji, b#edy wykonawcze i odksztatcenia spa-
walnicze byty utrapieniem montazystéow i $Smiem twierdzi¢, ze nakfad pracy
na montazu z tego tylko tytutu zwiekszat sie o co najmniej 30%. Powodowa-
4o to oczywiscie niezadowolenie montazystéow, gdy musieli rozwierca¢ na
nowo otwory w stykach montazowych, gdy trzeba byto odpala¢ blachy w sty-
kach kalenicowych wiezaréw, upala¢ elementy krokwi i powtérnie spawa¢ do
nich blachy stykowe, a nastepnie rozwierca¢ otwory, nie méwiec o innych
drobniejszych poprawkach. Trzeba tez mie¢ na wzgledzie, ze prace montazo-
we wykonywane byty w pednym tropikalnym skohAcu, gdy temperatura siegata
60°C i wiecej, a konstrukcja ,na ktorej siedziat montazysta, dostownie pa-
rzyta.

Dla poparcia tych spostrzezen przedstawiono wyrywkowe badanie doktad-
nosci wykonania konstrukcji stup6éw w jednej z hal (rys. 4). teczna liczba
stupow w hali wynosita 37. Z analizy histogramu 4a wynika, ze liczba od-
chytek przekraczajecych maksymaln? dozwolone odchytke roéwne 5 mm wynosi
ponad 20%, za$ odchytek na granicy wartosci dopuszczalnych 37%. Z histo-
gramu 4b mozna wywnioskowaé¢, ze odchytki te wynosze odpowiednio 17% i
25%. W przypadkach gdy stwierdzone przesuniecia osi konstrukcyjnych stu-
péw w stosunku do osi modularnych przekraczaty wartosci dozwolone, odby-
wata sie korekta montazu albo metode "pod instrument” albo tez montazysci
wykonywali korekte zgodnie ze szkicem, a nastepnie poprawnos$¢ tej korekty
byta kontrolowana pomiarem.

W zwiezku z zaobserwowanymi zmianami potozenia konstrukcji potaci da-
chowych pod wptywem temperatury, o czym $Swiadczyto zblizanie lub oddala-
nie sie koncowek pitatwi na stykach dylatacyjnych .podjeto probe oceny tych
wptywoéw obserwujec wychylenia stupdédw hali pod wpkywem temperatury. W tym
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celu na wysokosci belki pod9uwnicowej, tj. ok. 6 m nad terenem, zaczepio-
no 2 piony i obserwowano sktadowe przemieszczehn pionu na wysokosci ok 1 m

Cl. n

Lrfdnd"*«

Rys. 4.
+ek wykonawczych

Histogramy niektdrych odchy-
stupoéw spawanych

a) histogram réznic a-b wymiaréw po-
dtuznych, b) histogram roéznic wymia-

- a
teoret.

pys. 5. Wykres sktadowej wychylen
sluoa 25 A pod wptywem temperatury

nad terenem. Oeden z Kkierunkow
byt roéwnolegty do osi podtuznej ha-
i i pokrywat sie z kierunkiem
wschéd - zachéd, zas$ drugi - pro-
stopadty do pierwszego byt zgodny
z kierunkiem po6dnoc - potudnie.

wykres

wychylen stupa na odcinku ok. 5 m

Dla ilustracji podano

w kierunku roéwnolegtym do osi po-
dtuznej hali w okresie maksymal-
nych temperatur rejestrowanych w
Iraku, tj.

5). W kierunku poprzecznym do osi

w miesigcu lipcu (rys.

hali wychylenia stupa praktycznie
nie wystepowaty.

