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Pomiary pochylen budynkow na terenach gorniczych
i pogorniczych

Measurements of building inclinations in mining and post-mining areas

Andrzej Kowalski®

Tomasz Niemiec*®

Tresé: W artykule przedstawiono zasady pomiaru pochylenn budynkéw spowodowanych podziemng eksploatacja gérnicza. Wartosé
pochylenia moze by¢ miarg utraty wartosci technicznej i ekonomicznej obiektu. Natomiast sktadowe pochylenia wzdhiz osi
budowli wykorzystuje si¢ w projektach technicznych rektyfikacji (prostowania) oraz analizach wytezenia istniejacych konstrukcji.
Pomiary pochylen budynkéw sa wykonywane na zewnatrz budynku i w pomieszczeniach wewnetrznych. Pochylenia sg okreslane
klasycznymi metodami geodezyjnymi przy zastosowaniu niwelatora lub teodolitu, a takze z uzyciem poziomicy elektronicznej
z cyfrowym odczytem wyniku - pomiaru. W drugiej czgsci artykulu zamieszczono dwa przyktady pomiaru pochylen podtég
i wychylen scian od pionu, wyniki pomiaréw i ich interpretacje.

Abstract: The article presents the principles of measuring building inclinations caused by underground mining. The value of the incli-
nation can be a measure of the loss of technical and ecomnomic value of an object. The components of the inclination along
the axis of the building are used in technical rectification (straightening) projects. Building inclinations are measuring outside
and inside building. The inclinations are determined by classical geodetic methods with use of a leveler or theodlite, as well
as electronic spirit level with digital readout of the measurement result. The second part of the article presents two examples
of measuring floor and wall inclinations from vertical level, as well as measurement results and their interpretation.
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1. Wprowadzenie

W Gérnoslaskim Zaglebiu Weglowym (GZW), gdzie ztoze
wegla kamiennego jest wielopoktadowe, na skutek wielokrot-
nej eksploatacji gérniczej wystepuje sumowanie wpltywow.
Szczegdlnie jest to widoczne w postaci zmian pierwotnej
rzezby terenu, a w szczegolnosci nachylen. Pochylenia bu-
dynkow, ktore sg efektem tych zmian, powoduja uciazliwosci
uzytkowania, a takze obnizaja ich warto$¢. Moga réwniez
spowodowac¢ dodatkowe wytezenie istniejacych konstrukcji
(Kawulok 2015, Stowik 2015).

O skali problemu pochylen budynkow na terenach gérni-
czych w GZW $§wiadcza nastepujace dane (Seminarium 2019):
— Dotychczas wykonano rektyfikacje (prostowanie) ponad

600 obiektow.

— Okoto 1500 budynkéw mieszkalnych jest pochylonych

ponad 20 mm/m.

*  Glowny Instytut Gornictwa, Katowice
*# Przedsigbiorstwo Ustug Geodezyjnych ,,Kwant”, Jastrzebie-Zdréj

Pomiary pochylen budynkow wykonuje sie¢ w celu:
— monitorowania narastania ich pochylen,
— oceny wytezenia i statecznosci pochylonych budynkdw,
— sporzadzania projektow rektyfikacji, oraz
— ustalania odszkodowan dla poszkodowanych z tytutu
utraty wartosci budynkow.

Dotychczas nie ma jednolitych, przyjetych zasad wyko-
nywania pomiarow wychylen budynkéw od pionu, cho¢ takie
pomiary sa wykonywane dla wymienionych wyzej celow.

W 2022 r. w Gléwnym Instytucie Gérnictwa wykonano
prace, ktorej koncowym efektem bedzie wydanie w serii
Instrukcje GIG ,,Zasady okreslania odszkodowania pie-
nigznego z tytulu utraty wartosci budynkow pochylonych
na skutek dzialalnosci gorniczej” (Kowalski 1 in. 2022).
Jednym, z dwoch gtownych problemdw, ktére opracowano
w ,,Zasadach...” jest odpowiedz na pytanie, jak mierzy¢ po-
chylenia budynkéw, aby wynik byl wiarygodny?

