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PRZEDMOWA

Nowelizacja ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne” oraz sukcesywnie
wydawane nowe rozporzadzenia, takze do ustawy ,.,Prawo budowlane” stworzyly
sytuacj¢ w ktorej uzasadniona jest aktualizacja wczesniej sformutowanych
uwarunkowan prawnych i technicznych w zakresie procedur geodezyjnych
w budownictwie.

Oczekiwania §rodowiska geodezyjnego, sformutowane w formie postulatow
do ustawy ,,Prawo budowlane” i przepisow wykonawczych byly daleko idace,
ale uzasadnione i ukierunkowane na nowelizacj¢ powyzszych aktow prawnych
w takim zakresie, aby geodezyjny projekt obstugi budowlanego procesu
inwestycyjnego stanowit integralng czes$¢ projektu budowlanego, zas geodeta byt
uznany za uczestnika tego procesu. Prace w zakresie nowelizacji ustawy ,,Prawo
budowlane” prowadzone sa przez Komisje kodyfikacyjna, ktéra aktualnie
opracowuje Kodeks urbanistyczno-budowlany, majacy w zatozeniu regulowaé
w sposob kompleksowy ogot spraw zwigzanych z planowaniem przestrzennym
i budowlanym procesem inwestycyjnym. Odpowiedz na pytanie, czy i w jakim
zakresie zostang uwzglednione postulaty srodowiska geodezyjnego, bedzie zapewne
znana w roku 2015.

Zaktualizowane uwarunkowania prawne i techniczne procedur geodezyjnych
w budownictwie dotyczg przede wszystkim:

a) mapy zasadniczej jako podstawowego opracowania kartograficznego

dla wszelkiego rodzaju prac planistycznych i projektowych,

b) geodezyjnej obstugi budowlanego procesu inwestycyjnego, glownie

w zakresie geodezyjnego opracowania planu zagospodarowania dziatki
lub terenu i projektu architektoniczno-budowlanego, oraz wytyczenia
obiektu budowlanego w terenie,

¢) geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej obiektu budowlanego

w zakresie umozliwiajagcym wniesienie zmian w bazach danych EGiB,
GESUT 1 BDOT500.

Dla geodetéw podejmujacych prace na potrzeby budownictwa przydatne moga
by¢ wykazane rozporzadzenia do ustawy ,,Prawo budowlane” w ktorych
wyszczegolnione sg dane okreslajgce wymagane usytuowanie obiektow budo-
wlanych (budynkow i budowli). Powinno to stanowi¢ pewnego rodzaju baze
geometryczng na etapie geodezyjnego opracowania projektu zagospodarowania
dzialki lub terenu i projektu architektoniczno-budowlanego, prac tyczeniowych
oraz inwentaryzacji powykonawczej, czyniac te prace bardziej efektywnymi,
gtownie w kontekscie uzyskania docelowej zgodnosci obiektu budowlanego
z jego specyfikacja projektowa.

W powyzszym zakresie nadal nalezy dostrzega¢ przydatno$¢ norm mi¢dzyna-
rodowych opracowanych przez ISO, glownie o tematyce obejmujacej osnowy
i pomiary realizacyjne oraz terenowe procedury testowe instrumentow geode-
zyjnych, wykorzystywanych takze w pracach na potrzeby budownictwa.



1. WPROWADZENIE

Geodezja inzynieryjna zar6wno w wymiarze praktycznym (inzynierskim),
jak 1 naukowo-badawczym byla i jest w znaczacym stopniu powigzana
z budownictwem, za$ geodeta wykonujacy swoj wyuczony zawod byl, jest
i zapewne zawsze bedzie stalym uczestnikiem praktycznie kazdego procesu
budowlanego. W tak postrzeganej geodezji inzynieryjnej, jej umocowanie
prawne ma zwigzek z ustawg ,,Prawo budowlane” [1], ktora — jak wigkszos$¢
aktow prawnych w Polsce — podlega biezacej weryfikacji i na tej podstawie,
ewentualnej okresowej zmianie tresci okre§lonych przepisow. Prace w tym zakresie
s udzialem Komisji kodyfikacyjnej prawa budowlanego, majacej za zadanie
ujednolicenie systemu prawnego procesow inwestycyjnych w budownictwie. Prze-
pisy ustawy ,,Prawo budowlane” sa bardzo istotne takze dla $rodowiska
geodezyjnego, gdyz w sposob jednoznaczny determinuja ramowy zakres
geodezji inzynieryjnej na potrzeby budownictwa. Na podstawie art. 43 pkt. 4
ustawy ,,Prawo budowlane” zostalo wydane rozporzadzenie Ministra Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21 lutego 1995 r. ,.w sprawie rodzaju
i zakresu opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych
obowiqzujgcych w budownictwie” [5] dotyczace tych obiektow budowlanych,
dla ktorych jest wymagane pozwolenie na budowe. Dla geodezji, w tym takze
inzynieryjnej, waznym aktem prawnym jest ustawa ,,Prawo geodezyjne i karto-
graficzne” [2], zgodnie z ktorag na podstawie art. 19 (pkt. 6 i pkt. 11) zostaly
wydane dwa akty wykonawcze, ktorymi sa:

e Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 14 lutego
2012 r. ,,w sprawie osnow geodezyjnych grawimetrycznych i magne-
tycznych” [6],

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
9 listopada 2011 r. ,,w sprawie standardow technicznych wykonywania
geodezyjnych pomiarow sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opraco-
wania i przekazywania wynikow tych pomiarow do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego” [7].

W ustawie ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne” [2] zostaly w roku 2014 r.
wprowadzone zmiany sformutowane w treSci ustawy ,,0 zmianie ustawy —
Prawo geodezyjne i kartograficzne oraz ustawy o postepowaniu egzekucyjnym
w administracji’[3], istotne takze w kontekscie geodezji inzynieryjne;.

Rozporzadzenia [6] i [7] okre$laja m.in.:

a) organizacje, tryb i standardy techniczne zakladania 1 utrzymywania
podstawowych oraz szczegdtowych osnow geodezyjnych,

b) standardy techniczne wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyj-
nych i wysoko$ciowych, w tym m.in. na potrzeby opracowania map do
celow projektowych i geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu
oraz budownictwa glownie w zakresie geodezyjnej obstugi inwestycji
budowlanych.



Wydanie rozporzadzen [6] i [7], a takze pozostatych rozporzadzen regu-
lujacych zasady funkcjonowania poszczegélnych obszarow dziatalnosci geo-
dezyjnej i kartograficznej w Polsce spowodowalo nowa sytuacjg, w ktorej
utracily waznos¢ instrukcje i wytyczne techniczne wydane przez Gtowny Urzad
Geodezji i Kartografii.

Rozporzadzenie [7], a takze wczesniej wydane rozporzadzenie [S] w sposob
raczej do$¢ ogdlny, ale wzajemnie spdjny, jednak nie zawsze jednoznaczny
w aspekcie merytorycznym regulujg obszar dziatalnos$ci geodezyjnej, w tym
takze na potrzeby budownictwa. Potwierdzeniem zaistnienia takiej sytuacji byto
w roku 2012 obszeme (34-stronicowe) wyjasnienie GUGIK w sprawie przepisow
rozporzadzenia, dotyczace pytan, jakie w zakresie standardéw technicznych sformu-
lowali przedstawiciele Stuzby Geodezyjnej i Kartograficznej oraz wykonawcy
prac geodezyjnych i kartograficznych.

Ponadto rozporzadzenia [5] i [7] nie obejmuja ogdlu zagadnien geo-
dezyjnych zwigzanych z budownictwem, w szczegdlnosci dotyczacych osnow
1 pomiarow realizacyjnych oraz pomiarow wykonywanych na etapie uzytkowania
réznego rodzaju obiektow budowlanych. Powyzsze zagadnienia w ujeciu inzy-
nierskim byly trescig instrukcji technicznej G-3 pt. ,,Geodezyjna obstuga inwestycji”
(1988 r.) oraz wytycznych technicznych G-3.1 pt. ,,Osnowy realizacyjne” (1997 r.),
G-3.2 pt. ,,Pomiary realizacyjne” (1987 r.) oraz G-3.1 pt. ,,Pomiary i opracowania
realizacyjne” (2007 r.). Szczegdlnie wartosciowym opracowaniem byly wytyczne
techniczne opracowane w roku 2007, do ktoérych zakresu i tresci w sposéb
bezposredni nawigzywat projekt rozporzadzenia ,,w sprawie geodezyjnej obstugi
procesu inwestycyjnego” okre$lajacy zakres tej obstugi oraz metodyke
wykonywania pomiaré6w i opracowan. Niestety, projekt tego rozporzadzenia
zostal wylaczony z wykazu aktéw prawnych przygotowanych do uchwalenia,
zas$ jego tre$¢ znalazla tylko czeSciowe odzwierciedlenie w rozporzadzeniu [7].

Wydane lub planowane do wydania rozporzadzenia nie odnosza si¢ do
bardzo istotnego zagadnienia, jakim jest tematyka doktadnosci osnow i pomia-
row realizacyjnych w kontekscie tolerancji, okreslajacych dopuszczalny zakres
rozbieznosci migdzy geometrig obiektu wynikajaca z jego wymiarowania
w projekcie architektoniczno-budowlanym a geometrig obiektu zrealizowanego
zgodnie z tym projektem.

Wszystkie powyzsze przestanki uzasadniajg sformutowanie tezy o potrzebie
rozwiniecia tresci przede wszystkim rozporzadzen [5] i [7] zawierajacych zapisy
dotyczace geodezji w budownictwie, glownie w aspekcie merytoryczno-
technicznym, zachowujac przy tym jednolito$¢ postepowania w realizacji kon-
kretnych zadan pomiarowych. Taka mozliwo$¢ stwarzaja opracowania miedzy-
narodowe wydane przez ISO w formie norm, wprowadzanych sukcesywnie
takze do zasobu Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Normy te, opatrzone
symbolem PN-ISO, moga w znaczacym stopniu rozwing¢ i w wielu sytuacjach
uzupehié przedmiotowe zapisy zawarte w polskich aktach prawnych, stwarzajac
razem dobra ,,baz¢ prawno-techniczng” do bezposredniego wykorzystania przez
zespoty geodezyjne podejmujace prace na rzecz budownictwa.



Dziatalno$¢ normalizacyjng w Polsce w aspekcie prawnym reguluje Ustawa
z dnia 12 wrze$nia 2002 roku ,,0 normalizacji” (Dziennik Ustaw nr 169, poz.
1386 z pdzniejszymi zmianami) oraz Zarzadzenie nr 28 Prezesa Rady Ministrow
z dnia 1 kwietnia 2009 roku zmieniajgce zarzadzenie w sprawie nadania statusu
Polskiemu Komitetowi Normalizacyjnemu (Monitor Polski nr 21, poz. 267).

W ramach Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (PKN) funkcjonujg Komitety
Techniczne (KT), z ktorych KT nr 298 ds. geodezji (w ktorym autor jest
przedstawicielem Politechniki L.odzkiej) stanowi ciato kolegialne powotane przez
Prezesa PKN do prowadzenia prac normalizacyjnych w zakresie tematycz-nym
obejmujacych geodezje.

Komitety Techniczne, opracowujac Polskie Normy, realizuja miedzy innymi
nastepujace zadania:

1) wnioskowanie o zatwierdzenie badz wycofanie PN oraz innych doku-

mentdéw normalizacyjnych lub zaniechanie prac nad projektem PN
w przypadku braku konsensu,
2) nadzor nad aktualnoscig zbioru PN przypisanego do poszczegdlnych KT.

Polski Komitet Normalizacyjny przywiazuje duza wage do dostarczenia
uzytkownikom produktow normalizacyjnych dobrej jakosci, co znalazto od-
zwierciedlenie w przyjetej Strategii PKN na lata 2009-2013. Jednym z aspektow
wysokiej jakosci Polskich Norm jest aktualnos$¢ ich postanowien.

Prace prowadzone w latach 2010-2014 przez Komitet Techniczny nr 298
obejmowaty ocene aktualno$ci tre§ci norm polskich (na ogét terminologicznych)
oraz norm o symbolu PN-ISO.

W roku 2014 taka oceng zostaty objete dwie normy tj.:

e PN-ISO 12858-3; Optyka i instrumenty optyczne. Wyposazenie
pomocnicze instrumentow. Spodarki.

o PN-ISO 17123-7; Optyka i instrumenty optyczne. Terenowe procedury
testowania instrumentow geodezyjnych i pomiarowych. Pionowniki
optyczne.

Dziatalnos¢ Komitetu Technicznego nr 298 bedzie zapewne obejmowata
dalsze wprowadzanie do polskiej normalizacji nowych norm mi¢dzynarodowych
opracowywanych sukcesywnie przez ISO.

Opracowanie wlasnych norm polskich jest mozliwe, ale w sytuacji wska-
zania przez Srodowisko zawodowe jednoznacznie okre§lonej tematyki wymagajacej
normalizacji oraz wskazania zrodta sfinansowania takiego przedsigwzigcia.
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2. UWARUNKOWANIA PROCEDUR GEODEZYJNYCH
I KARTOGRAFICZNYCH WEDLUG POLSKICH AKTOW
PRAWNYCH

2.1. Ustawy

2.1.1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — ,,Prawo budowlane” (z p6zniejszymi
zmianami) [1]

Ustawa definiuje termin obiekt budowlany (art. 3), ktorym moze by¢
budynek lub budowla stanowigca cato$¢ techniczno-uzytkowa wraz z instalacja-
mi i urzadzeniami technicznymi (np. lotnisko, droga, most, wiadukt, itd.),
a takze obiekt matej architektury.

Do geodezji nawiazujg bezposrednio zapisy stwierdzajace, ze:

e projekt zagospodarowania dziatki lub terenu powinien by¢ sporzadzony
na aktualnej mapie (art. 34),

e wytyczenie geodezyjne obiektow w terenie wchodzi w zakres prac przy-
gotowawczych na terenie budowy (art. 41),

e geodezyjnemu wyznaczeniu w terenie podlegaja obiekty budowlane
wymagajace pozwolenia na budowe, a po ich wybudowaniu — geodezyj-
nej inwentaryzacji powykonawczej, obejmujacej ich polozenie na
gruncie (art. 43); powyzszy zapis dotyczy takze przylaczy do budynkow
(art. 29 — pkt. 20), ktéorych budowa nie wymaga uzyskania pozwolenia
na budowe,

e inwentaryzacja geodezyjna powykonawcza stanowi element sktadowy
zawiadomienia o zakonczeniu budowy lub wniosku o udzielenie pozwo-
lenia na uzytkowanie (art. 57).

2.1.2. Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. — ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne”
(z pbzniejszymi zmianami) [2]

W kontekscie geodezji na potrzeby budownictwa za istotne nalezy uznac
zdefiniowanie Systemu Informacji o Terenie, majgc na uwadze jego wykorzy-
stanie na etapie przygotowania aktualnej informacji o istniejacym zagospo-
darowaniu terenu, w formie i tresci niezbednej do sporzadzenia mapy
zasadniczej, opracowania projektu budowlanego oraz prowadzenia geodezyjnej
ewidencji sieci uzbrojenia terenu. Ponadto istotna jest tres¢ art. 19, z ktorego
wynika, ze szczegdlowe uregulowania poszczegdlnych obszaréw dzialalno$ci
geodezyjnej beda okreslone w drodze rozporzadzen Ministra wlasciwego ds.
administracji publicznej, czego przyktadem sg rozporzadzenia [6] i [7]. Podobna
uwaga dotyczy prowadzenia geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz
koordynacji usytuowania projektowanych sieci majac na uwadze bezkolizyjne
usytuowanie projektowanych sieci z obiektami budowlanymi, co zostato
uszczegotowione w art. 27.5. ustawy nowelizujacej ustawe ,,Prawo geodezyjne
i kartograficzne” 3].
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Ustawa reguluje sprawy dotyczace uprawnien zawodowych, niezbednych
do wykonywania samodzielnych funkcji w dziedzinie geodezji i kartografii za
ktore w kontekscie geodezji na potrzeby budownictwa nalezy uznac:

e kierowanie pracami geodezyjnymi i kartograficznymi podlegajacymi
zgloszeniu do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego
oraz sprawowanie nad nimi bezposredniego nadzoru,

e petnienie funkcji inspektora nadzoru z zakresu geodezji i kartografii.

Z geodezja na potrzeby budownictwa majg przede wszystkim zwigzek
uprawnienia zawodowe nadawane w dwoch zakresach t;.

e zakresie 1 — obejmujacym geodezyjne pomiary sytuacyjno-
wysokosciowe, realizacyjne i inwentaryzacyjne,
e zakresie 4 — obejmujacym geodezyjng obstuge budownictwa.

Zgodnie z zapisami ustawy, powyzsze uprawnienia moga otrzymac osoby
posiadajace wyzsze lub s$rednie wyksztatlcenie geodezyjne oraz odpowiednig
praktyke zawodowa.

2.1.3. Ustawa z dnia 5 czerwca 2014 r. — ,,0 zmianie ustawy —
Prawo geodezyjne i kartograficzne oraz ustawy o postegpowaniu
egzekucyjnym w administracji’ 3]

Ustawa w art. 2 interpretujac prace geodezyjne objgte zakresem regulacji
wymienia m.in. wykonywanie opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz
czynnosci geodezyjne na potrzeby budownictwa.

W art. 12.1. dotyczacym zglaszania prac geodezyjnych lub prac karto-
graficznych przez ich wykonawce (legitymujacego si¢ uprawnieniami zawodowymi
w dziedzinie geodezji i kartografii) wyszczegolnione zostaly prace, ktorych celem
lub zaktadanym wynikiem jest:

e wytyczenie budynku lub sieci uzbrojenia terenu,

e geodezyjna inwentaryzacja obiektow budowlanych,

e dokumentacja geodezyjna w postaci map, rejestrow lub wykazow
na potrzeby m.in. zmiany sposobu uzytkowania obiektow budowla-
nych lub ich czg$ci oraz sposobu zagospodarowania terenu.

W nawigzaniu do powyzszego artykulu, ustawa w art. 12a. 1 stwierdza, ze
wykonawca m.in. powyzszych prac jest zobowigzany zawiadomi¢ wlasciwego
miejscowo staroste o ich zakonczeniu oraz przekaza¢ wyniki tych prac w formie
zbiorow odpowiednich danych i/lub dokumentéw w zakresie zgodnym z posta-
nowieniami aktow wykonawczych do ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne”.
Powyzszy obowiazek nie dotyczy jednak prac geodezyjnych zwigzanych z wy-
tyczaniem obiektow budowlanych, jezeli w okresie nie dtuzszym niz 30 dni od
dnia wytyczenia tych obiektow zostana przekazane do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego, dokumenty zawierajgce wyniki geodezyjnej
inwentaryzacji powykonawczej tych obiektow (art. 12c. 1).
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Ustawa w art. 27 i art. 28 w nowym uj¢ciu reguluje geodezyjng ewidencje
sieci uzbrojenia terenu w zakresie obejmujgcym informacje o projektowanych,
znajdujacych si¢ w trakcie budowy oraz istniejgcych sieciach uzbrojenia terenu,
ich ustyuowaniu, przeznaczeniu oraz podstawowych parametrach technicznych,
a takze podmiotach, ktére wtadajg tymi sieciami. W zatozeniu ma to stanowic
system informacyjny zapewniajacy gromadzenie, aktualizacj¢ i udostepnianie
informacji o sieciach w sposob jednolity dla obszaru catego kraju.

Zgodnie z ustawg, geodezyjng ewidencje sieci uzbrojenia terenu zakladajg
i prowadza:

e starosta dla obszaru powiatu — powiatowa baza danych GESUT,

e Gloéwny Geodeta Kraju dla obszaru kraju — krajowa baza danych GESUT.

Powiatowg bazg danych GESUT starosta zaktada i prowadzi w drodze
przetworzenia materialow zrodlowych, bedacymi danymi i informacjami:

a) zgromadzonymi w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartogra-

ficznym, w szczegodlnosci bedacymi trescia:
— geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu,
— mapy zasadniczej oraz innych map wielkoskalowych,

b) pozyskanymi z innych rejestrow publicznych oraz od podmiotow

wladajacych sieciami uzbrojenia terenu.

Ustawa zaktada, ze usytuowanie projektowanych sieci uzbrojenia terenu na
obszarach miast oraz w pasach drogowych na terenie zwartej zabudowy
obszarow wiejskich uzgadnia si¢ na naradach koordynacyjnych organizowanych
przez staroste (nie dotyczy to przylaczy i sieci uzbrojenia terenu usytuowanych
wytacznie w granicach dzialki budowlanej). Narada koordynacyjna jest
przeprowadzana po otrzymaniu od inwestora lub projektanta dokumentow
zawierajacych propozycje usytuowania projektowanych sieci przedstawionych
na planie sytuacyjnym lub kopii aktualnej mapy zasadniczne;j.

Ustawa interpretuje mape¢ zasadnicza jako wielkoskalowe opracowanie
kartograficzne zawierajace informacje o przestrzennym usytuowaniu punktow
osnowy geodezyjnej, dziatek ewidencyjnych, budynkéw, konturéw uzytkoéw
gruntowych, konturow klasyfikacyjnych, sieci uzbrojenia terenu, budowli i urzadzen
budowlanych oraz innych obiektow topograficznych, a takze wybrane informacje
opisowe dotyczace tych obiektow.

Ustawa w art. 27.5 zawiera zapis, ze szczegolowy zakres danych
gromadzonych w powiatowej bazie danych GESUT i krajowej bazie danych
GESUT, tryb i standardy techniczne tworzenia i aktualizacji tych baz oraz
udostepniania danych z tych baz, beda okre$lone w trybie rozporzadzenia
wydanego przez Ministra wlasciwego ds. administracji publiczne;j.
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2.1.4. Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. — ,,0 planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym” (4]

Ustawa okre$la m.in. zakres i sposoby postgpowania w sprawach prze-
znaczenia terenow na okreslone cele oraz ustala zasady ich zagospodarowania
i zabudowy. W tym konteks$cie istotna jest interpretacja dziatki budowlanej
jako nieruchomosci gruntowej lub dziatki gruntu, ktérej wielko$¢, cechy geo-
metryczne, dostgp do drogi publicznej oraz wyposazenie w urzadzenia infra-
struktury technicznej spetniaja wymogi realizacji obiektow budowlanych wy-
nikajace z odregbnych przepisow i aktéw prawa miejscowego (art. 2).

W celu ustalenia przeznaczenia terenow oraz okreslenia sposobow ich
zagospodarowania i zabudowy jest sporzadzany miejscowy plan zagospodaro-
wania przestrzennego.

Wedlug ustawy miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego spo-
rzadza si¢ w skali 1:1000 z wykorzystaniem kopii map zasadniczych, za$
w przypadku ich braku, map katastralnych gromadzonych w panstwowym zasobie
geodezyjnym 1 kartograficznym. W szczegélnie uzasadnionych przypadkach
dopuszcza sig stosowanie map w skali 1:500, 1:2000 Iub 1:5000 (art. 16).

Ponadto wniosek o ustalenie lokalizacji inwestycji celu publicznego powinien
zawiera¢ okreslenie granic terenu objetego wnioskiem, przedstawione na kopii
mapy zasadniczej obejmujacej swym zakresem zaro6wno teren, ktéorego wniosek
dotyczy, jak 1 teren, na ktory dana inwestycja moze oddziatywac,
w skali 1:500, 1:1000 lub 1:2000 w przypadku inwestycji liniowych (art. 52).

2.2. Rozporzadzenia

2.2.1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
z dnia 21 lutego 1995 r. — ,,w sprawie rodzaju i zakresu opracowan
geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych
obowiqgzujgcych w budownictwie” [5]

W nawigzaniu do ustawy ,.,Prawo budowlane” przepisy rozporzadzenia
okreslaja zakres opracowan geodezyjnych i kartograficznych oraz czynnosci
geodezyjnych obowiazujacych podczas projektowania, budowy, remontu i utrzy-
mania obiektow budowlanych, dla ktorych jest wymagane uzyskanie pozwolenia
na budowe.

Rozporzadzenie w sposob dos¢ ogdlny charakteryzuje:
e opracowania geodezyjno-kartograficzne do celéw projektowych jako
dokumentacje¢ geodezyjna niezbedna do wykonania projektu budowlanego,
w tym przede wszystkim mape do celow projektowych oraz inwenta-
ryzacje architektoniczno-budowlana w przypadku obiektéw podlegajacych
modernizacji;
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e geodezyjne wyznaczenie obiektow budowlanych w terenie, w tym:
— opracowanie geodezyjne projektu zagospodarowania dziatki lub
terenu, — geodezyjne wytyczenie obiektow budowlanych w terenie (cel
i zakres);

e czynnosci geodezyjne w toku budowy, w tym: — geodezyjng obstuge
budowy i montazu obiektu budowlanego, — pomiary przemieszczen
obiektu i jego podtoza oraz pomiary odksztatcen obiektu, — geodezyjng
inwentaryzacj¢ powykonawczg obiektow;

e czynnosci geodezyjne po zakonczeniu budowy, w tym: — geodezyjna
inwentaryzacje powykonawcza w celu pozyskania aktualnych danych
0 przestrzennym rozmieszczeniu elementow zagospodarowania dziatki
lub terenu, — rejestracje geometrii stanu wyjsciowego obiektow w sytuacji
planowania okresowych badan przemieszczen i/lub odksztalcen (jesli
wynika taka potrzeba z projektu budowlanego lub na wniosek uczestnika
procesu budowlanego, ktorymi wedlug ustawy ,,Prawo budowlane” sa:
inwestor, inspektor nadzoru inwestorskiego, projektant, kierownik
budowy lub kierownik robot);

e geodezyjng dokumentacje powykonawcza, w tym: — dokumentacje
geodezyjng sporzadzong na poszczegoélnych etapach budowy (szkice
tyczenia i szkice kontroli zgodno$ci elementow obiektu budowlanego
z projektem), — geodezyjng inwentaryzacje powykonawcza ukierunkowang
na pozyskanie danych umozliwiajagcych wniesienie zmian na mapg
zasadnicza oraz do ewidencji gruntéw i budynkow, a takze ewidencji
sieci uzbrojenia terenu.

2.2.2. Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 14 lutego
2012 r. ,,w sprawie osnow geodezyjnych, grawimetrycznych
i magnetycznych” (6]

Ustawa [3] osnowy geodezyjne interpretuje jako usystematyzowane zbiory
jednoznacznie identyfikowalnych punktow, ktore zostaly oznaczone w terenie zna-
kami geodezyjnymi oraz ktorych potozenie wyznaczone zostalo w panstwowym
systemie odniesien przestrzennych w sposob wilasciwy dla danego rodzaju
osnowy i umozliwiajacy okreslenie doktadnos$ci tego wyznaczenia.

W nawigzaniu do osndéw geodezyjnych wykonuje si¢ pomiary sytuacyjno-
wysokosciowe. W sytuacji, gdy gestos¢ punktow osndéw geodezyjnych jest nie-
wystarczajaca do wykonania pomiaru sytuacyjnego lub wysokosciowego, osnowy
te uzpelnia si¢ punktami osnéw pomiarowych (sytuacyjnej, wysokosciowej
lub sytuacyjno-wysokosciowej) zgodnie z postanowieniami rozporzadzenia [7]
z2011r.

W nawigzaniu do ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne” rozporza-
dzenie [6] okresla organizacje, tryb i standardy techniczne zaktadania i utrzymania
m.in. podstawowych i szczegotowych osnow geodezyjnych.
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Rozporzadzenie wprowadza m.in. podziat osnéw geodezyjnych na osnowe
podstawowa fundamentalng, osnowe¢ podstawowa bazowa oraz osnowe szcze-
gotowa, podajac przy tym kryteria doktadnosciowe punktéw przynaleznych do
poszczegblnych osnéw zardéwno poziomej, jak i wysokos$ciowej oraz metody ich
pomiaru. Jest to bardzo istotne w kontekscie pomiarow geodezyjnych zwigzanych
z inwestycjami budowlanymi, ktére to pomiary powinny by¢é nawigzywane
bezposrednio do osnow geodezyjnych lub osnéw pomiarowych bedacych ich uzu-
pelieniem. Ponadto dotyczy to takze osnow realizacyjnych zaktadanych
w okreslonych sytuacjach dla konkretnych inwestycji budowlanych, ktérym przypi-
sano w projekcie architektoniczno-budowlanym okreslone wymogi doktadnosciowe.

Tabela 1. Charakterystyka osndéw geodezyjnych w ujeciu doktadnosciowym

Osnowa pozioma | Osnowa pionowa
(Qiatgnmsy Gz ity charakterystyka osnowy
podstawowa fundamentalna m, < 0,0 1mY 62 punkty krajowe;j sieci
my < 0,02 m? EUVN
podstawowa bazowa m, < 0,01 m?® myy < 1,5 mm/km
my < 0,02 m?
szczegotowa m, < 0,10 m® may < 4 mm/km
m, < 0,07 m® my < 0,01l m

! §redni btad potozenia punktu
2 dotyczy wysokosci geodezyjnej
w odniesieniu do punktéw fundamentalnej osnowy poziomej
Y dotyczy punktow dawnej osnowy szczegotowej
% dotyczy punktow nowo zaktadanych

2.2.3. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 9 listopada 2011 r. ,,w sprawie standardow technicznych
wykonywania geodezyjnych pomiarow sytuacyjnych i wysokosciowych
oraz przekazywania wynikow tych pomiarow do panistwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego” |7]

Rozporzadzenie stwierdza, ze na wniosek uczestnikow procesu budo-
wlanego [1] wykonuje si¢ pomiary sytuacyjne i wysokosciowe, majace na celu:
a) opracowanie mapy do celow projektowych,
b) opracowanie przekrojow istniejacych lub projektowanych tras, ciekow
lub zbiornikow,
¢) wyznaczenie kubatury przemieszczanych mas ziemnych,
d) ustalenie wielkosci strzatki zwisu przewodow i prze§witu pod nimi,
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e) szczegdtowa inwentaryzacje obiektow budowlanych planowanych do
remontu,

f) okreslenie wysokosci charakterystycznych punktow obiektow budo-
wlanych oraz terenu.

Powyzsze opracowania oraz dane pozyskane w wyniku pomiaréw geo-
dezyjnych sg niezbgdne do opracowania projektu budowlanego, zarowno w czgsci
obejmujacej projekt zagospodarowania dziatki, jak i projekt architektoniczno-
budowlany.

Drugi obszar prac geodezyjnych wyszczegolnionych w rozporzadzeniu ma
zwigzek z obiektem budowlanym gldwnie na etapie jego realizacji (wyznaczenie
w terenie — tyczenie, obstuga budowy i montazu, inwentaryzacja powykonawcza)
oraz w mniejszym stopniu na etapie jego uzytkowania (okresowe pomiary prze-
mieszczen i/lub odksztalcen na potrzeby okresowej oceny stanu technicznego
w aspekcie ustawy ,,Prawo budowlane). Wspdlnym elementem geometrycznym
dla wszystkich wykonywanych prac jest istniejaca osnowa geodezyjna (pozioma
i/lub wysokosciowa) lub odpowiednio zaprojektowana i zatlozona osnowa pomiaro-
wa badz realizacyjna dostosowana pod wzgledem konstrukcji geometrycznej
i doktadnosci do konkretnej inwestycji budowlanej oraz wymagan okreslonych
w dokumentacji projektowe;.

Osnowa realizacyjna w ujg¢ciu rozporzadzenia charakteryzuje si¢ tym, ze:

a) jest zakladana, gdy z istniejacej osnowy geodezyjnej i pomiarowej nie
mozna w sposdb bezposredni dokonaé tyczenia lub gdy doktadnos¢ tych
osnow jest zbyt niska w kontekscie wymagan wynikajacych z projektu
inwestycji budowlanej oraz gdy punkty tych osnéw moga by¢ znisz-
czone podczas realizacji inwestycji,

b) jest nawigzywana do osnowy geodezyjnej (zardwno poziomej, jak
i wysoko$ciowej) oraz wyrownana metoda najmniejszych kwadratow
z obliczeniem warto$ci btedow $rednich polozenia punktow,

c) jest na ogdt jednorzedows, zas dwurzgdowa moze by¢ w przypadku
duzych inwestycji realizowanych etapami,

d) w szczegblnych przypadkach moze by¢ zakladana w ukladzie lokalnym,
gdy wymagana dokltadno$¢ pomiarow wykonywanych na potrzeby
realizacji inwestycji jest wyzsza od 0,10 m (pomiary sytuacyjne) i/lub
0.02 m (pomiary wysokosciowe) i wtedy jedng z osi takiego uktadu jest
gtéwna o§ realizowanego obiektu,

e) jej punkty sg stabilizowane znakami z trwatego materialu (kamienia,
betonu lub tworzyw sztucznych), zas w przypadku nawierzchni utwar-
dzonych — bolcow, trzpieni lub pretow, o dlugosci zapewniajacych ich
trwato$¢, z jednoznacznym oznaczeniem na nich punktu osnowy.

W sktad dokumentacji budowy wchodza dwa podstawowe opracowania graficzno-
analityczne, ktorymi sa:

a) szkic dokumentacyjny zawierajagcy wyniki geodezyjnego opracowania
dzialki lub terenu inwestycji budowlanej, umozliwiajace wytyczenie
zaprojektowanego obiektu,
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b) szkic tyczenia zawierajacy dane o geometrii wytyczonego obiektu (zapisane
kolorem czarnym w nawiasie) na tle danych obliczonych na potrzeby
tyczenia (zapisane kolorem czerwonym), stanowigcy tym samym potwier-
dzenie zgodnosci z projektem, co umozliwia przyjecie wytyczonego
obiektu lub jego elementdéw przez kierownika budowy.

Rozporzadzenie w sposdb jednoznaczny precyzuje tre$¢ i grafike szkicu
dokumentacyjnego i szkicu tyczenia oraz sposob archiwizowania szkicu tyczenia.
Rozporzadzenie wskazuje metody tyczenia, wymieniajac metody: biegunowa,
ortogonalng, wcig¢ (katowe, liniowe, katowo-liniowe) oraz precyzyjnego pozy-
cjonowania przy pomocy globalnego systemu nawigacji satelitarnej GNSS.

Przyjmuje dalej, ze miara doktadnosci tyczenia jest blad sredni tyczenia m,
o wartos$ci okres§lonej z nastgpujacych zaleznos$ci:

_ M

my ==t ; M, <K-dl (1)

gdzie:

r —wspotczynnik o wartosci zaleznej od wymaganego
prawdopodobienstwa poprawno$ci wytyczenia oraz stopnia
przypadkowosci bledow tyczenia,

M, — graniczny blad tyczenia ustalany przez projektanta obiektu,

K —parametr okres$lajacy, jaka czes$cig odchytki granicznej dl
moze by¢ graniczny blad tyczenia,

dl —graniczna odchylka usytuowania tyczonego elementu obiektu.

Tak ujeta doktadno$¢ tyczenia jest bezposrednim (w pewnym stopniu
skréconym) powieleniem ustalen sformutowanych w instrukcji technicznej G—3
z roku 1988, w ktorej ponadto zostaly podane konkretne zalecenia dotyczace
parametru K, z ktorych wynika, Ze jego wartos¢:

a) zalezy od stopnia wazno$ci wyniku tyczenia dla mozliwosci prawi-
dlowego wykonania rob6t montazowych, wytrzymatosci obiektu, pra-
widlowosci funkcjonowania obiektu oraz zachowania przez obiekt
okreslonych walorow architektonicznych,

b) przyjmuje si¢ w przedziale od 0,4 (przy wysokim stopniu waznos$ci
tyczenia) do 1,0 (przy niskim stopniu waznosci tyczenia),

c) powinna by¢ ustalona przez projektanta obiektu lub inspektora nadzoru
budowlanego oraz skonsultowana pod wzgledem geodezyjnym (zape-
wne z geodeta wykonujgcym prace pomiarowe na obiekcie).

Instrukcja techniczna G-3 przyjmuje ponadto, ze warto$¢ wspotczynnika r
okresla wykonawca pomiarow, kierujac sie nastgpujacymi zaleceniami:

a) przy normalnym rozkladzie bledow tyczenia r = 3 i wtedy prawdo-
podobienstwo wyniku tyczenia Py =0,9973 lub r =25 przy
P, =0,9876 lub r = 2 przy P, = 0,9545,

b) w sytuacji wystepowania warunkow pomiaru wskazujacych na mozli-
wos$¢ odbiegania rozkladu bledow tyczenia od rozktadu normalnego
nalezy przyjmowac r = 4.
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Rozporzadzenie tylko sygnalizuje zagadnienia dotyczace geodezyjnej obstugi
budowy i montazu obiektu budowlanego, pomiarow przemieszczen obiektu i jego
podtoza oraz pomiaréw odksztatcen obiektu, odwotujac si¢ do przepisow wydanych
na podstawie art. 43 pkt. 4 ustawy ,,Prawo budowlane”, tj. rozporzadzenia z dnia
21 lutego 1995 r. Rozporzadzenie to jednak tylko sygnalizuje czynnosci geo-
dezyjne w toku budowy i po jej zakonczeniu.

Wydane w 2011 r. rozporzadzenie dotyczace standardow technicznych

w geodezji jednoznacznie precyzuje geodezyjng inwentaryzacj¢ powykonawcza,
wskazujac jej cel, ktorym jest ustalenie danych okreslajacych ksztatt i potozenie
wybudowanych obiektow budowlanych, w panstwowym systemie odniesien
przestrzennych, niezbednych do wprowadzenia zmian w:

a) bazie danych ewidencji gruntéw i budynkéw — w zakresie uzytkdéw
gruntowych oraz budynkow,

b) bazie danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu — w zakresie
sieci uzbrojenia terenu,

c) bazie danych obiektow topograficznych o szczegdtowosci odpowia-
dajacej standardowym opracowaniom kartograficznym w skalach od
1:500 do 1:5000.

Operat geodezyjny wchodzacy w sktad dokumentacji budowy powinien zawie-
ra¢ w szczegodlnosci:

a) szkice tyczenia i szkice kontroli polozenia poszczegdlnych elementow
konstrukcyjnych obiektu budowlanego,

b) dokumentacj¢ sporzadzong w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji
powykonawczej,

¢) mape obrazujacyg ksztalt i potozenie obiektow budowlanych oraz sposob
zagospodarowania i uksztaltowania terenu po zakonczeniu procesu
budowlanego,

d) dokumentacje okreslajaca geometri¢ wybranych elementow konstrukceyj-
nych obiektu budowlanego (przyktadowo — ocena zachowania pionowosci
przez trzony windowe) na tle wymagan wynikajacych z projektu i/lub
tzw. geometrie stanu wyjsciowego w przypadku obiektow wymagajacych
w trakcie ich uzytkowania okresowego badania przemieszczen i/lub
odksztatcen.