Dek wynika z wykresu.maksymal-
ne wychylenie stupéw rejestrowane
byty w godzinach 12°° - 14°° i wy-
nosity ok. 15 mm. EkstrapoluJdac
te wartosci na cate wysokos¢ kon-
strukcyjng stupa, a takze na wy-
soko$¢ potaci dachowych, wartosci
te dla zaobserwowanych réznic tem-
peratur wynosi¢ moge znacznie wie-
cej. Rzecz charakterystyczna, ze
zakleszczanie sie platwi wystepo-
wato najpierw na wysokosci kale-
nicy i zmniejszato sie stopniowo
ku miejscom podparcia
Byto to widoczne na tle biekitne-

wiezarow.

go i bezchmurnego nieba. Celem u-
ptatwi 1
potaczen zaszta potrze-

nikniecia deformacji
Scinania
ba skroécenia odcinkow platwi.
Z przeprowadzonych obserwacji
zjawiska wynikaja odpowiednie wska-
z6wki dla projektantéw konstruk-
cji stalowych pracujacych w wyso-

kich temperaturach.
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5. KILKA UWAG NA TEMAT REKTYFIKACJI TOROWISK wCZKFIW
NA ODDZIALE STUDZENIA

Jednym z waznych elementéw technologii wytwarzania betonéw komérkowych
se autoklawy, do ktéorych wprowadzana jest masa betonowa na specjalnych
wézkach. W autoklawach masa betonowa poddawana jest procesowi autoklawi-
zacji w parze wysokopreznej przy cis$nieniu 12 atmosfer i temperaturze ok.
180°C w czasie 18 godzin. Po opuszczeniu autoklawéw wézki za pomoce prze-
suwnicy i torowisk dostaje sie na oddziat studzenia, gdzie beton stygnie
nabierajec pozedanych cech fizykochemicznych. WHasnie rektyfikacja tych
torowisk nastreczyta znacznych trudnosci.

Projektanci postawili nastepujece warunki, ktére nalezato spednié w
procesie rektyfikacji:

- dozwolona odchytka utozenia szyn wzgledem poziomu mierzona w odstepach
co 2,0 i nie powinna by¢ wieksza od -3,0 mm,

- réznica wysokosci gtoéwek szyn torowiska w przekroju poprzecznym mierzo-
na co 2,0 m nie powinna przekracza¢ 2,0 mm,

- odchytki sytuacyjne i wysokosSciowe torowisk wézkéw w stosunku do mo-
stka autoklawowego nie powinny przekracza¢ -1,0 mm,

- przedziat tolerancji rozstawu szyn ~1,0 mm.

Przy wkasciwym zaprojektowaniu torowisk utrzymanie, w procesie rektyfika-
cji, wartosci tych odchytek nie przedstawiatoby wiekszych trudnosci.

piaskownik;/

Rys. 6. Torowisko ze S$rubami regulacyjnymi
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Spos6b rektyfikacji zastosowany przez projektantéw przewidywat regulacje
wysokosciowg za pomoca specjalnych $rub rektyfikacyjnych usytuowanych po
obu stronach szyn od strony wewnetrznej, Jak to pokazano na rys. 6 W prak-
tyce okazato sie, ze projektowany przeswit w wyosiowanych torowiskach zmie-
niat swa wartos$¢ przy rektyfikacji potozenia szyn w ptaszczyznie pionowej
Wynikato to z btednie przyjetego sposobu regulacji.

Ze wzgledu naniezbedne obfite zlewanie wodg koryta torowiska przed be-
tonowaniem, wystepowato pecznienie podktadek drewnianych i w konsekwencji
zmiany wysokos$ci gtoéwek szyn. Kazda préba zmiany korekty szyn w plaszczyz-
nie pionowej powodowata utrate prostoliniowos$ci i projektowanego rozstawu
szyn. Nalezy przypuszczaé¢, ze gdyby projektanci przewidzieli w odstepach
np. co 2,0 m po 4 Sruby regulacyjne usytuowane parami po obydwu stronach
kazdej z szyn, k#opotéw udatoby sie uniknac.

6. ZAKONCZENIE

Mozna by oczywiscie w dalszym ciggu wskazywa¢ na réznego rodzaju inte-
resujace fakty, lecz szczupte ramy referatu na to nie pozwalaja.