Stosowane dotychczas metody wykonywania pomiarow
wychylen budynkéw od pionu dajg asumpt do wypracowania
jednolitej metodyki i zasad postepowania, ktore zostatyby
zaakceptowane i przyjete w praktyce.
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Rys. 1. Budynek pochylony, linia czerwong zaznaczono poziom (foto T. Niemiec 1984)
Fig. 1. The inclined building, red line is a horizontal level

Celem artykulu jest przedstawienie:
— dotychczasowych sposobéw pomiarow pochylen budyn-
kow na zewnatrz, gléwnie metodami geodezyjnymi, oraz
— procedury pomiaru pochylen w pomieszczeniach budynku
i na zewnatrz przy zastosowaniu poziomicy elektroniczne;j.
»Zasady...” zostaly opracowane dla budownictwa miesz-
kaniowego w zabudowie tradycyjnej i tradycyjnej ulepszone;j
do trzech kondygnacji mieszkalnych, a takze dla budynkéw
pochylonych do 25 mm/m, przy czym sposob pomiaru pochy-
lenia budynkdw nie ma ograniczenia w liczbie kondygnacji
i wartosci wystepujacego pochylenia budynkow.

2. Metody pomiaru wychylen od pionu bryly budynku
2.1. Metody pomiaru

Narys. 1 i2 przedstawiono budynek poddany wplywom
eksploatacji gorniczej. Nierdwnomierne obnizenie rzedu
kilku metréw spowodowalo takze jego obrot w przestrzeni
i w konsekwencji znaczne pochylenie. Kolorem czerwonym
zaznaczono $lad ptaszczyzny poziomej na $cianach budynku.

Istnieje kilka metod pomiaru wychylenia budynkow od
pionu:

— Niwelacja geometryczna (niwelacja techniczna) wybra-
nych punktow budynku, ktora polega na wyznaczaniu
zmian ich wysokosci w czasie.

— Odrzutowanie (za pomoca teodolitu) punktow krawe;dm
Scian na plaszczyzng pozioma. Pomiar wykonuje si¢ za
pomoca teodolitu w kierunkach osi podtuznej i poprzecz-
nej obiektu.

— Tachimetria (wciecie przestrzenne wybranych punktow
budynku); pomiar, w ktérym za pomoca tachimetru okre-
$la si¢ odleglosci i katy pionowe oraz poziome, a na ich
podstawie oblicza sie przestrzenne potozenie punktow.

— Fotogrametria, w ktdrej wykorzystuje si¢ zdjecia naziemne
bliskiego zasiegu (do 300 m).

— Pomiar wybranych elementéw budynku poziomica elek-
troniczna z odczytem cyfrowym. Metoda ta preferowana
jest do stosowania wewnatrz pomieszczen. Na rynku
znajduje sie kilka réznych dlugo$ci poziomic; od 0,6 m

do 2,0 m, o doktadnos$ci pomiaru 0,5 - 1,0mm/m. Z uwagi

na cyfrowy odczyt wartosci pochylenia oraz jej rozmia-

ry, jest to przyrzad praktyczny i zalecany do stosowania

w pomieszczeniach (Zaborek 2018), (Seminarium 2019).

Za pomoca poziomicy mozna okresla¢ pochylenia podtog,

atakze wychylenia od pionu $cian wewnatrz i na zewnatrz

budynku

— Skaning laserowy - metoda obrazowania punktéw po-
wierzchni obiektu, polegajaca na pomiarze odlegtosci
miegdzy obiektem a urzadzeniem skanujacym, emituja-
cym i odbierajacym impulsy laserowe odbite od obiektu.
Rezultatem pomiaru sa wspotrzedne przestrzenne mierzo-
nych punktow.

Metoda fotogrametryczna nie jest aktualnie stosowana,
natomiast skaning laserowy nie jest uzywany dla matych
obiektéw jak domy jedno- lub wielorodzinne, jest uzywany
do duzych obiektow budowalnych, na przyktad koscioty.

— Metody geodezyjne sa stosowane przez mierniczych gor-

niczych oraz geodetow.