Okresowe badania przemieszczen i/lub odksztalcen wymagajg zalozenia specja-
listycznej osnowy pomiarowej sktadajacej si¢ z punktéw kontrolowanych na
obiekcie oraz punktow odniesienia w miejscach zapewniajacych stato$¢ ich
wzajemnego potozenia.

Waznym zagadnieniem ujgtym w treSci rozporzadzenia jest opracowanie
kartograficzne w postaci mapy do celéw projektowych, do sporzadzenia ktorej
powinny by¢ wykorzystane:

a) zbiory danych panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego

prowadzone w systemie baz danych, dotyczace ewidencji gruntow
i budynkéw, geodezyjnej sieci uzbrojenia terenu, obiektow topogra-
ficznych (dla terendw miast oraz zwartych zabudowanych i przezna-
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czonych pod zabudowe obszarow wiejskich o szczegdétowosci odpowia-
dajacej opracowaniom kartograficznym w skalach od 1:500 do 1:5000,
dla pozostatych obszarow w skalach od 1:10000 do 1:100000), obiektow
ogodlnogeograficznych (w tym kartograficznych opracowan numerycznego
modelu rzezby terenu), a takze zobrazowan lotniczych i satelitarnych
oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu,

b) wyniki pomiaréw obiektow nieobjetych w/w bazami danych, wska-
zanych przez inwestora lub projektanta,

¢) opracowania planistyczne, projekty budowlane oraz inne dokumenty
objete pozwoleniem na budowg, bedace w zasobach organow admini-
stracji architektoniczno-urbanistyczno-budowlanej, dotyczace terenu
projektowanej inwestycji lub terendéw sgsiednich,

d) mapa ewidencyjna w zakresie konturow uzytkéw gruntowych i kontu-
row klas gleboznawczych.

Rozporzadzenie stwierdza, ze pomiary terenowe majace na celu aktualizacje
baz danych na etapie opracowywania mapy do celéw projektowych wykonuje
si¢ metodami:

a) w zakresie sytuacyjnym — biegunowsg, ortogonalng, wcie¢ oraz precy-

zyjnego pozycjonowania przy pomocy GNSS,

b) w zakresie wysokosciowym — niwelacji geometrycznej, trygono-
metrycznej, satelitarnej i skaningu laserowego,

c) w zakresie uksztaltowania terenu — niwelacji punktéw rozproszonych,
niwelacji profilow, niwelacji siatkowej oraz tachimetrii.

Rozporzadzenie okresla kryteria techniczne i doktadnosciowe powyzszych
metod pomiarowych, dopuszczajac takze stosowanie innych metod pod warun-
kiem udokumentowania mozliwosci uzyskania wymaganych doktadnosci.

W kontekscie mapy do celéw projektowych rozporzadzenie wyrdznia i in-
terpretuje sytuacje, gdy:

a) na mapie sg wykazywane kontury uzytkdw gruntowych nieujawnione

w bazie danych ewidencji gruntow i budynkow,

b) przedmiotem planowanej inwestycji sa budynki sytuowane w odlegtosci
nie wigkszej niz 4 m od granicy nieruchomosci,

¢) punkty graniczne, ktore nie sg na gruncie oznaczone w postaci znakow
granicznych wymagaja ustalenia ich potozenia na gruncie,

d) na mapie sg uwidaczniane miary liniowe pozyskane w wyniku
pomiarow geodezyjnych, okreslajace odlegtosci miedzy punktami
majacymi istotne znaczenie w procesie projektowania,

e) na mapie w granicach projektowanej inwestycji budowlanej wyrdznia
si¢ grunty obcigzone stuzebnos$ciami gruntowymi ujawnionymi w ksig-
gach wieczystych.

Rozporzadzenie jednoznacznie okresla tres¢ opisu mapy do celow projektowych
oraz sposob edycji (arkusz formatu A4 lub jego wielokrotnosci), a takze uktad,
w jakim mapa moze by¢ sporzadzona, odpowiednio sekcyjny, jednostkowy
lub wieloarkuszowy w zaleznos$ci od rodzaju i wielko$ci inwestycji budowlane;.
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W konkluzji mozna przyjaé, ze przedstawione powyzej zagadnienia, zawarte
w tre$ci rozporzadzenia, odzwierciedlaja udziat geodezji i kartografii w inwe-
stycji budowlanej, zarbwno w wymiarze organizacyjnym, jak i technicznym.

W zakresie dotyczacym geodezji i kartografii na potrzeby budownictwa
rozporzadzenie nawigzuje, co jest raczej zrozumiale, do wczesniej funkcjo-
nujacych instrukcji i wytycznych technicznych wydanych przez GUGIK i, co
wazne, odpowiada zadaniom wynikajacym z ustawy ,,Prawo budowlane”.

2.2.4. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 r.
»W Sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych” [8]

W rozporzadzeniu okreslajacym panstwowy system odniesien przestrzennych
obowiazujacy na terenie catego kraju, za istotne dla planowania przestrzennego
oraz geodezji w budowlanym procesie inwestycyjnym nalezy uznaé zapisy
dotyczace:

a) ukladu wspohrzednych ptaskich prostokatnych PL-1992 stosowanego

w opracowaniach kartograficznych w skali 1:10000 i mniejszej,
wigkszej jednak od 1:500000 — szczegdlowa specyfikacje parametrow
technicznych tego ukladu zawiera tabela 10 zalgcznika nr 1 do
rozporzadzenia (jeden pas poludnikowy o potudniku osiowym 19°E,
elipsoida odniesienia GRS80; odwzorowanie Gaussa-Kriigera),

b) uktadu wspolrzednych ptaskich prostokatnych PL-2000 stosowanego
w pracach geodezyjnych i opracowaniach kartograficznych w skali
wickszej od 1:10000 — w szczegolnosci mapy ewidencyjnej i mapy
zasadniczej — szczegdlowa specyfikacje parametréw technicznych tego
uktadu zawiera tabela 12 zalgcznika nr 1 do rozporzadzenia (cztery
pasy poludnikowe o potudnikach osiowych 15°E, 18°E, 21°E i 24°E
oznaczone odpowiednio numerami 5, 6, 7 i 8; elipsoida odniesienia
GRS80; odwzorowanie Gaussa-Kriigera),

c) geodezyjnego uktadu wysokosciowego PL-KRON86-NH utworzonego
przez wysokosci normalne odniesione do $redniego poziomu Morza
Battyckiego, wyznaczonego dla mareografu w Kronsztadzie — szcze-
gotowa specyfikacje parametréow technicznych tego ukladu zawiera
tabela 7 zalacznika nr 1 do rozporzadzenia, z ktérej wynika m.in., ze
uktad ten bedzie stosowany w pracach geodezyjnych nie dtuzej niz do
dnia 31.12.2019r.

2.2.5. Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 12 lutego
2013 r. ,,w sprawie bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia
terenu, bazy danych obiektow topograficznych oraz mapy zasadniczej” [9]

Tre$cia rozporzadzenia wydanego na podstawie art. 19 ustawy ,.Prawo
geodezyjne i kartograficzne” s3:
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a) zakres gromadzonych informacji oraz organizacja tryb i standardy
techniczne tworzenia, a takze aktualizacja i udostepnianie bazy danych
GESUT i BDOT500,

b) tryb i standardy techniczne tworzenia mapy zasadniczej na podstawie
zbiorow danych zawartych w bazie danych EGiB (w zakresie ewidencji
gruntow 1 budynkow), bazie danych GESUT (w zakresie geodezyjnej
ewidencji sieci uzbrojenia terenu), bazie danych PRG (w zakresie
panstwowego rejestru granic 1 powierzchni jednostek podziatow
terytorialnych kraju), bazie danych PRPOG (w zakresie panstwowego
rejestru panstwowych osndéw geodezyjnych), bazie danych BDOT500
(w zakresie obiektow topograficznych o szczegdétowosci zapewniajacej
tworzenie standardowych opracowan kartograficznych w skalach 1:500
— 1:5000) oraz bazie danych BDSOG (w zakresie szczegétowych osnow
geodezyjnych).

2.2.6. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa
z dnia 29 marca 2001 r. ,,w sprawie ewidencji gruntow i budynkow”
(z pézniejszymi zmianami) [10]

Rozporzadzenie stanowi, ze ewidencja obejmuje obszar catego kraju (z wy-
jatkiem morza terytorialnego), za$ jednostkami powierzchniowymi kraju dla celow
ewidencji s3: jednostka ewidencyjna, obreb ewidencyjny i dziatka ewidencyjna.

Dziatka ewidencyjna stanowi ciagly obszar gruntu, potozony w granicach
jednego obrebu, jednorodny pod wzgledem prawnym i wydzielony z otoczenia
za pomocg linii granicznych.

Ustawa [3] zmieniajaca ustawe ,.,Prawo geodezyjne i kartograficzne”,
ewidencje gruntdow i budynkow interpretuje jako system informacyjny zapewniajacy
gromadzenie, aktualizacj¢ oraz udostgpnianiec w sposob jednolity dla kraju,
informacji o gruntach, budynkach i lokalach, ich wtascicielach oraz innych pod-
miotach wladajacych lub gospodarujacych tymi gruntami budynkami i lokalami.

Ujednolicenie zbioré6w danych zawartych w powiatowych bazach danych
ewidencji gruntéw i budynkéw, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Administracji
i Cyfryzacji z 29 listopada 2013 r. (zmieniajacego rozporzadzenie z 2001 r.)
stworzylo mozliwosci udostepniania danych ewidencji gruntow i budynkow,
zgodnie z zasadami okre§lonymi w ustawie z dnia 4 marca 2010 r. ,,0 infra-
strukturze informacji przestrzennej”. Uczynito to ewidencj¢ gruntow i budynkow
rejestrem publicznym obejmujacym rejestry gruntéw, budynkéw i lokali,
kartoteki budynkoéw i lokali oraz mape ewidencyjng, do wykorzystania m.in.
w budowlanych procesach inwestycyjnych.

22



2.2.7. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
»W Sprawie szczegolowego zakresu i formy projektu budowlanego”
(z pbzniejszymi zmianami) [11]

W nawigzaniu do ustawy ,.,Prawo budowlane”, rozporzadzenie okresla
szczegblowy zakres i forme projektu budowlanego, sktadajacego si¢ z dwoch
podstawowych opracowan, ktorymi sa:

— projekt zagospodarowania dziatki lub terenu,

— projekt architektoniczno-budowlany uzupetiony o wyniki badan geolo-
giczno-inzynierskich oraz ustalenia geotechnicznych warunkow posado-
wienia obiektow budowlanych.

Projekt zagospodarowania dziatki lub terenu powinien zawiera¢ czg¢$¢ opisowa
oraz czgs$¢ rysunkowg sporzadzong na mapie do celow projektowych.
Cze$¢ rysunkowa, sporzadzona na mapie, powinna okreslac:

a) orientacje polozenia dziatki lub terenu objetych projektem w stosunku
do sgsiednich terendw i kierunku péinocy,

b) granice dziatki lub terenu, usytuowanie, obrys i uktad istniejacych oraz
projektowanych obiektéw budowlanych (w tym urzadzen budowlanych
z nimi zwigzanych) z oznaczeniem i opisem geometrii catej infrastruk-
tury technicznej za pomoca charakterystycznych rzednych, wymiaréw
i wzajemnych odleglosci obiektow i1 urzadzen budowlanych, takze
w odniesieniu do istniejgcej zabudowy terenow sgsiednich,

c) uksztattowanie terenu, z oznaczeniem zmian w stosunku do stanu
istniejacego,

d) uksztattowanie zieleni, z oznaczeniem zadrzewienia podlegajacego ak-
ceptacji lub likwidacji oraz uktad projektowanej zieleni wysokiej i niskiej,

e) usytuowanie urzadzen przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego oraz
drég dojazdowych,

f) uktad sieci i instalacji uzbrojenia terenu wraz z przylaczami do odpo-
wiednich sieci zewngtrznych i wewnetrznych oraz urzadzen budowlanych,

g) uktad linii lub przewodow elektrycznych i telekomunikacyjnych oraz
zwigzanych z nim urzadzen technicznych,

h) ewentualny podziat terenu wynikajacy z etapowej realizacji inwestycji
budowlanej lub przewidywanej rozbudowy.

Powyzsze informacje moga by¢ zamieszczone na dodatkowych rysunkach
w sytuacji, gdy zwigkszy to czytelno$¢ projektu zagospodarowania dziatki
lub terenu.
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2.2.8. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 sierpnia 2003 r.
»W sprawie sposobu ustalania wymagan dotyczgcych nowej zabudowy
i zagospodarowania terenu w przypadku braku miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego” [12]

W nawigzaniu do ustawy ,o planowaniu i zagospodarowaniu prze-

strzennym” [4] rozporzadzenie okresla m.in.:

a) granice obszaru analizowanego wokot dziatki budowlanej w celu usta-
lenia wymagan dla jej nowej zabudowy i zagospodarowania terenu,
ktére powinny by¢ przedstawione na kopii mapy zasadniczej lub w przy-
padku jej braku na kopii mapy ewidencyjnej, przyjetych do
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego — w odleglosci
nie mniejszej niz trzykrotna szeroko$¢ frontu dziatki objetej wnioskiem
o ustalenie warunkow zabudowy, nie mniejszej jednak niz 50 m,

b) obowiazujaca linia nowej zabudowy na dzialce objete] powyzszym
wnioskiem, ktéra powinna by¢ wyznaczona jako przedtuzenie linii
istniejacej zabudowy na dzialtkach sgsiednich.

Mapy wymienione powyzej sa takze podstawa opracowania czes$ci graficznej
decyzji o warunkach zabudowy ustalajacej warunki i wymagania dotyczace
nowej zabudowy i zagospodarowania terenu.

2.2.9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
»W Sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie” (z p6zniejszymi zmianami) [13]

Rozporzadzenie zawiera zapisy dotyczace usytuowania budynkéw na
dzialce budowlanej, ktorych tres¢ jest bardzo wazna, szczegdlnie dla geodetow
wykonujacych inwentaryzacje powykonawczg.

Rozporzadzenie stwierdza, ze budynki na dzialce budowlanej sytuuje sie
od granicy z sgsiednig dziatkg budowlang w odlegtosci nie mniejszej niz:

a) 4 m — w przypadku budynku zwrdconego $ciang z otworami okiennymi

lub drzwiowymi w strong¢ granicy,

b) 3m — w przypadku budynku zwroconego $ciang bez otworéw okien-

nych lub drzwiowych w strong granicy.

Rozporzadzenie wskazuje interpretacje geometryczng powyzszych odlegtosci
oraz przypadki sytuowania budynkow, w ktorych wymog odleglosci 3 m moze
by¢ nie dotrzymany.

Rozporzadzenie zawiera zapis, ze do dzialek budowlanych oraz do bu-
dynkow nalezy zapewni¢ m.in. dojazd umozliwiajacy dostep do drogi publiczne;j,
przy czym szeroko$¢ jezdni nie moze by¢ mniejsza niz 3 m.
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2.2.10. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 2 marca 1999 r. ,,w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie”
(z p6zniejszymi zmianami) [14]

Zachowujac przepisy ustawy ,,Prawo budowlane”, rozporzadzenie w sposob
szczegdtowy okresla warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé drogi
publiczne i zwigzane z nimi urzgdzenia budowlane oraz ich usytuowanie.

Szczegdtowa specyfikacja drogi w ujeciu geometrycznym dotyczy w sposob
oczywisty etapu projektowania inwestycji drogowej, ale ma znaczenie takze dla
geodetow wykonujacych:

a) geodezyjne opracowanie projektu inwestycji drogowej — opracowanie
szkicow dokumentacyjnych ze wskazaniem miar kontrolnych, weryfi-
kujacych poprawnos¢ projektu na tle warunkéw technicznych (geo-
metrycznych) wynikajacych z rozporzadzenia,

b) tyczenie punktow o zatozonym polozeniu w przyjetym uktadzie
odniesienia,

c) geodezyjne pomiary powykonawcze majace na celu pozyskanie danych
do oceny zgodnosci zrealizowanej drogi z jej projektem.

W zalaczniku nr 6 pt. ,Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadaé
nawierzchnie drogi” wskazane jest zadanie pt. ,,Rzedne wysokosciowe”, ktore
mozna bezposrednio taczy¢ z geodezja, a $cislej z pomiarami majacymi na celu
wyznaczenie rzednych wysokosciowych podioza (dopuszczalne odchylenie
w stosunku do rzednych projektowych —2 cm, +0 cm), podbudowy zasadniczej
(dopuszczalne odchylenie —1 cm, +0 cm) i warstwy $cieralnej (dopuszczalne
odchylenie +1 cm). Pomiary powyzsze o charakterze sprawdzajacym (projekt-
realizacja) na drogach klasy A i S powinny by¢ wykonane na siatce o wymiarach
10 m X 10 m z jednoznacznym sprawdzeniem rzednych osi podluznej jezdni
i obu krawedzi. Druga czg$¢ zakresu powyzszych pomiarow (tylko o$ podtuzna
i krawedzie) odnosi si¢ takze do drog o jezdni wezszej niz 10 m.

Wskazanie wartosci dopuszczalnych odchylen w stosunku do rzednych
projektowych moze by¢ przydatne w kontek$cie wyboru metody pomiarowej
i/lub instrumentu pomiarowego (niwelacja geometryczna, trygonometryczna,
precyzyjne pozycjonowanie GNSS).

2.2.11. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
30 maja 2000 r. ,,w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadaé drogowe obiekty inZynierskie i ich usytuowanie”

(z p6zniejszymi zmianami) [15]

Rozporzadzenie w rozdziale pt. ,,Znaki pomiarowe” zawiera ustalenie, zgodnie
z ktoérym na potrzeby oceny prawidtowej pracy obiektu inzynierskiego powinny
by¢ na nim osadzone znaki wysoko$ciowe (repery) wedtug nastepujacych zalecen:
1. na glowicach tuneli — nie mniej niz 3 repery,
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2. na kazdej z podpoér mostu — nie mniej niz 4 repery,
po obu stronach przeset:
a) nad podporami,
b) w $rodku rozpietosci przeset dluzszych niz 21 m w osiach
skrajnych dzwigaréw lub punktach nad dolnymi krawedziami ptyt.
Powyzsze repery powinny by¢ powigzane ze stalym reperem wykonanym
z trwalego materialu i posadowionym na gruncie rodzimym ponizej poziomu
przemarzania, w niewielkiej odleglosci od obiektu. Reper ten powinien
by¢ w miare mozliwosci dowigzany do geodezyjnej osnowy wysokosciowe;.
W przypadku obiektow o dlugosci wickszej niz 100 m powinny by¢ zatozone
dwa repery (interpretowane jako stalte) w poblizu koncoéw obiektu.
Ponadto rozporzadzenie sugeruje, ze w przypadku obiektow mostowych
o dhugosciach nie mniejszych niz 200 m i wymagajacych stalej obserwacji,
powinno dazy¢ si¢ do wyposazenia tych obiektow w stanowiska pomiarowe zlo-
kalizowane poza nimi, majac na uwadze cykliczne pomiary niwelacyjne ukie-
runkowane na okresowg rejestracje osiadan, przechytu podpor i ugig¢ przeset.

W

2.2.12. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r.
»W Sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
sieci gazowe i ich usytuowanie” [16]

Ustalajgc zasady usytuowania sieci gazowych, rozporzadzenie wyszczeg6lnia
wymiary sktadajace si¢ na geometrie budowanych gazociagdéw oraz okreslajace
ich potozenie wzglgdem przewoddw innych sieci, a takze istniejacych i projekto-
wanych budynkow oraz budowli, przy zachowaniu tzw. stref kontrolowanych.

Wykazane wymiary powinny by¢ brane pod uwage na etapie prac
tyczeniowych oraz przede wszystkim podczas geodezyjnej inwentaryzacji powy-
konawczej wybudowanych gazociggow, gldwnie w kontekscie objgcia pomiarem
tych elementow ich konstrukcji, ktore beda podlegaly ocenie zgodnosci realizacji
z projektem.

2.2.13. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 pazdziernika
2005 r. ,,w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich usytuowanie”

(z p6zniejszymi zmianami) [17]

Rozporzadzenie okresla minimalne odlegto$ci napowietrznej linii kablowej
od powierzchni terenu (prze§witu pod przewodami), co moze by¢ przedmiotem
wyznaczen metodami geodezyjnymi zgodnie z rozporzadzeniem [7].

W formie zalacznika wykazane sa odleglosci i glebokosci odpowiadajace
wymaganemu usytuowaniu kanalizacji kablowej i linii kablowych podziemnych.
Wykazane miary powinny by¢ brane pod uwage na etapie prac tyczeniowych
oraz przede wszystkim geodezyjnej inwentaryzacji powykonawcze;.
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2.2.14. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej
z dnia 7 pazdziernika 1997 r. ,,w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budowle rolnicze i ich usytuowanie”

(z pdzniejszymi zmianami) [18]

Rozporzadzenie stwierdza, ze usytuowanie budowli rolniczych (zbiorniki,
silosy 1 komory fermentacyjne) i projekt zagospodarowania dziatki lub terenu
powinny by¢ zgodne z decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

Rozporzadzanie to, a takze zmieniajace je, rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 22 czerwca 2009 r. zawieraja stosunkowo obszerny wykaz
odleglosci, jakie powinny by¢ zachowane przez réznego rodzaju budowle rolnicze.
Wykazane wymiary powinny by¢ brane pod uwage podczas geodezyjnego
opracowania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, prac tyczeniowych
oraz geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

2.2.15. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 czerwca 2011 r.
»W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé obiekty
budowlane metra i ich usytuowanie” [19]

Rozporzadzenie okresla geometri¢ infrastruktury technicznej oraz, w ujeciu
szczegdtowym, torow metra (wraz z dopuszczalnymi odchyleniami od wymiarow
nominalnych — tolerancjami o wartosci od +1 mm do +2 mm).

Wyszczegolnione parametry geometryczne powinny by¢é uwzglednione
zar6wno podczas geodezyjnego opracowania projektu budowlanego (przygotowanie
danych do wytyczenia elementéw projektu), jak i geodezyjnej obstugi budowy
oraz geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej, takze w kontekscie doboru
optymalnej metodyki pomiarowe;.

2.2.16. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 1 czerwca 1998 r. ,,w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie” [20]

Rozporzadzenie okre§la warunki techniczne jakim powinno odpowiadaé
usytuowanie morskich budowli hydrotechnicznych na dzialce budowlanej oraz
zagospodarowanie dziatek, w tym takze akwenow i terenéw przeznaczonych
pod zabudowe tymi budowlami. Warunki odnoszace si¢ do geometrii
wyszczegolnionych budowli powinny by¢ uwzglednione podczas geodezyjnego
opracowywania projektu zagospodarowania dzialki i na tej podstawie powinny
by¢ przygotowane odpowiednie dane do prac tyczeniowych.
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2.2.17. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej
z dnia 23 pazdziernika 2006 r. ,,w sprawie warunkow technicznych,
uzytkowania oraz szczegolowego zakresu kontroli morskich budowli
hydrotechnicznych” [21]

Rozporzadzenie zawiera zapisy istotne w konteks$cie pomiarow geodezyj-
nych wykonywanych na potrzeby specjalistycznych ekspertyz ukierunkowanych
na oceng utrzymania sprawnosci technicznej budowli morskich, co dotyczy¢ moze:

a) geometrii toru poddzwignicowego,

b) grubosci stalowej $cianki szczelnej lub stalowej paloscianki,

c) okresowej obserwacji odksztatcen gornej powierzchni skarpy,

d) okresowej obserwacji osiadan, ugig¢ i przemieszczen catej konstrukcji

budowli i jej elementow sktadowych,

e) okresowej obserwacji osiadan i przemieszczen budowli ochrony brzegu

morskiego.

Rozporzadzenie stwierdza, ze okresowa kontrola nawodnej i podwodnej bu-
dowli morskiej powinna by¢ poprzedzona pomiarami geodezyjnymi przemieszczen
pionowych i poziomych jej elementéw konstrukcyjnych. Ponadto, jezeli w okresie
wykonywania budowli morskiej przeprowadzono pomiary geodezyjne, konieczne
jest dotaczenie wynikow tych pomiaréw do wynikow pomiaru wyjsciowego
wraz z opisem zdarzen i okoliczno$ci wystepujacych podczas dokonanego pomiaru.

2.2.18. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r.
»W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie” [22]

Rozporzadzenie zaktada, ze budowle hydrotechniczne (tj. budowle wraz
z urzadzeniami i instalacjami technicznymi, sluzace gospodarce wodnej oraz
ksztattowaniu zasobéw wodnych i korzystaniu z nich — zapory ziemne i beto-
nowe, jazy, Sluzy zeglugowe, sitownie i elektrownie wodne, kanaty, sztolnie
i waly przeciwpowodziowe) powinny by¢ wyposazone w urzadzenia kontrolno-
pomiarowe, umozliwiajace obserwacje i pomiary m.in. przemieszczen i odksztatcen
budowli, jej podtoza oraz przyleglego terenu. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe
nalezy instalowac i prowadzi¢ obserwacje od poczatku budowy tak, aby wyniki
pomiaréw umozliwialy oceng stanu geometrycznego budowli w czasie trwania bu-
dowy oraz prognozowanie jej dalszego zachowania si¢ w aspekcie geometrycznym.

Rodzaj, ilo$¢ i rozmieszczenie urzadzen kontrolno-pomiarowych oraz
stopien doktadnosci pomiaréw nalezy ustala¢ indywidualnie dla kazdej budowli
hydrotechnicznej w zaleznos$ci od jej klasy oraz konstrukcji i rodzaju podtoza
pod budowla, w taki sposdb, aby wyniki pomiaréw umozliwialy ocen¢ stanu
technicznego i bezpieczenstwa.

Rozporzadzenie przyjmuje, ze obserwacje rejestrowane przez urzadzenia
kontrolno-pomiarowe powinny by¢ prowadzone w nawigzaniu do geodezyjnej
sieci odniesienia, za$ dla okresowo wykonywanych pomiaréow, juz na etapie
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projektowania budowli powinna by¢ ustalona czestotliwos$¢ (nalezy dodac takze
i doktadno$¢) pomiardéw oraz metody interpretacji okresowo pozyskiwanych
wynikow.

2.2.19. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 10 wrzesnia 1998 r. ,,w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budowle kolejowe i ich usytuowanie”
(z p6zniejszymi zmianami) [23]

Ustalenia zawarte w rozporzadzeniu dotycza projektowania i realizacji
takich budowli, jak: drogi szynowe (budowle wraz z gruntem na ktorym
usytuowany jest tor o konstrukcji szynowej, dostosowane do ruchu pojazdow
kolejowych), koleje niekonwencjonalne, mosty, wiadukty, budowle ziemne,
rampy, perony, skrzyzowania linii kolejowych z drogami publicznymi w jednym
poziomie oraz naziemne i podziemne przejécia dla pieszych.

Szczegdlowa specyfikacja warunkow technicznych budowli kolejowych
obejmuje przede wszystkim uklad geometryczny toréw linii normalnotorowych
(o nominalnej szerokos$ci toru 1435 mm) w tym:

— rozstaw torow i obrys skrajni,
— przechylka i poszerzenie toru w tuku,
— minimalne promienie toru w tuku,
— krzywa przej$ciowa odpowiadajaca paraboli trzeciego stopnia,
— minimalna dtugo$¢ odcinka prostego toru migdzy tukami
lub krzywymi przej$ciowymi,
— pochylenie podtuzne toru,
— odleglo$¢ migdzy zalomami profilu podtuznego
(dhugos¢ odcinka o statym pochyleniu),
— dopuszczalna réznica dwoch sasiednich pochylen podtuznych,
— promienie tuku wyokraglajacego zalomy profilu podtuznego,
— rozstaw toréw z usytuowanym mig¢dzy nimi peronem.
Podobne ustalenia obejmuja linie waskotorowe, linie szerokotorowe, szybkie
koleje miejskie oraz w innym ujeciu koleje niekonwencjonalne — koleje linowe.

ZYozono$¢ geometrii drog szynowych wymaga niewatpliwie odpowiedniego
zabezpieczenia pomiarowego na etapie wykonywania prac tyczeniowych oraz
podczas inwentaryzacji powykonawczej, dokumentujacej zgodnos¢ zrealizowanych
linii kolejowych z projektem. Rozporzadzenie ustalajac wymiary nominalne
w odniesieniu do okreslonych cech geometrycznych drog szynowych nie wskazuje
jakichkolwiek dopuszczalnych odchylen (tolerancji) i w tym zakresie wskazane
jest wykorzystanie normalizacji branzowej oraz przede wszystkim wspotpraca
geodety z projektantami i kierownikami robot.
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2.2.20. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r.
»W Sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac bazy
i stacje paliw plynnych, rurociggi przesylowe dalekosiezine stuzgce
do transportu ropy naftowej i produktow naftowych i ich usytuowanie”
(z pbzniejszymi zmianami) [24]

Rozporzadzenie ustala odleglosci okreslajace wzajemne usytuowanie obiektow
budowlanych, takich jak: stacje i bazy paliw pltynnych oraz gazu plynnego,
stacje kontenerowe ze zbiornikami i $cianami ostonowymi oraz rurociagi
przesytowe dalekosiezne. Ponadto ustala szerokos¢ pasa ochronnego wokot
budynkow oraz od granicy pasa kolejowego, krawedzi jezdni i granicy lasu
w poblizu zbiornikéw w bazach paliw ptynnych.

Spelnienie wymagan w zakresie usytuowania w/w obiektow budowlanych
oraz zachowania pasa ochronnego, powinno by¢ wstepnie weryfikowane na
etapie geodezyjnego opracowania projektu zagospodarowania terenu inwestycji,
za§ potwierdzone w wyniku przeprowadzonej geodezyjnej inwentaryzacji
powykonawczej.

2.2.21. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 26 lutego 1996 r. ,,w sprawie warunkow technicznych,
Jjakim powinny odpowiadaé skrzyzowania linii kolejowych
z drogami publicznymi i ich usytuowanie” |25]

Rozporzadzenie ustala wymagania w zakresie projektowania i budowy
skrzyzowania linii kolei uzytku publicznego i1 niepublicznego z drogami publicz-
nymi, w tym m.in. dotyczace uktadu geometrycznego skrzyzowania w jednym
poziomie (przejazdu), co obejmuje kat skrzyzowania osi drogi z osig toru kole-
jowego, specyfikacje warunkéw geometrycznych drogi w obrebie skrzyzowania
i dojazdu do skrzyzowania oraz lokalizacje urzadzen infrastruktury technicznej
w obszarze skrzyzowania. Druga cze$¢ ustalen zawartych w rozporzadzeniu
odnosi si¢ do skrzyzowan dwupoziomowych.

Specyfikacja skrzyzowan w ujeciu geometrycznym powinna by¢ przedmiotem
szczegolnej uwagi podczas geodezyjnego opracowania projektu zagospodarowania
terenu inwestycji i/lub projektu architektoniczno- budowlanego. W konsekwencji
umozliwi to wlasciwe zaplanowanie i1 realizacj¢ prac tyczeniowych oraz
pomiaréw inwentaryzacyjnych podczas trwania budowy i po jej zakonczeniu.

2.2.22. Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 2 sierpnia 1996 r.
»W Sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé obiekty
budowlane nie bedqce budynkami, stuzgce obronnosci Panstwa
i ich usytuowanie” [26]

Rozporzadzenie ustala, ze obiekty budowlane terenowej bazy szkoleniowe;j
(garnizonowe 1 poligonowe) i wchodzace w ich sktad budowle nalezy tak loka-
lizowa¢, projektowac i wykorzystywac, aby zapewni¢ zgodno$¢ z miejscowym
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planem zagospodarowania przestrzennego oraz wymaganiami decyzji ustalajacej
warunki zabudowy i zagospodarowania terenu.

2.2.23. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia 2011 r.
»W sprawie dokumentacji mierniczo-geologicznej” [27]

Rozporzadzenie bedace aktem wykonawczym do ustawy z dnia 9 czerwca
2011 r. ,,Prawo geologiczne i gornicze” okresla m.in. wymagania dotyczace wy-
konywania prac geodezyjnych w celu sporzadzenia, aktualizacji i uzupehnienia
dokumentacji mierniczo-geologicznej. Powyzsze wymagania zostaly opracowane
w formie szczegotowo zredagowanego zatacznika obejmujacego metodyke pomia-
réow geodezyjnych na powierzchni zakladow gérniczych oraz w podziemnych
wyrobiskach.

2.2.24. Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji
z dnia 31 stycznia 2014 r. ,,w sprawie uprawnien zawodowych
w dziedzinie geodezji i kartografii” 28]

W nawigzaniu do ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne” rozporza-
dzenie okresla sposob, tryb i szczegotowe warunki nadawania uprawnien
zawodowych. Dla geodetow planujacych sprawowanie samodzielnych funkcji
w geodezji lub bioracych udzial w pracach geodezyjnych wykonywanych na
potrzeby budownictwa w ramach zespotéw pomiarowych, istotne jest wyszcze-
g6lnienie rodzajéw prac geodezyjnych i kartograficznych przed rozpoczgciem
procedury kwalifikacyjnej.

Pracami tymi sg:

a) zakres 1 — geodezyjne pomiary sytuacyjno-wysokosciowe, realizacyjne

1 inwentaryzacyjne:

— sporzadzanie lub aktualizacja mapy zasadniczej,

— tyczenie obiektéw budowlanych obejmujacych budynki lub budowle
W tym sieci uzbrojenia podziemnego,

— inwentaryzacja obiektoéw budowlanych obejmujacych budynki
lub budowle w tym sieci uzbrojenia podziemnego,

— zaktadanie i pomiar osnéw pomiarowych lub realizacyjnych
sytuacyjnych i wysokosciowych, kartograficzne opracowanie mapy
do celow projektowych.

b) zakres 4 — geodezyjna obstuga inwestycji

— projektowanie, zakltadanie i pomiar osnowy realizacyjnej,

— pomiary odksztatcen i przemieszczen budowli lub przemieszczen
podioza,

— badanie geometrii budowli i urzadzen przemystowych,

— geodezyjna obstuga budowlanego procesu inwestycyjnego,

— geodezyjne opracowanie projektu budowlanego,

— pomiary realizacyjne budynkow oraz budowli,

— geodezyjna inwentaryzacja budynkoéw oraz budowli.
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Uczestnikom budowlanego procesu inwestycyjnego wykaz powyzszych prac
moze by¢ przydatny przy formutowaniu ofert przetargowych oraz uméw na prace
geodezyjne w sytuacji, gdy beda dysponowaé rozeznaniem odno$nie rodzaju
prac jakie moga stanowi¢ zadanie dla geodety, ktérego wiedza i umiejetnosci
zostaty pozytywnie zweryfikowane przez komisje kwalifikacyjna.

2.3. Podsumowanie

Z tresci ustawy ,,Prawo budowlane”, ustawy ,,Prawo geodezyjne i karto-
graficzne” oraz ustawy ,,0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym”
wynikajg trzy zasadnicze zadania majace zwiazek z przygotowaniem i realizacja
inwestycji budowlanych, ktorymi sa:

o sformutowanie aktualnej informacji o terenie w zakresie umozliwiajagcym
opracowanie projektu budowlanego, gltownie jego czesci obejmujacej
projekt zagospodarowania dziatki lub terenu,

e wyznaczenie w terenie polozenia projektowego obiektow budowlanych na
podstawie geodezyjnego opracowania projektu zagospodarowania dziatki
lub terenu oraz ewentualna geodezyjna obstuga budowy w zakresie wyni-
kajacym z projektu budowlanego lub na wniosek uczestnikow procesu
budowlanego,

e inwentaryzacja powykonawcza obejmujaca potozenie wybudowanych
obiektow i ich infrastruktury technicznej, gléwnie w kontek$cie wymo-
gdéw nadzoru budowlanego przy ubieganiu si¢ o wydanie decyzji umo-
zliwiajacej uzytkowanie tych obiektow.

Powyzsze zadania znajduja odzwierciedlenie w treSci rozporzadzen, ktora
obejmuje:

e charakterystyke merytoryczno-techniczng map wykorzystywanych na
etapach planowania i projektowania obiektéw budowlanych,

e dane dotyczace usytuowania obiektow budowlanych,

e zakres i metodyke pomiaréw geodezyjnych — osnowy realizacyjne,
metody i doktadno$¢ tyczenia, inwentaryzacja powykonawcza,

e lokalizacje znakéw pomiarowych oraz urzadzen kontrolno-pomiarowych
na obiektach budowlanych majac na uwadze okresowg rejestracje struktury
geometrycznej tych obiektow na potrzeby oceny bezpieczenstwa ich
uzytkowania.

Ocena zakresu 1 tresci rozporzadzen do ustawy ,,Prawo geodezyjne
i kartograficzne” przekonuje, ze stanowig one dobrag bazg organizacyjno-
techniczng do podejmowania prac geodezyjnych w budownictwie.

Pozostate rozporzadzenia, stanowig niewatpliwie zbior cennych informacji,
szczegollnie przydatnych w przypadku wspolpracy na linii ,,projektant — geodeta”,
,kierownik budowy — geodeta” oraz ,,nadzor techniczny — geodeta”, co znajduje
odzwierciedlenie m.in. w wymaganiach przy ubieganiu si¢ o uprawienia zawo-
dowe z zakresu 4 obejmujacego geodezyjng obstuge inwestycji.
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3. NORMY O SYMBOLU PN

Zgodnie z ustawa z dnia 12 wrzes$nia 2002 r. ,,O normalizacji”, norma jest
dokumentem przyjetym na zasadzie konsensusu i zatwierdzonym przez upowaz-
niong jednostk¢ organizacyjng, ustalajacym do wielokrotnego stosowania
— zasady, wytyczne oraz charakterystyki odnoszace si¢ do réznych rodzajow
dziatalno$ci 1 zmierzajagcym do uzyskania optymalnego stopnia uporzadkowania
w okreslonym zakresie.

W zakresie tematycznym obejmujacym geodezj¢ inzynieryjng, aktualnie sg
tylko dwie polskie normy [29] opracowane jako tzw. normy wtasne i obydwie
obejmujg podstawowe terminy z zakresu:

a) geodezyjnego wyznaczenia przemieszczen; norma PN-N-02211:2000
pt. ,,Geodezja — geodezyjne wyznaczanie przemieszczen — terminologia
podstawowa”, bedaca nowelizacja normy pod tym samym tytulem
z roku 1974,

b) pomiaréw realizacyjnych; norma PN-N-99310: 2000 pt. ,.Geodezja
— pomiary realizacyjne — terminologia”, bedaca nowelizacjag normy pod
tym samym tytutlem w roku 1973.

Zgodnie z procedurg pt. ,,Przeglgd polskich norm wtasnych i polskich norm
wprowadzajgcych normy miedzynarodowe” przyjeta przez Polski Komitet
Normalizacyjny, kazda norma podlega przegladowi co 5 lat. Powyzsze normy
zostaly poddane takiemu przegladowi w roku 2010 z konkluzja o ich aktual-
nosci, gdyz jako normy terminologiczne nie dezaktualizuja si¢ tak szybko jak
normy metodyczno-techniczne.

