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METODAMI GEODEZYJNYMI

Streszczenie. Proponowane metody geodezyjne posredniego pomiaru przemieszczeh
wzglednych szczelin lub peknie¢ budowli za pomocg instrumentdw geodezyjnych zapewniajg
doktadno$¢ wyznaczenia przyrostéw rozwarcia z odchyleniem standardowym crai i * 0,21 mm.
Istotng zaletg metod jest mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw kontrolnych do trudno dostepnych
i wysoko potozonych szczelin ze stanowisk naziemnych.

MEASURMENT OF RELATIVE DISPLACEMENTS
OF CONSTRUCTION CRACKS AND EXPANSION GAPS
BY GEODETIC METHODS

Summary. The proposed geodetic method of indirect measurment of relative displacements
of construction crack or expansion gaps by geodetic instruments let to determine the increase in
width with standard deviation of era » £ 0,21 mm. An essantial advantage of the method is that
the control survey from ground stations can be executed if the gaps are both placed high
in elevation or hardly accessible.

1. WPROWADZENIE

Geodezyjne pomiary odksztatcen stanowig podstawe do okres$lenia stanu oraz czasowo-
przestrzennej zmiennos$ci geometrii budowli, elementéw konstrukcji budowlanych oraz urzadzen
technicznych. Geodezyjno-branzowa interpretacja wynikéw bezwzglednych oraz wzglednych
pomiaréw deformacji obiektéw budowlanych dostarczajg fundamentalnych informacji dla
analiz statyczno-wytrzymato$ciowych, ekspertyz budowlanych, oceny stanu bezpieczenstwa
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i zachowania sie budowli, jak réwniez prognozowania postepujacych przemieszczer i osiadan.
W szczegdlnosci na nieustabilizowanych terenach  eksploatacji gérniczej, na ktérych
odksztatcenie podtoza gruntowego ma decydujagcy wptyw na kondycje geometryczng budowli,
wzgledne pomiary przemieszczen jej elementdw odgrywajg istotng role. Pomiary te dotycza
m.in. odksztatcei Teologicznych pionowych przerw dylatacyjnych, rys, peknie¢ lub szczelin
spowodowanych osiadaniami gruntu budowlanego. Pomiary tego rodzaju odksztatcen
wzglednych wykonuje sie praktycznie w sposdb bezposredni metodami fizycznymi za pomoca
precyzyjnej aparatury kontrolno-pomiarowej, jak: szczelinomierzy X,Y,Z, tensometrow,
deformetréw oraz réznego rodzaju zestawu czujnikéw. Wartosci przyrostéw przemieszczen
wyznacza¢ mozna z odchyleniami standardowymi ciXyZ < £0,01 + +0,5 mm [2]. Zastosowanie
metod fizycznych ma jednak podstawowag wade. Wymaga bowiem osadzenia na state
co najmniej 2 bolcoéw stabilizujgcych oraz dostepu do badanego elementu budowli znajdujacego
sie na znacznej wysokosci, co w praktyce napotyka niejednokrotnie duze trudnosci i powoduje
znaczna strate czasu.

W przypadku terenéw gorniczych, na ktérych ilos¢ dokonywanych pomiaréw i badan jest
szczeg6lnie duza, satysfakcjonujace rozwigzanie moga da¢ geodezyjne metody posredniego
pomiaru przemieszczen wzglednych. W niniejszym opracowaniu przedstawiono propozycje
dwoch metod paralaktycznych w celu realizacji powyzszych zadah pomiarowych.