— Pomiar poziomica elektroniczna z cyfrowym odczytem
wyniku pomiaru stwarza duze mozliwosci okreslania
wychylen budynkéw od pionu, zwlaszcza wewnatrz
pomieszczen i dotychczas jest stosowany glownie przez
ekspertow budowalnych i bieglych sadowych.

2.2. Pomiar za pomoca poziomicy elektronicznej

Z uwagi na uzytkowanie budynkow pochylonych, istotne
sa takze pochylenia w poszczegolnych jego pomieszczeniach.
Pomiar taki wykonuje sie gtdéwnie za pomoca poziomicy
elektronicznej. Umozliwia on okreslenie pochylenia podtog
(posadzek) oraz wychylenia od pionu $cian. Dotychczas po-
miary za pomoca poziomicy byly wykonywane glownie przez
firme MPL Technology sp. zo.0. (Seminarium... 2019), w celu
opracowania projektu rektyfikacji (prostowania) budynkow
(W projekcie rektyfikacji podaje sie pochylenie podlog, oraz
wychylenie od pionu $cian wewnetrznych i dostgpnych krawe-
dzi zewnetrznych budynku. Pomierzone usrednione wartosci
tych trzech elementow porownuje sig¢ ze sobg, gdy mieszczg
sig one w przedziale wartosci zgodnych z Eurokodem 6, mozna
Je usrednic i przyjqé rezultat, jako parametr do rektyfikacji.
W przeciwnym wypadku poszukuje sie przyczyny. Przebudowa
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podtég do ,,poziomu”, ocieplenie budynku do ,,pionu”.
Najkorzystniej jest przyjaé pochylenie podlog — jesli nie sq
przebudowane — ,, gdyz chodzi si¢ po podlogach”.) oraz przez
specjalistow budowlanych i niektorych biegtych.

Pomiary geodezyjne pochylen bryt budynkow na zewnatrz
sa wykonywane zgodnie z zasadami wynikajacymi z instrukcji
pomiarowych i maja atest uprawnionego mierniczego gorni-
czego lub geodety, natomiast pomiary pochylen wykonywane
poziomica nie sa skodyfikowane, nie ma dotychczas opraco-
wanej metody (procedury) pomiaru.

Wykonywane pomiary na zewnatrz i wewnatrz budynkow
moga wykazywaé réznice wynikow, ktore maja przyczyne
zarowno w deformacjach bryty obiektu, jak i wykonanych
pracach naprawczych i modernizacyjnych budynkéw. Dlatego
przed ich wykonaniem nalezy przeprowadzi¢ wywiad o doko-
nanych remontach lub wezesniejszych naprawach budynkow.

Rezultat pomiaru poziomica elektroniczna powinien
by¢ niezalezny od wykonawcy, pod warunkiem zachowania
jednolitej procedury pomiaru, ktéra powinna uwzglednia¢:
— liczbe kondygnacji objetych pomiarem,

— pomieszczenia objete pomiarem,

— miejsca przytozen poziomicy w pomieszczeniach,

— sposdb obliczania wartosci wypadkowej pochylenia bu-
dynku,

— dokumentowanie wynikow pomiaru (sprawozdanie

Z pomiaru).

3. Procedury pomiaru wychylen budynkéw od pionu

Na podstawie doswiadczen z wykonywanych pomiaréw
dla celow rektyfikacji budynkow wychylonych od pionu,
a takze wykonanych pomiarow testowych (Opracowanie...
2021) proponuje si¢ do okreslania wypadkowych pochylen
budynkow, w celu oszacowania utraty ich wartosci, wykony-
wac pomiary wedtug ponizszych procedur.

3.1. Procedury ogdlne

1. Pomiar nalezy poprzedzi¢ wywiadem oraz analiza do-
stepnej dokumentacji dotyczacych przeprowadzonych
w budynku remontéw — mierzy si¢ te elementy budynku,
ktdre nie zostaly zmienione w wyniku robot remontowych
lub modernizacyjnych. W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢
informacje istotne dla pdzniejszej interpretacji wynikow.
Na przyktad dotyczace sposobu wykonania fundamentow
lub pomieszczen, w ktorych podtogi byty uktadane bezpo-
$rednio na gruncie. W uzasadnionych przypadkach nalezy
pozyskac informacje o dokonanej eksploatacji gorniczej
i deformacjach powierzchni terenu.