Norma PN-N-02211 jest bardzo wartosciowym opracowaniem, glownie
w kontek$cie rozporzadzen bedacych aktami wykonawczymi do ustawy ,,Prawo
budowlane” oraz ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne”, ktére w zasadzie
tylko sygnalizuja zagadnienie wyznaczania przemieszczen i odksztalcen
obiektow budowlanych.

Norma PN-N-02211 podaje, w sposob jednoznaczny i wyczerpujacy, a przy
tym wzajemnie spojny, interpretacje 88 termindéw w podziale na:

e pojecia ogolne (30 termindw),

e metody pomiaréw (19 terminéw),

e znaki i urzadzenia pomiarowo-kontrolne (20 terminow),

e metody opracowania wynikéw pomiaréow (19 terminow).

Dla tematyki wyznaczania przemieszczen i odksztalcen (sygnalizowanych
w rozporzadzeniach [5] i [7]) istotne jest zdefiniowanie terminow, takich jak:
przemieszczenie i wektor przemieszczenia punktu, przemieszczenie poziome
i pionowe punktu, przemieszczenie obiektu, w tym jego translacja i obrot,
odksztatcenia (deformacje) obiektu, baza (wtasna i zewnetrzna) i uktad odnie-
sienia, stabilny uktad odniesienia, identyfikacja uktadu odniesienia, generalizacja
przemieszczen punktow obiektu, geodezyjny opis deformacji obiekt i inzy-
nierska interpretacja wyznaczonych przemieszczen.
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Majac na uwadze poprawng i jednoznaczng interpretacje istotnego zadania
z zakresu geodezji inzynieryjnej, jakim jest wyznaczanie przemieszczen i odksztat-
cen, uzasadnione jest przywotanie trzech termindéw, ktorymi sa:

e przemieszczenia obiektu — zainstniata w okreslonym intrwale czasu,
zmiana potozenia obiektu wzgledem przyjetego uktadu odniesienia
tj. odpowiednio licznego zbioru punktow materialnych spetniajacych
okreslone kryterium stalo$ci wzajemnego potozenia — baza odnie-
sienia oraz zwigzanego z nig w sposob jednoznaczny uktadu
wspotrzednych stuzacego do zapisu pozycji punktéw i wektorow
przemieszczen,

e odksztalcenie (deformacja) obiektu — zmiana uformutowania niezdyla-
towanej bryly obiektu, nie naruszajaca jej ciaglo$ci materialne;j,
wyrazajaca si¢ w zmianach wzajemnych odleglosci miedzy punktami
tej bryly i/lub wartosci katéw miedzy liniami taczacymi te punkty.

e interpretacja wyznaczonych przemieszczen — analiza wyznaczonych
przemieszczen w stosunku do przemieszczen przewidywanych
z uwzglednieniem wynikoéw innych badan i informacji o uktadzie
obciagzen oddziatujacych na badany obiekt, majaca na celu okreslenie
stopnia bezpieczenstwa w czasie jego budowy lub eksploatacji
i umozliwiajaca podejmowanie odpowiednich decyz;i.

W nawigzaniu do rozporzadzen ,niegeodezyjnych” istotne jest zdefinio-
wanie stanowiska pomiarowo-kontrolnego jako miejsca przeznaczonego do
wykonywania okresowych pomiarow, stuzacych do wyznaczania przemieszczen
lub odksztatcen, zaopatrzonego w urzadzenie ustawcze przyrzadu pomiarowego
lub zainstalowany na state przyrzad pomiarowy.

Norma PN-N-99310 obejmuje podstawowe terminy z zakresu pomiaréw

realizacyjnych, ktore sa zdefiniowane w podziale na:

e terminy ogdlne (20 termindow),

e osnowy pomiarowe i tyczenie obiektow budowlanych (32 terminy).

W kontekscie ustawy ,,Prawo budowlane” zasadnicze znaczenie maja dwa

terminy, ktérymi s3:

e tyczenie — zespot czynnosci geodezyjnych majacych na celu wskazanie
w terenie lub na realizowanym obiekcie budowlanym punktow
o zalozonym potozeniu w przyjetym ukladzie odniesienia oraz ozna-
czenie tych punktéw w sposob trwaly lub tymczasowy,

e pomiary powykonawcze (inaczej powykonawcze pomiary inwentary-
zacyjne, pomiary sprawdzajace, pomiary kontrolne) — zesp6t czynnosci
geodezyjnych majacych na celu weryfikacje zgodnosci z projektem
usytuowania obiektu budowlanego oraz wybranych cech geometrycz-
nych elementow i zespolow konstrukcyjnych tego obiektu w zakresie
nieprzekroczenia odchytek dopuszczalnych.

Pewnym atutem tej normy moze by¢ jej zgodno$¢ merytoryczna z normami

ISO z zakresu tolerancji wymiaréw oraz metod pomiarowych w budownictwie.

34



4. UWARUNKOWANIA TECHNICZNE KSZTALTOWANIA
GEOMETRII BUDYNKOW WEDLUG STANDARDOW ISO

4.1. Informacje ogolne

Wprowadzenie norm migdzynarodowych do zbioru norm polskich
o symbolu PN odbywa si¢ wedtug procedury opracowanej przez Polski Komitet
Normalizacyjny, zgodnie z ktora:

a) wprowadzeniu do PN podlegaja normy opracowane przez miedzy-
narodowe organizacje normalizacyjne ISO i IEC, zwane normami
miedzynarodowymi, jesli wynika to z potrzeb =zainteresowanych
srodowisk,

b) wprowadzenie normy mi¢dzynarodowej polega na przygotowaniu PN
identycznej pod wzgledem tresci i prezentacji z norma wprowadzang
(metoda tlumaczenia lub przedruku z thumaczeniem), gdyz modyfikacja
normy wprowadzanej jest mozliwa tylko w wyjatkowych przypadkach.

Normy mogace by¢ przedmiotem zainteresowan geodetow wspotpracujacych
z projektantami obiektow budowlanych zostaly opracowane przez dwa komi-
tety techniczne migdzynarodowej organizacji normalizacyjnej ISO z siedziba
w Genewie, tj.:

a) Komitet Techniczny ISO/TC 59 ,,Obiekty budowlane”, Podkomitet SC4
»lolerancje wymiarowe i pomiary”,

b) Komitet Techniczny ISO/TC 172 ,,Optyka i instrumenty optyczne”,
(aktualnie ,,Optyka i fotonika”), Podkomitet SC6 ,[Instrumenty geo-
dezyjne i pomiarowe”.

Zakres tematyczny opracowanych norm obejmuje przede wszystkim dwa
podstawowe zagadnienia, ktorymi sa:

1. geometryczne ksztattowanie budynkow, na ktore sktadaja si¢: wymiarowa-
nie przy zalozeniu, ze poszczegdlne wymiary elementow konstrukcyjnych
s3 wymiarami tolerowanymi oraz pomiary geodezyjne umozliwiajace
restytucje modelu projektowego w warunkach terenowych,

2. terenowe procedury testowe instrumentéw geodezyjnych, majace na
celu wykazanie mozliwo$ci uzyskania przez dany instrument doktad-
nosci spetniajacej wymagania wynikajace ze specyfikacji planowanej
inwestycji budowlane;.

Pierwsze z w/w zagadnien w sposob bezposredni nawigzuje do inwestycji
budowlanej na etapach jej planowania, projektowania oraz realizacji, za§ drugie
mozna tgczy¢ z wszystkimi pomiarami, co do ktérych rozporzadzenie [6] i [7]
lub specyfikacja techniczna wykonania i kontroli robdt budowlanych naktadaja
wymog wykonywania pomiaréw z ustalong doktadnoscia.
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4.2. Koordynacja wymiarowa

Zasadniczym zadaniem koordynacji wymiarowej jest ustalenie zasad
wspotzalezno$ci migdzy wymiarami elementdow konstrukcyjnych budynku,
okreslonymi w projekcie architektoniczno-budowlanym. W sytuacji, gdy jako
podstawe wymiarowania przyjmuje si¢ modul podstawowy 1M = 100 m,
lub wybrany multimodul z nastepujacych 3M, 6M, 12M, 30M, 60M
(w wyjatkowych przypadkach takze 15M), koordynacja wymiarowa staje si¢
koordynacjag modularng. Koordynacja modularna jest tematem kilku norm
PN-ISO, z ktorych te o istotnym znaczeniu dla wymiarowania ukazuje schemat
narys. 1.

PN-ISO 1006
Modut podstawowy

PN-ISO 6514
Submoduty

PN-ISO 1040
Multimoduly dla poziomych

PN-ISO 1791 PN-ISO 2848 | wymiarow koordynacyjnych
Koordynacja Koordynacja

modularna - modularna PN-ISO 6512 Wysokosci
terminologia Zasady i reguly ™ kondygnacji i pomieszczen

PN-ISO 6513 Szeregi
uprzywilejowanych wymiaréw
multimedialnych
dla wymiaréw poziomych

PN-ISO 2776
Wymiary koordynacyjne
zestawdw drzwiowych —

zewngtrznych i wewngtrznych

Rys. 1. Normy PN-ISO z zakresu koordynacji modularne;j

Ocena zakresu i treSci powyzszych norm uzasadnia wnioskowanie, ze

koordynacja modularna m.in.:

a) umozliwia wymiarowanie w taki sposob, ze budynki moga by¢ wyko-
nane ze znormalizowanych elementéw konstrukcyjnych bez zbgdnego
ograniczania swobody ich projektowania,

b) pozwala stosowac zasady i reguly normalizacji w sposob elastyczny,
co moze sprzyja¢ ograniczeniu ilosci znormalizowanych wymiarowo
elementéow konstrukcyjnych i jednoczesnie ich wymienialno$ci nieza-
leznie od materiatlu z jakiego sa wykonane,

c) usprawnia czynnosci na placu budowy obejmujace sktadowanie ele-
mentoéw konstrukcyjnych i ich montaz,
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d) ufatwia wspotprace miedzy uczestnikami procesu budowlanego (inwe-
stor, inspektor nadzoru inwestorskiego, projektant, kierownik budowy
lub kierownik robot).

W ocenie koncowej nalezy jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze normy ISO
z zakresu koordynacji modularnej nie wnoszg zadnych nowych badz orygi-
nalnych uwarunkowan do krajowej normalizacji, gdyz ich tres¢ jest bardzo
zbiezna z normg PN-86/B-02354 pt. ,.Koordynacja wymiarowa w budownictwie
— wartosci modularne i zasady koordynacji modularnej” z zachowaniem tych
samych warto$ci modutu podstawowego oraz submodutéw i multimodutow.

4.3. Wyrazanie dokladno$ci wymiarowej

Geometri¢ zrealizowanego budynku (jako catosci i/lub jego elementdéw
konstrukcyjnych) na tle modelu projektowego charakteryzuja pewne odstgpstwa,
interpretowane jako odchylki, ktore wg ISO moga byc¢:

a) skutkiem nastepujacych po sobie czynnosci pomiarowych i montazo-
wych wykonywanych z pewna ograniczong doktadnos$cia w warunkach
placu budowy i wtedy sg to odchytki technologiczne,

b) wywotane przez reakcje¢ materiatow budowlanych (z ktérych elementy
konstrukcyjne sa wykonywane) na zmiany czynnikow fizycznych, takich
jak temperatura 1 wilgotno$¢ oraz obcigzenia i wtedy sg to odchytki wiasne.

W powyzszym kontekscie, aby geometria zrealizowanego obiektu budowlanego
mogla by¢ uznana za zgodng z geometria oczekiwang (wynikajaca z zatozen
projektowych), projekt powinien dopuszcza¢ tzw. zmienno$¢ wymiarowa
i wyraznie wskazywac jej akceptowany zakres w formie odchylek dopusz-
czalnych. W dokumentach zawierajacych zarowno specyfikacje¢ wymagan
doktadnosciowych, jak i wyniki pomiaréw sprawdzajacych, dokumentujacych
uzyskanie oczekiwanej zgodnos$ci z projektem, powinny by¢ stosowane terminy
podane (wraz z interpretacjag geometryczng) w normie PN-ISO 1803 pt.
»Budownictwo — tolerancje — wyrazanie doktadnosci wymiarowej — zasady
i terminologia” [30]. Wybrane przyklady termindow przedstawia rys. 2, za$
zestawienie wszystkich — tabela 2.

Norma definiuje tolerancj¢ jako roéznice miedzy gormym wymiarem gra-
nicznym a dolnym wymiarem granicznym, Zzwracajac przy tym uwage, ze:

a) tolerancja jest warto$cig bezwzgledna,

b) w budownictwie tolerancja jest zwykle wyrazana jako ,,+odchylka
dopuszczalna”, ktora jest wspolnym terminem dla gornej odchytki
dopuszczalnej i dolnej odchytki dopuszczalnej, np. OD = +5mm
(w szczegdlnych przypadkach OD moze by¢ asymetryczna).
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ZAMIERZENIE /PROJEKT/

Komponent lub przestrzen (w projekcie)

wWymiar zatozony (1180 mm)

Tolerancja (20 mm)

[ Gomy wymiar graniczny (1190 mm)

f Deiny wymiar graniczny (1170 rﬁm)

Dolna odchytka
dopuszczalna (-10mm)

WYKONANIE

& Gorna odchytka
dopuszczalna (£ 10 mm)

Odchyika
v dopuszczalna (10 mm)

Komponent |ub przestrzen (w aobiekcie budawlanym)

Wymiar rzeczywisty (1186 mm)

L

— Qdchylka (+ 6 mm)

p—

H
!
|
-]

Rys. 2. Terminy podstawowe stosowane w wymiarowaniu

Tabela 2. Terminy zdefiniowane w normie ISO 1803

Terminy zdefiniowane w normie ISO 1803 zwigzane:

Z wymiarowaniem

i tolerowaniem

wymiar

dimension

wymiar (rozmiar)

size

wymiar zalozony

target size

kat zatoZzony

target angle

wymiar rzeczywisty

acctual size

gbrny wymiar graniczny

upper limit of size

dolny wymiar graniczny

lower limit of size

odchyltka

deviation

gorna odchytka dopuszczalna

upper permitted deviation

dolna odchytka dopuszczalna

lower permitted deviation

tolerancja tolerance

Ze zmienno§cia wymiarowa
odchytka dlugosci length deviation
odchytka katowa angular deviation

odchytka ksztattu linii

profile deviation of a line

odchytka od prostoliniowosci linii

straightness deviation of a line

odchylka ksztaltu powierzchni

shape deviation of a surface

odchytka od ptaskosci powierzchni

flatness deviation of a surface

sko$nosc

skewness

odchytka potozenia punktu

position deviation of a point

odchytka potozenia linii

position deviation of a line

odchyltka pionowosci

verticality deviation

odchytka poziomu

horizontality deviation

odchytka wyréwnania ztacza

joint alignment deviation

odchytka ksztattu

shape deviation




4.4. Tolerancje — ustalanie i kontrolowanie

Tematyka tolerancji w budownictwie, zasygnalizowana w normie PN-ISO
1803, znajduje swoje bardzo szerokie rozwini¢cie merytoryczne w stosunkowo
obszernej grupie norm pod ogélnym tytutem ,,7olerancie w budownictwie”,
wykazanych na rys. 3. Cztery z tych norm (lgcznie z norma PN-ISO 1803),
charakteryzujac tematyke zmienno$ci wymiarowej, stanowia wzajemnie spojne
1 jednoznaczne wprowadzenie dla tej grupy norm, ktore wskazuja zalecane
procedury ustalania i kontrolowania tolerancji oraz dokumentowania ich spel-
nienia przez zrealizowany budynek.

Normami wprowadzajacymi w tematyke zmienno$ci wymiarowej sa:

a) PN-ISO 3443/1 — Podstawowe zasady oceny i okreslania tolerancji [31],

b) PN-ISO 3443/2 — Statystyczne podstawy przewidywania pasowan ele-
mentow budowlanych, ktorych rozkiad wymiarow jest zgodny z rozkla-
dem normalnym [32],

c) PN-ISO 4454 — Zwigzki pomiedzy roinymi rodzajami odchytek
i tolerancji [33],

d) PN-ISO 2445 — Zigcza (zasady projektowania) [34].

Powyzsze normy sg zbiorem informacji powigzanych z gldéwnym zagadnieniem,
jakim sa tolerancje w budownictwie, z ktérych wynika, ze:

1. odchylki powinny by¢ ustalane, analizowane i oceniane przy zacho-
waniu ich podziatu na technologiczne i wlasne (PN-ISO 3443/1);

2. odchytki wymiaroéw, ksztaltu i potozenia poszczegoélnych elementow
konstrukcyjnych budynku oraz szerokosci szczeliny zlaczy miedzy
sgsiednimi elementami, powinny by¢ uwzgledniane podczas opraco-
wywania projektu architektoniczno-budowlanego, majgc na uwadze
oddzmlywame tych odchytek (PN-ISO 3443/1) na:

spetnienie wymaganych wilasciwosci uzytkowych przez wykonany
budynek,

— efektywnos$¢ montazu i zachowanie stabilnosci konstrukcji budynku,

— wyglad zewngtrzny wykonanego budynku,

— zachowanie okreslonych wymiaréw wynikajacych z przepisow
prawno-technicznych;

3. tolerancje (PN-ISO 3443/1):

— okreslaja wartosci graniczne odchylek technologicznych uwzgled-
nionych podczas projektowania budynku,

— okreslaja przedziat akceptowanych wymiardéw rzeczywistych,

— powinny by¢ ustalane tylko dla tych wymiaréw i potozen elementow
konstrukcyjnych budynku, ktore sa uznawane jako krytyczne w kon-
tek$cie wymienionych wczesniej oddziatywan odchytek,

— powinny odzwierciedla¢ stan réwnowagi migdzy kosztem dopusz-
czenia pewnych odstepstw (odchylek) wykonanego budynku od
modelu projektowego a kosztem uzyskania zalozonej zgodnosci
wynikajacej z przyjetych odchytek;
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4. projektowanie ztaczy powinno obejmowac m.in. (PN-ISO 3443/2):

— ustalenie wymiaréw granicznych szerokosci szczeliny ztagcza w kon-
tekécie oceny spelnienia przez nie okreslonych wymagan funkcjo-
nalnych,

— analizg tzw. pasowan ukierunkowang na poszukiwanie zgodnos$ci
miedzy dopuszczalnym zakresem zmienno$ci szeroko$ci szczeliny
ztacza (okre$lonym przez wymiary graniczne) a szerokos$cia szcze-
liny ztacza bedaca wynikiem przewidywanej zmienno$ci wymiarow
montowanych elementow konstrukcyjnych budynku;

PN-ISO 3443/1
PN-ISO 3443/3
Podstawowe zasady |
oceny i okreslenia Procedury doboru PN-ISO 3443/5
tolerancji 1 wymiarow M
nominalnych Szeregi wartosci
i przewidywania stosowane do
PN-ISO 34432 pasowan wyznaczania tolerancji
Statystyczne |
podstawy
przewidywania u
pasowan elementow PN-ISO 3443/4
o normalnym Metodyka
rozktadzie wymiaréw przewidywania
| odchylek
montazowych
PN-ISO 4464 i ustalania tolerancii TOLEI‘?’:'\NCJE
Zwigzki pomigdzy —] )

réznymi rodzajami BUDOWNICTWIE
odchytek i tolerancji

PN-ISO 2445 PN-ISO 3443/6 PN-ISO 3443/8
Wiasciwosci - PN-ISO 3443/7 Kontrola wymiarowa
QEOIT;EWCZ”E Ogoélne zasady robot budowlanych
ziaczy ustalania kryteriow
odbioru, kontrola
zgodnosci wymiarow z
wymaganymi
tolerancjami i kontrola
PN-ISO 1803 statystyczna
Tolerancje — wyrazanie |
dokfadnosci wymiarowej [
Zasady i terminologia *

PN-ISO 7077

Metody pomiarowe w budownictwie
Zasady ogdine i metody weryfikacji
zgodnosci wymiarowej

]
PN-ISO 7976
Tolerancje w budownictwie

Metody pomiaru budynkow
i elementdw budowlanych

czesc 1: czesc 2:
Metody Usytuowanie
i przyrzady punktow
dokfadnosci pomiarowych
PN-ISO 7737
Przedstawianie danych
dotyczacych
doktadnosci wymiaréw

Rys. 3. Normy PN-ISO z zakresu tolerancji w budownictwie



5. odchytki i tolerancje moga dotyczy¢ bezposrednio poszczegodlnych
elementéow konstrukcyjnych przewidzianych do montazu, czynno$ci
pomiarowych majacych za zadanie wskazanie ich potozenia projekto-
wego oraz samego montazu — klasyfikacja i interpretacja geometryczna
odchylek wg PN-ISO 4464 — rys. 4, za$ klasyfikacja tolerancji — rys. 5.

odchylka wymiarowa
. wymiar projektowy

v i
Y :

wymiar rzeczywisty

odchytka orientacji

odchytka )
wytwarzania ]

""""""" | =
[ Ykat rzeczywisty
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Rys. 5. Klasyfikacja tolerancji przyjeta przez PN-ISO

Dla projektantow (w ograniczonym stopniu takze dla geodetow wspot-
pracujacych z projektantami i/lub podejmujacych geodezyjna obsluge montazu
budynkow) zasadnicze znaczenie w grupie norm pt. ,,7olerancje w budownic-
twie”, posiadaja dwie normy, tj. PN-ISO-3443/3 [35] i PN-ISO-3443/4 [36].
Pierwsza z nich pt. ,,Procedury doboru wymiarow nominalnych i przewidywania
pasowan” wskazuje procedury obliczeniowe, w wyniku ktérych mozna okresli¢
takie wartosci wymiaréw elementow konstrukcyjnych budynku i ich zespotow
w zmontowanym budynku, przy ktoérych szerokos¢ szczeliny kazdego ze zlaczy
bedzie zawierata si¢ z wysokim prawdopodobienstwem w przedziale ich
zmiennos$ci wymiarowej okreslonym przez wymiary graniczne.

Obliczenia w ramach opracowanych procedur sa wykonywane przy
zalozeniu, ze:

a) warto$ci odchytki systematycznej i odchylenia standardowego, jako tzw.
dane doktadnosciowe charakteryzujace zmienno$¢ wymiarowa, moga
by¢ pozyskane w wyniku powykonawczych pomiaréw budynkow tej
samej konstrukceji lub alternatywnie (w sytuacji, gdy brak takich danych)
warto$§¢ odchylenia standardowego moze by¢ okreslona na podstawie
przyjetej tolerancji w powiazaniu z kryterium akceptacji wymiarow
rzeczywistych przy zerowej wartosci odchyltki systematycznej,

b) podczas montazu juz ustawione elementy konstrukcyjne budynku tworza
odstepy, w ktore powinny by¢ wpasowywane kolejno nastgpujace po
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sobie pozostate elementy, zachowujac przy tym zalozona szerokosc¢

ztacza miedzy poszczegdlnymi elementami.

Druga z powyzszych norm, tj. PN-ISO 3443/4 pt. ,,Metoda przewidywania
odchylek montazowych i ustalania tolerancji” przyjmuje zalozenie, ze tolerancje
powinny by¢ optymalizowane w kontek$cie mozliwej minimalizacji kosztow
zwigzanych z dotrzymaniem tolerancji przez wykonany budynek i ich kontrola,
dopuszczajac mozliwos¢ ich przekroczenia tylko w szczegdlnych przypadkach.

Procedura ustalania tolerancji w ujeciu normy PN-ISO 3443/4 sktada si¢
z czterech zasadniczych etapow obejmujacych:

a) okreslenie zalezno$ci migdzy odchytkami i/lub tolerancjami zespotu
montazowego budynku oraz odchytkami i/lub tolerancjami jego eleme-
ntow skladowych (tymi sktadowymi sg zar6wno montowane elementy
konstrukcyjne, jak i ztacza miedzy nimi oraz przewidziane w projekcie
odstepy),

b) oszacowanie wartosci parametrow opisujacych rozktad odchytek odpo-
wiadajacych zalozonej doktadnosci czynnosci pomiarowych oraz budo-
wlano-montazowych, tj. odchylek technologicznych (za pomoca warto$ci
oczekiwanej, odchylenia standardowego i wspotczynnika koleracji),

c) obliczenie tolerancji T wedlug wzoréw zapisanych w normie, przy
zatozeniu prowadzenia kontroli wymiarowej i przyjetego prawdopo-
dobienstwa przekroczenia wymiaréw granicznych,

d) poréwnanie tolerancji T z tolerancja T, ustalong (wymagang) dla bu-
dynku realizowanego w okre§lonej technologii i w zalezno$ci od
zaistniatej sytuacji podjgcie stosownych dziatan polegajacych na:

(w sytuacji, gdy T > T,,)

e dopuszczeniu wigkszego zakresu zmienno$ci szerokosci szczeliny
ztaczy migdzy montowanymi elementami,

e przyje¢ciu mniejszych tolerancji dla niektorych elementdéw, co jednak
moze skutkowa¢ wzrostem kosztow ich wytwarzania i/lub zmiang
technologii ich wytwarzania,

e zmianie kolejno$ci montazu poszczegoélnych elementow tak, aby ich
odchylki ,,sumowaly si¢” w obrgbie mniejszej ilosci elementow,

e dopuszczeniu wigkszego prawodpodobienstwa nieuzyskania pasowa-
nia elementow podczas ich montazu,

(w sytuacji, gdy T < Tp,),

e podjecie dziatan odwrotnych do dwoch pierwszych z w/w, uzyskujac

w ten sposob obnizenie catkowitego kosztu wykonania budynku.
Tolerancje begdace wynikiem obliczen wykonanych wedtlug procedur wska-
zanych w normie PN-ISO 3443/4 powinny by¢ skorygowane do wartosSci
najblizszej z tych, ktore sg zapisane w normie PN-ISO 3443/5 pt. ,,Szeregi
wartosci stosowane do wyznaczania tolerancji” [37], tj. wartosci podstawowych
z szeregu liczb 10 — 16 — 24 — 40 — 60 — 100 oraz warto$ci posrednich z szeregu
liczb 10 —20 — 30 — 50 — 80.
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Stwierdzenie spelnienia tolerancji przez elementy konstrukcyjne oraz ich
zespoly w realizowanym budynku jest zasadniczym zadaniem procedur spraw-
dzajacych (kontrolnych) i w tym zakresie stosowne zalecenia formutujg normy:

a) PN-ISO 3443/6 [38] i PN-ISO 3443/7 [39] pt. ,,Ogdlne zasady ustalania
kryteriow odbioru, kontrola zgodnos¢ wymiarow z wymaganymi
tolerancjami i kontrola statystyczna — metoda 1 i metoda 2 (metoda
kontroli statystycznej)”,

b) PN-ISO 3443/8 pt. ,,Kontrola wymiarowa robot budowlanych” [40].

Z tresci powyzszych norm wynika podstawowy wniosek, ze projektant budynku
powinien obowiazkowo wskazywaé te cechy geometryczne (wymiary, poto-
zenie, ksztalt) elementow i zespotow konstrukcyjnych budynku, ktorych zgod-
no$¢ z projektem jest szczegdlnie wazna w konteks$cie bezpieczenstwa jego
poézniejszego uzytkowania, podajac przy tym metode oceny tej zgodnosci,
tj. kontrole wyrywkowa lub kontrolg 100%.

Norma PN-ISO 3443/8 podaje standardowy zakres powyzszej kontroli,
ktéra powinna obejmowac:

a) w czeSci dotyczacej osnow realizacyjnych na placu budowy —
odleglosci, katy i roznice wysokos$ci w sieci utworzonej przez punkty
tych osnow;

b) w czgsci dotyczacej elementéow konstrukcyjnych i realizowanego
budynku:

— wymiary i poziom fundamentu,

— wymiary elementow konstrukcyjnych przygotowanych do montazu,

— potozenie i wspolosiowosé powyzszych elementow po ich zamon-

towaniu w budynku,

— szeroko$¢ szczeliny zlagczy oraz wymiary powierzchni podparcia

elementow,

— pionowos¢ klatek schodowych i szybow dzwigowych.
Uwarunkowania dotyczace pomiaréw wykonywanych w ramach procedur kon-
trolnych sa nastepujace:

a) metody pomiarowe powinny by¢ podawane w specyfikacji tolerancji,

b) btedy wykonanych pomiaréw nie powinny wplywaé na wynik kontroli
(akceptacja lub negacja kontrolowanego wymiaru) przy zachowaniu
racjonalnego poziomu doktadnosci pomiaréw, majac na uwadze czynnik
ekonomiczny,

c¢) zalecana dokladnos¢ pomiaru, uwzgledniajagca wplyw bledu systema-
tycznego oraz btedow przypadkowych (wyrazony za pomoca odchylenia
standardowego) na wynik pomiaru, powinna ksztaltowac si¢ na pozio-
mie odpowiednio 0,2 1 0,1 tolerancji kontrolowanego wymiaru,

d) dobdr metody pomiarowej powinien wynikac z analizy a’priori btgdow
pomiaru oraz osiggalnej doktadnosci instrumentow lub przyrzadow
pomiarowych, co uzasadnia stosowanie w praktyce znormalizowanych
metod pomiarowych,
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e) warunki wykonania pomiaru, wskazane w specyfikacji tolerancji jako
tzw. warunki odniesienia, powinny obejmowac temperature¢ i wilgotnos¢
powietrza, nastonecznienie, predkosc i kierunek wiatru.

Dokumentacja z przeprowadzonych procedur kontrolnych powinna za-
wiera¢ przede wszystkim wyniki wykonanych pomiardéw, uzupetnione o ewen-
tualne oceny i analizy, a takze $wiadectwa potwierdzajace stan techniczny
i uzytkowy wykorzystanych instrumentdow i przyrzadow pomiarowych. Meto-
dyke sporzadzania stosownej dokumentacji wskazuje norma PN-ISO 7737 pt.
»Przedstawianie danych dotyczqcych doktadnosci wymiarow” [41]. Ponadto
norma ta zwraca uwage, ze w kontekscie zwickszenia prawdopodobienstwa
uzyskania pasowania elementéw konstrukcyjnych budynku podczas ich
montazu, niezbedne jest, aby juz na etapie opracowywania projektu dokonac
wstepnego oszacowania wplywu dopuszczalnej zmiennosci wymiaréw na
uzyskanie pasowania. Procedury wskazane w normach PN-ISO 3443/3 i PN-ISO
3443/4 umozliwiajace takie oszacowanie wymagaja, aby zakres zmiennosci
wymiardow rzeczywistych wzgledem wymiarow projektowych byt kazdorazowo
opisywany za pomocg odchytki systematycznej i odchylenia standardowego,
pozyskiwanych jako tzw. dane dokladnosciowe w wyniku pomiaréw spraw-
dzajacych wykonanych wedlug wybranej procedury kontrolnej. Pomiary takie
zgodnie z normg PN-ISO 7737 powinny obejmowa¢ wymiary majace wpltyw na
uzyskanie pasowania elementéw konstrukcyjnych podczas ich montazu oraz
zespoty elementéw budynku podlegajace ocenie w zakresie zachowania
pionowosci.

4.5. Weryfikacja spelnienia tolerancji

Do grupy norm pod ogdlnym tytutem ,,Tolerancje w budownictwie” naleza
takze dwie normy nawigzujace tematycznie do pomiaréw majacych na celu
wykazanie zachowania tolerancji ustalonych w projekcie budynku.
Wprowadzenie do powyzszej normy (w ujeciu ogélnym) stanowi norma PN-ISO
7077 pt. ,,Zasady ogolne i metody weryfikacji zgodnosci wymiarowej” [42],
ktora przyjmuje, ze:

a) kontrola dokladnosci pomiaréw to niezalezne pomiary wykonywane

w celu weryfikacji i oceny doktadno$ci wyznaczenia potozenia punktéw
osndéw realizacyjnych w warunkach placu budowy,

b) sprawdzenie poprawno$ci wytyczenia budynku to pomiary inwen-
taryzacyjne wykonywane w celu potwierdzenia zgodnosci wytyczonego
budynku wzgledem granic dziatki i/lub obiektéw sasiednich (wykony-
wane przez inny zespot pomiarowy, przy uzyciu innych instrumentow,
ale tej samej klasy doktadnosci, jak w przypadku zespotu pomiarowego,
ktoéry tyczenie wykonat),

c) sprawdzenie poprawnosci wytyczenia i montazu elementéw kon-
strukcyjnych budynku to pomiary powykonawcze wykonywane w celu
pozyskania danych doktadnosciowych na potrzeby procedur oblicze-
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niowych wg norm PN-ISO 3443/3 i PN-ISO 3443/4 oraz oceny spel-
nienia tolerancji przez zamontowane elementy (wykonywane réznymi
metodami w uktadzie osnowy realizacyjnej z doktadnoscia odpowia-
dajaca odchyleniu standardowemu o wartosci 0.1 odchytki dopusz-
czalnej, bedacej potowa tolerancji przy tolerowaniu symetrycznym),

d) pomiary powykonawcze powinny by¢ tak zaplanowane w cyklu techno-
logicznym montazu budynku, aby ich wyniki moglty by¢ wykorzystane
do korekty ustawienia tych elementéw konstrukcyjnych, co do ktorych
wykazano przekroczenie odchytki dopuszczalne;.

Stwierdzenie zgodnosci z projektem przez poszczegolne elementy konstrukcyjne
i ich zespoty w realizowanym budynku odbywa si¢ na podstawie wynikow
pomiarow, bedacych zasadniczym tematem stosunkowo obszernej normy
PN- ISO 7976-1 pt. ,,Tolerancje w budownictwie — metody pomiaru budynkow i
elementow budowlanych; czes¢ 1 — metody i przyrzqdy” [43]. Tres¢ normy
obejmuje alternatywne metody pomiarowe umozliwiajace wyznaczenie
odchytek elementéw konstrukcyjnych budynku podlegajacych pasowaniu
podczas montazu, a takze pozyskiwanie danych doktadno$ciowych budynkéw o
strukturze prostopadtosciennej realizowanych w okreslonej techno-logii wedtug
zatozen projektowych.

Zakres wykonywanych pomiaré6w moze obejmowac:

a) w przypadku pojedynczych elementéw konstrukcyjnych (w wiekszosci
wykonywanych na placu budowy, ale takze w specjalistycznych wy-
tworniach) — wymiary liniowe, w tym: dlugo$é, szeroko$¢ i grubosc,
odchytki katowe krawedzi od wzajemnej prostopadtosci i rownolegtosci,
odchytki krawedzi od prostoliniowo$ci i powierzchni od ptaskosci,

b) w przypadku budynkéw montowanych z elementow prefabrykowanych
lub budynkéw monolitycznych (in situ) — odchytki usytuowania elemen-
tow w odniesieniu do linii siatki konstrukcyjnej, odchytki od pionowosci,
wzajemne odleglosci sgsiednich Scian lub stupow oraz stropow, mimosrody
(jako wzajemne przesunigcie elementow kondygnacji sasiednich lub asyme-
tryczne usytuowanie elementu wzgledem dwoch linii siatki konstrukcyjnej),
gleboko$¢ oparcia elementdw stropowych na elementach podporowych,
szeroko$¢ spoin oraz uskok w miejscu spoiny.

Dla kazdej z w/w cech geometrycznych zostata sporzadzona tabela,

w ktorej jest wskazany konkretny instrument pomiarowy lub narzedzie
pomiarowe w zalezno$ci od przyjetej wartosci odchytki dopuszczalnej oraz
przewidywanego zakresu pomiarowego. Przyklad takiego ujecia pomiaru
stanowig rys. 6 i tabela 3 dla cechy geometrycznej okreslanej terminem
mimo$rodowos¢.
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Rys. 6. a) Element no$ny ustawiony w innej plaszczyznie pionowe;j
niz element nad nim lub pod nim, b) element ustawiony asymetrycznie wzgledem
dwach linii siatki konstrukcyjnej

Tabela 3. Specyfikacja metodyki pomiarowej mimosrodow montazowych

Cecha Odchytka Zakres Instrument pomiarowy
geometryczna | dopuszczalna | pomiarowy lub narzedzie pomiarowe
mimo$rod +0,5mm/m | do100 m pionownik optyczny
wg rys. 6a i fata pomiarowa
+0,8 mm/m
+1,2 mm/m | a do 508 D tedolit i tata pomiarowa
40,5 mm do10 m
+10 mm do10 mdo 20 m | tasma stalowa i katownik
+15mm do20mdo30m

Y a — kat pionowy celowej teodolitu.

W uzupetnieniu informacji zapisanych w powyzszej tabeli, norma zaleca, aby:

a) przy kacie pionowym przekraczajacym 508, zawsze zamiast teodolitu
stosowac pionownik optyczny,

b) przy zakresie pomiarowym przekraczajacym 40 m, pomiary byty wyko-
nywane przez doswiadczony personel (mozna przypuszczaé, ze zespot
pomiarowy z udziatem geodety uprawionego).

Instrumenty i przyrzady pomiarowe wskazane do uzycia w ramach wykony-
wania procedur kontrolnych sg przedmiotem do$¢ szczegdétowej charakterystyki
w ujeciu techniczno-uzytkowym, za$ ich wybor powinien by¢ wedtug normy
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dostosowany przede wszystkim do specyfiki konkretnego zadania pomiarowego
i odpowiada¢ wymaganiom doktadnosciowym wynikajacym z odchytki dopusz-
czalnej sprawdzanej cechy geometryczne;j.

Wytyczne obejmuja warunki i zakres zastosowan:

a) instrumentow geodezyjnych, takich jak: tachimetry -elektroniczne,
dalmierze elektrooptyczne, teodolity, niwelatory optyczne, laserowe
i hydrostatyczne, pionowniki optyczne wraz z ich wyposazeniem
W postaci statywow, tat pomiarowych i tarcz celowniczych,

b) przyrzadow pomiarowych, takich jak: wegielnice pryzmatyczne, rdéznego
rodzaju tasmy stalowe, liniaty, suwmiarki, inklinometry, przyrzady
mikrometryczne, kliny pomiarowe i lupy pomiarowe,

C) wyposazenia pomocniczego obejmujacego poziomnice, piony wiszace,
katowniki i wskazniki pozycyjne.

Z czesci 2 pt ,Usytuowanie punktow pomiarowych” tj. normy PN-ISO
7976-2 wynika, ze punkty kontrolowane elementu konstrukcyjnego budynku,
tworzace przekroje pomiarowe, powinny by¢ zawsze zlokalizowane
w odlegtosci 100 mm od narozy lub krawedzi elementu, zas odlegto$¢ migdzy
sasiednimi przekrojami pomiarowymi nie powinna by¢ wieksza od 3 m.