Bardzo Interesujacym zagadnieniem, lecz raczej dla mechanikéw, Jest u-
zgodnienie wzajemne 4ancucha wymiaréw tolerancji maszyn i urzadzen tech-
nologicznych oraz torowisk w autoklawach, torowisk przesuwnie i rolkowcéw
Dato sie tu zauwazy¢ brak koordynacji utrudniajgcej geodetom wykonanie
rektyf ikacj i.

Autor wyrobit sobie réwniez wkasny poglad na szereg spraw zwigzanych
ze strong formalno-prawng kontraktu, w ktérego realizacji uczestniczyt na
zagadnienie koordynacji poczynan Centrali Handlowej, Generalnego Wykonaw-
cy i Inwestora lIrackiego, na zagadnienia organizacyjno-techniczne dotycza-
ce transportu Kraj - lIrak oraz wewnatrz lIraku, problemy kadrowe, projek-
towe, materiatowe i szereg innych, ktérych suma powoduje, czy kontrakt w
ostatecznym rozrachunku Jest optacalny czy tez nie.

Ozisiaj wiadomo tez autorowi, ze kapitalnego znaczenia na tego rodzaju
budowach w kraju tropikalnym, Jakim Jest Irak, nabierajag sprawy stosun-
kéw miedzyludzkich i cata sfera psychiki robotnikéw i dozoru techniczne-
go, doboru kadry, dbatosci o zdrowie, rozrywke i sport. Sg to wbrew pozo-
rom sprawy, wobec ktérych nie mozna przechodzi¢ obojetnie. Ich lekcewaze-
nie powoduje zatamania psychiczne, agresje, popadanie w pijanstwo i wre-
szcie choroby psychiczne, a czasem i wypadki $Smiertelne. W kompleksie
spraw zwigzanych z realizacja kontraktéw poza granicami kraju,a szczeg6l-
nie w Krajach Bliskiego Wchodu, trzeba widzie¢ nie tylko przedmiot Kkon-
traktu, ale i podmiot, ktory go realizuje.
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M3EPAHHHE BOIIPOCH PEAJK3AUHHOHHHX H3MEPEHM
CBH3AHHUX C nOCTPOIilKOii 4>AEPHKH 5WEHCTHX EETOHOB B HPAKE

Pesosv me

B oiaibe paccMaipHBaeTOH HecKQUBKO npoOlie« CBH3aHHNX o peajiH3anHOHHHMH
HSMepeHHHMH, O KOTOpHVH aBTOp BCTpeTHIICH Ha noOTpOftKe HHeHCTO-OeTOHHO $a-
OpakH b npaice. stn npofiadeMhi oinochtcju k bjinnnhjo pona rpyHTa n cnocofia 3a-
KpenjieHHH Ha nocioHHHOCTb nyHKTOB ceiB, « bjinnhhb TeMnepaTypu Ha tonhhoctb
H3MepeHHii isivnn 1 yrjlOB, K BIHHHHB TOHHOCIK HGh o JIHBHHH KOHCTpyKHHH Ha TOH-
HOCTb HHBesHTapH3amionHbpc H3MepeHHii, a TaKKe « BIHHHK HenpaBHIIbHOCTeB He-
KOTOphK  npoeKTHEDC pemeHHfl Ha TOHHOCTb JOCTH0OBKH KOHOTpyKHHii.

CHOSEN PROBLEMS OF REALIZATION MEASUREMENTS CONNECTED
WITH THE SITE OF CELLULAR CONCRETE PLANT IN IRAQUE

Summary

There are some problems shown in the paper interrelated to the seting-
-out measurements which the author AKet at the site of cellular concrete
plant in lraque. The problems are as follows: the influence of the kind
of the ground and the way of ,the stabilisation on the met points stabili-
ty; temperature influence orv the accuracy of the distance and angles mea-
surements, the influence of the exactitude of constructions realisation
on the stock-taking measurements and the influence of some incorrect pro-
ject solvings on the adjust construction.