2. Pomiary powinny by¢ wykonane zaréwno na zewnatrz,
jak i wewnatrz budynku przez mierniczego gorniczego
lub uprawnionego geodete, czyli osoby ponoszace odpo-
wiedzialno$¢ zawodowa.

3. Pomiary powinny by¢ realizowane za pomoca instru-
mentow/przyrzadow posiadajacych wazne swiadectwo
legalizacji, ktére moze wydawac: Urzad Miar, jednostka
naukowa, branzowe przedsiebiorstwa bedace dystrybuto-
rami (serwisantami sprzetu geodezyjnego) pomiarowego.

4. Lokalny, ortogonalny matematyczny uktad wspétrzednych
Oxy nalezy skorelowa¢ z budynkiem; poczatek uktadu
w najwyzszym punkcie, osie Ox i Oy zgodnie z osiami
obiektu.

5. Pomiar pochylenia na zewnatrz bryly budynku nalezy wy-
kona¢ metodami geodezyjnymi, a takze mozna wykonac
pomiar wychylenia $cian poziomica o dlugosci 2 m.

Zaleca sie stosowanie niwelacji geometrycznej techniczne;j
(niwelacje techniczng) lub odrzutowanie punktow krawe-
dzi §cian, pomiar za pomoca teodolitu (gora/dot) w dwoch
wzajemnie prostopadtych plaszczyznach (Scianach).

6. Pomiary geodezyjne nalezy wykonywac¢ zgodnie z bran-
zowymi instrukcjami pomiarowymi i wiedza techniczna.

7. Pomiar pochylen/wychylen pomieszczen wewnatrz budyn-
ku nalezy wykona¢ przy uzyciu poziomicy elektronicznej
zgodnie z zamieszczonymi ponizej procedurami.

8. Pomiar pochylenia bryly budynku na zewnatrz jak i we-
wnatrz nalezy wykona¢ w dwdch gtéwnych osiach budyn-
ku, uzyskujac sktadowe Tx, 7y pochylenia wypadkowego
T,

9. P[f)chylenie sktadowe Tx, 7y jest wartoscia $rednia z licz-
nych rezultatéw pomiaréw, z ktorych mozna okreslic takze
odchylenie standardowe.

10. W przypadku budynkow, ktore zostaty ocieplone po wy-
stapieniu ich pochylen, warto$¢ pochylenia powinna by¢
okreslona na podstawie pomiaréw wewnatrz budynkow.

3.2. Procedury pomiaru przy stosowaniu poziomicy elek-
tronicznej:

1. Nalezy stosowac poziomice elektroniczna o dtugosci nie
mniejszej niz 0,6 m i dokladnosci odczytu nie wigkszej
niz 1,0 mm/m, przy czym zaleca si¢ poziomice o dtugosci
0,8 m wewnatrz i 2,0 m na zewnatrz budynku.

2. Pomiary poziomicg obejmuja:

— pomiary pochylenia podtég w kierunkach gléwnych
osi budynkow,

— pomiary wychylenia $cian od pionu.

W uzasadnionych przypadkach moga by¢ wykonane po-

miary sufitow, w sposob analogiczny jak podiog.
3. Pomiar pochylenia podtog nalezy wykonywac przy $cia-
nach pomieszczenia, w rejonie jego narozy i ewentualnie
w polowie dlugosci scian, w dwdch kierunkach — zgodnych
z osiami budynku. Pomiary $cian nalezy wykonywac
w potowie ich wysoko$ci, w miejscach pomiaréw podiog.
4. Pomiary prowadzi¢ nalezy na kazdej kondygnacji miesz-
kalnej budynku, w tym takze na poddaszu mieszkalnym:
— W co najmniej w dwoch pomieszczeniach, usytu-
owanych w przeciwleglych czesciach budynku lub
wskazanych przez wilasciciela albo uzytkownika,

— wkazdym z mierzonych pomieszczen, w co najmniej
w czterech punktach.