Ocena zakresu i tre$ci stosunkowo obszernej normy PN-ISO 7976 (czesci
1 i 2) uzasadnia stwierdzenie, ze:

a) bardzo wyczerpujaca i jednoznacznie podana jest interpretacja geo-
metryczna cech geometrycznych budynku i tych jego elementéw kon-
strukcyjnych, ktore podlegaja pasowaniu podczas montazu,

b) wskazane metody pomiarowe sg typowe dla metrologii budowli, biorac
pod uwage zakres pomiaru i wymagane dokladnos$ci, a takze zalecane
przyrzady pomiarowe,

¢) metody pomiarowe z uzyciem instrumentow geodezyjnych nie odzwier-
ciedlaja mozliwosci wspotczesnej geodezji inzynieryjnej i w tym
obszarze bylaby wskazana modyfikacja normy lub (co jest zapewne
latwiejsze 1 szybsze) bezposrednie wprowadzenie wspolczesnego instru-
mentarium pomiarowego przez zespoty geodezyjne do realizacji pro-
cedur pomiarowych wynikajacych z normy.

4.6. Procedury geodezyjne

Grupa norm ISO pod wspdlnym tytulem ,,7olernacje w budownictwie”
wskazuje 1 interpretuje procedury ustalania tolerancji oraz sprawdzania ich
spetnienia przez wykonany obiekt budowlany. Udokumentowanie spetnienia
tolerancji odbywa si¢ w wyniku realizacji wskazanych procedur pomiarowych,
ktore w aspekcie praktycznym sa ujete alternatywnie w zaleznosci od wartosci
tolerancji oraz wymiaru, do ktoérego si¢ odnosza. Procedury pomiarowe typowo
geodezyjne maja zwigzek przede wszystkim z etapem realizacji obiektu budo-
wlanego, gtdwnie w zakresie wskazywania potozenia projektowego wybranych
elementow konstrukcyjnych.
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Tematyka geodezyjnej obstugi inwestycji budowlanej stanowi tre§¢ normy
PN-ISO 4463 sktadajacej si¢ z trzech czgsci pod ogoélnym tytutem ,,Metody
pomiarowe w budownictwie — tyczenie i pomiar” [44]. Norma ta moze by¢
wykorzystana przez geodetow zaréwno przy ustalaniu metodyki tyczenia, jak
1 inwentaryzacji powykonawczej, a takze pomiardow wykonywanych na etapie
uzytkowania obiektu budowlanego zwiazanych z oceng jego stanu technicznego.

Na etapie planowania, organizacji i realizacji inwestycji budowlanej
zasadnicze znaczenie nalezy przypisa¢ normie PN-ISO 4463-3 , Metody
pomiarowe w budownictwie — tyczenie i pomiar — wykazy sprawdzajgce dla
realizacji zadan geodezyjnych i ustug pomiarowych”, ktora inwestorowi,
projektantowi, wykonawcy robot budowlanych i inspektorowi nadzoru jedno-
znacznie wskazuje, czego moga lub powinni oczekiwaé od geodety, za$
geodecie zakres zadan i sposob ich realizacji. W tym konteks$cie norma ta moze
by¢ takze pomocna dla firm geodezyjnych na etapie przygotowania specyfikacji
prac pomiarowych wymaganych podczas realizacji zar6wno nowych obiektow
budowlanych, jak i modernizacji lub przebudowy obiektéw uzytkowanych.

Procedury kartograficzne i geodezyjne norma wyszczegélnia dla pigciu
wyrdznionych etapow inwestycji budowlanej w formie tzw. wykazow spraw-
dzajacych (instrukcji), obejmujacych zakres i sposob realizacji ustug nazwanych
specjalistycznymi.

Etap 1: Pozyskanie dzialki lub istniejacego budynku; oczekiwania — okreslenie
granic dziatki na podstawie pomiaru katastralnego lub wykonanego w lokalnym
uktadzie odniesienia.

Zadania geodety:

a) zaznaczenie dziatki lub budynku, ktorych dotyczy planowana inwe-
stycja, na mapie do celow lokalizacji,

b) wskazanie na planie zagospodarowania terenu gtownych obiektow
na obszarze planowanej inwestycji i w jej bezposrednim sgsiedztwie
(np. budynki, drogi, ogrodzenia, urzadzenia podziemne i naziemne, na-
powietrzne linie energetyczne lub telekomunikacyjne, wysokie drzewa itp.),

¢) wyznaczenie wysokosci charakterystycznych (wybranych) punktow
terenu w nawigzaniu do punktéw osnowy wysokosciowe;j,

d) ustalenie (w miar¢ potrzeby) relacji geometrycznej planu zagospo-
darowania terenu (uktadu wspoétrzegdnych w jakim zostat on opra-
cowany) do osnowy geodezyjnej panstwowej lub uktadu lokalnego
odpowiadajacego siatce konstrukcyjnej wynikajacej z projektu.

Forma prezentacji wykonanych prac: mapa o odpowiednio dobranej skali
w przedziale od 1:200 do 1:2000 (stosownie do konkretnej sytuacji), z charak-
terystyka uksztaltowania terenu planowanej inwestycji za pomocg warstwic
o odpowiednio dobranym cieciu (stosownie do potrzeb) i/lub wysokosci
punktéw topograficznej powierzchni terenu.
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Etap 2: Projektowanie inwestycji; oczekiwania — pozyskanie ogoélnych i szcze-
gotowych informacji dotyczacych dziatki lub istniejacego budynku.
Zadania geodety:

a) wykonanie pomiaru sytuacyjno-wysokos$ciowego na obszarze plano-
wanej inwestycji budowlanej, obejmujacego istniejace szczegbdly sy-
tuacyjne i rzezbg terenu (zakres pomiaru powinien obejmowaé takze
w miar¢ potrzeby bezposrednie otoczenie terenu planowanej inwestycji
budowlane;j),

b) sporzadzenie szkicu (rysunku) koordynacyjnego zewnetrznych przy-
Taczy do sieci uzbrojenia technicznego,

¢) sporzadzenie szkicu (rysunku) istniejacych przewodow sieci uzbrojenia
technicznego, bezposrednio przylegltych lub przebiegajacych przez teren
planowanej inwestycji budowlanej, okreslajacego ich typ oraz usytuo-
wanie i gleboko$¢ posadowienia lub wysoko$¢ zawieszenia w przy-
padku linii napowietrznych,

d) w przypadku obiektu istniejacego na potrzeby jego przebudowy
lub modernizacji — sporzadzenie rysunkéw dokumentujacych geometrig
jego elementow konstrukcyjnych w przekrojach poziomych i pionowych
(wymiary 1 wzajemne polozenie),

e) ustalenie geometrycznego uktadu odniesienia (moze to by¢ przyktadowo
siatka konstrukcyjno-projektowa lub geodezyjna osnowa realizacyjna
lub lokalny uktad wspotrzednych), w ktorym najpierw projekt bedzie
opracowany, a nastgpnic bedg wykonane prace tyczeniowe
(w tym zakresie niezbgdne zalecenia formutuje norma PN-ISO 4463-1
»Metody pomiarowe w budownictwie — tyczenie i pomiar — planowanie,
organizacja, procedury pomiarowe, kryteria akceptacji).

Forma prezentacji wykonanych prac: mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali
od 1:500 do 1:2000 stosownie do konkretnej potrzeby oraz szkice (rysunki)
lokalizacyjne w skali 1:50 do 1:200 i rysunki konstrukcyjne w skali od 1:1 do
1:20 (w przypadku obiektow istniejgcych). Tre$s¢ opracowanej mapy moze
wykracza¢ poza standardowy zakres wynikajacy z pomiaru sytuacyjno-
wysokos$ciowego, np. wskazujac usytuowanie konturow planowanych obiektow
oraz wykonanych odwiertow i odkrywek, a takze obszar planowanej inwestycji
i siatk¢ punktow o okreslonych wysokosciach w przypadku planowania robot
ziemnych na placu budowy.

Etap 3: Przed rozpoczeciem budowy; oczekiwania — dostarczenie szczego-
lowych informacji o dzialce i planowanym obiekcie budowlanym, w tym przede
wszystkim: potwierdzenie granic dziatki i sprawdzenie poprawnos$ci okreslenia
usytuowania istniejacych obiektow i urzadzen oraz zwymiarowania i lokalizacji
planowanego obiektu, a takze uzyskanie ostatecznej decyzji wtasciwego urzedu
zatwierdzajacego opracowany i sprawdzony projekt architektoniczno-budowlany.
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Zadania geodety:

a) sporzadzenie szkicu placu budowy przedstawiajacego potozenie plano-
wanego obiektu w odniesieniu do punktéw osnowy pomiarowe;j,
z ktérych bedzie prowadzone tyczenie,

b) sporzadzenie szkicu osnowy realizacyjnej ze wskazaniem lokalizacji
punktéw osnowy I rzedu oraz punktow i linii II rzedu, a takze stanowisk
pomiarowych i sposobu nawigzania tej osnowy do osnowy panstwowej,
zar6wno poziomej, jak i wysokosciowej (w tym zakresie kluczowe
znaczenie posiada norma PN-ISO 4463-1),

c) sprawdzenie wszystkich wymiaréw projektowych planowanego obiektu
poprzez potwierdzenie ich zgodnosci z odpowiadajacymi im wymiarami
uzyskanymi ze wspolrzednych w uktadzie siatki konstrukcyjnej obiektu
(determinujacej lokalny uktad odniesienia umozliwiajacy osiggniecie
jednakowej doktadnosci tyczenia obiektu — tzw. dokladnosci wewnet-
rznej dotyczacej wzajemnej relacji geometrycznej elementéw kon-
strukcyjnych tego obiektu — bezwzgledna doktadnos¢ odnoszaca sig
przyktadowo do punktéw osnowy nawet najwyzszego rzedu jest mniej
istotna i moze by¢ nizsza w konteks$cie realizacji okreslonego obiektu
budowlanego),

d) potwierdzenie zgodnosci lokalizacji planowanego obiektu z rzeczywi-
stoscig terenowa poprzez wykonanie tyczenia wstepnego,

e) przygotowanie stanowisk pomiarowych do obserwacji przemieszczen
gruntu i/lub istniejacych obiektow na obszarze placu budowy oraz jego
bezposredniego otoczenia (jesli bedzie taka potrzeba — na wniosek
inwestora, projektanta lub nadzoru budowlanego),

f) uzgodnienie doktadnosci pomiarow, przyjmujac jako podstawe wartosci
odchylek dopuszczalnych wykazanych w specyfikacji zawartej umowy
(pomocne w tym zakresie mogg by¢ tzw. kryteria akceptacji zapisane
w normie PN-ISO 4463-1).

Forma prezentacji wykonanych prac: szkice lub mapy placu budowy oraz
rysunki konstrukcyjne, ktére w przypadku przekrojoéw pionowych powinny
zawiera¢ opis wysokos$ciowy wzgledem przyjetego poziomu odniesienia.

Etap 4: Budowa obiektu; oczekiwania — prowadzenie i kontrolowanie tyczenia
oraz sukcesywne wykonywanie pomiardw w trakcie realizacji obiektu na
potrzeby oceny zgodnosci z projektem (potwierdzenia nieprzekroczenia przy-
jetych odchylen dopuszczalnych).

Zadania geodety:

a) sprawdzenie tyczenia wstgpnego potwierdzajacego zgodnos¢ wymiarow
rzeczywistych (stwierdzonych) wytyczonego obiektu z wymiarami wy-
kazanymi na szkicu lokalizacyjnym oraz w dokumentacji projektowe;j,

b) sporzadzenie na czas trwania budowy szkicu przedstawiajacego punkty
i linie siatki konstrukcyjnej realizowanego obiektu oraz punkty nawig-
zania do osnowy geodezyjnej (poziomej i wysoko$ciowej),
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c) sporzadzenie szczegdtowego szkicu tyczenia wtérnego w celu zape-
wnienia, zgodnego z projektem, umiejscowienia wszystkich elementow
konstrukcyjnych obiektu (szkic ten powinien wskazywaé usytuowanie
tzw. punktéw szczegotowych wg PN-ISO 4463-1 bedacych punktami
przeciecia si¢ linii tzw. siatki mimosrodowej, wzgledem ktérych bedzie
prowadzony montaz, a takze stanowisk pomiarowych i punktéw nawia-
zania stosownie do wybranej metody tyczenia punktéw szczegdétowych),

d) sporzadzenie szkicu tyczenia elementdow zagospodarowania terenu
w celu, zgodnego z projektem, umiejscowienia np. droég, muréw
oporowych i kanalizacji oraz uksztattowania powierzchni terenu,

e) prowadzenie biezacego monitoringu w celu oceny zgodno$ci geometrii
realizowanego obiektu z projektem na tle tolerancji (stwierdzenia
nieprzekroczenia odchylen dopuszczalnych), co w szczegodlnosci po-
winno obejmowaé cechy geometryczne elementéw konstrukcyjnych
tworzacych szkielet obiektu oraz tych o istotnym znaczeniu techniczno-
funkcjonalnym (przyktadowo ptaszczyznowos$¢ i poziom stropow, pio-
nowo$¢ klatek schodowych i szybow dzwigowych, pionowo$¢ $cian
ostonowych, wspolosiowos¢ elementow kondygnacji sasiednich — norma
PN-ISO 3443/8 i PN-ISO 7737); powyzszy monitoring powinien
obejmowac takze elementy zagospodarowania terenu celem potwier-
dzenia zgodnosci z projektem, ale moze to by¢ w praktyce wykonywane
w ramach geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

Forma prezentacji wykonanych prac: szkice i rysunki konstrukcyjne przed-
stawiajace sytuacje terenowa i dane z projektu architektoniczno-budowlanego
oraz wyniki pomiaré6w powykonawczych dokumentujace zgodno$¢ z projektem
kolejno realizowanych elementow konstrukcji obiektu.

W sytuacji podjgcia decyzji o monitorowaniu przemieszczen lub deformacji
obiektow nowych i/lub istniejacych (takze przylegajacych do placu budowy),
a takze rejestracji przemieszczen gruntu i/lub poziomu wod gruntowych (lustra
wody), geodeta powinien uzgodnié:

a) metode pomiaru i wskaza¢ stosowne instrumenty pomiarowe,

b) czestotliwos¢ i doktadnos$¢ pomiaru,

c¢) forme prezentacji wynikow kolejnych pomiaréw okresowych,

d) lokalizacje stanowisk pomiarowych oraz punktow odniesienia i punktow
kontrolowanych,

e) metode oceny zachowania statosci przez punkty odniesienia na etapie
kolejnych pomiarow okresowych.

Etap 5: Zakonczenie budowy; oczekiwania — sporzadzenie dokumentacji po-
wykonawczej
Zadania geodety:

a) wykonanie powykonawczego pomiaru inwentaryzacyjnego majacego
na celu pozyskanie danych okreslajacych polozenie (w ujgciu sytua-
cyjnym i wysokosciowym) budynkéw, charakterystycznych punktow
powierzchni terenu i przewodow sieci uzbrojenia technicznego,

52



b) sporzadzenie szkicu z wykazem wspotrzednych punktow, wskazujacych

usytuowanie i gleboko§¢ posadowienia wszystkich przylaczy do sieci
uzbrojenia technicznego.

Forma prezentacji wykonanych prac: mapa o odpowiednio dobranej skali
w przedziale od 1:500 do 1:2000 oraz szkice przedstawiajace sytuacj¢ terenowa
po zakonczeniu budowy.

W czgsci koncowej norma PN-ISO 4463-3:

a)

b)

d)

podaje podstawowe skale zalecane do stosowania w przypadku opra-
cowan graficznych obejmujacych: pomiary geodezyjne i projekty, plany
zagospodarowania terenu, rysunki lokalizacyjne oraz konstrukcyjne
elementow i zespotow obiektu budowlanego,

zaleca, aby potozenie szczeg6ldw sytuacyjnych o zasadniczym zna-
czeniu, jak przyktadowo narozniki budynkéw i punkty graniczne,
a takze punkty realizacyjnych osné6w pomiarowych i innych istniejacych
obiektow majacych istotne znaczenie dla projektanta, bylo zawsze wy-
znaczone na podstawie wynikéw bezposredniego pomiaru terenowego,
a nie graficznie z mapy niezaleznie od jej skali,

w sytuacji, gdy dane z pomiaru bezposredniego nie sa mozliwe do
uzyskania i niezbedne wymiary sg odczytywane graficznie z mapy,
norma zwraca uwage na ograniczong doktadno$¢ wrysowanych usytuo-
wan projektowych, podajac przy tym przykladowe wartosci granicy
doktadnosci dla rysunkow w skali od 1:2000 (£0.5 m) do 1:50 (12 mm),
stwierdza, ze w celu zachowania wymaganej koordynacji wymiarowej
(modularnej), wymiarowanie obiektu na etapie jego projektowania
1 pozniejsze tyczenie na placu budowy, a takze pomiary kontrolne
powinny odnosi¢ si¢ do tych samych linii, np. osnowy II rzedu
wg PN-ISO 4463-1 — przyktad rysunek 7.
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Rys. 7. Przyktad wymiarowania i tyczenia w odniesieniu do linii
osnowy II rzedu (wszystkie wymiary w milimetrach)
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Lini¢ osnowy II rzgdu norma PN-ISO 4463-1 interpretuje jako kazdg lini¢
wykorzystywang w celu wytyczenia planowanego budynku oraz sprawdzenia
1 zatwierdzenia zgodnoSci z projektem zrealizowanego budynku lub jego
elementéow sktadowych. Podstawa do powyzszej decyzji jest spetnienie okre-
slonych wymagan dokladno$ciowych zapisanych w postaci tzw. kryteriow
akceptacji — norma PN-ISO 4464-1.

Dla geodetow zasadnicze znaczenie posiada norma PN-ISO 4463-1
pt. ,,Metody pomiarowe w budownictwie — tyczenie i pomiar — planowanie
i organizacja, procedury pomiarowe, kryteria akceptacji”’. Norma ta interpretuje
procedure tyczenia jako zespot czynno$ci majacych na celu ustalenie i zatozenie
jednoznacznie zdefiniowanego uktadu linii, odleglosci i plaszczyzn tworzacych
odpowiedniag strukture geometryczng do okreslenia usytuowania i wysokos$ci
obiektu budowlanego i jego elementéw konstrukcyjnych.

Norma obejmuje pelny zakres tyczenia na placu budowy
i przyjmuje w tym celu trojrzgdowy uktad osnoéw realizacyjnych, ktére na ogoét
sg wyznaczane dla duzych i ztozonych obiektow budowlanych, i tak:

a) osnowa I rzedu — pokrywa zazwyczaj caty plac budowy oraz obszar
przylegly, z ktéorym sa powigzane pomiary wykonywane w obrgbie
placu budowy — jest nawigzywana do osnowy panstwowej — tworzy
w miar¢ mozliwosci zamknieta cato$¢ 1 jest kompleksowo zmierzona,
obliczona i wyrownana — podlega akceptacji w konteks$cie spetnienia
okreslonych kryteriéw doktadnos$ciowych — jest wymagana w przypadku
rozleglego placu budowy, obicktow liniowych (dlugich) oraz budowli
o skomplikowanej strukturze geometrycznej i placu budowy z ograni-
czonym dostepem,;

b) osnowa II rzedu — gldwna osnowa realizacyjna mogaca przyjmowaé
ksztalt i wymiary odpowiadajace siatce konstrukcyjnej obiektu, umo-
zliwiajaca zgodna z projektem, realizacje konkretnego obiektu budo-
wlanego lub zespotu obiektow, a takze przylaczen do sieci uzbrojenia
technicznego — punkty tej osnowy powinny by¢ wyznaczane w nawig-
zaniu do osnowy [ rzedu lub uprzednio wyznaczonych i zweryfi-
kowanych punktéw osnowy Il rzedu — podlega akceptacji w kontek$cie
spetnienia okreslonych kryteriow doktadnosciowych;

c) punkty szczegdtowe — wskazuja usytuowanie poszczeg6élnych
elementéw konstrukcyjnych obiektu budowlanego np. shupéw lub $cian
— sa wyznaczane W sposob umozliwiajacy niezalezng weryfikacje
doktadnosci na tle kryteriow zroznicowanych w zaleznosci od rodzaju
prac (technologii budowy).

Dla konkretnej inwestycji budowlanej, wybor i konfiguracja osnowy reali-
zacyjnej powinny uwzglednia¢ wielkos¢ i ztozonos¢ placu budowy oraz ksztalt,
wymiary i usytuowanie kazdego z planowanych obiektow, a takze dostgpnosc
terenu na i wokoét placu budowy oraz planowane metody pomiarowe i techno-
logi¢ montazu poszczegdlnych elementow konstrukcyjnych.
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Wymienione powyzej osnowy sa do$¢ szczegétowo opisane przez norme
PN-ISO 4463-1, ktory to opis obejmuje kolejno:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

wprowadzenie, bedace ogolng charakterystyka danej osnowy,

wywiad terenowy (dotyczy tylko osnowy I rzedu),

znakowanie (stabilizacj¢) punktow,

pomiary dlugosci (przy uzyciu dalmierza elektronicznego lub tasmy
stalowej) oraz katow,

kryteria akceptacji w aspekcie doktadnosciowym,

nastgpstwa niespetnienia powyzszych kryteriow.

Kryterium akceptacji norma interpretuje jako warunki, ktéore musza by¢
spetnione, aby ukonczone zadanie moglo by¢ formalnie przyjete. W przypadku
osnéw realizacyjnych warunki takie dotyczg doktadnosci i sg zapisane w postaci
odchylen dopuszczalnych dla dhugosci, katéw i roznic wysokosci — tabela 4.

Zestawione kryteria akceptacji poziomej i wysoko$ciowej osnowy realizacyjnej

nalezy:

a)

b)

¢)

traktowac jako doktadnosci wewnetrzne dotyczace w kazdym przypadku
wzajemnych relacji geometrycznych migdzy punktami osnéw reali-
zacyjnych,

przyjmowac jako odchylenia dopuszczalne dla dtugosci, katéw 1 wyso-
kosci przy zalozeniu, ze odpowiadaja one 2,5-krotnej wartosci odchy-
lenia standardowego,

stosowa¢ zarowno do pomiaré6w powykonawczych, jak i pomiarow
sprawdzajacych (pomiar sprawdzajacy jest interpretowany jako niefor-
malny, niezalezny pomiar weryfikujacy dokladnos$¢ wczesniejszego
pomiaru — powinien by¢ wykonany przez inny zespot pomiarowy
1 innym instrumentem tej samej klasy doktadnosci).

Zadania pomiarowe dotyczace osnow realizacyjnych obejmujg klasyczne
metody pomiaru dlugosci, katéw i réznic wysokosci. Kontynuacja tematyki
pomiarowej jest prezentacja jeszcze dwoch zadan, ktorymi sa:

pionowe przeniesienie punktow osnowy Il rzgdu na poziom kolejnych
kondygnacji, w tym: interpretacja geometryczna pionowania, wywiad
terenowy, metody pionowania, znakowanie punktéw 1 kryterium
akceptacji (dotyczace usytuowania punktéw przeniesionych) jako
odchylenie dopuszczalne punktu przeniesionego, o wartosci £3 mm
(dla wysokosci do 4 m) i +1,5VH (dla wysokosci ponad 4 m),

gdzie: H — pionowa odleglto$¢ punktow wyjsciowego (glownego)
1 przeniesionego, w metrach;

powiazanie wysokosci punktow szczegdétowych (ich poziomu) z wyso-
koscig reperow (niwelacja), w tym: charakterystyka punktéw osnowy
wysokosciowej, stabilizacja reperow i punktow szczegdtowych, niwe-
lator w aspekcie testu doktadnosciowego i kryteria akceptacji (zesta-
wione w dolnej czesci tabeli 4).
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Tabela 4. Kryteria akceptacji osnowy realizacyjnej w aspekcie doktadno$ciowym

maksymalne roznice

Osnowa Charakterystyka kryterium akceptaciji interpretowane jako
osnowy realizacyjnej odchylenia dopuszczalne
Pozioma osnowa realizacyjna
Irzad Etap pierwszy — poréwnanie zmierzonych +0.75 _\/z

odleglodei i katow z tymi obliczonymi ze odlegtos¢

wspolrzednych wyréwnanych przy minimum

4mm
. ( 0.05 J"
kat 'JE
lub
e +0.75VL
Etap drugi — poréwnanie zmierzonych
odleglosci i katow z tymi obliczonymi na * 15@
podstawie wspotrzednych danych (w odleglos¢ | Przy minimurm
sytuacji gdy jedynie taki wykaz 8mm
wspbirzednych jest dostgpny) g
401
kat B \J{E

lub

+1 .SJ_ mm

Il rzad Etap pierwszy - pordwnanie odleglodci i odleglose | £ 4 mm
katéw danych lub obliczonych z wynikami | do Tm
pomiaru sprawdzajacego wykonanego w
stosunku do kluczowych punktéw [ rzedu | powyzej | 41 _5,“/_ iR

7m
0.13*
kat + [ﬁ lub
+1 .Sw/E mm
Etap drugi - j.w. tylko w stosunku do
innych kontrolowanych punktow Il rzedu | j.w. jow.
punkty | Etap pierwszy — porownanie odleglosci odleghosé
szczeghlowe ebln:'zon)ich Iu}? wykazanych_na szkicu z do 4m +2.Kymm
wynikami pomiaru sprawdzajacego
wykonanego w stosunku do punktow I lub | powyzej
1 rzedu am + KL mm
Etap drugi — j.w. tylko w stosunku do jow.
innych punktéw szczegdlowych Jow

Uwaga: L - odleglosé w metrach, w przypadku kata diugosé krétszego ramienia
Kl — parametr o wartosci 10, 51 1.5 zalezy od rodzaju robét budowlanych
Wysokosciowa osnowa realizacyjna

poréwnanie danej lub obliczonej wysokosci z wynikiem pomiaru

sprawdzajacego:
* reper [ rzedu w stosunku do reperu panstwowego +5mm
* reper [ rzgdu w stosunku do innego reperu 1 rzedu + 5 mm
+  reper Il rzgdu w stosunku do reperu [ rzedu -
*  reper Il rzgdu w stosunku do innego reperu I1 rzgdu

- wprzypadku roznicy wysokosei do 4m +3mm
- wprzypadku réznicy wysokosci powyzej 4m +1.5+Ah mm
dla Ahw metrach

*  punkt szczegdtowy w stosunku do reperu I rzgdu + Kymm

e punkt szczegélowy w stosunku do innego punktu| * K mm
szczegdtowego

Uwaga: K - parametr o wartosci 30, 10 i 3 zalezny od rodzaju robét budowlanych




Norme¢ PN-ISO 4463-1 uzupehia zatagcznik wskazujacy zadania i zakres
odpowiedzialno$ci na poszczegolnych etapach zaktadania osnow pomiarowych
na potrzeby inwestycji budowlane;j.

Do norm PN-ISO 4463-3 i PN-ISO 4463-1 nawiazuje tematycznie norma
PN-ISO 4463-2 pt. ,,Metody pomiarowe w budownictwie — tyczenie i pomiar —
stanowiska pomiarowe i cele”, podajac zalecenia dotyczgce wlasciwego zapro-
jektowania lokalizacji punktow stanowiacych geometryczny uktad odniesienia
dla wszelkiego rodzaju metod tyczenia i pomiaro6w na placu budowy.

Majac na uwadze spelienie wymagan funkcjonalnych przez stanowiska
pomiarowe i punkty obserwowane (cele), norma podaje zalecenia dotyczace:

a) ich lokalizacji w kontekscie dostepnosci i utrzymania wzajemnej wi-

docznosci w trakcie tyczenia i pomiarow kontrolnych,

b) zachowania przez nie stabilnosci i trwatosci,

¢) oceny wizualnej ich stanu technicznego i pomiaru kontrolnego w przy-

padku podejrzenia zaistnienia uszkodzenia lub przemieszczenia stano-
wiska pomiarowego badz punktu obserwowanego (spetniajacego funkcje
punktu nawigzania na etapie tyczenia lub pomiaru),

d) zakresu informacji podawanych na sporzadzonych opisach topogra-

ficznych.
Zasadniczym elementem skladowym powyzszej normy jest zalacznik zawie-
rajacy przyktady stabilizacji stanowisk pomiarowych oraz stabilizacji i/lub
sygnalizacji punktow pomiarowych (celow), opracowany w postaci przewodnika
do bezposredniego wykorzystania przez zespoly pomiarowe na etapie zaktadania
osnow realizacyjnych.

57



5. PROCEDURY OCENY DOKLADNOSCI UZYTKOWEJ
INSTRUMENTOW GEODEZYJNYCH

5.1. Ogélna charakterystyka procedur testowych

Miegdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna ISO przyjeta zatozenie,
ze niezaleznie od testow laboratoryjnych, kazdy instrument geodezyjny przed
jego wykorzystaniem w praktyce powinien by¢ poddany ocenie doktadnosci
w konkretnych warunkach terenowych. Podstawowym zadaniem takiej oceny
jest obiektywne stwierdzenie, czy doktadno$¢ danego instrumentu wraz z jego
wyposazeniem pomocniczym jest odpowiednia do realizacji zadan pomiarowych
z wymagang doktadnoscia. W tym celu Komitet Techniczny ISO/TC 172,
o nazwie ,,Optyka i instrumenty optyczne”, zmienionej aktualnie na ,,Optyka
i fotonika”, Podkomitet SC6 o nazwie ,,Instrumenty geodezyjne i pomiarowe”
opracowat norm¢ PN-ISO 17123 skladajaca si¢ z nastgpujacych czgéci pod
wspolnym tytutem ,,Optyka i instrumenty optyczne — terenowe procedury
testowania instrumentow geodezyjnych i pomiarowych” [45]:
czesc 1: Teoria
czesc 2: Niwelatory
czesc 3: Teodolity

czesé 4: Dalmierze elektrooptyczne
czeS¢ 5: Tachimetry elektroniczne
czesc 6: Wirujgce lasery

czesé 7: Pionowniki optyczne

czesé 8: GNSS field mesurement systems in real — time kinematic (GNSS
RTK) — dotychczas nie posiada odpowiednika krajowego

czes¢ 9: Terrestrial Laser Scanners (TLS) — opracowanie na etapie projektu
roboczego

Powyzsza norma w bardzo czytelnym i jednoznacznym ujeciu dokumentuje

dwie niezalezne procedury testowe, tj. uproszczong i petng, wskazujac kazdo-
razowo sposoOb organizacji pola testowego oraz metodyke opracowania wynikow.
Podstawowym zadaniem opracowanych procedur testowych jest:

e w procedurze uproszczonej — stwierdzenie, czy doktadno§¢ danego
instrumentu geodezyjnego odpowiada wymaganiom dokladnosciowym
wynikajacym z odchylenia dopuszczalnego, przypisanego okreslonemu
zadaniu pomiarowemu, zgodnie z normg PN-ISO 4463-1;

e w procedurze peinej — okreslenie najwyzszej doktadnosci danego instru-
mentu geodezyjnego, mozliwej do uzyskania w konkretnych warunkach
terenowych (na og6t zblizonych do tych, jakie sg spodziewane podczas
realizacji planowanych zadan pomiarowych).

Parametrem charakteryzujacym tzw. dokladno$¢ uzytkowa instrumentu geo-
dezyjnego w warunkach terenowych jest estymator odchylenia standardowego
(utozsamiany z dos$wiadczalnie wyznaczonym odchyleniem standardowym)
o wartosci obliczanej alternatywnie na podstawie:
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a) roznic wynikow i-tej serii pomiaréw, obliczonych wzgledem wartosci

przyjetej jako prawdziwe;j,

b) roznic wynikow i-tej serii pomiaréw, obliczonych wzgledem wartosci

$redniej,

¢) wyrdéwnania wynikow i-tej serii pomiardéw, przeprowadzonego wedlug

metody najmniejszych kwadratow,

d) réznic dwoch odpowiadajacych sobie wartosci uzyskanych w i-tej serii

pomiaréw podwojnych.
Estymator odchylenia standardowego uzyskany niezaleznie dla kazdej z kilku
serii pomiaru testowego jest w dalszej kolejnosci wykorzystywany do obliczenia
warto$ci ogodlnego estymatora odchylenia standardowego, bedacego miara
doktadnosci uzytkowej danego instrumentu geodezyjnego.

Zgodnie z normg PN-ISO 4463-1, jesli dla planowanego zadania
pomiarowego jest okreslone odchylenie dopuszczalne +p =zaleca sig, aby
estymator odchylenia standardowego s, uzyskany w wyniku pomiaru testowego
z uzyciem danego instrumentu geodezyjnego, spetniat nierdwnos$¢:

s< )

W sytuacji niespetnienia powyzszej nierownosci zaleca si¢ w sposob oczywisty
zmian¢ instrumentu na bardziej dokladny lub przedyskutowanie z projektantem
obiektu budowlanego mozliwosci ewentualnego zwigkszenia wartosci odchy-
lenia dopuszczalnego.

Uproszczona procedura testowa obejmuje liczbe pomiaré6w ograniczong do
niezbednego minimum, co w sytuacji zaistnienia potrzeby bardziej obiektywnej
1 wiarygodnej oceny doktadno$ci instrumentu geodezyjnego uzasadnia
przeprowadzenie pomiaru testowego wedlug procedury penej.

Pelna procedura testowa sklada si¢ kazdorazowo przynajmniej z trzech serii
pomiarowych, za$ uzyskana warto$¢ ogdlnego odchylenia standardowego jest
interpretowana z wykorzystaniem testow statystycznych, w kontekscie odpo-
wiedzi na pytania, czy:

a) uzyskana warto$¢ doswiadczalnego odchylenia standardowego jest
mniejsza od wartosci wynikajacej z parametrow doktadnosciowych
podanych przez producenta instrumentu geodezyjnego lub zapisanych
w specyfikacji planowanego zadania pomiarowego,

b) dwa doswiadczalne odchylenia standardowe wyznaczane z dwoch
r6znych pomiarow testowych naleza do tej samej populacji przy zalo-
zeniu, ze pomiary te charakteryzuja si¢ ta sama liczba stopni swobody
i byly wykonane:

— tym samym instrumentem, ale przez réznych obserwatorow,
— tym samym instrumentem, ale w r6znym czasie,
— roznymi instrumentami w celu poréwnania ich doktadnosci.
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W aspekcie praktycznym szczegolnie istotna jest odpowiedz na pierwsze z w/w
pytan, tzn. czy warto$¢ doswiadczalnego odchylenia standardowego s bedaca
wynikiem realizacji pelnej procedury testowej jest mniejsza lub rowna
teoretycznej (zadanej) wartosci o na poziomie ufnosci 1 —a. W tym celu
zostata sformutowana hipoteza zerowa s < o, ktéra nie jest odrzucana, jesli

spetniony jest warunek
2
S50 [z 3)

gdzie ;(i_ (v) — zmienna losowa o rozkladzie x” i liczbie stopni swobody v.

Dla wszystkich testow statystycznych normy ISO przyjmuja poziom
ufnosci 1 — a = 0,95 oraz liczbe stopni swobody zgodng z projektem pomiaru.

5.2. Niwelatory

Norma PN-ISO 17123-2 wskazuje metodyke ustalania doktadnosci niwe-
latorow libelowych, samopoziomujacych i cyfrowych wraz z ich wyposazeniem,
uzywanych w pomiarach inzynieryjnych i geodezyjnych. Norma przyjmuje
zatozenie wstepne, ze niwelator przed przystgpieniem do pomiaréw testowych
jest zrektyfikowany zgodnie z zaleceniami podanymi w instrukcji jego obstugi
1 uzywany wraz ze statywem oraz tatami niwelacyjnymi zalecanymi przez
producenta.

Norma PN-ISO 17123-2 obejmuje dwie niezalezne procedury testowe,
z ktorych:

e procedura uproszczona — umozliwia sprawdzenie, czy dokladnosc
danego niwelatora miesci si¢ w granicach okreslonych przez odchylenie
dopuszczalne dla planowanego zadania pomiarowego — zgodnie z norma
PN-ISO-4463-1 (procedura ta jest zalecana glownie do weryfikacji
doktadnosci niwelatora optycznego uzywanego w tych pomiarach, gdzie
wystepujg celowe o nierownych dtugosciach, np. na placu budowy);

e procedura pelna — umozliwia wyznaczenie najwyzszej dokladnosci
danego niwelatora, mozliwej do uzyskania w konkretnych warunkach
terenowych, przy zatozeniu zachowania jednakowej dlugosci celowych
(maksymalne odchylenie 10% przy zalecanej dtugos$ci celowych 30 m).

W procedurze pelnej miarg doktadno$ci uzytkowej testowanego niwelatora jest
doswiadczalne odchylenie standardowe podwdjnej niwelacji na 1 km.

Konfiguracja linii testowej i pomiary

Lini¢ testowa w obu procedurach tworza dwa punkty 4 i B w odlegltosci
wzajemnej okoto 60 m, wybrane w terenie w miar¢ mozliwosci stabilnym
i ptaskim o jednolitym pokryciu, przy czym nie powinny by¢ to przykla-
dowo drogi pokryte asfaltem lub betonem. Dla zapewnienia mozliwie wysokiej
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wiarygodnosci wynikow wykonywanych pomiaréw, laty niwelacyjne powinny
zachowywac stabilno$¢ w trakcie trwania pomiaru testowego.