2. METODA PARALAKTYCZNA WYZNACZANIA PRZEMIESZCZEN WZGLEDNYCH

Zasada metody paralaktycznej polega na precyzyjnym pomiarze kata paralaktycznego s
pomiedzy znaczkami celowniczymi oraz odlegtosci zredukowanej dO (rys.1). Aktualng
warto$¢ pozioma b pomiedzy utrwalonymi na budowli znaczkami A i B wyznaczamy
z ponizszych zaleznosci:

()

Pomiaru dokonujemy z dowolnego stanowiska S usytuowanego na prostej prostopadiej
do symetrycznie potozonej szczeliny. Prostopadto$¢ dwusiecznej kata e do ptaszczyzny Sciany
w miejscu stabilizacji znaczkéw celowniczych wyznaczamy z wystarczajacg doktadnoscia
za pomocg podwojnej wegielnicy pentagonalnej. Nieprostopadto$¢ SK do piaszczyzny Sciany
budowli di i + 200 dla odstepu znaczkéw b = 120 + 150 mm powoduje btgd potozenia
cib<, £ 0,07 mm. Kat paralaktyczny e wyznaczamy w jednym potozeniu lunety z 10 serii
teodolitami firmy LEICA: T2002, T3000, TM3000.
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Rys.l. Zasada wyznaczania wzglednego przemieszczenia liniowego  (szczeliny)
z zastosowaniem metody paralaktycznej oraz zestawu instrumentéw LEICA:
T2002+DIOR3012S

Fig. 1. The principle of measurment of crack relative displacement if the parallactic method
or the LEICA set of instruments: T2002+DIOR3012 S are used

Uzyskane przez autora odchylenia standardowe tak wyznaczonego kata wyniosty 08= + 0,07 «
dla odlegtosci 70 metrow. Pomiar odlegtosci wykonujemy dwukrotnie (dla kontroli)
najnowoczesniejszg nasadka dalmierczg DIOR 3012S wspotpracujaca z teodolitem (rys. 2).
Zasada wyznaczenia odlegtosci ukosnej polega na posrednim pomiarze czasu przebiegu fali
nosnej (podczerwieni 1= 0,860 mm) emitowanej wsp6tosiowo woko6t promienia laserowego do
znaczkéw A i B. Rola symetrycznie emitowanego promienia laserowego polega jedynie na
wizualizacji celu, tzn. projekcji plamki na znaczku. Prospektowa doktadno$é¢ pomiaru dla
przecietnych warunkéw o$wietlenia otoczenia wynosi crj= + 35 mm dla dtugosci do 250 m.
Dla celowych do 100 m oraz gtadkiej powierzchni znaczkéw mozliwa do uzyskania doktadnosé
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pomiaru wynosi <d= +* 3 mm. Wyznaczony na podstawie wzoru (1) btad $redni funkcji dla
przyjetych zmiennych oraz ich btedéw $rednich (a, = + 0,95 ac, b = 10+15 cm, ad= += 3 mm)

podano w tabeli 1

Rys.2. Zestaw instrumentéw firmy LEICA: Teodolit T2002 + nasadka dalmiercza

DIOR 3012S
Fig.2. The LEICA set of instruments: Theodolite T2002 + DIOR 3012S

Tabela 1.
Btedy $rednie funkcji dla przyjetych zmiennych
Odlegto$¢ pozioma d,, [m] Odchylenie standardowe </I[mm]
10 +0,03
20 +0,06
30 +0,09
50 +0,15
100 +0.30

150 +0,45
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3. METODA WYZNACZENIA PRZEMIESZCZEN Z WYKORZYSTANIEM PODZIALKI
INWAROWEJ TACHIMETRU DWOBRAZOWEGO BRT-006 (ZEISS JENA)

Wyznaczenie aktualnej warto$ci rozwarcia lub schodzenia sie rysy, szczeliny lub pekniecia
mozliwa jest réwniez dzieki wykorzystaniu cech konstrukcyjnych bazowego tachimetru
redukcyjnego BRT-006. Do pomiaru wykorzystuje sie obydwa rozdzielone obrazy znaczkéw
celowniczych w gérnym (statym) i dolnym (przesuwnym) polu widzenia lunety o staly kat
paralaktyczny e (rys. 3).