5. Nalezy sporzadzi¢ szkic pomiaru, na ktorym zaznacza sie
lokalny uktad wspotrzednych (osie budynkdéw) i punkty
pomiarowe.

6. Wartos¢ wypadkowa pochylenia nalezy obliczy¢ na pod-
stawie pomiaréw podldg (posadzek), a w przypadku ich
naprawy (poziomowania) z pomiaréw $cian.

7. Srednia wypadkowa wartos¢ T, pochylenia posadzek, lub
(wychylenia od pionu $cian budynku) jest suma wektoro-
wa, czyli pierwiastkiem z sumy kwadratow usrednionych
nachylen 7' i 7 pomierzonych w kierunkach gtéwnych osi
budynku x iy,

8. W celu okreslenia wiarygodnos$ci wartosci $redniej
z pomiaréw pochylen podtog lub wychylen $cian
budynku 7,, nalezy obliczy¢ jej odchylenie stan-
dardowe, ktére stuza do wykreslenia elipsy btedow.
Wartosci odchylen standardowych $wiadczy¢ moga
o jakosci i doktadno$ci wykonania budynku.

9. Pomiar nalezy udokumentowac sprawozdaniem, w ktérym
zamieszczone beda wyniki pomiaréw i ich opracowanie.
Sprawozdanie powinno obejmowac:

— 0 gorniczego lub uprawnionego geodety.
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4. Pomiar pochylen podlég i wychylen $cian od pionu
4.1. Przyklad 1

Przyktad ilustruje wyniki pomiaru pochylenia/wychyle-
nia budynku wykonanego zaréwno na zewnatrz i wewnatrz.
Sprawozdanie z pomiaru zamieszczono w tabeli 1, a szkice
pomiarowe na rys. 2 i 3. Na rys. 2a zamieszczono szkic
i wyniki pomiaru réznic wysokosci narozy budynku, na pod-
stawie ktorych wyznaczono izolinie obnizen oraz warto$¢
i kierunek wychylenia wypadkowego. Obnizenia okreslono na
drodze niwelacji technicznej. Natomiast na rys. 2b zamiesz-
czono wyniki pomiaru wychylen od pionu narozy budynku

Tabela 1. Sprawozdanie z wykonanego pomiaru

wykonane na zewnatrz za pomoca poziomicy elektronicznej
z cyfrowym odczytem.

Zrys.2aib, naktorym zaznaczono podstawowe wymiary
bryly budynku oraz okre$lone niwelacyjnie obnizenia jego
narozy wynika, ze wypadkowe wychylenie bryly budynku
wynosi 19,0mm/m, natomiast pomierzone poziomica elek-
troniczng wynosi 12,4+10,8 mm/m (tabela 2).

Z tabeli 2 oraz rys. 3 wynika, ze pomierzone za pomoca
poziomicy pochylenia wewnatrz budynku wynosza; $rednia
warto$¢ pochylenia posadzki w kierunku osi x =15+6mm/m, a
w kierunku osi y=15+8mm/m, natomiast wychylenia $cian w
kierunku osi x =12+9mm/m, a w kierunku osi y=13+6mm/m.
Wypadkowe pochylenia dla posadzki wynosza 21+£11mm/m,
a $cian 18+11mm/m.