Rys. 8. Konfiguracja linii testowej niwelatora

Zakres pomiaro6w obejmuje:

w procedurze uproszczonej — dwie serie pomiarowe skladajace sig

z dziecigciu par odczytow wstecz Xy j na facie w punkcie 4 1 w przdd

Xpj na lacie w punkcie B, najpierw ze stanowiska nr 1 niwelatora

(j=1, .., 10), a nastgpnie ze stanowiskanr 2 ( j =11, ..., 20) przy:

a) zmianie poziomu niwelatora pomi¢dzy kazdg z par odczytow,

b) zmianie kolejnosci odczytéw wstecz i w przod po wykonaniu
pierwszych pigciu par odczytow na kazdym ze stanowisk niwelatora,
tzn. najpierw (X1, Xg1, ..., X455 Xp ) 1 nastepnie
(Xg6» X465 --»Xp 10, Xa10) Nastanowisku nr 1 oraz
(X411, X11, - Xa 15, Xp,15) 1 nastepnie
(Xp 16: X416 -+ » XB 20, X4 20) Na stanowisku nr 2.

w procedurze pelnej — dwie serie pomiarowe, z ktorych kazda, sktada

si¢ z dwudziestu par odczytow wstecz X, ; na tacie w punkcie 4

i w przodd Xp; na facie w punkcie B, tylko ze stanowiska nr 1 niwe-

latora przy:

a) zmianie poziomu niwelatora pomi¢dzy kazda z par odczytow,

b) zmianie kolejnosci odczytow wstecz i w przéd po wykonaniu
pierwszych dziesieciu par odczytdw, tzn. w pierwszej serii naj-
pierw (Xa1, X1, > Xa,10, Xp 10) 1 nastepnie (XB,11:XA,11: -1 XB 20,
XA,ZO)'

c) wzajemne]j zamianie fat niwelacyjnych w punktach A i B i powto-
rzeniu pomiarow w takiej samej kolejnosci, jak w pierwszej serii
pomiarowej, tzn. najpierw (X 421 X821+ Xa30 X 3,30) 1 nastepnie

(XB,31» X431, XB 40, XA,40)-
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Opracowanie wynikow pomiaru testowego
Procedura uproszczona

Obliczenia wykonywane w ramach procedury uproszczonej obejmujg
kolejno:
1. r6znice wysokosci Ah z kazdej pary odczytow wstecz X, j i w przod
Xp j wykonanych ze stanowiska nr 1

Ah] = XA,j _XB,j; dla ] = 1, ,10 (4)
2. ¢rednig arytmetyczng z powyzszych réznic wysokosci Ah;, ktorg na

potrzeby testu przyjmuje si¢ jako warto$§¢ prawdziwa rdznicy
wysokosci pomiedzy punktami 4 i B

T o_ $j214h;
ok, = ZE2 5)
3. poprawkir; = Ahy — Ahj; dla j=1,...,10 (6)

4. dos$wiadczalne odchylenie standardowe s réznicy wysokosci Ak

10 2
_ =T
5= [P ()

5. réznice wysokos$ci Ah z kazdej pary odczytow wstecz X, j i w przod
Xp,j wykonanych ze stanowiska nr 2

Ahj =X ; — Xpj;dla j=11,........ , 20 ®)
6. $rednig arytmetyczng z powyzszych r6znic wysokosci Ah;

= Y30
MR, = 222 ©)
Roznica Ah; — Ah, powinna zawiera¢ sie w przedziale okre$lonym przez
odchylenie dopuszczalne £p , ktorego warto$¢ zgodnie z normg PN-ISO 4463-1
powinna by¢ zapisana w specyfikacji planowanego zadania pomiarowego.
W sytuacji, gdy warto$¢ odchylenia dopuszczalnego +p nie jest znana, powinno
by¢ spelnione kryterium:

|Ahy — Ah,| < 2,5 X s (10)

dla s obliczonego ze wzoru (7).
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Niespelienie powyzszego kryterium oznacza nadmierng niepewno$¢ wyniku
pomiaru roznicy wysokosci przy dhuzszych celowych (50 m) wynikajaca
z bledow odczytu na tatach niwelacyjnych, wptywu refrakcji oraz zmian
potozenia osi celowej danego niwelatora. W takiej sytuacji nalezy sprawdzi¢
potozenie osi celowej niwelatora zgodnie z instrukcja jego obshlugi i/lub
ograniczy¢ dlugos¢ celowych podczas wykonywania pomiarow.

Przyktad pomiaru testowego, wykonanego niwelatorem wedlug procedury
uproszczonej, jest przedstawiony w tabeli 5:

__ 776 _ 774

Ah; == =77,6 mm Ah, = === 77,4mm
10 10
6,40
s = 5 = 0,84 mm

Sytuacja, w ktorej jest spetnione kryterium |Ah; — Ah,| = 0,2 mm < 2,5 X
0,84 = 2,1 mm moze uzasadnia¢ akceptacje danego niwelatora w kontekscie
realizacji planowanych zadan pomiarowych, gdzie moga wystepowaé celowe
o zr6znicowanej dlugosci.

Tabela 5. Przyktad uproszczonej procedury testowej niwelatora

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
j XA,j XB,j Ah] r T}'z ] XA,j XB,j Ah]
(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm?] (mm] | [mm] | [mm]
1 1684 1608 76 -1,6 | 2,56 11 | 1602 1524 78
2 1682 1604 78 0,4 0,16 12 | 1613 1537 76
3 1690 1612 78 0,4 0,16 13 | 1624 1546 78
4 1704 1626 78 0,4 0,16 14 | 1634 1556 78
5 1714 1636 78 0,4 0,16 15 | 1644 1568 76
6 1726 1648 78 0,4 0,16 16 | 1636 1560 76
7 1708 1630 78 0,4 0,16 17 | 1636 1558 78
8 1678 1602 76 -1,6 | 2,56 18 | 1627 1549 78
9 1688 1610 78 0,4 0,16 19 | 1652 1574 78
10 | 1706 1628 78 0,4 0,16 20 | 1638 1560 78
D) 16980 | 16204 | 776 0,0 6,40 ) 16306 | 15532 | 774

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego przez studentow
kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

Procedura pelna

Obliczenia wykonywane w ramach procedury petnej obejmujg kolejno:

1. roznice wysokosci Ah z kazdej pary odczytow wstecz X, ; i w przod Xp j
dla j=1,.....,40
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2.

AhA,B,j - XA,j - XB,j

an

srednig arytmetyczng z roznic wysoko$ci Ah;, niezaleznie dla pierwszej

i drugiej serii pomiarowej

Ah; =

Y32, Ah;j -
_~j=1 ]; Ahz

20

40
_ Zj=218h)

20

(12)

Uwaga: réznica 8§ = Ah; — Ah, wskazuje na niezgodno$é miejsca zera dwoch
fat niwelacyjnych uzytych w pomiarze testowym.

3. poprawki

]

]

. = Ah; — Ah;
. = Ah, — Ahy

dlaj=1, ..., 20
dlaj=21, ..., 40

(13)

4. doswiadczalne odchylenie standardowe s, roznicy wysokosci dwoch punktow
oddalonych od siebie na odlegto$¢ 60 m

’ 40 ...2
j=1Tj
S = ZJ=1 7

38

oraz na odlegto$¢ 1000 m (podwodjna niwelacja ciagu)

Siso-NIw = \/_— X
2

S

1000 m

60 m

=s5X 2,89

(14)

(15)

Przyktad pomiaru testowego, wykonanego niwelatorem zgodnie z wymogami
procedury pelnej, jest przedstawiony w tabeli 6.

Tabela 6. Przyktad pelnej procedury testowej niwelatora

1 2 3 4 5 16 17 I8 9 10 [11 [12
S| Xaj | Xpy | ARy | v | ont | Xy | Xsy | AR 1| 1R
[mm] |[mm] |(mm]|[mm] |[mm?] | |[mm] |[mm] |[mm] |[mo] | o]

1 1732 [1654 |78 (03 [0,09 |21 [1704 [1626 |78 (02 |0,04
2 [1720 [1642 |78 [03 (0,09 [22 [1708 [1630 |78 (0,2 [0,04
3 [1718 [1640 [78 |03 (0,09 [23 [1718 [1640 [78 (0,2 [0,04
4 [1702 [1624 |78 (03 (0,09 [24 [1710 [1634 |76 |-1.8 |3,24
5 [1712 [1634 [78 |03 (0,09 [25 [1722 1644 |78 (02 [0,04
6 [1680 [1602 [78 |03 (0,09 [26 [1712 [1634 |78 (02 [0,04
7 [1666 [1588 [78 |03 (0,09 [27 [1708 [1630 |78 |02 [0,04
8 [1616 [1540 |76 |-17 [2,89 |28 [1704 [1626 |78 [0,2 0,04
9 [1678 [1600 [78 |03 (0,09 [29 [1716 [1638 |78 |02 [0,04
10 [1686 [1610 |76 |-1,7 [2,89 |30 [1728 [1650 |78 |02 |0,04
11 (1700 [1622 |78 |03 0,09 |31 [1720 [1642 |78 (02 |0,04
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12 [1720 1642 |78 |03 0,09 |32 [1732 |1654 |78 0,2 0,04

13 |1716 |1638 |78 0.3 0,09 |33 [1722 |1644 |78 0,2 0,04

14 [1730 [1652 |78 |03 0,09 |34 [1716 [1638 |78 0,2 0,04

15 [1722 1644 |78 |03 0,09 |35 [1708 [1630 |78 0,2 0,04

16 [1730 1652 |78 |03 0,09 |36 [1690 [1612 |78 0,2 0,04

17 [1726  |1650 |76 |-1,7 (2,89 |37 |1684 |1606 |78 0,2 0,04

18 [1708 1630 |78 |03 0,09 |38 [1692 [1614 |78 0,2 0,04

19 [1718 1640 |78 |03 0,09 |39 [1700 [1624 |76 -1,8 (3,24

20 |1710 |1632 |78 |0,3 0,09 |40 [1706 [1628 |78 0,2 0,04

> 134090 [32536 [1554 (0,0 10.20 |X  [34200 32644 |1556 0,0 |7,20

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego przez studentow
kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

8 = Ahy; — Ah, = —0,1 mm

10,20 + 7,20
s = — 38 - 0,68 mm

Siso-NI1w = 0,68 X 2.89 = 2,0 mm
Inwarowe laty niwelacyjne

Pomiar testowy niwelatora wedlug procedury pelnej moze odbywaé sig
z uzyciem inwarowych tat niwelacyjnych. Norma PN-ISO 12858-1 ,.Optyka
i instrumenty optyczne — wyposazenie pomocnicze instrumentow geodezyjnych
— inwarowe taty niwelacyjne” [46] wyszczegolnia najwazniejsze wymagania
stawiane inwarowym tatom niwelacyjnym stosowanym podczas pomiaru
z uzyciem mechaniczno-optycznego niwelatora wyposazonego w ptytke plasko-
rownolegta lub niwelatora cyfrowego o porownywalnej doktadnosci.

Norma przyjmuje, ze inwarowe taty niwelacyjne sg zwykle produkowane

o nominalnej dtugosci 2 m lub 3 m, za$ szczegodty dotyczace ich konstrukcji
sa na ogdl do decyzji producenta. Przyktady takich tat niwelacyjnych doku-
mentuje rysunek 9.

Wymagania stawiane inwarowym tatom niwelacyjnym dotycza kolejno:

a) taSmy inwarowej z naniesionym podziatem, ktéra powinna charak-
teryzowac si¢ wspotczynnikiem rozszerzalno$ci termicznej (o) o wartosci
la] <1-107%- K™, gdzie K — temperatura w skali Kelvina

b) podziahy, i tak:

— na tasmie inwarowej mogg by¢ naniesione kreski podziatu pojedyn-
czego lub podwdjnego,

— kreski podziatu powinny by¢ rownej grubosci, rownolegte do stopki
laty i zapewnia¢ dobry kontrast,
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c)

d)

— w przypadku podziatu podwoéjnego, kreski obu podzialow powinny
by¢ przesunigte wzgledem siebie o tzw. stalg taty, ktorej wartos§¢
powinna by¢ podana na oprawie taty lub tasmie inwarowej,

— opis podzialu powinien znajdowac si¢ na oprawie taty, obok tasmy
inwarowej,

— laty niwelacyjne do niwelatoréw cyfrowych powinny by¢ wyposa-
zone w tasme¢ inwarowg z naniesionym kodem kreskowym, przy
czym kreski podziatu powinny by¢ ostre, rownolegte do stopki taty
oraz mie¢ odpowiedni kolor i dobry kontrast,

— dopuszczalne odchylenie odleglosci pomiedzy dwiema dowolnymi
kreskami podziatu od wartosci wzorcowej nie powinno przekraczac
warto$ci Al obliczonej z nastepujgcego wzoru:

Al = 4(0,02+1-2-107°) (16)

gdzie: Al — dopuszczalne odchylenie, w milimetrach,

przy temperaturze 20°C,

l - odleglos¢, w milimetrach, pomiedzy dwiema dowolnymi

kreskami podziatu,
btad miejsca zera stopki taty niwelacyjnej interpretowany jako réznica
pomigdzy nominalng wartoscia pierwszego decymetra laty niwela-
cyjnej 1 jego wartoscig wzorcowg (przyjeta jako prawdziwa), uzyskang
z zastosowaniem wzorca w temperaturze 20°C nie powinien przekra-
cza¢ 0,05 mm, za$ konstrukcja taty powinna umozliwic jego rektyfikacje,
stopki taty niwelacyjnej, ktorej dolna powierzchnia powinna by¢
wykonana w postaci utwardzonej, nierdzewnej ptytki stalowej —
odchylenie od ptaskosci nie powinno przekracza¢ 0,02 mm przy
zachowaniu prostopadtosci w granicach +5’ do osi podtuznej taty.
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18, 85
19,6 10 2
L] 1
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| [ a1, -
’EE"/;Z /
pesl] - ! o
= Objasnienia:
5 . "3 5 1 stopka,
sy 2 oprawa faty,
g g = g 3 tasma inwarowa,
) i ) 4 podziat (-y),
A % S s % e i 5 opis podziatu
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Wyposazenie inwarowe;j laty niwelacyjnej powinny stanowic:
a) dwa sktadane uchwyty i tagczniki dla podporek umieszczone
na oprawie taty,
b) pierScien centrujacy przy stopce laty,
¢) libela sferyczna z oznaczonym zakresem uzytkowym 15’ + 57,
przymocowana do tylnej powierzchni oprawy laty.
Na tylnej powierzchni oprawy inwarowej laty niwelacyjnej powinno by¢
umieszczone cechowanie zawierajagce co najmniej nastgpujace dane:
a) nazwisko lub znak fabryczny producenta lub dostawcy,
b) indywidualny numer indentyfikacyjny (numer seryjny).
Inwarowa tata niwelacyjna moze by¢ dodatkowo opisana na tylnej powierzchni
jej oprawy w sposob nastgpujacy:

Inwarowa tata niwelacyjna 1SO 12858 -1 — 2

opis t I

numer normy miedzynarodowej

nominalna dtugos¢, w metrach

5.3. Teodolity

Norma PN-ISO 17123-3 prezentuje opracowane procedury testowe teodo-
litow. Celem tych procedur jest ocena dokladnosci uzytkowej teodolitow
w warunkach terenowych, co z kolei moze stanowi¢ podstawe akceptacji danego
typu teodolitu w kontekscie realizacji zadan pomiarowych o ustalonych wyma-
ganiach doktadnosciowych.
Norma przyjmuje, ze dany teodolit i jego wyposazenie pomocnicze s3
sprawdzone 1 zrektyfikowane zgodnie z instrukcjg obstugi. Ponadto teodolit
powinien by¢ uzywany ze statywem zaleconym przez producenta. Wyniki
pomiarow testowych mogg by¢ obarczone wptywem warunkéw atmosferycz-
nych i z tego powodu pomiary powinny by¢ wykonywane w warunkach zblizo-
nych do tych, jakie sa spodziewane podczas realizacji planowanych zadan
pomiarowych.
Miarg doktadnosci uzytkowej danego teodolitu jest doswiadczalnie wyzna-
czone odchylenie standardowe kierunku poziomego i kata pionowego, bedacych
wynikiem obserwacji wykonanych w jednej serii.
Norma wyro6znia dwie niezalezne procedury testowe, z ktérych:
e procedura uproszczona — umozliwia sprawdzenie, czy dokladno$¢ danego
teodolitu spetnia kryteria doktadnosciowe ustalone przez norm¢ PN-ISO
4463-1 dla najbardziej typowych zadan pomiarowych na placu budowy,

e procedura pelna — umozliwia wyznaczenie najwyzszej doktadno$ci
danego teodolitu mozliwej do uzyskania w konkretnych warunkach
terenowych.
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Ocena dokladnosci kierunku poziomego
Konfiguracja pola testowego i pomiary

Pole testowe tworza cztery (w procedurze uproszczonej) lub pig¢ (w pro-
cedurze pelnej) state punkty obserwowane, sygnalizowane za pomocag tarcz
celowniczych. Punkty te powinny by¢ zlokalizowane w przyblizeniu w pta-
szczyznie poziomej teodolitu ustawionego na stanowisku pomiarowym, w odle-
glosci od niego w przedziale od 100 m do 250 m. Ponadto kierunki do punktow
obserwowanych powinny w regularnych odstgpach katowych wypetiaé pelny
horyzont.

S —

Rys. 10. Konfiguracja pola testowego na potrzeby oceny doktadnos$ci
kierunku poziomego

Pomiary testowe obejmuja wykonanie cykli pomiarowych w ilosci jeden
(procedura uproszczona) i cztery (procedura petna), z ktérych kazdy obejmuje
trzy serie odczytow kota poziomego teodolitu odpowiadajacych kierunkom do
czterech (procedura uproszczona) lub pigciu (procedura petna) punktow obser-
wowanych.

Przyktadowe zestawienie odczytow kota poziomego teodolitu dokumentuja
tabela 7 (kolumny 3 i 4) — procedura uproszczona oraz tabela 8 (kolumny 3 i 4)
— cykl pomiarowy nr 1 procedury pelne;j.
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Tabela 7. Przyklad uproszczonej procedury testowej w zakresie
oceny doktadnosci kierunku poziomego

1] 2 3 4 5 6 7 8 | 9

Jo ok |\ Hjkr | Hijgnr | Hjg H'j g Hi |4k | Tk
[g] [g] [g] [g] [g] | [ec] | [ec]

1 1 0,7513 | 200,7511 0,7512 0,0000 0,00000 0,0 6,1
2 38,5174 | 238,5172 38,5173 37,7661 37,76640 3,0 3,1

3 133,7594 | 333,7594 133,7594 133,0082 | 133,00997 | 17,7 | -11,6

4 207,6180 7,6176 207,6178 206,8666 | 206,86697 3,7 2,4

z 380,6461 | 780,6453 380,6457 377,6409 | 377,64328 | 24,4 | 0,0

2 1 59,8296 | 259,8262 59,8279 0,0000 0,0 | -1,9
2 97,5958 | 297,5936 97,5947 37,7668 -4.0 2.1

3 192,8406 | 392,8358 192,8382 133,0103 -3,3 1,4

4 266,6957 66,6941 266,6949 206,8670 -0,3 | -1,6

Z 616,9617 | 1016,9497 616,9557 377,6440 -7,6 0,0

3 1 124,5397 | 324,5342 124,5370 0,0000 0,0 | -42
2 162,3057 | 362,3007 162,3032 37,7663 1,0 | -5,1

3 257,5516 | 57,5450 257,5483 133,0114 -14,3 | 10,1

4 331,4079 | 131,4005 331,4042 206,8673 -3,3 1 -0,8

Z 875,8050 | 875,7804 875,7927 377,6449 -16,6 | 0,0
di=61; d2=-19% di=—42 s5=76" iy =34598

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego przez studentéw
kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

Tabela 8. Przyktad cyklu pomiarowego nr 1 petnej procedury testowej
w zakresie oceny doktadnosci kierunku poziomego

1 2 3 4 5 6 7 8 9
JI Kk | Hjpr | Hjen | Hie | Hjx | He | 4k | ik
[g] [g] [g] [g] [g] [cc] | [ec]
1| 1 | 269668 2269680 | 26,9674 | 0,0000 0,0000 0,0 | -486
2 | 1057600 | 305,7608 | 105,7604 | 78,7930 | 78,79260 | -40 | -0,86
3 186,3474 386,3508 186,3491 159,3817 159,38147 -2,3 -2,56
4 266,9159 66,9163 266,9161 239,9487 239,94750 -12,0 7,14
5 348,3068 148,3128 348,3098 321,3424 | 321,34180 -6,0 1,14
S [934.2969 | 11343087 | 9343028 | 799.4658 | 79946337 | 243 | 0.00
2 | 1 | 943718 | 2943726 | 943722 | 0,0000 0,0 | -3,06
2 173,1650 373,1662 173,1656 78,7934 -8,0 494
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3 253,7536 53,7536 253,7536 159,3814 0,7 -3,76
4 334,3198 134,3204 334,3201 239,9479 -4,0 0,94
5 | 15,7144 | 2157144 15,7144 | 321,3422 4,0 0,94
> [ 8713246 10713272 | 8713259 | 799.4649 15,3 | 0,00
3 1 161,6390 361,6394 161,6392 0,0000 0,0 7,94
2 240,4292 40,4320 240,4306 78,7914 12,0 -4,06
3 321,0180 121,0230 321,0205 159,3813 1,7 6,24
4 1,5834 201,5868 1,5851 239,9459 16,0 | -8,06
5 | 82,9798 | 282,9802 82,9800 | 321,3408 10,0 | -2,06
Z 807,6494 | 1007,6614 807,6554 799,4594 39,7 0,00
d =486, d»=-3,06; ds=7,94; s =6,3 D rt, =32054

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego przez studentéw
kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

Obliczenia

Na podstawie odczytow kota poziomego H ; s ; 1 H ;i j; oblicza si¢ kolejno:
e  odczyty srednie z obserwacjiw [ i II polozeniu teodolitu (przy kole lewym
1 kole prawym)
Hjr+Hjppn +200%)
2

)

Hjyr=

e  odczyty zredukowane H ] + odpowiadajace odczytowi zerowemu kierunku
np, na p-kt nr 1,
e odczyty $srednie Hj z trzech serii pomiarowych dla poszczegolnych

kierunkow,
e roznice d dla kazdej z trzech serii pomiarowej

dig=Hik—H;y (18)

e drednig arytmetyczng d j.k z10znic d; ;- dlakazdej z seril pomiarowych

4
Dk

dj= k=14 (procedura uproszczona) (19)

5
2k

dj= % (procedura petna) (20)
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e poprawki r; ;
rik :3]. —d ;. (W kazdej serii er’k =0) 21

e  kwadraty poprawek i ich sume,

e doswiadczalne odchylenie standardowe kierunku poziomego zaobserwo-
wanego w jednej serii (przy liczbie stopni swobody 6 w procedurze
uproszczonej lub 8 w procedurze peinej)

2
procedura uproszczona s :\/? (22)

procedura petna (dla i-tego cyklu pomiarowego) . _ 2 (23)
' 8

e o0godlne doswiadczalne odchylenie standardowe S;50_rpro_pz kierunku
poziomego z czterech cykli pomiarowych przy liczbie stopni swobody 32

4 4
D3P I (24)
S1s0-THEO-HZ= || = =1

32 4

W prezentowanym przyktadzie pelnej procedury testowej z poszczegdlnych
cykli pomiarowych otrzymano nastgpujace wartosci odchylenia standardo-

wego: s, =6,3“(tabela 8) oraz s,=7,0¢, s,=5,3 1 s5,=7,8°. Zatem

ogolne doswiadczalnie wyznaczone odchylenie standardowe wynosi 6,7,
ktére nalezy interpretowaé jako miar¢ najwyzszej dokladnosci uzytkowej
testowanego teodolitu w zakresie pomiaru kierunku poziomego w okreslonych
warunkach terenowych.

Ocena dokladnosci kata pionowego
Konfiguracja pola testowego i pomiary

Pole testowe tworzg cztery jednoznacznie identyfikowalne punkty obserwo-
wane, wybrane jako punkty charakterystyczne lub zasygnalizowane znakami
pomiarowymi na $cianie obiektu budowlanego. Ich lokalizacja powinna umo-
zliwia¢ obserwacje kata pionowego w zakresie zblizonym do 30° ze stanowiska
teodolitu oddalonego na odlegtos¢ 50 m (rys. 11).
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Rys. 11. Konfiguracja pola testowego dla obserwacji katow pionowych

Pomiary testowe obejmuja cykle pomiarowe w ilosci jeden (procedura
uproszczona) oraz cztery (procedura petna), z ktorych kazdy obejmuje trzy serie

pomiaru kata pionowego do czterech punktow obserwowanych.

Przyktadowe zestawienie odczytow kota pionowego teodolitu dokumentuje
tabela 9 (kolumny 3 i 4), co odpowiada procedurze uproszczonej oraz cyklowi

pomiarowemu nr 1 procedury peine;j.

Tabela 9. Przyktad oceny doktadnosci kata pionowego

1 2 3 4 5 6 7 8
J| k| Vikr Vikai Sk ik ak Tk
(2] [g] (2] (2] (2] | [cc]
1 1 69,5032 330,4982 0,0007 69,5025 | 69,50110 - 14,0
2 78,2812 321,7242 0,0027 78,2785 78,27773 -1,
3 87,8022 312,2014 0,0018 87,8004 | 87,80027 1,3
4 98,7834 301,2230 0,0032 98,7802 98,78017 -0,3
Z 334,3700 1265,6468 0,0084 334,3616 334,35927 -233
2 1 69,5012 330,5024 0,0018 69,4994 17,0
2 78,2798 321,7258 0,0028 78,2770 7,3
3 87,8014 312,2018 0,0016 87,7998 4,7
4 | 98,7816 301,2218 0,0017 98,7799 2,7
S | 3343640 | 12656518 | 00079 | 3343561 31,7
3 1 69,5028 330,5000 0,0014 69,5014 -3,0
2 78,2790 321,7236 0,0013 78,2777 0,3
3 87,8032 312,2020 0,0026 87,8006 -3,3
4 98,7820 301,2212 0,0016 98,7804 -2,3
S| 3343670 | 12656468 0,0069 334,3601 8,3
S, =0,0019¢ 5,=9,0% D17, =654,01

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow pomiaru wykonanego przez studentow

kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.
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Obliczenia

Na podstawie odczytow kota pionowego V; ;. 1 1 V; . j; oblicza si¢ kolejno:
 blad indeksu kota pionowego 9 ;
(Vj,k,1 + Vj,k,]l ) —400°

k= 2 (tylko w procedurze peinej) (25)

* katy pionowe o ; jako wartosci srednie z pomiarow w I 1 II potozeniu
teodolitu (w prezentowanym przyktadzie sg to katy zenitalne)

Vi1 +(4008 =V, 4 1)
A= 5

(26)

e wartosci $rednie katow pionowych ax z trzech serii pomiarowych
— _ Lkt kT

a 27
: S @7)
dla k=1,2,3i4
e poprawki Tk
— 3 4
rik=ak—ajr (¥ 2rjx=0) (28)

j=1 k=l

e doswiadczalne odchylenie standardowe kata pionowego zmierzonego
w jednej serii (przy liczbie stopni swobody 8)
— procedura uproszczona i jednoczesnie jeden cykl pomiarowy proce-
dury pelnej

2
o |2 (29)

e ogolne doswiadczalne odchylenie standardowe $;4, 0 kata pio-
nowego z czterech cykli pomiarowych przy liczbie stopni swobody 32

>yr o [3e
i=1 32 — i=l4 (30)

SISO-THEO-V =

W przypadku petnej procedury testowej z poszczegolnych cykli pomiarowych
otrzymano nastgpujace wartosci odchylenia standardowego: s, = 9.0 (tabela 9)
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oraz s, = 9,0“, s,= 6,8 1is,= 7,0 Zatem doswiadczalnie wyznaczone

ogolne odchylenie standardowe wynosi 8,0°, ktore nalezy interpretowaé jako
miar¢ najwyzszej doktadnosci uzytkowej testowanego teodolitu w zakresie
pomiaru kata (zenitalnego) w okreslonych warunkach terenowych,

Przedstawione procedury testowe dotycza teodolitu, ktéry jako tzw.
instrument uniwersalny do pomiaru katow poziomych i pionowych (zenitalnych)
powoli przechodzi do historii. Powyzsze funkcje pomiarowe posiadaja jednak
tachimetry elektroniczne i w tym kontekscie nalezy dostrzega¢ przydatnosc
procedur testowych w zakresie oceny doktadnosci uzytkowej kierunku pozio-
mego oraz kata pionowego (zenitalnego) wedtug normy PN-ISO 17123-3.
Tachimetrow elektronicznych dotyczy norma PN-ISO 17123-5, ale w tym przy-
padku ocena doktadno$ci uzytkowej obejmuje bezposrednio wspdirzedne x, y
i z punktéw obserwowanych (funkcja tachimetru — pomiar wspotrzednych) bez
niezaleznej oceny kata poziomego (metoda biegunowa — wspotrzedne x 1 y) oraz
kata pionowego (niwelacja trygonometryczna — wspotrzedna z).

5.4. Dalmierze elektrooptyczne

Norma PN-ISO 17123-4, prezentuje opracowane procedury testowe dal-
mierzy elektrooptycznych. Celem podstawowym tych procedur jest okreslenie
doktadnosci uzytkowej dalmierza elektrooptycznego, mozliwej do uzyskania
w warunkach terenowych. Miarg doktadnosci uzytkowej dalmierza elektro-
optycznego jest doswiadczalnie wyznaczone odchylenie standardowe pojedyn-
czego pomiaru dhugosci, ktorego wartos¢ moze stanowi¢ podstawe do akceptacji
danego dalmierza w kontekscie wymagan doktadnosciowych przypisanych okre-
slonym zadaniom pomiarowym.

Przystepujac do pomiaru testowego zaklada si¢, ze dalmierz elektro-
optyczny (w praktyce bedacy elementem skladowym tachimetru elektronicz-
nego) jest w znanym i akceptowanym stanie technicznym, wynikajacym
z biezacej jego konserwacji i rektyfikacji wykonanej zgodnie z instrukcja
obstugi. Ponadto wyposazenie dalmierza powinny stanowi¢ statywy, spodarki
(umozliwiajgce centrowanie wymuszone) oraz reflektory (pryzmaty obijajace)
zalecane przez producenta dalmierza.

Norma PN-ISO 17123-4 wyr6znia dwie niezalezne procedury testowe,
tj. uproszczong i petna, z ktérych wykonawca prac pomiarowych powinien
wybrac tg, ktora jest bardziej odpowiednia w kontekScie realizacji zadania
pomiarowego obejmujacego m.in. pomiary dlugosci z wymagang doktadnoscia.

Uproszczona procedura testowa
Procedura uproszczona jest realizowana na poligonie tekstowym utworzo-

nym przez:
e stanowisko pomiarowe zastabilizowane w sposob trwaty,
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e cztery reflektory w sposob trwaly zamontowane w odlegtosci od stano-
wiska pomiarowego, charakterystycznej dla typowego zakresu pomiaro-
wego danego dalmierza elektrooptycznego, np. od 20 do 200 m.

(o3

Stanowisko
dalmierza

Rys. 12. Konfiguracja poligonu testowego w procedurze uproszczone;j

Poszczegolne dhugosci, tj. dy, d,, d3 1 d4 (rys. 12) w pierwszej kolejnosci
powinny by¢ zmierzone z doktadnoscia na tyle wysoka w poréwnaniu z ocze-
kiwang doktadnoscig danego dalmierza, ze ich wartosci na potrzeby tekstu moga

by¢ uznane za warto$ci prawdziwe, tj. x, =d; x, =d,; x,=d;; x, =dy.

Przyktad: Dhugosci czterech odcinkdéw poligonu testowego zmierzono dalmie-
rzem elektrooptycznym z doktadnos$cig okre$long przez odchylenie standardowe

s =1,5mm, uzyskujac nastgpujace wyniki: x, =25,654 m, x, =53,035 m,

x, =127,402 m, x, =174,648 m, (kolumna 3 w tabeli 10).

Dysponujac tak przygotowang bazg geometryczng, mozna przystgpic
do pomiaru zuzyciem danego dalmierza elektrooptycznego. Poszczegodlne
odcinki poligonu testowego powinny by¢ zmierzone co najmniej trzykrotnie,
wprowadzajac do wynikow pomiaru (wartosci Srednich) poprawki ze wzgledu
na temperatur¢ i cis$nienie powietrza (o 1 ppm przy ich roéznicy wzgledem
warto$ci standardowych odpowiednio temperatury o 1°C i/lub ci$nienia powie-
trza o 3 hPa). Przykltadowy pomiar testowy wedlug procedury uproszczonej
dokumentuje tabela 10, w ktorej wartosci x; (kolumna 2) sa wartoSciami sred-

nimi z wynikéw trzech pomiaréw, poprawionych ze wzgledu na temperature
i ci$nienie powietrza.
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Tabela 10. Przyktad uproszczonej procedury testowej dalmierza

elektrooptycznego
1 2 3 4
3
Xjk ij:k Xj Xj—X.
_ k=1 J
Xj =
3

[m] [m] [m] [m]
25,656
25,655
25,655 25,655 25,654 -0,001
53,034
53,031
53.033 53,033 53,035 0,002
127,402
127,405
127,404 127,404 127,402 -0,002
174,643
174,647
174,645 174,645 174,648 0,003

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego
przez studentow kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

Roéznice )_cj —x; (kolumna 4 w tabeli 10) powinny zawiera si¢ w prze-
dziale okreslonym przez odchylenie dopuszczalne + p ustalone dla pomiaréw

dlugosci w ramach planowanego zadania pomiarowego. W sytuacji, gdy odchy-
lenie dopuszczalne * p nie jest znane, powinien by¢ speliony nastgpujacy

warunek:

xj—xj

<2,5-s 31)

gdzie: s — odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru dlugosci kazdego
z czterech odcinkow poligonu testowego (charakterystyka doktadnosci dalmie-
rza uzytego do pomiaru dtugos$ci na etapie zaktadania poligonu testowego).
Przyktad: Dla s=1,5 mm powyzszy warunek przyjmuje postac:

b —x‘/‘ <3,8 mm
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Warto$ci zestawione w kolumnie 4 (tabela 10) spelniaja powyzszy
warunek, co moze uzasadnia¢ wnioskowanie, ze dany dalmierz elektrooptyczny
jest odpowiedni do realizacji planowego zadania pomiarowego. W sytuacji

przeciwnej, gdyby roznice x X byly za duze, tzn. ‘;j -X ]-‘ >2,5-5, wska-
zane jest wykonanie dalszych badan w celu rozpoznania gtownych zrodet takiej
sytuacji. Badania te moga dotyczy¢ sytuacji w ktorej roznice x Ity maja taki

sam znak, co moze wskazywa¢ na wystgpowanie bledu systematycznego,
ktérym moze by¢ blad poprawki dodawania lub btad skali pomiarowej danego
dalmierza elektrooptycznego.

Norma zaleca:

e przeprowadzenie petnej procedury testowej, gdy btad systematyczny nie

jest rozpoznany,

e sprawdzenie czestotliwosci pomiarowej dalmierza za pomoca odpo-

wiedniego miernika, gdy podejrzewany jest btad skali.

Na potrzeby sprawdzenia poprawki dodawania nalezy wytyczy¢ linie
bazowa o dtugosci ok. 50 m, utworzong przez co najmniej trzy punkty (rys. 13)
przynalezne do prostej w przyblizeniu poziomej. W kazdym z tych punktow
powinien by¢ ustawiony statyw ze spodarka umozliwiajaca centrowanie
wymuszone. Pomiar testowy na tak utworzonej bazie obejmuje dlugosci
di3,d\p1dy 3.

1 2 3

Rys. 13. Linia bazowa na potrzeby wyznaczenia poprawki dodawania

Poprawka dodawania ¢ danego dalmierza elektrooptycznego jest obliczana jako
roznica:

6 =dy_3-(d_p +dy_3) (32)
Pelna procedura testowa

W procedurze pelnej bazg testowa tworzy siedem punktéw przynaleznych
do odcinka o dlugosci ok. 600 m na prostej poziomej lub o nieznacznym i przy
tym stalym spadku. Punkty bazy testowej powinny by¢ wybierane w taki
sposob, aby koncowki mierzonych odleglosci, zdeterminowane przez pomiar
przesunigcia fazowego przy czestotliwosci wzorcowej, byly réwnomiernie
rozmieszczone na skali pomiarowej dalmierza elektrooptycznego (jednostce
dtugosci).
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Konfiguracja bazy testowej jest uznawana za optymalna, gdy sze$¢ dlugosci
dy, dy, d3, dy, ds 1 dg (rys. 14) bedzie wyznaczonych z nastgpujacych

zaleznoSci:
d =A+p+3y
d,=A+3p+7Ty
d,=1+50+11y
d,=A+4B+9 (33)
ds=A+2B+5y
de=A+y
d7 =61 +158+36y
gdzie:
A — dlugos¢ fali dalmierza,
B, :W zaokraglone do najblizszej liczby calkowitej
B=u05-12,

dy— przyblizona dtugos¢ bazy testowej,
1 — liczba catkowita
0,5- 4 —jednostka skali pomiarowej dalmierza,

y= A
72
d1 d2 d3 d4 d5 d6
| \ T \ T T ]
\ \ \ [ | I I
11 2 3 14 15 16 17
@ & & & & & D
1 1 1 1 1 | |
\ I \ I I 1 ]
d

Rys. 14. Konfiguracja bazy testowej w procedurze petne;j

Przyklad: d;, =600m, A=20m, f,=31m zaokraglone do najblizszej liczby
catkowitej bedacej wielokrotnoscia 0,5-4 wskazuje SF=3-10m =30 m
y= %2 1=0,277778 m.

Dla powyzszych danych, dlugosci poszczegélnych odcinkéw bazy testo-
wej wynosza odpowiednio: d, =50,83m, d,=111,94m, d,=173,06m,
d,=142,50 m, d,=81,39 m, d; =20,28m i d =580,00m.

Na tak przygotowanej bazie testowej, pomiary dalmierzem elektrooptycznym
obejmuja dwadziescia jeden dlugosci zgodnie z rys. 15.
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Rys. 15. Schemat pomiaru dtugosci na bazie testowej w procedurze petnej

Pomiary dtugos$ci na bazie testowej powinny by¢ wykonane:
z wykorzystaniem centrowania wymuszonego (eliminacja bltedéw centro-

pelnej dokumentuje tabela 11.

wania instrumentu i reflektora),

z rejestracja temperatury i ci$nienia powietrza, niezb¢dnych do okreslenia
wiarygodnej poprawki atmosferyczne;.
Przyktad pomiaru testowego dalmierza elektrooptycznego wedlug procedury

Wynikiem pomiaru testowego sa odleglosci zredukowane do poziomu z uwzgled-

nieniem poprawki atmosferycznej, ale bez poprawki dodawania (warto$ci x

p-q

— kolumna 4 tabeli 11, gdzie p — numer stanowiska, za§ ¢ — numer celu).

Tabela 11. Przyktad petnej procedury testowej dalmierza elektrooptycznego

[ 2 [ 3 4 5 6 7
il p | g *p.g bp —bq _@.5 "p.q
[m] [m] [m] [m]
L1 2 50,835 50,8357 0,00047 0,00117
2 1 3 162,779 162,763 0,00028 -0,00242
31 4 335,838 335,8361 0,00009 -0,00181
4] 1 5 478,333 478,3354 -0,00009 0,00231
5] 1 6 559,728 559,7261 20,0028 20,00218
6 1 7 580,002 580,0053 -0,00047 0,00283
71 2 | 3 111,940 111,406 0,00047 0,00107
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8 2 4 285,000 285,0004 0,00028 0,00068
9 2 5 427,500 427,4997 0,00009 -0,00021
10 2 6 508,890 508,8904 -0,00009 0,00031
11 2 7 529,170 529,1696 -0,00028 -0,00068
12 3 4 173,060 173,0598 0,00047 0,00027
13 3 5 315,560 315,5591 0,00028 -0,00062
14 3 6 396,950 396,9498 0,00009 -0,00011
15 3 7 417,230 417,2290 -0,00009 -0,00109
16 4 5 142,500 142,4993 0,00047 -0,00023
17 4 6 223,890 223,8900 0,00028 0,00028
18 4 7 244,170 244,1692 0,00009 -0,00071
19 5 6 81,390 81,3907 0,00047 0,00117
20 5 7 101,670 101,6699 0,00028 0,00018
21 6 7 20,280 20,2792 0,00047 -0,00033

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego przez studentéw
kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

Na podstawie wartosci x,, , oblicza si¢ wartosci nastgpujgcych parametrow:

p’
ag=x5+xp6+x37—(x14+x25+x36+x47)
as =xp6+x27 —(X13+X34+x35+X46+X57)
ag=x17— (X2 +X23+x34+Xx45+X56+X67)
1

b, =
175

(12 +x13+x14 +x5+x6+x]7)
1
by = 7(?62,3 +Xp4+Xy5+X6+X27 —X12)
1
by = 7()63,4 +x35+x36+X37 —X13—X23) (34)

1
by = 7()64,5 +X46+X47 =X 4= X4 —X34)

1
bs = 7(365,6 +X57 =X 5 X35 X35~ X45)

1
be == (X7 =16 ~%2,6 = ¥3,6 = ¥4,6 ~¥5,6)
1
by == (a7 +x07 +X37 +X47 + X577+ %6,7)
. . 1
oraz poprawki dodawania 6 = E(a4 +3a5 +5ay). (3%5)

W prezentowanym przyktadzie otrzymano nastepujgce wartosci:
a, =—0,005m, a, =—0,001m, a, =—0,003m,
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b, =309,6450 m, b, =258,8093m, b, =146,8687m, b, =-26,1911m,
b, =—-168,6904 m, b, =-250,0811m, b, =-270,3603 m,
6 =-0,000657 m.