Rys. 3. Zasada pomiaru wzglednego przemieszczenia liniowego szczeliny z zastosowaniem
bazowego tachimetru dwuobrazowego BRT-006 Zeiss Jena

Fig. 3. The principle of measurment of crack relative linear displacements by means
of Tacheometer BRT-0006 Zeiss Jena

W odlegtosci okoto 28-32 m przed badanym obiektem (przy zapewnieniu prostopadtosci
celowej do ptaszczyzny znaczkéw er < + 2*00) ustawiamy instrument BRT-006. Pryzmat
przesuwny wraz z indeksem odczytowym znajdzie sie wéwczas w $rodku podziatki inwarowe;j.
Takie usytuowanie umozliwia przesuwanie pentagonu symetrycznie w lewo i prawo o warto$¢
ok.14 cm. Poziomowanie tachimetru dokonujemy libelg sferyczng i rurkowa, a pomiar
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wykonujemy (istotne!) przy gérnym potozeniu przetacznika redukcji (tzn. bez redukcji
odlegtosci). Celem wyznaczenia warto$ci poziomej b dokonujemy dwukrotnej koincydencji dla
dwoch potozen pryzmatu ruchomego jak na rysunkach 3i 4.

Rys. 4. Obrazy koincydencji maczkéw celowniczych w polu widzenia lunety
Fig. 4. Coincidence ofsurvey marks in the telescope field of view

Za pomocg indekséw dokonujemy na podzialce odczytéw Oi i 02 Roéznica odczytéow O, 02
stanowi podwdjng warto$¢ i wyznaczanajest w jednostkach podziatki réwnej 0,5 mm. Wobec
tego ostateczna warto$¢ wyznaczona w milimetrach wynosi:

B-t-2 (dlajednejserii obserwacji) (2)

................ (dla n serii obserwacji) (3)

4n

Wyniki pomiaréw doswiadczalnych wykonanych przez dwoéch obserwatoréw dla odstepu
znaczkéw b = 10Imm potwierdzity wysokg doktadno$¢ metody ze $rednim odchyleniem

standardowym ctb=+ 0,07 mm dlajednej serii wyznaczenia wartosci b [1],
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4. UWAGI KONCOWE

Przedstawione w opracowaniu metody wyznaczania przyrostéw przemieszczen wzglednych
elementéw konstrukcji budowlanych oparte na zasadzie kata paralaktycznego i odlegtosci
poziomej oraz wiasciwosci konstrukcyjnych dalmierza BRT-006, moga w wielu przypadkach
braku bezposredniego dostepu do badanej szczeliny na duzej wysokosci zastapi¢ powszechnie
stosowane dla tego typu badan metody fizyczne. Proponowane metody geodezyjne wyrézniaja
sie szeregiem zalet, do ktdrych w szczeg6lnosci zaliczy¢ nalezy:

- mozliwo$¢ wykonywania okresowych pomiaréw kontrolnych z dowolnych niestabili-
zowanych stanowisk,

- wyznaczenie przemieszczen poziomych znaczkéw celowniczych usytuowanych na duzych
wysoko$ciach (20 m i wiecej) i trudno dostepnych dla pomiaréw bezposrednich,

- wyznaczenie warto$ci przyrostéw przemieszczei ca miedzy dwoma dowolnymi seriami
badan z odchyleniem standardowym aAx + 0,21 mm dla odlegtosci d0 < 50 m dla obydwu
prezentowanych metod paralaktycznych.
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Abstract

In the paper it has been presented the method of measurement of horizontal components
of displacements of construction scratches, cracks and expansion gaps if elavation and placing
of the marks make them so hardly accessible that it is difficult to apply physical methods.
The method lets to determine linear changes with the standard error ctt< * 0,21mm.
The accuracy covers most of requirements specified in research and technical problems.
The important feature of the method is that the survey doesn’t need permanent stations for
instruments (BRT-006 or LEICA set: T2002+DIOR3012 S). The station has to be located in the
perpendicular line to the surface of the crack marks.