Table 1. Report from the performed measurement
Nazwisko wiasciciela NN T
i adres
Data pomiaru 20.10.2021r.
Nazwiska Zespotu dr hab. inz. Andrzej Kowalski, prof. GIG
pomiarowego, mgr inz. Bartosz Apanowicz
poziomica mgr inz. Mariusz Stawinoga
Uzyte przyrzady Poziomica o dtugo$ci 80 cm, firmy Nedo Doktadnos¢
0,3-0,75 mm/m
Niwelator Leica NA 724, niwelacja geometryczna - techniczna +2mm
Charakterystyka Budynek mieszkalny jednokondygnacyjny z zamieszkatym poddaszem, Wymiary budynku
obiektu podpiwniczony 12,2 -82m
Wykonane remonty Remont w 2001r.
Rok budowy 1921
Kubatura 650 m*
Zataczniki do Szkice pomiarowe Rys.21i3
sprawozdanie Wyniki pomiar6w, tabele Tabela 2
Wyniki pomiar6w w wersji graficznej Rys. 3
Wynik pomiaru Okreslone na zewnatrz pochylenie budynku 19 mm/m
z rbznicy obnizen jego narozy, rys. 2a
Wypadkowe pochylenie podtogi pomierzone wewnatrz budynku, rys. 4 21 mm/m
Kierownik Zespotu uprawniony mierniczy gorniczy lub geodeta

-18.0 [cm]

-28.0 [cm] ‘ | | (" -
\ |

[ B
| 19/mm/m| /‘
| Pochylenie

|

0.0 [em]

-12.0 [em]

Rys. 2. Szkic pomiaréow zewnatrz budynku; a - obnizenia narozy budynku okreslone za pomoca niwelacji geometrycz-
nej/technicznej, izolinie obnizen oraz wektor wychylenia wypadkowego; b - nachylenia wzdtuz osi budynku
pomierzone poziomica oraz wektor wychylenia wypadkowego (tabela 2)

Fig. 2.

Sketch of the outside building measurements; a — subsidence of the building corners determined by geometric/

technical leveling, isolines of subsidence and the resultant inclination vector; b — inclination along the building
axis measured with a spirit level and resultant inclination vector (table 2)
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Tabela 2.

Wyniki pomiaréw wychylen od pionu wewnatrz
i zewnatrz budynku wykonane poziomica

B =Ts s Table 2.  Results of measurements of inclinations from vertical
2 = 2 level inside and outside the buiding with a spirit level
y WYCHYLENIA W POMIESZCZENIACH, mm/m
pokéj 3 Pokoj 1 ,
Posadzki Sciany
pkt
X Yy
1 17 5 2 24
04 30 2 3 11 18 6
strych pokéj 4 3 > 6 2! 14
4 12 10 13
5 11 10 25 9
Pokoj 2
okt Posadzki Sciany
X y
05 1 8 8 14 6
2 10 16 19 21
3 19 27 16 21
04 30
4 19 13 32 8
pietro 5 20 23 14 11
X Pokoj 3
okt Posadzki Sciany
X y X y
1 23 23 1 19
y 2 18 26 0 19
3 16 22 8 11
k6 5 19
4 14 13 6 8
Pokoj 4
pkt Posadzki Sciany
X y X y
02 30 02 1 0 1 25 24 4 16
2 19 16 -4 13
3 15 0 15 5
4 20 5 20 2
. i 5 14 19 15 17
pokdj 2 pokoj 1 -
0 Pokoj 5
Posadzki Sciany
50 pkt
X y X y
12 2 13
01 10 03 40 Srednia zbiorcza 15 15 12 13
Odchylenie
standardowe 6 8 0 6
Rys. 3. Szkice pomiarowe — pomieszczel"l vsiewnqtrz l{ud.ynku WYCHYLENIE NA ZEWNATRZ, mm/m
Fig. 3. Measurement sketches — rooms inside the building »
p X y
1 15 1
2 7 13
3 15 -11
4 11 8
Srednia 12 3
Odchylenie standardowe 4 10

Narys. 4 przedstawione wartosci pomierzonych pochylen
posadzki w kierunkach osi budynku oraz elipsy odchylen stan-
dardowych wskazuja na znaczne rozproszenie ich wartosci.
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Pochylenie posadzki

30
l=l
25 /_JKE{Q Eg
20 [19]
=
. b =
&l }
20 4
7 2
T ~ K
| ( ( ) 17
-10 \\ //
-10 -5 0 5 10 {15 20 25 30 35 40

Tx $r=1516

Rys. 4. Rezultaty pomiaréw [mm/m| (kolor zélty). Elipsa odchylenia standardowego (kolor czerwony), normatywna odchytka [Eu-
rokod 6] (kolor zielony),pochylenie posadzek - nieodczuwalne (kolor niebieski)