Parametry od b, do b; oraz poprawka dodawania 6 umozliwiajg obliczenie

poprawek 7, . dwudziestu jeden diugosci x,, , wedlug nastepujacej zaleznoscei:

p,

_p o_p 120D o

7 P Y% 7

2/ . dla p od1do6 oraz ¢ od2do7.

Wartosci elementow sktadowych powyzszej zaleznosci dla prezentowanego
przyktadu zapisano w kolumnach odpowiednio 5 i 6 oraz 4 w tabeli 11.
Poprawki r, , stanowig z kolei podstawg obliczenia wartosci doswiadczalnego

odchylenia standardowego S,qo_zpy, POjedynczego pomiaru dtugosci jako miary

doktadnosci uzytkowej danego dalmierza elektrooptycznego w okreslonych
warunkach terenowych (przy liczbie stopni swobody 14):

{ 2
’
S1s0-EDM = % (36)

Liczba stopni swobody 14 stanowi réznice migdzy ilo$cig pomiarow = 21
i iloscig niewiadomych = 7 (sze$¢ dlugosci i poprawka dodawania).
W prezentowanym przykladzie er,q =0,0000346, za$ doswiadczalne odchy-

lenie standardowe Sq, ., = 0,0016 m, ktore stanowi charakterystyke doktad-

no$ci uzytkowej danego dalmierza elektrooptycznego.
5.5. Tachimetry elektroniczne

Tachimetry elektroniczne od wielu lat stanowig podstawowe wyposazenie
zespotow geodezyjnych wykonujacych roéznego rodzaju zadania pomiarowe.
Wspolczesny tachimetr elektroniczny taczy w sobie komputer z ukladem
optycznym i ukltadem mechanicznym typowymi dla teodolitu i dalmierza
elektronicznego.

Dla tachimetréw elektronicznych, norma PN-ISO 17123-5 przyjmuje naste-
pujace zalozenia wstepne:

e tachimetr elektroniczny i jego wyposazenie pomocnicze sg zrektyfi-

kowane zgodnie z metodami wskazanymi w instrukcji obstugi;
e wspdlrzedne punktéw obserwowanych sg wielko$ciami mierzonymi
(funkcja tachimetru — pomiar wspotrzgdnych);

e pomiary testowe sg wykonywane w warunkach terenowych jak najbar-
dziej zblizonych do tych, jakie moga wystapi¢ podczas realizacji plano-
wanego zadania pomiarowego;
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e charakterystyka doktadnosci jest ustalana niezaleznie dla wspotrzgdnych
X, y oraz z, z uwagi na rozny stopien wptywu refrakcji atmosferycznej
na wyznaczane wspotrzedne.

Norma PN-ISO 17123-5 prezentuje opracowane procedury terenowe, tj.

uproszczong i petna, ktérych zadaniem jest:

e w procedurze uproszczonej — stwierdzenie, czy dokladnos$¢ danego
tachimetru elektronicznego i jego wyposazenia pomocniczego miesci si¢
w granicach okreslonych przez odchylenie dopuszczalne dla wybranego
zadania pomiarowego — zgodnie z normg PN-ISO 4463-1;

e w procedurze pelnej — okreslenie najwyzszej, mozliwej do uzyskania
doktadnosci danego tachimetru elektronicznego i jego wyposazenia po-
mocniczego w okre§lonych warunkach terenowych.

W procedurze pelnej miarg doktadnosci uzytkowej danego tachimetru elektro-
nicznego jest do§wiadczalne odchylenie standardowe wspotrzednej jako wyniku
pomiaru w jednej serii.

Konfiguracja pola testowego i pomiary

Pole testowe w obydwu procedurach tworza trzy stanowiska pomiarowe S, S,
155 (rys. 16) tak wybrane, aby ich wzajemne:

e odleglosci byly zblizone do tych, jakie moga wystapi¢ podczas realizacji

planowanego pomiaru;

e rOznice wysokosci roznity si¢ mozliwie jak najbardzie;.

W procedurze uproszczonej przyjmuje si¢ dowolny lokalny uktad wspot-
rzednych (x, y, z), np. dla stanowiska S;, z umowng osig x pokrywajaca si¢
z kierunkiem odpowiadajacym odczytowi zerowemu na kole poziomym tachimetru.

W przyjetym lokalnym ukladzie wspolrzednych nalezy z kazdego
stanowiska pomiarowego S, S, 1 S;, wykona¢ pomiary wspotrzednych dwoch
pozostatych punktéw przy zatozeniu, ze:

e wszystkie pomiary odbywaja si¢ w jednym potozeniu tachimetru,

e wspohrzedne punktow S, 1 S5 wyznaczone ze stanowiska S} sa przyjmo-

wane jako wspohrzedne stanowiska dla kolejnych pomiaréow z tych

punktow,
e orientacja stanowisk S, i S; odbywa si¢ poprzez jedna celowa wstecz
do punktu S;.
A
X S3

S
S] 2y

po
-

Rys. 16. Konfiguracja pola testowego
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Przyktadowy schemat organizacji pomiaru testowego w procedurze uprosz-
czonej jest przedstawiony w tabeli 12.

Tabela 12. Organizacja pomiaru testowego w procedurze uproszczonej

Stanowiska Wspbtrzedne stanowiska Wyniki pomiaru
pomiarowe Orientacja Cel
X y z X y z
np. Y X2, 2 221
M 1000,00 | 2000,00 | 300,00 dowolna
Ss X3 V31 231
S; X32 Y32 Z32
S X2,1 Y21 22,1 na S
M X2 V12 Z]12
S X13 Y3 Z3
Ss X3,1 Y31 23,1 na S,
Sy X2 3 )23 223

Pelna procedura testowa zaklada centrowanie wymuszone na wierzchotkach
trojkata, typowe dla metody trzech statywow.
Najistotniejsze postanowienia procedury petnej to:

e trzy serie pomiarowe z ustawieniem tachimetru w spodarce kolejno na
kazdym z trzech statywoéw w punkcie S; (G = 1,2,3) w ustalonym
porzadku np. §1 > $H—> S>> S1 > 5 . ;

¢ niekorzystanie z orientacji tachimetru, np. w opcji ,.free station’;

e przyjecie zerowych wspotrzednych stanowiska dla kazdego ustawienia
tachimetru, tzn. x;= 0, y; = 0, z; = 0 i dowolnej orientacji;

e pomiar wspotrzednych punktow zawsze w dwodch potozeniach
tachimetru;

e uzycie tego samego reflektora (pryzmatu odbijajacego) lub dwoch re-
flektorow tego samego typu, gdyz warto$¢ rdznicy o migdzy wysokoscia
instrumentu i reflektora stanowi niewiadoma w procesie wyrownania;

e przyjecie sredniej arytmetycznej z obserwacji w dwoch potozeniach
tachimetru jako quasi-obserwacji stanowigcych dane wyjsciowe do
opracowania wynikow pomiaru testowego.

Opracowanie wynikow pomiaru testowego
Procedura uproszczona

Opracowanie wynikow pomiaru testowego sprowadza si¢ w praktyce do
obliczenia rdznicy wspotrzednych punktow S, S; 1 S; uzyskanych z pomiaru
na trzech stanowiskach pomiarowych:

d =X12—X13 d4=y1,ry1,3 d7221,2*21,3
d,= X211 — X233 ds =)V21—)23 ds = 221223 (37)
ds = X311 —X32 ds =V31—)32 do = Z31 232
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Norma przyjmuje, ze polowa wartosci maksymalnych powyzszych réznic, tj.:

dyy= s max. | d; | dla i od1do6
(38)
d, =" max.|d| dla i od7do8

nie powinna przekracza¢ odchylenia dopuszczalnego tp,, lub £p, dla plano-
wanego zadania pomiarowego (zgodnie z normg PN-ISO 4463-1). W sytuacji,
gdy wartos¢ odchylenia dopuszczalnego (interpretowanego jako potowa tole-
rancji przy tolerowaniu symetrycznym) nie zostala podana w specyfikacji
zadania pomiarowego, wartoSci dy, 1/lub d, nie powinny przekraczaé
2,5-krotno$ci odchylenia standardowego, odpowiednio sx, i/lub s, okreslonego
do$wiadczalnie tym samym instrumentem w petnej procedurze testowe;.

Przyktad pomiarow testowych przeprowadzonych zgodnie ze schematem
obserwacji zamieszczonym w tabeli 12 zostat podany w tabeli 13.

Tabela 13. Przyktad uproszczonej procedury testowej
tachimetru elektronicznego

Stanowisko Cel Wspotrzedne [m]
X y z

)] @ €] @ &)

S 1000,000 2000,000 300,000
S, 921,762 1923,491 290,878
S 888,285 2011,587 295,283

S, 921,762 1923,491 290,878
S3 888,286 2011,591 295,273
M 1000,001 2000,002 299,998

S; 888,285 1923,491 290,878
S 1000,002 2000,000 300,003
S, 921,757 1923,483 290,866

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow pomiaru wykonanego
przez studentow kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

Réznice wspotrzednych wedtug (37) wynosza odpowiednio:
dy= -0,001 m dy= 0,002 m d,=-0,005 m

dy 0,005 m ds= 0,008 m ds= 0,012m
d;= —0,001 m ds =—0,004 m dy= 0,010 m

Na tej podstawie parametry doktadnosciowe wedtug (38) przyjmuja wartosci:

dyy=" - 0,008= 0,004 m
d, =% - 0,012 =0,006 m
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Procedura pelna

W procedurze pelnej ocena dokladno$ci jest prowadzona niezaleznie
dla wspotrzednych x, y oraz wspoétrzednej z. W przypadku wspodtrzednych x, y
dla otrzymania poréwnywalnych wynikéw z trzech serii pomiarowych nalezy
kazda seri¢ zredukowaé do tego samego uktadu, np. odpowiadajacego pierwszej
serii na stanowisku S; o wspotrzednych x =0, y = 0.
Powyzsza redukcja obejmuje kolejno:
e przesuni¢cie poczatku uktadu pomiarowego (x, y) stanowisk S, 1 S;
do punktu S; = otrzymuje si¢ wspotrzedne w uktadzie (x’°, y’) — kolumny 4
15w tabeli 13;
e obliczenie quasi-azymutéw o kierunkéw S; — S, 1 S; — S3 (kolumna 6
w tabeli 14) na podstawie wspotrzednych punkéw S;, S, i S;
w lokalnym uktadzie (x’, y’) niezaleznym dla kazdej z dziewigciu

obserwacji;
e obliczenie quasi-azymutu 4 kierunku odniesienia bedacego dwusieczna
kata migdzy kierunkami S; — S i S; — S; zaobserwowanymi ze

stanowiska S| w pierwszej serii (4, = 269%, 8423 — w tabeli 14);

e obliczenie quasi-azymutu 4; dwusiecznej wyzej wymienionego kata

dla kazdej z pozostatych o$miu obserwacji;

e niezalezny obrot kazdego z o$miu ukladow (x’, y’) wokot punktu S

o kat ¢ ; = A4;— A4, co dotyczy obserwacji ze stanowisk S,1.S; w seriach I,
IT i III oraz ze stanowiska S} w seriach II i III — wynikiem obrotu
sa warto$ci quasi-azymutow « kierunkow S; — S, 1 S; — S5 w lokalnym
uktadzie pomiarowym stanowiska S; w I serii (rys. 17).

Dalsza czg$¢ opracowania wynikéw pomiaru testowego w procedurze
petnej obejmuje wspotrzedne biegunowe (@, d — kolumny 7 i 8 w tabeli 14)
punktow S, i S; w ukladzie pomiarowym stanowiska S; z serii I, na ktorych
podstawie sg obliczane wspotrzedne x” 1 y” (kolumny 9 1 10 w tabeli 14).

Wartosci $rednie x” i y” z osiemnastu pojedynczych wyznaczen wspot-
rzednych punktow S, 1 S; stanowig z kolei podstawe do obliczenia warto$ci
poprawek r, w ogoélnej liczbie 36.

Norma przyjmuje liczb¢ niewiadomych jako 12 (8 katow obrotu oraz 4
wspotrzedne punktéw S, 1 .5;) 1 w konsekwencji liczbe stopni swobody jako 24
przy 36 obserwacjach.
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Tabela 14. Przyktad petnej procedury testowej tachimetru elektronicznego

w zakresie oceny doktadnosci wspotrzednych x, y

]
-
< 2 ’ > > 29 29
SlZ 5 x y x v a a d x y
Al 2| | [m] [m] [m] [m] (g] [g] [m] [m] [m]
2
@ 2 3 @ ) (O] ) ® ©)] a0
11 1 0,000 0,000 0,000 0,000
2 -3,821 -109,363 -3,821 -109,363 | 297,7766 109,4297 | -3,8211 |-109,363
3 | -88,845 -68,710 | -88,845 -68,710 | 241,9081 112,3142 | -88,8450 -68,710
A, =269,8423
2 1 [ -55,640 -94,228 0,000 0,000
2 10,000 0,000 55,640 94,228 66,0432 | 297,7795 | 109,4291 | -3,8161 -109,3625
3 55,239 -76,365 110,879 17,863 10,1688 | 241,9051 | 112,3087 | -88,8437 | -68,7024
A, =38,1060; ¢, =231,7363
3 1 | 111,083 16,593 0,000 0,000
2 | 54,365 -76,986 -56,718 -93,579 2653112 | 297,7781 | 109,4256 | -3,8183 -109,3590
3 10,000 0,000 -111,083 | -16,593 209,4397 | 241,9066 | 112,3155 | -88,8475 | -68,7087
Ay =237,3754; @3 = 32,4669
211 1 10,000 0,000 0,000 0,000
2 139,747 -101,955 | 39,747 -101,955 | 323,6648 | 297,7757 | 109,4287 | -3,8226 -109,3619
3 [ -54,420 -98,250 -54,420 -98,250 267,7980 | 241,9089 | 112,3147 | -88,8445 | -68,7114
A;=295.7314; ¢, =-25,8891
2 1 ]-55262 -94,449 0,000 0,000
2 10,000 0,000 55,262 94,449 66,2979 | 297,7795 | 109,4281 | -3,8160 -109,3615
3 [ 55,547 -76,142 110,809 18,307 10,4236 | 241,9052 | 112,3111 | -88,8456 | -68,7040
A, =38,3607; ¢, =231,4816
3 1 | -44,425 103,154 | 0,000 0,000
2 |60,545 72,226 104,970 | -30,928 381,7590 | 297,7774 |109,4314 | -3,8198 -109,3648
3 10,000 0,000 44,425 -103,154 | 325,8888 | 241,9072 | 112,3135 | -88,8453 | -68,7083
A;=353,8239; @;=-83,9816
301 1 10,000 0,000 0,000 0,000
2 | 64,265 -88,571 64,265 -88,571 339,9597 | 297,7765 | 109,4295 | -3,8212 -109,3628
3 [-27,776 -108,828 | -27,776 -108,828 | 284,0913 | 241,9081 | 112,3167 | -88,8469 | -68,7115
A =312,0255; ¢;=-42,1832
2 1 | -58,047 92,763 0,000 0,000
2 10,000 0,000 58,047 -92,763 335,5961 | 297,7782 | 1094277 | -3,8182 -109,3611
3 |-93.216 -13,902 -35,169 -106,665 | 279,7243 | 241,9064 | 112,3133 | -88,8460 | -68,7071
A, =307,6602; ¢,=-37,.8179
3 1 ]-64,424 -92,002 0,000 0,000
2 [-93,267 13,557 -28,843 105,560 116,9804 | 297,7778 | 109,4296 | -3,8190 -109.3629
3 10,000 0,000 64,424 92,002 61,1095 | 241,9069 | 112,3158 | -88,8474 | -68.7092
A;=289,0449; o¢;=180,7974
Wartosci $rednie Suma kwadratow poprawek Odchylenie standardowe
p-kty X7 [m] y ” [m] zr} z}’]f Sw[m]
2 -3,8191 -109,3621 0,00004122 0,0000196 0,0001525 0,002
3 -88,8458 -68,7081 0,00001373 0,00007797 24 ?

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego przez studentéw
kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.
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Do$wiadczalne odchylenie standardowe wspotrzgdnej x lub y (tabela 14)
bedacej wynikiem pomiaru w dwoch potozeniach tachimetru jest obliczane jako:




18 ) 18 )
Z’”x(i) +Zry(l-)
i=1 i=1

(39)
Sx,y = % = S1S0-TACH - XY
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& % \ |

nast. 53

pomiaru

d na st. Sy \d3

Rys. 17. Interpretacja geometryczna parametréw obrotu
na przyktadzie serii I pomiaru testowego

W przypadku wspotrzednej z przy zatozeniu jej zerowej wartosci dla
punktu S;, niewiadomymi sg wspohrzedna z punktow S, 1 S; oraz rdznica o
wysokosci instrumentu i reflektora. Wartosci najprawdopodobniejsze powyz-
szych niewiadomych sg obliczane wedtug nastepujacych réwnan:

1 3
2= EZ(Z Zia 2320 20— Zins — Zisy FZis0) (40)
i=1
1 3
z3 = EZ(Z,',I,Z +2- Zi13 " ZigitZins— 2. Ziz1— Z,-,3’2) (41)
i=l1
1 3
o= EZ(_Z,',I,Z TZi13 T Zin1 T Zin3 T Ziz) T Zi,3,2) (42)

dla i=12i3
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gdzie: przykladowo z, | ,nalezy interpretowac jako wspotrzgdna z punktu S,

wyznaczong ze stanowiska S; w i-tej serii pomiarowej (kolumna 4 w tabeli 15).
Tabela 15. Przyktad petnej procedury testowej tachimetru elektronicznego
w zakresie oceny doktadnosci wspotrzednej z

M@ |06 “4) ) | (6) | (7 (3) ) (10) 11
2 Wspotezynniki

= § 5] Zi,j,k -9.1730 | -4.7168 | -0.0009

» g © [m] Zy Z3 o €
)

I 1 2 -9,171 2 1 -1 0 -1 -0,0011
1 3 -4,713 1 2 -1 0 1 -1 -0,0029

I 2 1 9,180 -2 -1 -1 -1 0 -1 -0,0061
2 3 4,461 -1 1 -1 -1 1 -1 -0,0039

I 3 1 4,711 -1 2 -1 0 -1 -1 0,0067
3 2 -4,455 1 -1 -1 1 -1 -1 -0,0003

I 1 2 -9,170 2 1 -1 1 0 -1 -0,0021
1 3 -4,715 1 2 -1 0 1 -1 -0,0009

1I 2 1 9,168 -2 -1 -1 -1 0 -1 0,0059
2 3 4,455 -1 1 -1 -1 1 -1 0,0021

1I 3 1 4,717 -1 -2 -1 0 -1 -1 0,0007
3 2 -4,453 1 -1 -1 1 -1 -1 -0,0023

1 1 2 -9,177 2 1 -1 1 0 -1 0,0049
1 3 -4,724 1 2 -1 0 1 -1 0,0081

11 2 1 9,172 -2 -1 -1 -1 0 -1 0,0019
2 3 4,462 -1 1 -1 -1 1 -1 -0,0049

I 3 1 4,721 -1 2 -1 0 -1 -1 -0,0033
3 2 -4,452 1 -1 -1 1 -1 -1 -0,0033

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego przez studentow
kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

Warto$ci wspotrzednej z punktow S, 1 S; oraz roznicy & wysokosci
instrumentu i reflektora obliczone wedlug rownan (40), (41) i (42) umozliwiajg
w dalszej kolejnosci obliczenie 18 poprawek (kolumna 11 w tabeli 15) wedlug
nastepujacych rownan:

hia=Z=0=Z,
B3 =25 =0=Z;
Ving =72, _5_21‘,2,1 (43)

Viaz =—Z, + 23— o— Zin3
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Vigg =723~ 6 - Zi31

1

Vi3n=Z,—Z3— o— Zi30 dlai=123

1

Liczba obserwacji wynosi 18, co przy 3 niewiadomych daje liczbe stopni swo-
body 15.

Doswiadczalne odchylenie standardowe wspodirzednej z bedacej wynikiem po-
miaru w dwoch potozeniach tachimetru jest obliczane jako:

15

2
Z 0
i=1

15

(44)

= Siso-1ACH-2

W prezentowanym przykladzie wynikiem wykonanych obliczen sg nastepujace
wartosci:

z,=-9,1730 m D r? =0,000296
z, =-4,7168 m s, =0,0045 m
o =-0,0009 m

5.6. Niwelatory laserowe

W pracach pomiarowych wykonywanych na potrzeby budownictwa dos¢
powszechnie sg stosowane obecnie instrumenty z wirujagcym laserem, ktory
W sposob automatyczny realizuje poziomg plaszczyzng pomiarowa. Prace te
z racji ich automatyzacji sg czesto wykonywane samodzielnie przez zespoty
budowlane bez udziatu geodety. W takich sytuacjach na ogét przyjmuje sig,
ze doktadno$¢ instrumentu w petni odpowiada danym z prospektu firmowego
lub realizacja poziomej ptaszczyzny pomiarowej jest praktycznie bezbtedna.

Norma PN-ISO 17123-6 prezentuje opracowane procedury testowe instru-
mentow pomiarowych z wirujacym laserem, nazywanych powszechnie niwela-
torami laserowymi.

Celem podstawowym tych procedur jest okreslenie doktadnosci uzytkowe;j
instrumentow pomiarowych, ktora jest mozliwa do uzyskania w warunkach
terenowych, co z kolei moze stanowi¢ podstawe do akceptacji danego instru-
mentu w kontekscie wymagan doktadnosciowych wynikajacych z dokumentacji
projektowej inwestycji budowlane;j.

Przystepujac do pomiaru testowego zaktada si¢, ze niwelator laserowy oraz
jego wyposazenie pomocnicze s3 w znanym i akceptowanym stanie technicz-
nym, wynikajacym z biezacej konserwacji i rektyfikacji wykonanej zgodnie
z instrukcja obstugi. Ponadto niwelator ten powinien by¢ uzywany ze statywem
i tatami niwelacyjnymi zalecanymi przez jego producenta. Wyniki pomiaréw
testowych moga by¢ obarczone wptywem warunkow atmosferycznych i z tego
powodu pomiary te powinny by¢ zawsze wykonywane w warunkach odpo-
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wiadajacych tym, jakie sa spodziewane podczas realizacji planowanych zadan
pomiarowych.

Norma obejmuje dwie niezalezne procedury testowe, z ktorych:

e procedura uproszczona — umozliwia ocen¢ doktadnosci niwelatora
laserowego w realizacji tych zadan pomiarowych, gdzie wystepuja
celowe o roznej dtugosci, np. na placu budowy,

e procedura pelna — umozliwia wyznaczenie najwyzszej, mozliwej do
uzyskania doktadnosci niwelatora laserowego z jego wyposazeniem
pomocniczym (dodatkowo istnieje mozliwos¢ sprawdzenia, czy wirujgca
wigzka laserowa realizuje ptaszczyzng i czy ta ptaszczyzna jest pozioma).

Wykonawca prac pomiarowych powinien zawsze wybra¢ te procedure

testowa, ktora jest bardziej odpowiednia do okreslonych wymagan wynikajacych
z dokumentacji projektowej inwestycji budowlane;.

Uproszczona procedura testowa

Majgc na uwadze ograniczenie do minimum wptywu refrakcji, nalezy
wybra¢ mozliwie ptaski obszar i na nim sze$¢ punktoéw obserwowanych,
w przyblizeniu w jednej ptaszczyznie poziomej, w réznych odlegtosciach
migdzy 10 m i 60 m od stanowiska instrumentu S (rys. 18). Kierunki z punktu S
do wybranych punktow obserwowanych powinny regularnie wypetni¢ horyzont.

3

-

S - stanowisko instrumentu
1,2,3,4,5,6 - punkty obserwowane

Rys. 18. Konfiguracja pola testowego
Bazg geometryczng w procedurze uproszczonej stanowig roznice wysokosci
miedzy punktami pola testowego, wyznaczone z doktadnosciag na tyle wysoka,

ze wartos$ci tych réznic moga by¢ uznane jako warto$ci prawdziwe. Jesli taka
baza nie istnieje, to nalezy wykona¢ pomiar roznic wysokosci, uzywajac w tym
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celu niwelatora optycznego o doktadnosci wyzszej (co najmniej ,,0 rzad”) od
oczekiwanej doktadnosci danego niwelatora laserowego.

W sytuacji, gdy niwelator optyczny nie jest dostgpny, to dany niwelator
laserowy moze by¢ uzyty do wyznaczenia ,,warto$ci prawdziwych” rdznic
wysokosci, ale tylko w wyniku co najmniej dwukrotnego, niezaleznego ich
pomiaru ze S$rodkowych stanowisk (z zachowaniem jednakowej dlugosci
celowych i przy obrocie niwelatora o 180° po pierwszym pomiarze).

Pomiar testowy obejmuje pie¢ serii pomiarowych (j) sktadajacych sig
kazdorazowo z szesciu niezaleznych odczytow x;; , .... x;s na tacie niwelacyjnej
w punktach obserwowanych od / do 6(f). Pomiedzy kolejnymi seriami
odczytow, instrument powinien by¢ podniesiony i obrocony o ok. 70° oraz
ponownie ustawiony i spoziomowany. Odstep czasu migdzy dwoma kolejnymi
seriami odczytéw powinien wynosi¢ co najmniej 10 minut.

Przyktad:

e roznice wysoko$ci miedzy punktami pola testowego wyznaczono przy uzy-
ciu niwelatora optycznego o doktadnosci okreslonej przez odchylenie

standardowe s = 0,l mm, otrzymujac nastepujgce wyniki: d2i= 0,8942 m;

ds2= 00887 m; di3= 0,1535m; dss= 0,1544 m; dgs=-0,2920m

e wykonujagc pomiar testowy, uzyskano odczyty x, na lacie niwelacyjnej
w punktach od / do 6 odpowiadajace poziomej ptaszczyznie pomiarowej zre-
alizowanej przez dany niwelator laserowy — tabela 16 (kolumna 3).

Obliczenia obejmujg kolejno:

e rb6znice wysokosci d,,; dlaserii 1,2, 3,415 (kolumna 4 w tabeli 16)

dj21= X0 — X1

dj32=X3— X2

dj,4,3 =Xj4—X;3 (45)
djs4=Xjs—Xj4
djss = Xj6 —Xjs

e poprawki r,.; powyzszych rdznic wysokosci jako roznice migdzy
,wartosciami prawdziwymi” 1 wynikami pomiaru testowego
Fion = da - d;,,
Vv, = 3 -d. .
22 7T 082 e j=1,2,3,405 (46)
Fiaz=day —d
Fisa=dsa—d;;,

Fios=des —d; g

e  kwadraty poprawek i ich sume
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5 6

5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2 2
Z re= Z Viag T Z Visp Z Tiaz t Z Tisat Z Ties = Z Z Vi1 (47)
= =] = = ’

92

j=1 j=1 =2

liczbg stopni swobody v=5-(6—-1)=25

doswiadczalne odchylenie standardowe s jednokrotnie zmierzonej rdéznicy
wysokosci, interpretowane jako miara dokladnos$ci uzytkowej danego
niwelatora laserowego

2
§= Z_r: %:2’71'1’11'1’1
V' v V 25

Tabela 16. Przyktad procedury uproszczonej niwelatora laserowego

1 2 3 4 5 6
J ¢ Xy diia Ay Vi1
[m] [m] [m] [mm]
1 1 0,350
2 1,245 0,895 0,8942 0.8
3 1,334 0,089 0,0887 03
4 1,490 0,156 0,1535 -2,5
5 1,643 0,153 0,1544 1.4
6 1,351 20292 | -0.2920 0,0
2 1 0,349
2 1,245 0,896 0,8942 -1,8
3 1,333 0,088 0,0887 0,7
4 1,491 0,158 0,1535 4.5
5 1,645 0,154 0,1544 0,4
6 1,349 -0,296 -0,2920 4,0
3 1 0,350
2 1,245 0,895 0,8942 0.8
3 1,331 0,086 0,0887 2.7
4 1,491 0,160 0,1535 -6,5
5 1,643 0,152 0,1544 2.4
6 1,351 -0,292 -0,2920 0,0
4 1 0,354
2 1,248 0,894 0,8942 0,2
3 1,332 0,084 0,0887 4,7
4 1,490 0,158 0,1535 -4,5
5 1,641 0,151 0,1544 34
6 1,351 -0,290 -0,2920 -2,0

(48)



0,352
1,248
1,336
1,490
1,641
1,350

Db W —

0,896
0,088
0,154
0,151

-0,291

0,8942 1,8
0,0887 0,7
0,1535 0,5
0,1544 3.4

20,2920 1,0

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego
przez studentow kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

Pelna procedura testowa

Lini¢ testowa tworzag dwa punkty niwelacyjne (repery) A4 i B, zlokali-
zowane w mozliwie plaskim terenie, w odleglosci wzajemnej ok. 40 m. Pro-
cedura petna zaktada wykonanie pomiaru rdznicy wysokosci migdzy punktami
A 1 B z trzech stanowisk S7, S2 i S3 niwelatora, ktorych usytuowanie wzgledem

punktow 4 i B powinno by¢ zgodne z rys. 19.

wymiary w metrach
14,6 40 14.6
20 20
=
52 Y L]
A J ' l B
S1

Rys. 19. Konfiguracja linii testowe;j

S3

Procedura pelna obejmuje cztery cykle pomiarowe (i), w ktorych dany ni-
welator laserowy jest ustawiany kolejno na stanowiskach S7, §2 i S3. Na kaz-
dym stanowisku odczyty na tacie niwelacyjnej w punktach 4 i B s3 wykonywane
w czterech seriach (j), dokonujac miedzy seriami obrotu instrumentu o kolejne
90°, np. wedlug schematu organizacji pomiaru zamieszczonego w tabeli 17.
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Tabela 17. Schemat organizacji pomiaru w jednym cyklu procedury pelne;

A st B s2 A B A B 83
J i J
2 -
Lé: 1 5 9
._
-,é: 2 6 10
K
%B’* 3 7 11
z
:g\;ﬁ 4 8 12

Podczas automatycznej realizacji plaszczyzny pomiarowej (w zamierzeniu
poziomej) przez niwelator laserowy moze zaistnie¢ sytuacja przedstawiona na
rysunkach 20 i 21, w ktorej o§ obrotu pryzmatu oraz zatamana wigzka laserowa
beda odbiegac od ich polozenia teoretycznego.

zZ2=Z
1 b
Y
6
P ) \
by
b al
b2
a
3
b;, b, — sktadowe odchylenia osi obrotu pryzmatu od pionu,
b — wypadkowe odchylenie osi obrotu pryzmatu od pionu,
a — odchylenie osi zatamanej wigzki laserowej od prostopadtosci

wzgledem osi obrotu pryzmatu.

Rys. 20. Odchylenie b i jego sktadowe w rzucie na ptaszczyzne¢ pozioma
oraz odchylenia a i b w przekroju pionowym

W sytuacji, gdy w danym instrumencie wyst¢pujg odchylenia a i b, wykonane
odczyty na tatach niwelacyjnych powinny by¢ odpowiednio skorygowane
wedhug tabeli 18, stosownie do dtugosci celowych dla zalecanej konfiguracji
linii testowej (rys. 19).
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Tabela 18. Korekta odczytéw do plaszczyzny poziomej

Dlugosc¢ celowej
14,6 m 20,0 m 54,6 m
0,365(a+b)) 0,500(a+b,) 1,365(a+b))
0,365(a+b,) 0,500(a+by) 1,365(a+b,)
0,365(a—b)) 0,500(a—b;) 1,365(a—b))
0,365(a—b>) 0,500(a—by) 1,365(a—b>)
3.1 12
‘;; +b2
+by * ¥ +a

////"‘\t‘m.‘
) il

,.u‘lﬂm.
A\ [ 7=
Vi \m“muum\mumﬂ f)’/_‘-f_

< ’2 \}"
A Ve
¢ 7~ .-_—‘4

i

b
1 — plaszczyzna pozioma
2 — plaszczyzna nachylona (prostopadta do osi obrotu pryzmatu — takze rys. 20)
3 — tworzaca stozka obrotowego utworzonego przez wiazke laserowg zatamana

przez wirujacy pryzmat (takze rys. 20)

4 — promien podstawy stozka odpowiadajacy celowej o dlugosci 40 m
5— wysoko$¢ a stozka obrotowego
6 — 0§ stozka obrotowego pokrywajaca si¢ z osig obrotu pryzmatu (rys. 20)

Rys. 21. Geometryczny model odchylen wirujacej wiazki laserowej

Tabela 19. Réwnania obserwacyjne

Dla serii pomiarowych od 1 do 12 rownania obserwacyjne zapisane s3 w tabeli 19.

p=20 p=0,5 p=0,5

r=h-—b;—(xg;—x41)

rs=h+a-b;—(xgs—x45

ro=h —a—b;— (xXpo—%409)

m=h+by—(xgy —x42)

re=h+a+b,— (xgs—X45)

rio=h —a+by— (xg10—x4,10)

rs=h+b;—(xp3—X43)

1”7:]’1 +a+ b]— (XBJ—)CAJ)

rn=h—a+b;— (X1 —x411)

r4=h —by— (X4 —X44)

rg=h+a—by—(xps—X4s)

rn=h—a—by—(xg;—X42)

0 dlugosci 40 m)

p — wspodtczynnik wagowy dla pojedynczego odczytu z taty niwelacyjnej (p = 1 dla celowej
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Przyktad: wykonujac pomiar testowy, uzyskano w cyklu nr 1 nastgpujace wyniki
— tabela 20.

Tabela 20. Przyktad procedury petnej niwelatora laserowego —
cykl pomiarowy nr 1

1 2 3 4 5 6 7 8
St j X4 Xpj X D h 7
[m] [m] [m] [m] [m] [m] | [mm]
1 1 1,333 | 1,797 | 0,464 2,0 ]0,9280 2,6
2 1,333 | 1,797 | 0,464 2,0 10,9280 | -1,6
3 1,335 | 1,790 | 0,455 2,0 |0,9100 3,8
4 1,333 | 1,797 | 0,464 2,0 109280 | -1,0
2 5 0,930 | 1,398 | 0,468 0,5 (02340 | -14
6 0,936 | 1,398 | 0,462 0,5 (02310 | 04
7 0,936 | 1,398 | 0,462 0,5 10,2310 | -3,2
8 0,931 | 1,397 | 0,466 0,5 10,2330 | -3,0
3 9 1,614 | 2,081 | 0,467 0,5 10,2335 -04

10 1,613 | 2,078 | 0,465 0,5 10,2325 | -2,6
11 1,615 | 2,077 | 0,462 0,5 10,2310 | -32
12 1,614 | 2,078 | 0,464 0,5 10,2320 | -1,0

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw pomiaru wykonanego
przez studentow kierunku Geodezja i Kartografia Politechniki Koszalinskiej.

W pierwszej kolejnos$ci sg obliczane roéznice wysokosci x; (kolumna 5 w tabeli
20) na podstawie odczytOw x; 1 X3

X;=Xpj— Xa; j =1 .,12 (49)
gdzie:
x; — roznica odczytow (quasi-obserwacja),
x4;— odczyt z faty niwelacyjnej na punkcie 4,
xg;— odczyt z laty niwelacyjnej na punkcie B.

Cztery nieznane warto$ci 4, a, b; 1 b, wystepujace w réwnaniach obserwa-
cyjnych (tabela 19) sa obliczane wedtug nastepujacych wzoréw:

4 12
h=L]20%x +0,53 x, [=2222M 0 4627 m (50)
Pl = 12
gdzie:
h— roznica wysokosci migdzy punktami B i A, obliczona jako $rednia

wazona z roznic x; (z uwzglednieniem wag p; przypisanych przez
norm¢ obserwacjom na stanowiskach S/, S2 i S3 — kolumna 7
w tabeli 20),
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8 12
a:i[o,szxj—0,52;;,):0,0000m (51)
P 7=

gdzie:
a — odchylenie osi zatamanej wigzki laserowej od prostopadtosci
wzgledem osi obrotu pryzmatu, odniesione do celowej o dtugosci 40 m

b, = %[2,0(—)6] +X3)+0,5(-x +x; —xp + xn)] = % =-0,0039 m (32)
b, =é[2>0(x2 —X,)+0,5(x5 — X5 + x5 _x12)] = _072015 =-0,00025 m (53)

gdzie:
b;1b, — skltadowe odchylenia osi obrotu pryzmatu od pionu, odniesione do
celowej o dtugosci 40 m.