Fig. 4. Measurement results [mm/m] (yellow). Standard deviotion ellipse (red), normative deviation [Eurokod 6] (green), Floor
inclination - imperceptible (blue)
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Rys. 5. Ilustracja wyznaczonych wychylen od pionu wewngtrz budynku, kolor niebieski - izolinie obnizen
Fig. 5. Illustration of determined inclinations from vertical level inside the building, blue leveling, isolines of subsidence
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Rys. 6. Obliczone obnizenia narozy budynku na podstawie pomiaré6w pochylen poziomica wewnatrz
budynku oraz wyznaczone pochylenie wypadkowe

Fig. 6. Calculated subsidence of the building corners on the basis of measurements of the inclinations
with spirit level inside the building and the determined resultant inclination

Narys. 5 przedstawiono interpretacje graficzna pomierzo-
nych wewnatrz budynku $rednich wartosci pochylen wzdtuz
osi Ox (T14), wzdtuz osi 0y (T12), a takze obliczone (na ich
podstawie oraz wymiaréw budynku) wartosci pochylenia;
maksymalne (7, ) oraz przekatniowe (T13) (czerwony), ta-
bela 5. Obnizenia (zo6lte) - czyli obliczone odlegtosci pionowe
narozy budynku (P1,P2,P3,P4) od ptaszczyzny poziomej oraz
warstwice obnizen (niebieskie). Na uwage zastuguje fakt, ze
wektor pochylenia przekatniowego w budynku (T13) nie jest
tozsamy z wartoscia najwigkszego pochylenia podtog (T, )
(prostopadtego do warstwic obnizen).

Wypadkowe pochylenia posadzki wewnatrz budynku
(21lmm/m) sa nieznacznie wigksze niz wyznaczone z po-
mierzonych niwelacyjnie pochylen na zewnatrz budynku
(19mm/m).

Wyznaczone pochylenia bryty budynku poziomica na
zewnatrz wynoszace 12,4mm/m sa znacznie mniejsze niz
okreslone niwelacyjnie, ktore wynosza 19 mm/m. Odchylenie

standardowe wynikéw pomiaru pochylenia budynku na ze-
wnatrz przy uzyciu poziomicy (+10 mm/m) sa analogiczne do
okreslonych wewnatrz posadzki i $cian, ktoére odpowiednio
wynosza £9 i £11 mm/m.

Reasumujac, warto$¢ pochylenia budynku do obliczenia
utraty jej wartosci, powinna wynosi¢ 20 mm/m, jest to $rednia
warto$¢ pochylenia posadzki wyznaczona na podstawie
pomiaréw niwelacyjnych na zewnatrz budynku (19 mm/m),
rys. 2a oraz poziomica wewnatrz budynku (21mm/m), rys. 6.

4.2. Przyklad 2 pomiaru pochylenia posadzki wewnatrz
budynku

Jest to przyktad pomiaru pochylenia posadzki wewnatrz
budynku wykonany przy wykorzystaniu poziomicy elektro-
nicznej, do projektu rektyfikacji budynku. Na rys. 7 przed-
stawiono szkic pomiarowy, a na rys. 8 wyniki w postaci
graficznej.

Tabela 3. Obliczone obnizenia narozy budynku oraz pochylenie wypadkowe okreslone z pochylen po-

mierzonych wewngtrz budynku

Table 3.  Calculated subsidence of the building corners and the determined resultant inclination from

measured inside the building

Punkty ik Wspotrzedne Pochylenie
X [m] y [m] z [mm] mm/m

P1 0 0 0

P2 0 8.2 123

P3 122 82 306

P4 12,2 0 183
P1-P2 15.0
P1-P4 15.0
P1-P3 21.0
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Rys. 7. Szkic pomiarowy parteru
Fig. 7. Measurement sketch of the ground floor
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Rys. 8. Rezultaty pomiaréw [mm/m| (z6lty). Elipsa odchylenia standardowego (czerwony), nor-
matywna odchylka [Eurokod 6] (zielony), pochylenie posadzek - nieodczuwalne (niebie-
ski)