Wprowadzajac x; do rownan obserwacyjnych w tabeli 19, rownania te przyjmuja
nastepujacg postac:
ry= h— b] — X1
ry = h + bz — X2
r3 = h+ bl — X3
Iy = h— bz — X4
r5=h+a—b1—x5
re=h+a+b,—xs (54)
r7=h+a +b1*X7
r8=h+a—b2—x8
r9=h—a—b1—x9
rio=h—a+by—xp
i1 =h—a +b1*)€11
r12=h—a—b2—x12
gdzie:
r; — poprawki obserwacyjne dla j od 1 do 12.
Dla cyklu pomiarowego nr 1 obliczenia obejmuja dalej:

4 12
. Zrlz =2,OZ:17/.2 +0,527}2 =69,28 mm’
Jj=1 Jj=5
e liczbe stopni swobody jako réznice miedzy liczbg pomiarow i liczbg
wyznaczanych parametréow v, =12 -4 =38,

e doswiadczalne odchylenie standardowe s pojedynczego odczytu na
lacie niwelacyjnej dla celowej o dtugosci 40 m

2 2 2
1

W przypadku trzech pozostatych cykli pomiarowych otrzymano nastepujace
wyniki:
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cykl pomiarowy nr 2
s, =2,7mm; h,=0,4636 m; a,=-0,0021 m; b;,=-0,0003 m;
by, =10,0003 m

cykl pomiarowy nr 3
s3=2,7mm; h3;=0,4623 m; a;=-0,0038 m; b;5=-0,0027 m;
b2,3 = 0,0005 m

cykl pomiarowy nr 4
s4=1,4mm; hy=0,4625m; as=-0,0006m; by4=-0,0026 m;
b2,4 = 0,0005 m

Na podstawie powyzszych wynikow oraz wynikow otrzymanych z cyklu
pomiarowego nr 1

§1=29mm; h; =0,4627 m; a;=0,0000m; b;;=-0,0039 m;

b1 =-0,00025 m
obliczane jest ogoélne doswiadczalne odchylenie standardowe siso.wirias
pojedynczego odczytu na tacie niwelacyjnej, interpretowane jako miara
doktadnosci uzytkowej danego niwelatora laserowego w zakresie pomiarowym
odpowiadajacym celowej o dtugosci 40 m

4.8 32
_ (2,9 mm)’ +(2,7 mm)® +(2,7 mm)® + (1,4 mm)’
4

4 4

SISO-WIRLAS :\/ =\=
4 (56)

=2,5mm

Wartosci 4, a, b;, b, 1 b z wszystkich czterech cykli pomiarowych sa obliczane
jako wartosci $rednie:

4
h.
; " 0,4627+0,4636+0,4623 +0,4625

L =0,4628 m
4 4
>
ai
_ &5 _0,0000+0,0021-0,0038-0,0006 _ 100 -
4 4
>
bl i
p o _~0,0039-0,0003-0,0027 0,006 _ o,
4 4
>
by,
p, =7 - ~0.00025-0,0003+0,0005+0,0005 _ 0 p,

4 4
b =/b? +b2 =/(=0,0024 m)* + (+0,0001 m)* = 0,0024 m
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Wyznaczone warto$ci odchylenia a (osi wiazki laserowej od prostopadtosci
wzgledem osi pryzmatu) i odchylenia b (osi pryzmatu od pionu) w instrumencie
z wirujacym pryzmatem mogg stanowi¢ uzasadnienie przeprowadzenia rekty-
fikacji instrumentu przez specjalistyczng firme.

5.7. Pionowniki optyczne

Norma PN-ISO 17123-7 prezentuje opracowang procedur¢ testowa piono-
wnikéw optycznych (optycznych instrumentow do pionowania). Celem pro-
cedury jest okreslenie doktadno$ci uzytkowej pionownikow optycznych stoso-
wanych w pomiarach realizacyjnych i inwentaryzacyjnych (powykonawczych)
na obiekcie budowlanym. Opracowana norma nie ma zastosowania do pionéw
optycznych stanowigcych wyposazenia spodarek lub instrumentéw geodezyjnych.
Norma przyjmuje nast¢pujace zatozenia wstgpne:

1. pionownik optyczny powinien by¢ w znanym i akceptowanym stanie
technicznym, wynikajacym z biezacej rektyfikacji wykonanej zgodnie
z instrukcja jego obshugi oraz uzywany ze statywem zalecanym przez
producenta,

2. warunki (pogodowe i Srodowiskowe) realizacji procedury testowej
powinny odpowiada¢ tym, jakie sa spodziewane podczas wykonywania
planowanych zadan pomiarowych,

3. do wykonania pomiard6w w ramach procedury testowej niezbedna jest
tarcza celownicza z siatkg linii w prostokatnym uktadzie x —y;
odleglos¢ t (wyrazona w milimetrach) pomiedzy liniami tej siatki
powinna spetnia¢ warunek:

o) = 29+ ¢ (57)

gdzie:
2,9 — staty wspotczynnik,
h — wysoko$¢ pionowania wyrazona w metrach,
G — powigkszenie lunety pionownika optycznego,

4. miara doktadnosci uzytkowej pionownika optycznego zalezy od wyso-
kosci pionowania i z tego powodu powinna by¢ wyrazona przez
do$wiadczalne odchylenie standardowe sktadowej punktu, przeniesio-
nego jednokrotnie na okre$long wysokos$¢ kondygnacji obiektu budo-
wlanego,

5. jest ona odpowiednia takze dla pionownika laserowego (emitujacego
wiazke laserowa), ale wtedy bezposredniej obserwacji podlega plamka
laserowa na tarczy celowniczej.

Norma przyjmuje nastgpujaca klasyfikacje pionownikow optycznych:
e instrument wyposazony w libele,
e instrument wyposazony w kompensator,
e instrument wyposazony w dwa kompensatory.
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Wyposazenie instrumentu w libele lub kompensator powoduje, ze 0§
celowa przynalezy tylko do ptaszczyzny pionowej, prostopadiej do kierunku
pionowania. W takiej sytuacji linia pionu jest elementem wspolnym (krawedzig)
dwoch wzajemnie prostopadlych ptaszczyzn pionowych, czego konsekwencja
jest konieczno$¢ wykonywania pomiardw przy dwoéch prostopadlych potoze-
niach pionownika. W przypadku instrumentu wyposazonego w dwa kompen-
satory, o$ celowa kazdorazowo realizuje lini¢ pionu, niezaleznie od kierunku
potozenia pionownika.

Ponadto norma zwraca uwage, ze pionowniki optyczne moga umozliwiac
celowanie do gory (kierunek ,,zenit”) lub do dotu (kierunek ,nadir”) Iub
w obydwu kierunkach (,,zenit — nadir”).

Niezaleznie jednak od roznic konstrukcyjnych pionownikow optycznych,
ocena ich doktadnosci w warunkach terenowych moze odbywaé si¢ zgodnie
z procedura testowa opracowang przez [SO.

Procedura testowa

Konfiguracja linii testowej i pomiary

Na potrzeby realizacji procedury testowej pionownika optycznego
niezbedne jest przygotowanie specjalistycznej tarczy celowniczej. Rysunek 22
przedstawia przyktad takiej tarczy celowniczej z siatkg linii w uktadzie x — v,
o interwale t i niezaleznym opisie wzdluz osi x 1 y uniemozliwiajagcym
niezamierzong zamiang¢ osi X i y podczas pomiaru. Tak przygotowana tarcza
powinna by¢ umiejscowiona w polozeniu poziomym nad lub pod punktem
osnowy pomiarowej bedacym stanowiskiem pionownika optycznego. Orientacja
siatki kresek lunety pionownika optycznego powinna by¢ rownolegta wzgledem
osi x 1 y tarczy celowniczej, umiejscowionej na wysokos$ci h zblizonej do
wysokos$ci pionowania w ramach planowanego zadania pomiarowego.

Y A

10

9

5 >
0 1 2 3 4 5 X

Rys. 22. Przyktad tarczy celowniczej z siatka x-y
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Procedura testowa zaktada wykonanie trzech serii pomiarowych, z ktorych
kazda obejmuje dziesig¢ niezaleznych obserwacji potozenia punktu osi celowej
pionownika na tarczy celowniczej przy czterech jego potozeniach zmieniajacych
si¢ o kolejne 90°. Obejmuje to zatem, zgodnie z rysunkiem 22, dwa odczyty x;
i xj;; wykonane przy dwoch przeciwnych potozeniach pionownika (np.
celowanie wzdtuz osi +x — potozenie I i wzdluz osi —x — potozenie I1])
oraz analogicznie dwa odczyty y; ;1 yj v (celowanie wzdtuz osi —y — poto-
zenie II 1 wzdhuz osi +y — polozenie IV).

\@y,/,\,
jIII ax)
g |

1 —siatka linii x iy '
na tarczy celowniczej

Rys. 23. Interpretacja geometryczna wynikow pomiaru i obliczen

Pomigdzy kolejnymi seriami pomiarowymi pionownik optyczny powinien by¢
zdjety ze stanowiska i ponownie ustawiony nad lub pod punktem osnowy
pomiarowej determinujacym realizowana lini¢ pionu.

Przyktad jednej serii pomiarowej dokumentuje tabela 21, w ktérej kolumny od 2
do 5 zawierajg odczyty odpowiednio x;; , ¥ » Xj 11 1 Yj,1v-

Obliczenia

W pierwszej kolejnosci sg obliczane sktadowe odchylenia osi celowej pio-
nownika od linii pionu (kolumny 6 1 7 w tabeli 21 i rysunek 23), niezaleznie dla
kazdego kolejnego zespotu czterech obserwacji, tzn:

Axj = > (%50 = %j,11) (58)
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1 .
Ay; = E(yj'” — }’j,lv) dlajod1do 10

Tabela 21. Przykiad jednej serii procedury testowej pionownika optycznego

Sktadowe Odczyty $rednie
Numer Odczyty potozenia osi celowe;j odchylenia quasi-obserwacje Poprawki
obser- pionownika na tarczy celowniczej od linii pionu
wacji [mm] [mm] [mm] [mm]
J Xj 1 Yia | X | Vv Ax; Ay; X; Vi T, Ty
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 45,4 51,8 46,4 52,4 -0,50 -0,30 45,90 52,10 0,06 -0,17
2 45,5 51,6 46,6 52,4 -0,55 -0,40 46,05 52,00 -0,08 -0,07
3 45,6 51,5 46,5 52,2 -0,45 -0,35 46,05 51,85 -0,08 0,08
4 45,6 51,7 46,4 52,5 -0,40 -0,40 46,00 52,10 -0,04 -0,17
5 45,4 51,5 46,3 52,0 -0,45 -0,25 45,85 51,75 0,12 0,18
6 453 51,4 46,2 51,9 -0,45 -0,25 45,75 51,65 0,21 0,28
7 45,5 51,6 46,5 52,1 -0,50 -0,25 46,00 51,85 -0,04 0,08
8 45,6 51,8 46,4 52,3 -0,40 -0,25 46,00 52,05 -0,04 -0,12
9 45,4 51,8 46,6 52,3 -0,60 -0,25 46,00 52,05 -0,04 -0,12
10 45,6 51,6 46,5 52,2 -0,45 -0,30 46,05 51,90 -0,08 0,03
Z 4549 516,3 | 464,44 | 5223 -4,75 -3,00 459,65 | 519,30 -0,01 0,00

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nastgpnie obliczane sg warto$ci quasi-obserwacji x; i y; jako $rednie arytme-
tyczne z wykonanych odczytow, tzn.:

1
Xj = 5 (%1 + %11)

1 .
yj =5 Gju+yw)  dajodidolo (59)

Z wartosci x; 1y; sa obliczane warto$ci $rednie:
10
52
— x.
10477
j=1

10
=152,
Y =104

=

Wartosci $rednie x 1 y stanowig podstawe do obliczenia poprawek 71y, ; oraz 7y, ;
do quasi-obserwacji x; 1 y;

X

(60)

T'x,j =X — Xj
ryi =YY (61)
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Charakterystyke doktadnos$ci punktu przeniesionego z uzyciem pionownika
optycznego (sporzadzong na podstawie wynikow jednej serii procedury testo-
wej) stanowig doswiadczalne odchylenia standardowe:

a) sktadowej x punktu przeniesionego na wysoko$¢ h (wyznaczenie przy

dwoéch potozeniach pionownika, tj. I 1 111)

10 .2 10 .2
j=1"x,j j=1"xj (62)
Sy = =
Uy 9

b) sktadowej y punktu przeniesionego na wysokosci h (wyznaczenie przy
dwoch potozeniach pionownika, tj. I1 1 1V)

2 [y 63
_ &= Ty A=y 63)
Sy = = 5

Vy

¢) punktu przeniesionego na wysokos¢ h

Sz\/11x1+211y1=\/11w+211y1 ©4)

vy 18

gdzie: vy, v, v — liczba stopni swobody.

Charakterystyke doktadnosci odpowiadajaca trzem seriom pomiarowym
procedury testowej stanowig do$wiadczalne odchylenia standardowe, wyzna-
czone z nastepujacych wzorow:

SrE +X T+ Y TES
Sy =

- (65)
_ Z 7‘;,1 +Z T;,Z +Z r§,3
Sy = \/ 27 (66)
S_J Y2+ Nk, A X+ Xk + 2, + 2 (67)
= 54

Doswiadczalne odchylenie standardowe s charakteryzuje dokladno$¢ wy-
znaczenia potozenia punktu przeniesionego z uzyciem pionownika optycznego
na okre$long wysoko$¢ h i w tej sytuacji norma przyjmuje, ze ostateczny
parametr doktadno$ci uzytkowej powinien by¢ zapisany nastepujgco:
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s
SISO-PION = n (68)

Ocena doktadnosci pionownika optycznego moze takze w sposob bezposredni
odnosi¢ si¢ do osi celowej pionownika, a $cislej do jej odchylenia od linii pionu,
okre$lonego przez sktadowe Ax i Ay oraz wypadkowg A= \/AxZ + Ay?2.

Przy zatoZeniu , ze skladowe Ax i Ay s3 warto$ciami $rednimi z trzech serii
procedury testowej, charakterystyke doktadno$ci odchylenia A stanowi
doswiadczalne odchylenie standardowe o warto$ci obliczonej ze wzoru:

=5 (7= (69)
W prezentowanym przykladzie (tabela 21) dokumentujacym jedna seri¢
procedury testowej pionownika optycznego, parametry dokladnosciowe
przyjmujg nastgpujgce wartosci: s, = 0,10 mm, s, = 0,15 mm, s = 0,13 mm,
Siso—pion = 1+76923 = 1: 77000 dla wysokosci pionowania h = 10 m,
Ax =0,48 mm, Ay =030 mmiA = 0,57 mm.

Zestawienie zbiorcze wynikow trzech serii procedury testowej dokumentuje
tabela 22.

Tabela 22. Przyktad procedury testowej pionownika optycznego

Obliczone Seria pomiarowa
wartosci Uwagi
[mm?] lub [mm] f =il i=2 i=3
Z r2 0,0877 0,1254 0,1058 1. data pomiaru
* 2. obserwator
Z r2 0,2160 0,2010 0,2612 3. typ instrumentu
y o
ijego numer
Z 2+ Z r2 0,3037 0,3264 0,3670 fabrycz_ny -
o 0.10 0.12 011 4. powickszenie
. lunety (przyktad
Syp 0,15 0,15 0,17 G =30)
s; 0,13 0,13 0,14 5. wysoko$é
s 0,14 pionowania
S1so—PION 1: 73591 = 1: 74000 (przyldad h=10 m)
Ax, 20.48 2032 024 t6 interw?l sia.tki na
= - - - arczy celowniczej
Ay, 0,30 0,24 0,36 (przyklad ¢ = 1 mm)
Ax¢p -0,35
Axgp -0,30
Agp 0,46
Sa 0,03
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5.8 . Odbiorniki RTK GNSS

Nieposiadajaca dotychczas polskiej wersji norma ISO 17123-8 ,,GNSS field
measurement systems in real — time kinematic (RTK)”, opracowana przez
podkomitet ISO TC 172 ,,0Optyka i fotonika”, prezentuje dwie procedury testowe
oceny doktadnosci odbiornikow klasy GNSS. Obydwie procedury, tj. uprosz-
czona i petna, moga by¢ realizowane na tym samym polu testowym charakte-
ryzujacym si¢ znajomoscig a’priori wartosci odlegtosci 1 réznicy wysokosci
dwoch punktow, bedacych przedmiotem pdzniejszych wyznaczen na podstawie
obserwacji wykonanych odbiornikami RTK GNSS.

Ogolna charakterystyka procedur testowych

Pole testowe tworza dwa punkty pomiarowe P; i P, oddalone od siebie na

odlegto$¢ d od 2 m do 20 m i punkt R speiajacy funkcje stacji referencyjnej,
oddalony od punktéw P; i P, na odlegtos¢ b odpowiadajaca planowanemu
zadaniu pomiarowemu.
Koncepcja procedur testowych zaklada wykonanie w pierwszej kolejnosci
pomiaru odleglosci poziomej oraz réznicy wysoko$ci miedzy punktami P; i P,,
wykorzystujac w tym celu tachimetr elektroniczny charakteryzujacy si¢ doktad-
noscig pomiaru odlegtosci, odpowiadajaca odchyleniu standardowemu o warto-
$ci mniejszej niz 3 mm.

Rys. 24. Konfiguracja pola testowego

Wyniki powyzszego pomiaru oznaczone jako D* i h* norma interpretuje
jako wartosci nominalne (dane) w kontekscie opracowanych procedur testo-
wych. Wynikiem pomiaréw wykonanych odbiornikami RTK GNSS na punktach
P; 1 P, s3g wspotrzedne x 1 y oraz wysoko$¢ elipsoidalna h (WGS84),
na podstawie ktorych sg obliczane wartosci odleglosci poziomej D i rdznicy
wysokosci Ah, bedace przedmiotem poréwnan z odpowiadajacymi im warto-
$ciami, przyjetymi jako nominalne.
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Uproszczona procedura testowa

Celem uproszczonej procedury testowej jest sprawdzenie niezawodnosSci
sprzetu GNSS w wyniku realizacji prostego pomiaru kontrolnego przy
minimalnym wptywie czynnikéw zewnetrznych i minimalnym naktadzie
pracy. Uproszczona procedura testowa charakteryzuje si¢ ograniczong liczba
pomiardow, odpowiadajaca jednej serii obejmujacej pie¢ wyznaczen pomia-
rowych, interpretowanych jako ustawienie odbiornika i pomiar kolejno na
punktach P; i P,. Norma przyjmuje, ze odstep czasowy miedzy kolejnymi
Z pieciu wyznaczen powinien wynosi¢ 5 minut.

Wynikiem wykonanego pomiaru sg wartosci: Xj1, Xj2, Yj1, Yj2> Mj1, Rj2
dlaj od 1 do 5, na podstawie ktorych sg obliczane wartosci:

D; = J(xj,z —x,1% + j2 — ¥j.1)? (70)

Ah; = hj; — hj (71)

W dalszej kolejnosci sg obliczane réznice & migdzy wartosciami D i Ah obliczo-
nymi wedlug powyzszych wzoréw i odpowiadajacymi im wartosciami nomi-
nalnymi, ktore to roznice sa weryfikowane na tle nastgpujacych kryteriow:

épj =Dj — D" - |epj| £25:V2- s,y
dlajod1do5 (72)
enj =hj —h" > |en;| < 2,5V2- sy

gdzie: sy, 1 sp sg odchyleniami standardowymi, ustalonymi w specyfikacji
doktadnosci planowanego zadania pomiarowego lub podanymi przez
producenta sprzetu pomiarowego lub wyznaczonymi w wyniku pelnej
procedury testowe;.

W sytuacji, gdy nie sg spelnione warunki wynikajace ze wzoru (72), konkluzja

oceny doktadnosci wedtug procedury uproszczonej jest negatywna, co skutkuje

koniecznoscig jej powtorzenia.

Pelna procedura testowa

Zasadniczym celem pelnej procedury testowej jest rozszerzona weryfikacja
funkcjonalno$ci systemu przy zatozeniu zminimalizowania wplywu zmiany
konfiguracji satelitow i dewiacji ich orbit, a takze warunkoéw jonosferycznych
i troposferycznych oraz warunkéw srodowiskowych odbiornika.

Pelna procedura testowa charakteryzuje si¢ wicksza zlozono$cig pomiaru,
gdyz obejmuje trzy serie, z ktorych kazda sktada si¢ z pigciu wyznaczen
pomiarowych na punktach P; i P,. Odstgp czasowy miedzy kolejnymi z pigciu

106



wyznaczen powinien wynosi¢ 5 minut, zas rozpoczecie kazdej z serii powinno
odbywac si¢ po uplywie przynajmniej 90 minut.

Wynikiem wykonanego pomiaru sg wartosSci: X; j 1, X; j 2> Vi j1> Yi,j2> Ri j1s
hij, dlaiod 1 do 3 oraz j od 1 do 5, na podstawie ktorych sg obliczane
warto$ci D; j oraz Ah; j — wedlug wzoréw 70 oraz 71, porbwnywane nastgpnie
z odpowiadajagcymi im warto$ciami nominalnymi w celu wykrycia wystgpowania
btedow grubych.

Drugi etap obliczen obejmuje kolejno:

a) wartosci srednie wspotrzednych x i y oraz wysokosci h punktéw P; i P,

Z pigtnastu wyznaczen:

- 1 3 5
Y= 15 i=127=1%i,jk

= _ 153 15

Yi= iz X721 Yijk (73)

7 13 15

hy= E2i=1 Zj:l hi,j,k

gdzie k oznacza P; lub P,
b) poprawki:

Txijk = Xk Xijk
Tyijk = Y= Vijk (74)
Thijk = hk—hi,j,k

c) sumy kwadratow powyzszych poprawek:

—y3 .y5 .y2 .2
X =i j=1 k=1 Txijk
— 3 5 2 2
Ly = Ni=1"Lj=1"2k=1"Tyijk (75)
2 3 5 2 2
XTh = Xi=1® j:1'2k=1'rh.i,j.k

d) liczbg stopni swobody w sytuacji trzech serii pomiarow i pigciu wyzna-
czen pozycji dwoch punktow:

v=v,=v,=(3-5-1)-2=28

e) odchylenia standardowe pojedynczego pomiaru dla x, y i h:

_ fﬁ_ /Z_Tf

Sx = ve  \ 28
= Z5_ /Z_ryz

Sy =%, TNz (76)
_ /ﬁ_ [Zri

Sh= o, T\ 28

f) doswiadczalne odchylenia standardowe pojedynczego wyznaczenia
pozycji punktu (x, y) i wysokosci (h):
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Przyktad procedur testowych odbiornika RTK GNSS dokumentuje dziennik
pomiarowy w postaci tabeli 23, bedacy podstawg do wykonania dalszych

_ / 24 2. _
SI1SO-GNSSRTK xy = _|Sx T Sy ; SISO-GNSSRTK h = Sh

obliczen, wedtug normy ISO 17123-8.

1. Dane odbiornika ruchomego

2. Ustawienie pomiaru; uklad wspotrzednych: 2000/7; model elipsoidy: GRS 1980; potos elipsoidy:
6378137.000000; sptaszczenie elipsoidy: 0.003353; model geoidy: GEOIDA; ukiad odniesienia:

Producent i model odbiornika: Leica CS10
Producent i model anteny: GS08
Wykorzystywanie systemu ASG-EUPOS: TAK
Typ wykorzystanych poprawek: RTK network

WGS84; uktad wspotrzednych: WGS84

2.1 Odwzorowanie; nazwa odwzorowania: Gauss-Kruger2000/7; typ: poprzeczne Merkatora; Y
punktu gtéwnego: 7500000.000000; X punktu glownego: 0.000000; skala: 0.999923; interwat
obserwacji RTK: 1 sek.; kat obcigcia horyzontu: 10°

3. Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe
Stacja referencyjna: RTCM-Ref 0853
Wspotrzedne stacji z RTCM: X=5695712.506 Y=7411661.377 H=188.662
Wykorzystany strumien poprawek RTK: NAWGEO_VRS 3 1

AX

10,049
10,047
10,054
10,056
10,050

8,531
8,530
8,517
8,527
8,533

10,053
10,035
10,041
10,069
10,071

8,521
8,541
8,524
8,528
8,531

10,053
10,060
10,053
10,034
10,050
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Tabela 23. Dziennik jako fragment raportu z pomiaru testowego

AY AZ
-107,419 80,248
-107,416 80,256
-107,422 80,253
-107,411 80,246
-107,406 80,247

-89,316 66,808
-89,325 66,815
-89,316 66,816
-89,316 66,813
-89,322 66,817
-107,411  80.244
-107,419  80.251
-107,407 80,254
-107,435 80,257
-107,460 80,165
-89,326 66,806
-89,326 66,793
-89,338 66,806
-89,338  66.808
-89,341 66,804
-107,423  80.234
-107,415 80,231
-107,420  80.236
-107,469 80,165
-107,438 80,235

X

5695838,129
5695838,132
5695838,133
5695838,120
5695838,118

5695816, 961
5695816,973
5695816, 970
5695816, 965
5695816, 970

5695838,120
5695838,135
5695838,126
5695838, 141
5695838,101

5695816, 970
5695816, 956
5695816,979
5695816, 979
5695816,977

5695838,122
5695838,113
5695838,121
5695838,118
5695838,134

Yy

7411709,282
7411709,278
7411709, 287
7411709, 285
7411709,277

7411701,374
7411701,375
7411701, 361
7411701,370
7411701,377

7411709,282
7411709,268
7411709,270
7411709,305
7411709, 315

7411701,367
7411701, 386
7411701,375
7411701,378
7411701,382

7411709, 286
7411709,290
7411709, 285
7411709,284
7411709,289

H86

190,396
190,403
190,399
190,401
190,403

190,206
190,205
190,209
190,209
190,209

190,398
190, 394
190,405
190,397
190,311

190,196
190,190
190,190
190,192
190,188

190,383
190,387
190, 386
190,298
190,374

sat

o)y Oy Oy O O 0O 0O 0 0 o 0 O 0 o 00 00 00 ~J

o)y < J 3



8,536 -89,348 66,802 5695816,980 7411701,390 190,184 7 2,3
8,528 -89,345 66,815 5695816,988 7411701,381 190,193 7 2,3
8,531 -89,344 66,811 5695816,983 7411701,383 190,191 7 2,3
8,530 -89,336 66,807 5695816,976 7411701,379 190,193 7 2,3
8,534 -89,336 66,811 5695816,977 7411701,383 190,197 7 2,3
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Objasnienia skrotow:
AX, AY, AZ — przyrosty wspotrzednych kartezjanskich w uktadzie WGS84,
X, y — wspotrzedne w lokalnym uktadzie wspotrzednych,
H — wysokos$¢ normalna lub elipsoidalna,
sat — liczba $ledzonych satelitow, na podstawie ktorych zostata wyznaczona pozycja,
PDOP — parametr rozmieszczenia geometrycznego satelitow.
Tabela 24. Uproszczona procedura testowa
J Dym) Ahjjm) Ep[m] Enfm]
1 22,597 0,190 0,017 -0,010
2 22,586 0,198 0,006 -0,002
2 22,598 0,190 0,018 -0,010
4 22,587 0,192 0,007 -0,008
5 22,575 0,194 -0,005 -0,006
Warto$ci nominalne: D* = 22.580 m, h* = 0.200 m.
Kryterium:
lepl < 2,52+ 8y ; dla sy, = 0,013 ; lep] < 0,066 m
lep] < 2,525 dlas, =0,009; lep] < 0,044 m

Dla sy, 1 sp wyznaczonych z petnej procedury testowej, wszystkie roznice &
w tabeli 24 speiniajg przyjete kryterium co uzasadnia wnioskowanie o przy-
datnosci testowanego odbiornika RTK GNSS do realizacji zadan pomiarowych
o doktadnosci odpowiadajacej odchyleniom standardowym o warto$ci nie
wiekszej niz 0,013 m w przypadku pozycji punktu oraz 0,009 m w przypadku
jego wysokosci.

Tabela 25. Pelna procedura testowa

i J Djim) ARjim)
1 1 22,597 0,190
1 7 22,586 0,198
1 3 22,598 0,190
1 4 22,587 0,192
1 5 22,575 0,194
2 1 22.582 0,202
2 7 22,598 0,204
2 3 22,572 0,215
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2 4 22,597 0,205
2 5 22,564 0,123
3 1 22,582 0,199
3 2 22,598 0,194
3 3 22,572 0,195
3 4 22,597 0,105
3 5 22,564 0,177

' Warto$ci uznane za odstajace (obarczone blgdem).

Wyniki wykonanych obliczen:

(do obliczen hp; nie uwzgledniono wyznaczenia wysokosci punktu P; w serii
2 — pomiar 5 i serii 3 — pomiar 4, z uwagi na znaczne odstepstwa od wynikoéw

%p;= 5695838,1242 m
ypr=7411709,2867 m
hp;= 190,3943 m

pozostatych wyznaczen)

Doswiadczalne odchylenia standardowe o warto$ci 13 mm oraz 9 mm nalezy
uzna¢ za miar¢ dokladnosci uzytkowej testowanego odbiornika RTK GNSS

%p,= 5695816,9736 m
Vpo= 7411701,3774 m
hp,=190,1968 m

Ly = z‘2=1' ?:1'2%:1 = 2456 mm?
Y1 = Yh Yooy Tioy = 2446,6 mm?
i =Yy Y Yiey = 2037,2mm?

(z wylaczeniem hy 511 h344)

Sy = 9,4 mm; Sy = 9,3 mm; s, = 8,9 mm

S1S0-GNSS RTK xy = 13,2 mm; S1s0-GNss RTK h = 8,9 mm

w zakresie wyznaczenia odpowiednio pozycji oraz wysokosci punktu.
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6. KONCEPCJA WYKORZYSTANIA STANDARDOW ISO
W PRAKTYCE GEODEZYJNEJ

Przeprowadzone rozpoznanie zakresu i tresci norm PN-ISO uzasadnia
sformutowanie wniosku, ze proces ksztaltowania geometrycznego obiektow
budowlanych obejmujacy wymiarowanie, tolerowanie i pomiary posiada petne
1 wzajemnie spdjne (w aspekcie technicznym) odzwierciedlenie w tematyce
norm opacowanych przez Miedzynarodowa Organizacje Normalizacyjna.
Normy PN-ISO wskazuja wiele réznorodnych zalecen i uwarunkowan
dotyczacych restytucji w naturze modelu obiektu budowlanego bedacego
przedmiotem  projektu  architektoniczno-budowlanego, przy spelnieniu
okreslonych wymagan dokladno$ciowych zapisanych w projekcie w postaci
tolerancji lub odchylek dopuszczalnych.

Tematyka ustalania tolerancji i analizy pasowan elementow konstruk-
cyjnych obiektu budowlanego w ujgciu norm PN-ISO stanowi zwarty i wza-
jemnie uzupelniajacy sie zbior wskazowek (zalecen) praktycznych, wedhug
ktorych:

a) przewidywana zmienno$¢ wymiardw, ksztattu i usytuowania elementow
obiektu budowlanego moze by¢ uwzgledniana i analizowana na etapie
projektowania, z wykorzystaniem rachunku prawdopodobienstwa, jesli
jest to wskazane;

b) wymagania dokladno$ciowe zapisane w projekcie moga by¢ jedno-
znacznie wyszczegolnione dla wszystkich etapow realizacji obiektu
budowlanego (przyktadowo prace przygotowawcze na placu budowy,
tyczenie, montaz, inwentaryzacja powykonawcza);

c) wymiary i ksztatt elementéw obiektu budowlanego oraz ich potozenie
moga by¢ objete pomiarami sprawdzajacymi (kontrolnymi), ktorych
wyniki stanowig podstawe oceny zgodnosci siatki konstrukcyjnej
obiektu zrealizowanego z siatka projektowa na tle ustalonych odchylen
dopuszczalnych (tolerancji).

Obiekt budowlany zlokalizowany na mapie do celéw projektowych i zwymiaro-
wany w projekcie budowlanym zgodnie z zasadami koordynacji modularnej jest
realizowany w terenie z dokladno$cia wynikajaca z ustalonych i przyjetych
tolerancji. Tolerancje w sposob posredni determinujg wymagang doktadnos$é
pomiaréw wykonywanych na placu budowy i obiekcie podczas jego realizacji.
Doktadnos¢ ta w powigzaniu przede wszystkim z przewidywanym zakresem
pomiarow ma decydujacy wplyw na wybdr wilasciwych (najbardziej
racjonalnych) metod i instrumentéw pomiarowych. Zagadnienie to znajduje
swoje pelne odzwierciedlenie w zbiorze norm ISO podejmujacych tematyke
pomiaréw w budownictwie.

Dla pomiar6w w budownictwie (ich interpretacji praktycznej) ustalenia
o charakterze ogdlnym zawiera norma ISO 7078 pt. ,,Wznoszenie obiektow
budowlanych — procedury tyczenia i pomiaru — terminologia” [47], ktorej tres¢
obejmuje 181 termindw w podziale na sze$¢ grup tematycznych w tym: terminy

111



ogolne — 24, jako§¢ pomiaru — 27, podziatki — 15, narzgdzia pomiarowe — 24,
instrumenty pomiarowe — 26 i metody pomiaru — 65. W wyniku negatywnej
oceny dokonanej przez Normalizacyjng Komisj¢ Problemowa nr 255 ds.
geodezji dla potrzeb budownictwa, norma ta nie zostata wprowadzona do
polskiej normalizacji, za$ z jej tresci wynika, ze:

a) pomiary wykonywane na obszarze na tyle duzym, ze niezbedne staje si¢
uwzglednienie krzywizny Ziemi sg pomiarami geodezyjnymi,

b) pomiary sytuacyjno-wysokosciowe szczegdldw terenowych na obszarze,
dla ktérego powierzchnia odniesienia jest ptaszczyzna sg miernictwem,

c) jesli powyzsze pomiary sa wykonywane dla potrzeb budownictwa,
to wtedy jest to miernictwo budowlane.

Miernictwo budowlane wedlug ISO obejmuje pomiary wielkoSci geome-
trycznych (dhugosci, katow poziomych i pionowych, réznic wysokosci, pola
powierzchni, kubatury), niezbednych do opracowania projektu obiektu
budowlanego, szacowania kosztow budowy oraz zgodnej z projektem jego
realizacji, za§ w uzasadnionych przypadkach takze monitorowania konstrukcji
na etapie uzytkowania.

Z treSci norm PN-ISO mozna takze wnioskowac, ze:

a) w sytuacji, gdy dlugosci celowych teodolitu lub wysokos¢ pionowego
przenoszenia punktow przekraczaja 40 m — pomiary na etapie realizacji
obiektu powinien wykonywa¢ doswiadczony zesp6l o profesjonalnym
wyksztatceniu (mozna domniemywac — geodezyjnym),

b) w innych sytuacjach czynno$ci pomiarowe mogg wykonywac¢ samo-
dzielnie pracownicy firmy budowlanej, realizujacej obiekt,
wykorzystujac w tym celu metody i instrumenty (przyrzady) pomiarowe
wskazane do zastosowania przez norm¢ PN-ISO 7976-1.

W podsumowaniu koncowym norm opracowanych przez ISO i wpro-
wadzonych do polskiej normalizacji mozna wskaza¢ koncepcje ich wyko-
rzystania w ujeciu schematu organizacyjno-technicznego obejmujgcego kolejno:

1. ustalenie zakresu czynnosci geodezyjno-kartograficznych na etapie
przygotowania inwestycji budowlanej — wykorzystujac w tym celu
norm¢ PN-ISO 4463-3 (w ramach wspotpracy w ,trojkacie” inwestor —
projektant — geodeta);

2. lokalizacj¢ obiektu na etapie opracowania planu zagospodarowania
dziatki lub terenu oraz zwymiarowanie elementéw konstrukcyjnych
obiektu w projekcie architektoniczno-budowlanym, zgodnie z zasadami
koordynacji modularnej, przez projektanta, wykorzystujac w tym celu
norme¢ PN-ISO 4463-3 i grupe norm z zakresu koordynacji modularnej;

3. ustalenie tolerancji dla wymiaréw wskazanych w projekcie architek-
toniczno-budowlanym jako wymiarow tolerowanych — w tym zakresie
pomocne moga by¢ procedury wedlug norm PN-ISO 3443/3 i PN-ISO
3443/4 oraz specyfikacja dokladnosciowa czynnosci pomiarowych
wedtug normy PN-ISO 4463-1;
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4. ustalenie wymaganej doktadnos$ci pomiarow realizacyjnych majacych na
celu wskazanie polozenia projektowego elementow konstrukcyjnych
obiektu — na podstawie ustalonych wczesniej tolerancji lub specyfikacji
wskazanej powyzej i na tej podstawie wybor wilasciwej metodyki
pomiarowe;j;

5. weryfikacje doktadnos$ci uzytkowej instrumentow geodezyjnych (prze-
widzianych do wykorzystania w ramach wybranej metodyki pomia-
rowej) — wedlug normy PN-ISO 17123 (cze¢sci od 1 do 8);

6. opracowanie projektu osnowy realizacyjnej, jej pomiar i akceptacje
doktadnosciowa — wykorzystujac w tym celu norm¢ podstawows,
tj. PN-ISO 4463-1 oraz normy ja wspomagajace, tj. normy PN-ISO
4463-2 1 PN-ISO 7976-1;

7. geodezyjne opracowanie projektu zagospodarowania dziatki — wedtug
norm PN-ISO 4463-1 i PN-ISO 4463-3;

8. obstuge geodezyjng inwestycji na etapie realizacji obiektu budowlanego
obejmujaca wskazanie polozenia projektowego elementow jego
konstrukcji oraz pomiary sprawdzajace (kontrolne) potwierdzajace
zgodnos¢ z projektem na tle ustalonych tolerancji — zakres tej obstugi
wedlug norm PN-ISO 3443/8, PN-ISO 7737 i PN-ISO 4463-3, za$
metodyka wedlug norm PN-ISO 7976 (czes¢ 11 2), PN-ISO 7077 i PN-
ISO 4463-1.

Wszystkie czynnosci pomiarowe wykonywane na placu budowy i/lub
realizowanym obiekcie powinny by¢ poprzedzone weryfikacja mozliwosci do-
ktadnos$ciowych instrumentéw geodezyjnych przewidzianych do wykorzystania
w ramach wybranej metodyki pomiarowej. W tym zakresie uzasadnione jest
wykorzystanie normy PN-ISO 17123 (czg$¢ od 1 do 7) oraz ISO 17123-8
i przeprowadzenie pomiardw testowych majacych na celu wyznaczenie
doktadnosci uzytkowej instrumentu geodezyjnego, ktorych wyniki na tle zadanej
doktadnosci (wymaganej w kontek$cie ustalonych tolerancji) powinny decy-
dowa¢ o przydatnosci danego instrumentu do realizacji planowanych zadan
pomiarowych.

Norma PN-ISO 17123 (czg$¢ od 1 do 7) na obecnym etapie jej wdrozenia
do polskiej normalizacji moze by¢ zatem przydatna do udokumentowania
mozliwosci dokladno$ciowych instrumentow geodezyjnych w realizacji wszel-
kich zadan pomiarowych nie tylko dla potrzeb budownictwa, co moze by¢
przyktadowo przydatne przy kompletowaniu dokumentacji wymaganej na etapie
przetargu na prace geodezyjne. Podobna uwaga dotyczy takze czesci 8, ktorej
wersja polska o symbolu PN bedzie zapewne niebawem opracowana, a takze
kolejnych  standardow  technicznych  (aktualizowanych Iub nowych)
opracowywanych sukcesywnie przez ISO.

Uzasadnione jest, aby w powyzszym zakresie wykorzystywac takze
bezposrednio dostepne wersje norm ISO w jezyku angielskim, ale w takim
podejsciu na dzien dzisiejszy nalezy bra¢ pod uwage poniesienie kosztow
finasowych we frankach szwajcarskich.
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7. KORELACJA UWARUNKOWAN PRAWNYCH
OBOWIAZUJACYCH W POLSCE ZE STANDARDAMI ISO

Rodzaj i zakres opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci
geodezyjnych obowiagzujacych w budownictwie jednoznacznie okresla rozpo-
rzadzenie z 1995 r. [5], bedace aktem wykonawczym do ustawy ,,Prawo
budowlane”.