Fig. 8. Measurement results [ mm/m| (yellow). Standard deviation ellipse (red), normative devia-
tion [Eurokod 6] (green), Floor inclination - imperceptible (blue)

Na rys. 9 przedstawiono wyniki obliczenia wartosci wy- ~ w budynku (T13) nie jest tozsamy z warto$cia najwigkszego
padkowej wektora pochylenia oraz pochylenia przekatniowe-  pochylenia podtég (T, ), prostopadtego do warstwic obnizen.
go. Z rys. 9 wynika, ze wektor pochylenia przekatniowego
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Rys. 9. Rzut parteru. Srednie po- 11,00-

mierzone wartosci pochyle- e 3 A\,
nia budynku wzdluz osi x; 10,001
(T14=25), wzdluz osi y;
(T12=17). Obliczone warto- 9,001
$ci pochylenia; maksymal-
ne (7, =30) oraz przekat- 8,00
niowe (T13=29) (czerwony).
Obnizenie narozy budynku 7,001
wzgledem  punktu naj-
wyzszego (zélty). Izolinie 6,00
wzglednych obnizen (nie-
bieski) 5001 &
Fig. 9. Ground floor plan. Aver-
age measured values of the 400
building inclination along
the x axis; (T14=25), along y 3,00
axis y; (T12=17). Calculated
inclination values; maxi- 2,00
mum (7, =30) and diago-
nal (T13=29) (red). Subsid- %0 A _
ence of the building corners \ . T14=25]
relative to the highest point ot g E@
(yellow). Isoline of relative !
depressions (blue) 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13,00

T12=17

Parter posadzki

Rys. 10. Prognozowany  rozklad
pochylen (zétte) po likwi-
dacji wektora pochylenia
jako skutek rektyfikacji
budynku na tle norma-
tywnej odchylki [Eurokod
6] (zielony) oraz nieodczu-
walnego pochylenia posa-
dzek (niebieski)

Fig. 10. Prediction distribution of
inclinations (yellow) after
liquidation of the incli-
nation vector as a results \
of building rectification )
against the background
of normative deviation
|Eurokod 6] (green) and
imperceptible floor incli- P ) i
nation (blue). Tx $r=025

(3,1

=0%5

Ty $r

\

Narys. 10 przedstawiono prognozowany rozktad pochylen  budynku nie likwiduje w pelni pochylen elementéw budynku,
podtog po likwidacji wektora pochylenia jako skutek rektyfi-  ktére moga by¢ skutkiem wad budowlanych lub deformacji
kacji budynku. Z rys. 10 wynika, ze rektyfikacja (prostowanie)  budynku.
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5. Whioski

1. Przytoczone przyklady pomiaru wychylen od pionu bu-
dynku sa zgodne z zaproponowana metodyka pomiaru;
pochylenie bryty budynku (na zewnatrz) nalezy okresla¢
metodami geodezyjnymi (najlepiej niwelacja techniczna),
natomiast wewnatrz - przy zastosowaniu poziomicy elek-
tronicznej wedlug zaproponowanej procedury.

2. Pomiar zewnatrz i wewnatrz budynku powinien wykony-
wac mierniczy gérniczy, lub uprawniony geodeta.

3. Do obliczenia parametréw rektyfikacji badz utraty warto-
$ci budynku nalezy przyja¢ wartos¢ srednia z pomiarow
podtdg i $cian. Pomierzone warto$ci tych trzech elemen-
tow poréwnuje sie z soba; dopiero gdy mieszcza si¢ one
w przedziale wartosci zgodnym z Eurokodem 6, mozna
je usredni¢. W przeciwnym wypadku poszukuje si¢ przy-
czyny; przebudowa podtég ,,do poziomu”, ocieplenie bu-
dynku ,,do pionu”. Najkorzystniej jest przyjac¢ pochylenie
podtég (jesli nie sa przebudowane) gdyz ,,chodzi si¢ po
podtogach”.
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