W tresci tego rozporzadzenia zawarte sg podstawowe ustalenia dotyczace
prac wykonywanych przez geodetow na potrzeby budownictwa, ktére obejmuja:

a) opracowania geodezyjno-kartograficzne do celéw projektowych, w tym
gtdwnie mapy do celow projektowych,

b) opracowanie geodezyjne projektu dziatki lub terenu oraz geodezyjne
wytyczenie obiektow budowlanych w terenie, w odniesieniu do osnowy
geodezyjnej istniejacej lub osnowy realizacyjnej zatozonej na potrzeby
konkretnego projektu,

c) czynno$ci geodezyjne w toku budowy, w tym glownie geodezyjna
obstuge budowy i montazu obiektu budowlanego,

d) czynnosci geodezyjne po zakonczeniu budowy oraz geodezyjng doku-
mentacje powykonawczg.

Przepisy rozporzadzenia z 1995 r. [5] sg sformutowane w sposéb dosc
0go6lny, co zapewne mialo swoje uzasadnienie w tym, ze juz przed rokiem 1995
w praktyce geodezyjnej funkcjonowata instrukcja techniczna G-3 (1988 r.) oraz
wytyczne techniczne G-3.2 (1987 r.) wydane przez Gtowny Urzad Geodezji
1 Kartografii, a opracowane przez Instytut Geodezji i Kartografii. Powyzsze
dokumenty techniczne uzupetnione o wytyczne techniczne G-3.1 (1997 r.) dos¢
szczegotowo i przy tym wysoce profesjonalnie regulowaly postgpowanie na
etapie planowania oraz wykonywania prac geodezyjnych i kartograficznych
majacych zwigzek z budowlanym procesem inwestycyjnym.

W sytuacji, gdy 8 czerwca 2012 r. utracilo moc rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 24 marca 1999 r. ,.w sprawie
standardow technicznych dotyczqcych geodezji, kartografii oraz krajowego
systemu informacji o terenie”, funkcj¢ powyzszych dokumentéw technicznych
przejeto rozporzadzenie z 2011 r. [7] w sprawie standardow technicznych, ktore
uzupelniajgc 1 uszczegdtawiajac przepisy rozporzadzenia z 1995 r., tworzy
lacznie spdjny schemat organizacyjno-metodyczno-techniczny prac wykonywanych
na potrzeby budownictwa. Ustalenia wynikajace z rozporzadzen [5] i [7] sa
bardzo podobne do koncepcji przyjetej przez ISO, sformutowanej w postaci
normy [SO 4463-3 wprowadzonej do polskiej normalizacji. Powyzsza zgodnos¢
nalezy oceni¢ pozytywnie, glownie jesli chodzi o komplementarno$¢ polskich
przepisow z miedzynarodowymi w kontekscie otwartosci rynku budowlanego
w Europie i nie tylko.
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Mapa do celow projektowych

Mapy do celow projektowych w pierwszej kolejnosci dotycza przepisy
rozporzadzenia z 1995 r. [5], ktore jednoznacznie okreslaja tres¢ i skalg takiej
mapy, zwracajac przy tym szczegodlng uwage na zgodnosc¢ jej tresci z aktualng
mapa zasadniczg. Ustalenia wynikajace z rozporzadzenia z 2011 r. [7]
uzupetniaja rozporzadzenie z 1995 r., okreSlajac standardy techniczne
wykonywania map do celéw projektowych oraz zakres informacji opisowych,
jakie wykonawca powinien zamieszczaé na takiej mapie. Ponadto
rozporzadzenie [7] zawiera ustalenia dotyczace stuzebno$ci gruntowych
obcigzajacych grunty przezna-czone pod inwestycje budowlang oraz wskazuje
procedur¢ postepowania dotyczaca punktow granicznych w sytuacji, gdy
obiektami projektowanej inwestycji sa budynki usytuowane w odlegtosci nie
wigkszej niz 4m od granicy nieruchomosci. Rozporzadzenie z 2011 r.,
odwotujac sie do ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne”, okresla zrodta
danych, jakie geodeta wykorzystuje przy sporzadzaniu mapy do celéow
projektowych, obejmujace przede wszystkim bazy danych obiektow
topograficznych o szczegoétowosci umozliwiajacej tworzenie mapy zasadniczej
w skalach od 1: 500 do 1: 5000.

Dla mapy do celow projektowych istotne sg niewatpliwie ustalenia dotyczace
mapy zasadniczej, a bedace trescia Rozporzadzenia Ministra Administracji
i Cyfryzacji z dnia 29 stycznia 2013 r. ,,w sprawie bazy danych geodezyjnej
ewidencji sieci uzbrojenia terenu, bazy danych obiektow topograficznych oraz
mapy zasadniczej” [9] obejmujace zakres merytoryczny dotychczasowych
instrukcji technicznych G-7 ,,Geodezyjna ewidencja sieci uzbrojenia terenu”
i K-1 ,,Mapa zasadnicza”.

Do mapy zasadniczej nawiazuje takze nowelizacja ustawy ,,Prawo geodezyjne
i kartograficzne” stwierdzajac, ze projekt usytuowania sieci uzbrojenia terenu
zamieszcza si¢ na planie sytuacyjnym lub kopii aktualnej mapy zasadniczej, co
z kolei jest przedmiotem uzgodnien w ramach narad koordynacyjnych.

W konkluzji mozna sformutowaé wniosek, ze mapa do celow projektowych
w zakresie odpowiadajacym ustawie ,,Prawo budowlane” jest dobrze ujeta
w tresci rozporzadzen [5] i [7], za§ w zakresie bezposrednio do niej nawigzujgcym
tj. obejmujagcym mape zasadniczg — w rozporzadzeniu [9]. Tworzy to lacznie
zbidr wzajemnie spojnych i na ogoét jednoznacznych w interpretacji, ustalen do
wykorzystania w praktyce zawodowej, w zgodnosci przy tym z ustaleniami ISO
bedacymi trescig normy PN-ISO 4463-3.

Osnowy realizacyjne

Rozporzadzenie z 1995 r. [5] pomija tematyke osnow realizacyjnych
i zapewne taka sytuacja byla przyczyna opracowania i wydania w roku 1997
przez GUGIK wytycznych technicznych G-3.1 pt. ,,Osnowy realizacyjne”, ktdre

w nawigzaniu do instrukcji technicznej G-3 w sposdb wyczerpujacy i jedno-
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znaczny przedstawialy ogdt zagadnien dotyczacych osndw realizacyjnych, w tym
m.in. kryteria ich podzialu, zasady projektowania i pomiaru oraz oceng
doktadnosci. Rozporzadzenie z 2011 r. [7], eliminujac instrukcje i wytyczne
techniczne z praktyki geodezyjnej, nie mogto by¢ obojetne wobec tak istotnego
zagadnienia, jakim sg osnowy realizacyjne w budowlanym procesie inwesty-
cyjnym. Rozporzadzenie powyzsze przyjmuje, ze geodezyjne pomiary sytuacyjne
i wysoko$ciowe zwigzane z geodezyjng obstugg inwestycji budowlanych moga
by¢ wykonywane w uktadzie osnowy realizacyjnej dostosowanej pod wzgledem
konstrukcji geometrycznej oraz doktadnosci potozenia jej punktéw do charakteru
inwestycji oraz wymagan okreslonych w dokumentacji budowy. Rozporzadzenie
wskazuje sytuacje, w ktorych osnowa realizacyjna jest zakladana oraz jej podziat
pod wzgledem konstrukcyjnym, a takze sposdb nawiazania do osnéw geode-
zyjnych i wyrownania z obliczeniem btedow Srednich potozenia jej punktow.
Wazne sg takze ustalenia rozporzadzenia dopuszczajace zakladanie osnowy
realizacyjnej w ukladzie lokalnym w sytuacji, gdy wymagana doktadno$c¢
pomiardéw sytuacyjnych i wysokosciowych jest wyzsza niz, odpowiednio 0,10 m
10,02 m.

Powyzsze ustalenia mozna uzna¢ za wystarczajace, majac na uwadze
wskazanie mozliwo$ci dostosowania osnowy realizacyjnej do konkretnej
inwestycji budowlanej i okreslonych wymagan doktadnosciowych. Istotne jest
przy tym zwrdcenie uwagi takze na rodzaj obiektoéw budowlanych objetych
geodezyjna obstuga, ktorymi wedlug ustawy ,,Prawo budowlane” moga by¢
budynek lub budowla, lub obiekt matej architektury. W przypadku budowli,
takich jak np. lotniska, drogi czy linie kolejowe na ocen¢ dokladnosci moga
sktada¢ si¢ biedy srednie punktow osnowy realizacyjnej oraz bledy s$rednie
punktow bedacych przedmiotem wytyczenia (wedtug danych projektowych)
w uktadzie wspolrzgdnych osnowy geodezyjnej, do ktorej jest ona nawigzana,
np. uktadzie wspotrzgdnych ptaskich prostokatnych PL-2000.

Inna sytuacja dotyczy budynkow, np. wysokich o niekiedy mocno zréznico-
wanej strukturze geometrycznej, gdzie podstawowym zadaniem osnowy reali-
zacyjnej jest sukcesywne wskazywanie potozenia projektowego poszczegdlnych
elementow konstrukcyjnych wznoszonego budynku. Elementy te powinny spetniac¢
wymagania dokladnosciowe dotyczace ich wzajemnej relacji geometrycznej,
okreslone w postaci tolerancji dla wymiardw uznanych za tolerowane, co
w niektorych technologiach budowy ma zwiazek z tzw. pasowaniem elementow.
Odpowiada to tzw. doktadnosci wewngtrznej 1 ma zwigzek z zakladaniem
specjalistycznej osnowy realizacyjnej w uktadzie lokalnym nazywanej osnowa
budowlano-montazowa, ktorej osie na ogo6t sa zgodne z osiami projektowanej
siatki konstrukcyjnej budynku. W powyzszej sytuacji pomocna moze by¢ norma
PN-ISO 4463-1, ktora stanowi zbidr informacji wzajemnie spdjnych i jedno-
znacznych w swej interpretacji, obejmujacych klasyfikacj¢ oraz metodyke
zaktadania osnéw realizacyjnych, a takze tzw. kryteria akceptacji sformutowane
w postaci wymagan doktadno$ciowych przypisanych poszczegdlnym punktom
osndéw realizacyjnych (tabela 4). Uzupelnieniem moze by¢ norma PN-ISO 7976

116



(czgs$¢ 11 2) o tematyce obejmujacej metodyke pomiaru budynkow i elementow
budowlanych. Powyzsze normy zostaly przygotowane przez Komitet Techniczny
ISO/TC 59 ,,0biekty budowlane”, ktory firmuje do$¢ obszerny zbidr norm pod
ogblnym tytutem ,,Tolerancje w budownictwie”, gdzie wtasnie pomiary geodezyjne
sg postrzegane jako element sktadowy budowlanego procesu inwestycyjnego,
umozliwiajacy osiagnigcie docelowej zgodnosci miedzy zrealizowanym budynkiem
a jego projektem.

Wykorzystujac normy PN-ISO w zakresie osnow realizacyjnych, a takze
pomiaréw wykonywanych w ramach geodezyjnej obstugi budowy, uzasadniona
jest modyfikacja wykazanych procedur pomiarowych, gtownie poprzez wpro-
wadzenie do nich najnowszych instrumentow geodezyjnych.

Geodezyjne opracowanie projektu zagospodarowania dzialki
lub terenu

Rozporzadzenie z 1995 r. [5] stwierdza, ze projekt zagospodarowania
dzialki lub terenu nalezy opracowaé geodezyjnie w celu okreslania danych
liczbowych niezbgdnych do wyznaczenia w terenie potozenia projektowego
charakterystycznych punktow realizowanych obiektow budowlanych. Dane
te powinny by¢ wyznaczone w odniesieniu do osnowy geodezyjnej, za$
w przypadku pojedynczych obiektow o prostej konstrukcji, usytuowanych na
jednej nieruchomos$ci w odniesieniu do trwalych szczegdtow sytuacyjnych
uwidocznionych na mapie.

Ustawa ,,Prawo budowlane” jednoznacznie okresla tre$¢ projektu zagospo-
darowania dziatki lub terenu (wchodzacego w sktad projektu budowlanego), na
ktorym powinny by¢ wskazane m.in. wymiary, rzedne i wzajemne odlegltosci
obiektow, w nawiazaniu do istniejacej 1 projektowanej zabudowy terendow
sasiednich. Rozporzadzenie z 2012 r. [11] bedace aktem wykonawczym do
powyzszej ustawy przyjmuje, ze projekt zagospodarowania dziatki lub terenu
powinien zawiera¢ cze$¢ opisowa oraz rysunkowg sporzadzong na mapie do
celow projektowych. Rozporzadzenie to w nawiazaniu do ustawy bardzo
szczegotowo przedstawia wszystkie elementy m.in. czesci rysunkowej projektu,
co jest istotne w kontekscie jego geodezyjnego opracowania.

Dokumentem powstalym w wyniku geodezyjnego opracowania projektu
zagospodarowania dziatki lub terenu, a takze planu sytuacyjnego jest szkic
dokumentacyjny o tresci jednoznacznie wskazanej w rozporzadzeniu z 2011 r.

Norma PN-ISO 4463-3 przyjmuje ponadto, ze po sporzadzeniu szkicu
dokumentacyjnego geodeta powinien sprawdzi¢ poprawnos¢ zlokalizowania
1 zwymiarowania poszczego6lnych obiektow objetych projektem, obliczajac
w tym celu stosowne wymiary ze wspotrzednych charakterystycznych punktow
i poréownujagc wyniki obliczen z odpowiednimi wymiarami wynikajacymi
z uwarunkowan prawnych i technicznych.

Uwarunkowania prawne i techniczne w powyzszym zakresie wynikaja
z rozporzadzen wydanych do ustawy ,,Prawo budowlane”, w ktorych okreslone
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jest wymagane usytuowanie obiektow budowlanych (budynkow i budowli),
majace istotne znaczenie takze dla geodetow opracowujacych geodezyjnie
projekt zagospodarowania terenu okre$lonej inwestycji budowlane;.

Tyczenie

Ustawa ,,Prawo budowlane” zapewnienie geodezyjnego wytyczenia obiektu
uznaje za jeden z podstawowych obowigzkéw kierownika budowy. Rozpo-
rzadzenie z 1995 r. [5], bedace aktem wykonawczym do ustawy, jednoznacznie
okresla co jest zadaniem geodezyjnego wytyczenia obiektow budowlanych
w terenie, wskazujac przy tym przykladowy zakres wytyczenia obejmujacy
glowne osie obiektow naziemnych i podziemnych, charakterystyczne punkty
projektowanych obiektow oraz state punkty wysoko$ciowe — repery. Potwier-
dzeniem wykonanych prac geodezyjnych w powyzszym zakresie powinien by¢
wpis geodety w dzienniku budowy.

Rozporzadzenie z 2011 r. [7] podaje definicj¢ tyczenia w sposob zgodny
z Polska Norma PN-N-99310 [29] przyjmujac, Ze jest to zespol czynno$ci
pomiarowych majacych na celu wskazanie zarowno w terenie, jak na realizo-
wanym obiekcie budowlanym punktéw o zatozonym polozeniu w przyjetym
uktadzie odniesienia.

Podstawa do wykonania tyczenia jest wcze$niej opracowany szkic doku-
mentacyjny, tyczenie za§ wedtug rozporzadzenia [7] wykonuje si¢ metodami:

» w zakresie tyczenia sytuacyjnego: biegunowg, ortogonalng, wcigé
(katowych, liniowych i katowo-liniowych) oraz precyzyjnego pozycjo-
nowania przy pomocy GNSS,

» w zakresie tyczenia wysokosciowego: niwelacji geometrycznej, niwe-
lacji trygonometrycznej oraz niwelacji satelitarne;j.

Rozporzadzenie [7] okresla podstawowe uwarunkowania dotyczace wszystkich
powyzszych metod, obejmujace zasady organizacji pomiaru i wymagane doktad-
nosci, ale jako metod w zastosowaniu do geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych
1 wysokosciowych.

W odniesieniu do tyczenia, rozporzadzenie [7] przyjmuje, ze miarg
doktadnosci tyczenia jest blad sredni tyczenia m, o wartosci begdacej czgscig
granicznej odchytki usytuowania tyczonego elementu obiektu. W takim ujgciu
btad $redni m; moze by¢ wykorzystany do przeprowadzenia analizy a’priori,
ukierunkowanej na wybdr odpowiedniej metodyki pomiarowej, umozliwiajacej
docelowo uzyskanie wymaganej doktadnosci tyczenia.

Wyniki przeprowadzonego tyczenia przedstawia si¢ na szkicu tyczenia, ktérego
tres¢ 1 sposob archiwizowania jednoznacznie wskazuje rozporzadzenie [7].

Normy PN-ISO z zakresu tematycznego obejmujacego tyczenie obiektow
budowlanych (gtownie PN-ISO 4463-1 i PN-ISO 7976-1) moga tylko by¢
pewnym uzupelnieniem w konteks$cie ustalen rozporzadzenia [7], gldwnie
w zakresie wymaganych doktadnos$ci tyczenia, ktdére w ujeciu rozporzadzenia sg
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tylko praktycznie zasygnalizowane w porownaniu np. z instrukcja techniczng
G-3 z 1988 roku.

Geodezyjna obsluga budowy i montazu obiektu budowlanego

Aktem wykonawczym do ustawy ,,Prawo budowlane” zawierajacym
ustalenia dotyczace czynnos$ci geodezyjnych w toku budowy jest rozporzadzenie
z 1995 1. [5], zgodnie z ktorym geodezyjna obstuga budowy i montazu obiektu
budowlanego obejmuje tyczenie i pomiary kontrolne tych elementéw obiektu,
ktorych doktadno$¢ usytuowania bez pomiaréw geodezyjnych nie zapewni
prawidlowego wykonania obiektu. Ponadto geodezyjng obstuge budowy i montazu
obiektu budowlanego wykonuje sie, jesli jest ona przewidziana w projekcie
budowlanym Iub na wniosek uczestnika procesu budowlanego (inwestor,
inspektor nadzoru inwestorskiego, projektant, kierownik budowy lub kierownik
robot) — wedtug ustawy ,,Prawo budowlane”.

Rozporzadzenie z 2011 r. [7] nic nowego w powyzszym zakresie nie wnosi,
gdyz stwierdza tylko, ze geodezyjna obstuge budowy i montazu obiektu budow-
lanego wykonuje si¢ w przypadkach i na zasadach okreslonych przepisami
wydanymi na podstawie ustawy ,,Prawo budowlane”, tj. wlasnie rozporzadzenia
z roku 1995 [5], ktore jest aktem wykonawczym do tej ustawy.

W powyzszym kontekscie normy PN-ISO (w szczegdlnosci PN-ISO 4463-1,
PN-ISO 4463-3, PN-ISO 7976-1, PN-ISO 3443/8, PN-ISO 7737) moga stanowié
istotne uzupetnienie tresci rozporzadzen [5] i [7], glownie w zakresie wskazy-
wania polozenia projektowego i weryfikacji doktadnosci montazu tych ele-
mentéw konstrukcyjnych obiektu budowlanego, ktérych zgodnos$¢ z projektem
jest przedmiotem oceny na tle odchylen dopuszczalnych (tolerancji).

Geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza

Ustawa ,,Prawo budowlane” zawiera przepis, z ktorego jednoznacznie wynika,
ze obiekty budowlane wymagajace pozwolenia na budowe oraz obiekty bedace
przytaczami do budynkéw (elektroenergetyczne, wodociagowe, kanalizacyjne,
gazowe, cieplne i1 telekomunikacyjne) podlegaja po ich wybudowaniu —
geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej, obejmujacej ich potozenie na
gruncie, przy czym te z nich, ktore ulegaja zakryciu podlegajg inwentaryzacji
przed ich zakryciem.

Rozporzadzenie z 1995 r. [5] okresla cel geodezyjnej inwentaryzacji jako
zebranie aktualnych danych o przestrzennym rozmieszczeniu elementow
zagospodarowania dziatki lub terenu.

Rozporzadzenie z 2011 1. [7] powyzszy cel potwierdza dodajac, ze ustalone
dane powinny okresla¢ potozenie wybudowanych obiektow budowlanych
w panstwowym systemie odniesien przestrzennych [8], a ponadto dane te powinny
umozliwia¢ wprowadzenie zmian w:

» bazie danych ewidencji gruntéw i budynkéw — EGiB,
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> bazie danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu — GESUT,
» bazie danych obiektow topograficznych o szczegdtowosci odpowiadajacej
mapom w skalach od 1:500 do 1:5000 — BDOT500.
Powyzsze ustalenia w sposéb jednoznaczny wskazuja cel oraz zakres geode-
zyjnej inwentaryzacji powykonawczej, w sposob odpowiadajacy oczekiwaniom
wynikajagcym z ustawy ,,Prawo budowlane” oraz ustawy ,,Prawo geodezyjne
i kartograficzne”.

Rozporzadzenie z 2011 r. [7] zwraca uwage, ze uczestnicy procesu
budowlanego moga rozszerzy¢ zakres geodezyjnych pomiardw powykonawczych,
za$ podane przyklady bezposrednio nawigzuja do norm PN-ISO 3443/8
i PN-ISO 7737. Z kolei norma PN-ISO 4463-3 potwierdza cel i forme
prezentacji opracowan zwigzanych z inwentaryzacja powykonawcza.

W odniesieniu do geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu istotne sa
regulacje zawarte w nowelizacji ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne”,
gtownie w zakresie prowadzenia bazy danych GESUT.

Pomiary przemieszczen i odksztalcen

Zmiany cech geometrycznych obiektu budowlanego i/lub jego elementow
konstrukcyjnych moga by¢ interpretowane jako ich przemieszczenia i/lub
odksztalcenia. Zagadnienie to w aspekcie pomiarowym sygnalizuje rozporza-
dzenie z 1995 r. [5], uzalezniajac jego podjecie od ustalen zawartych w pro-
jekcie budowlanym lub decyzji uczestnikéw procesu budowlanego.

Rozporzadzenie z 2011 r. [7] rozszerza powyzsze ujgcie pomiardw prze-
mieszczen 1 odksztalcen stwierdzajac, ze na obiektach, ktore zgodnie
z projektem budowlanym podlegaja w trakcie ich uzytkowania okresowym
badaniom przemieszczen i/lub odksztatcen zaktada si¢ osnowe specjalnie zapro-
jektowana do wykonania pomiaru pierwotnego oraz pomiar6w nastepnych,
sktadajacg si¢ z punktéw kontrolowanych oraz stanowisk instrumentow
pomiarowych zwigzanych z badanym obiektem Iub zalozonych w jego
sasiedztwie [7].

Norma PN-ISO 4463-3 powyzsze zagadnienie prezentuje podobnie, przy
czym zwraca uwage takze na metodyke oraz czgstotliwos¢ 1 doktadno$¢é pomiarow
wykonywanych przez geodete.

W praktyce zawodowej obejmujgcej pomiary przemieszczen i/lub odksztalcen
uzasadnione jest wykorzystanie ustalen sformutowanych w projekcie rozporza-
dzenia ,w sprawie geodezyjnej obstugi procesu inwestycyjnego” (zbieznych
z wytycznymi technicznymi G-3.1) z ktérych wynika, ze:

— parametrem charakteryzujacym doktadno§¢ pomiarow (wyznaczen),
przemieszczen 1 odksztalcen jest $redni btad pomiaru mp i1 jego
wielokrotnosci, przede wszystkim btad graniczny m;; ,

— warto$¢ $redniego bledu mp stanowigca podstawe doboru metody
pomiarowej 1 instrumentu pomiarowego jest obliczana z zalezno$ci;
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Mmz3 Dy
mr =733 =33.R
gdzie: Dy — przemieszczenie lub odksztalcenie graniczne o wartosci, ktora nie
moze by¢ przekroczona bez ujemnych skutkéw dla konstrukcji obiektu,

R — wspotczynnik doktadnosci o wartosci uzgadnianej z projektantem lub

kierownikiem budowy wedlug nastgpujacych zalecen R =2 w przypadku

automatycznej sygnalizacji niezbezpiecznych stanéw obiektu lub R = 3,3

w przypadku pomiaréw majgcych na celu stwierdzenie czy nie zostata

przekroczona warto$¢ graniczna Dy lub R od 10 do 100 w przypadku

pomiaréw badawczych,

— odstep czasu miedzy dwoma kolejnymi pomiarami okresowymi powinien
by¢ tak ustalony, aby przewidywana zmiana przemieszczen/odksztatcen
nie byta wigksza od 2 mz3 i nie mniejsza od 0.5 mz3

— czas trwania pomiaru okresowego powinien by¢ na tyle krotki, aby
przewidywana zmiana przemieszczen/odksztalcen w jego trakcie nie
przekroczyla mp.

Istotne jest stwierdzenie (podobnie jak w rozporzadzeniu z 1995 r. [5]), ze
okresowe pomiary geodezyjne przemieszczen i/lub odksztatcen wykonuje sie,
jezeli pomiary takie przewiduje projekt budowlany lub na wniosek
zainteresowanego podmiotu (zapewne uczestnika budowlanego procesu
inwestycyjnego). Sporzadzona dokumentacja z powyzszych pomiaréw powinna
obejmowac m.in. opracowanie wynikow pomiaréw dostosowane do wymogoéw
ich inzynierskiej interpretacji (norma PN-N-02211:2000 [29])

(77)

Dokumentacja powykonawcza

Ustawa ,,Prawo budowlane” dokumentacje powykonawczg interpretuje jako
dokumentacj¢ budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykony-
wania robot oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi.

Rozporzadzenie z 1995 1. [5] do dokumentacji budowy zalicza:
» operat geodezyjny zawierajacy w szczeg6lnosci szkice tyczenia i kon-
troli polozenia elementdéw konstrukcyjnych obiektu budowlanego,
» operat z pomiaru przemieszczen i odksztalcen obiektu budowlanego
i/lub jego podtoza.
W zakresie obejmujacym sieci uzbrojenia terenu, potwierdzeniem wykonania
geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej powinna by¢ kopia mapy doku-
mentujacej wyniki przeprowadzonej inwentaryzacji z adnotacjg o zgodnosci (lub
jej braku) z projektem, przekazanej kierownikowi budowy.

Rozporzadzenie z 2011 r. [7] w zakresie operatu geodezyjnego szczegdlna
uwage zwraca na:

» mape¢ obrazujaca potozenie obiektow budowlanych oraz sposob zago-

spodarowania 1 uksztaltowania terenu po zakonczeniu procesu
budowlanego,
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» dokumentacje okre$lajacg stan wyjsciowy obiektow (w zakresie
struktury geometrycznej), ktore w trakcie ich uzytkowania beda objete
badaniami przemieszczen i/lub odksztalcen.

Powyzsze elementy dokumentacji powykonawczej odpowiadaja przyjetym
zasadom opracowywania i przekazywania wynikow geodezyjnych pomiarow
sytuacyjnych i wysoko$ciowych do panstwowego zasobu geodezyjnego i karto-
graficznego. W tym kontek$cie normy ISO nic nie wnosza, gdyz zapewne
powyzsza tematyka jest przedmiotem uregulowan krajowych, dostosowanych
do zasad organizacji budownictwa i geodezji w danym kraju, niezaleznie
od Miegdzynarodowej Organizacji Normalizacyjne;j.

W kontekscie relacji ,,rozporzgdzenia a normy ISO” nalezy po raz kolejny
przywotaé rozporzadzenie z 2011 r. [7] dotyczace standardow technicznych
w geodezji i kartografii, ktorego zatacznik pt. ,,Specyfikacja modelu pojeciowego
geodezyjnych pomiarow sytuacyjnych i wysokosciowych” zawiera model
pojeciowy geodezyjnych pomiardw sytuacyjnych i wysoko$ciowych opraco-
wany zgodnie z metodologia zdefiniowang w normach ISO serii 19100 —
Geographic Information.

Powyzszy model pojeciowy SYT-WYS zapisany w jezyku UML (Unified
Modelling Language) zostal opracowany na podstawie:

e normy PN-EN-ISO 19109:2006 ,,Geographic information — Rules for
Aplication Schema”,

e normy PN-EN-ISO 19110:2006 ,,Geographic information —
Methodology for feature cataloguing”,

e specyfikacji technicznej ISO/TS 19103:2005 ,,Geographic information —
Conceptual schema language”.

Instrumenty geodezyjne

Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) przyjeta zalozenie,
ze instrument geodezyjny przed jego uzyciem w realizacji okreslonego zadania
pomiarowego, takze na potrzeby budownictwa, powinien by¢ poddany ocenie
tzw. doktadnosci uzytkowej, tj. dokladnosci, jaka jest mozliwa do uzyskania
w konkretnych warunkach terenowych.

Dwa rozporzadzenia do ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne”,
z ktorych jedno dotyczy m.in. osnéw geodezyjnych [6], drugie za$ standardow
technicznych [7] zawieraja do$¢ obszerny zbior kryteriow doktadnosciowych
odnoszacych si¢ do wyznaczonej pozycji punktu oraz réznicy wysokosci, kata
poziomego, kata pionowego, odleglosci, przestrzennego wektora, bedacych wyni-
kiem lub elementem sktadowym zadan pomiarowych, wykonywanych z uzyciem
instrumentow geodezyjnych.

Ponadto rozporzadzenie z 2012 r. [6] dotyczace osnoéw ustala, ze:

a) przed rozpoczgciem pomiarow 1 po ich zakonczeniu, a takze

w przypadku zaistnienia podejrzen co do zmiany warto$ci parametrow
technicznych instrumentéw i przymiardw, wykonuje si¢ dodatkowe
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(w stosunku do badan podstawowych i okresowych, wykonywanych
na zasadach okreslonych w ustawie z dnia 11 maja 2001 r. ,,Prawo
o miarach™) pomiary sprawdzajace,

b) pomiary sprawdzajace przeprowadza wykonawca prac geodezyjnych,

¢) dokumenty potwierdzajace wykonanie badan technicznych i pomiarow
sprawdzajacych dotacza si¢ do geodezyjnej dokumentacji techniczne;j,

Rozporzadzenie wigze zatem pomiar sprawdzajacy z weryfikacjg para-
metrow technicznych, instrumentdw i przymiardow, zapewne zastosowanych
w realizacji okreslonych zadan pomiarowych obejmujacych obserwacje sate-
litarne, katowe, odleglosci i przewyzszen, nadajac pomiarowi sprawdzajacemu
charakter obligatoryjny. Brak jest jednak wskazania ujednoliconych (co do
zakresu 1 tresci) procedur, wedhug ktérych pomiar sprawdzajacy moglby zostac
przeprowadzony i udokumentowany oraz moglyby by¢ weryfikowane kryteria
doktadnosciowe zapisane w rozporzadzeniu [7].

W powyzszych sytuacjach za wlasciwe nalezy uzna¢ wykorzystanie
procedur opracowanych przez SO, a wydanych w postaci normy PN-ISO-17123
[45] wprowadzonej do polskiej normalizacji. Szczegdlnie wskazana bytaby tzw.
pelna procedura testowa, ktorej podstawowym zadaniem jest okreslenie
najwyzszej doktadnosci danego instrumentu, mozliwej do uzyskania w kon-
kretnych warunkach terenowych (na ogédt zblizonych do tych, jakie moga
wystapi¢ podczas realizacji planowanego zadania pomiarowego). Opracowane
procedury obejmujg kolejno niwelatory, teodolity, dalmierze elektrooptyczne,
tachimetry elektroniczne, instrumenty z wirujacym laserem, pionowniki
optyczne i instrumenty RTK GNSS. Przyjecie jednolitych zasad wykonywania
pomiarow sprawdzajacych utatwi ponadto opracowanie stosownych i przy tym
obiektywnych dokumentdéw, zgodnie z wymaganiami przyjetymi dla operatu
technicznego.
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8. ZAKONCZENIE

Przepisy zawarte w ustawach, gtownie ,,Prawo budowlane” oraz w mniej-
szym stopniu ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne”, jednoznacznie okreslaja
udziat geodezji i1 kartografii w inwestycyjnym procesiec budowlanym. Akta
wykonawcze w postaci rozporzadzen ustalajg zasady wykonywania pomiarow
i opracowan kartograficznych, wskazujac przy tym wiele rdéznego rodzaju
uwarunkowan organizacyjno-metodyczno-technicznych prac geodezyjnych
w budownictwie. Tworzy to lacznie stosunkowo obszerny, na 0got jednoznaczny
w interpretacji, ale o réoznym stopniu szczegétowosci, jesli chodzi o forme
prezentacji, zbior przepisow do bezposredniego wykorzystania przez geodetow
bioracych udziat w realizacji r6znego rodzaju inwestycji budowlanych.

W sytuacji, gdy moc obligatoryjng utracity instrukcje i wytyczne techniczne
wydane przez GUGIK, istotnym uzupetlieniem do wydanych rozporzadzen
mogg by¢ normy o symbolu PN-ISO, gléwnie w zakresie tematycznym
obejmujacym osnowy i pomiary realizacyjne, geodezyjna obstuge budowy
i montazu oraz ocen¢ doktadnosci uzytkowej instrumentéw geodezyjnych.

Istotnym atutem wspoélczesnych procedur geodezyjnych w budownictwie sg
bez watpienia wszystkie wspotczesne techniki i technologie pomiarowe, coraz
bardziej efektywne i majace zabezpieczenie w nowoczesnej aparaturze
pomiarowej, charakteryzujacej si¢ wysoka dokladnoscig i daleko zaawansowang
automatyzacjg prac pomiarowych, co niewatpliwie wraz z dobrze przygotowana
kadra zawodowa tworzy pozytywny wizerunek geodezji inzynieryjnej w kon-
teks$cie oczekiwan inwestorow i firm budowlanych.

Majac na uwadze znaczacy udzial geodezji w budowlanym procesie
inwestycyjnym i wiele r6znego rodzaju zadan, jakie geodezja ma do spehienia,
wydawalo sie za uzasadnione, zebranie ogdtu przepisow w jednym dokumencie.
Taka mozliwos$¢ zaistniata w momencie opracowania projektu rozporzadzenia
»W sprawie geodezyjnej obstugi procesu inwestycyjnego”, okreslajacego:

a) zakres geodezyjnej obstugi procesu inwestycyjnego,

b) sposdb wykonania pomiardw i opracowan realizacyjnych.

W zamierzeniu projekt powyzszego rozporzadzenia mial by¢ wykonaniem
upowaznienia zawartego w art. 19 ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne”,
zawarte za§ w nim uregulowania techniczne obejmowaly zakres przedmiotowy
dotychczasowych standardow technicznych GUGIK i wytycznych resortowych
(branzowych).

Rozporzadzenie z 2011 r. ,,w sprawie standardow technicznych wyko-
nywania geodezyjnych pomiarow sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opra-
cowywania i przekazywania wynikow tych pomiarow do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego”, wydane na podstawie tego samego art. 19
ustawy ,,Prawo geodezyjne i kartograficzne” spowodowato, ze projekt roz-
porzadzenia ,.w sprawie geodezyjnej obstugi procesu inwestycyjnego” ma
juz znaczenie tylko historyczne, jednak z pewna szkoda dla $rodowiska
geodezyjnego, gdyz przyktadowo geodezyjng obshuge inwestycji budowlanej na
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etapie jej realizacji rozporzadzenie z 2011 r. [7] tylko sygnalizuje, nie majac
zadnego uzupetnienia (rozwinigcia) w krajowych standardach technicznych.
W tym zakresie pomocne moga by¢ normy ISO, w szczegolnosci te dotyczace
bezposrednio procedur pomiarowych, pod warunkiem w miare szybkiego
wprowadzenia ich kolejnych nowelizacji do polskiej normalizacji, co jednak jest
tylko i wylacznie w gestii Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

W niniejszym opracowaniu zostaly wykorzystane normy ISO (rys.25)
wprowadzone do polskiej normalizacji oraz normy ISO 17123-8 i ISO 7078)
dotychczas nie posiadajace odpowiednika krajowego.

PN-ISO 4463 PN-ISO 7077
Metody pomiarowe w budownictwie Metody pomiarowe w budownictwie
Tyczenie i pomiar Zasady ogélne i metody weryfikacji
zgodnosci wymiarowej
czesc 1: czgsé 2: czesc 3:
Planowanie, Celei Wykazy l
organizacja, stanowiska sprawdzajgce
procedury pomiarowe dla realizacji PN-ISO 7976
Posnl G s Zadg“ — Tolerancje w budownictwie
) kryieFa N geIo OZyINYcn | Metody pomiaru budynkéw
akceptacjl usiug i elementéw budowlanych
pomiarowych

czesc 1: czesc 2:
Metody Usytuowanie
i przyrzady punktow

pomiarowych

!

PN-1SO 17123

Optyka i instrumenty

GERC 4 optyczne — Terenowe
Dalmierze elektrooptyczne procedury testowania
instrumentow geodezyjnych -

i pomiarowych Czesé 1:
czesc 5: Teoria
Tachimetry elektroniczne

- Czesc 2:
czesc 6: | Niwelatory
Lasery wirujace |

— Czesé 3:
czesc 7', Teodolity
Optyczne instrumenty
do pionowania

Rys. 25. Normy PN-ISO z zakresu pomiarow geodezyjnych w budownictwie
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LAW AND TECHNICAL CONDITIONS FOR LAND SURVEYING
PROCEDURES IN CIVIL ENGINEERING

Summary

Starting from the 2012, land surveying and cartography in Poland are
regulated only by law documents added to ,Land surveying and cartography
law” document. This creates a new conditions, where previous law regulations
created by the Main Beauro of Land Surveying and Cartography lost their
obligatory power.

This situation is valid also for measuring procedures in civil engineering,
where the fundamental low document is the regularly novelized ,,Building low”
document. So far, an executional act, was a document dated 1995 for the kind
and contents of land surveying and cartographic documentation and land
surveying in civil engineering, supplemented and further developed by in the
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technical aspects in 2011 by a regulation including technical standards for land
surveying and cartography.

The meritorical assessment of range and contents of polish law acts
including regulations in the field of land surveying and cartography indicates,
that they shall be supplemented by new technical documents with a content
corresponding to the cancelled technical instructions G-3 and technical
guidelines G-3.1 and G-3.2. International ISO norms that touch the field of
tolerances and measuring methods and the accuracy of instruments used for civil
engineering purposes, introduced into polish usage, can be used as such
documents. This will be documented by the proposed concept to use technical
ISO standards in land surveying practice, and a proved correlation between law
regulations valid in Poland and above mentioned standards that includes: maps
for design purposes, constructions mashes, land surveying project for ground
property designs, realization and land surveying services on a construction site
and the process of construction of a building, final inventory measurements,
measurements of motions, land surveying instruments and after-the-construction
documentation.
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