Разметочно-измерительный инструмент
Старая пословица «Семь раз отмерь — один раз отрежь» — полностью применима и на современной строительной площадке. Как отмечалось ранее, основная задача строителей заключается в повышении производительности труда и качества работ. И то, и другое невозможно осуществить без применения современной измерительной техники. Применение этой техники значительно сокращает трудоемкость подгоночных работ, объем которых достигает 30% общих затрат труда.
Современная измерительная техника очень разнообразна, ее точность и стоимость варьируются в широком диапазоне. Так, наиболее дорогостоящими являются лазерно-оптические — тахеометры. Они объединяют в себе приборы: оптический — теодолит (измерение углов) и лазерный — рулетку (измерение расстояний). Тахометрами можно выполнять различные виды измерений в широком диапазоне расстояний. При измерении ими расстояний в пределах 10 км их точность (диапазон отклонения) составляет всего 6 мм.
Наиболее простые и часто применяемые в условиях строительства средства измерения расстояний — это рулетка и складной метр. Имеющиеся на рынке в большом ассортименте они отличаются качеством исполнения, а следовательно, и диапазоном погрешностей.
Точные измерения можно выполнить только качественными приборами. На метре или ленте рулетки нанесена информация: класс точности, указываемый римскими цифрами, норма допуска (в рамках европейского союза), подтверждение страны происхождения товара.
В советские времена выпускались высокоточные рулетки 1-го класса, которые имели паспорт и проходили ежегодную поверку.
При измерении метрами и рулетками в процессе измерений возникает ряд погрешностей:
· погрешность считывания — равна половине деления шкалы. Например, если шкала имеет миллиметровую разбивку, то погрешность составляет 0,5 мм;
· погрешность нанесения шкалы на ленту рулетки — проверяется на специальном барабане сравнением с образцом. Отклонения фиксируются в паспорте рулетки. Определение такой погрешности называется поверкой;
· погрешность от провисания при измерении на весу — возникает в случаях, когда лента находится в свободном состоянии и провисает, особенно на больших расстояниях;
· погрешность натяжения. Лента рулетки имеет маленькую толщину и маленькое поперечное сечение, поэтому при сильном растяжении лента может упруго растягиваться, что и вызывает эту погрешность. Чтобы ликвидировать эту погрешность, применяют специальное устройство для натяжения рулетки, строго фиксирующее силу, с которой натягивается лента рулетки. Такое же устройство применяют и при поверке погрешности шкалы;
· температурная погрешность — возникает при измерениях в разное время и при разных температурах измеряемого объекта.
Все перечисленные погрешности при измерении объектов протяженностью около 10 м могут составить до 10 мм и более.
Современные карманные рулетки оборудованы крючком, имеющим противоскользящее покрытие и не соскальзывающим в процессе измерения с кромки измеряемого объекта. Этот крючок часто намагничен, что делает удобным применение рулетки при измерениях стальных объектов. Рулетки могут иметь дополнительное оснащение: тормозное устройство на входе ленты; тормоз фиксации ленты; крючки для закрепления рулетки на поясе при переноске. Эти устройства значительно упрощают работу и повышают производительность труда при измерениях.
Современные лазерные дальномеры (лазерные рулетки) (рис. 1.7) нашли широкое применение в строительстве. Эти устройства основаны на физическом свойстве пучка света проходить до объекта, отражаться и, возвращаясь обратно на излучатель, фиксироваться на устройстве. Лазерный пучок характеризуется строго определенной длиной волны света лазера.
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Рис. 1.7.Лазерный дальномер (лазерная рулетка) (а) и пример измерений с лазерным дальномером (б)
Зафиксировав время выхода пучка света (излучения) и затем зафиксировав время возврата отраженного света на прибор (зная, что свет распространяется с постоянной скоростью), можно определить расстояние до объекта. Особенностью этих приборов является постоянная погрешность, не зависящая от измеряемого расстояния и вызванная длиной волны лазера, которая как правило, составляет ±1,5 мм.
При помощи этих приборов можно не только выполнять линейные измерения, но и определять площадь и объем. Используя теорему Пифагора (сумма квадратов катетов прямоугольного треугольника равна квадрату гипотенузы; если, например, катеты равны 3 и 4 м, а гипотенуза — 5 м, то 9 + 16 = 25), можно построить перпендикуляр, измерить высоту и выполнить другие измерения.
Важной особенностью этих приборов является то, что измерения проводятся бесконтактным способом одним человеком (кроме больших расстояний, когда второй человек устанавливает на объекте отражатель, отражающий приходящий луч обратно на излучатель).
Для разметки ГКЛ и ГВЛ, строительных конструкций и для других целей используется устройство «Лотсшнуравтомат». В корпусе устройства находится катушка с намотанным шнуром. При разматывании шнур автоматически подкрашивается цветным мелом. Шнур натягивают между двумя точками в соответствии с разметкой, затем оттягивают посередине вверх и отпускают. Место соприкосновения шнура и разметочной конструкции отмечается линией, окрашенной мелом.
Свойство жидкостей, когда их поверхность в спокойном состоянии занимает горизонтальное положение, широко используется в строительстве при измерении горизонтальности, вертикальности и углов наклона поверхности. Для этого применяют шланговый уровень, работа которого основана на свойстве жидкостей в сообщающихся сосудах находиться на одном уровне.
Прибор имеет две прозрачные трубки со шкалами, соединенные гибким шлангом. Шланг заполняется незамерзающей слегка подкрашенной жидкостью. Установив уровень жидкости в стеклянной трубке на определенном уровне (базовом), можно перемещать вторую стеклянную трубку, соединенную с первой гибким шлангом, в место измерений и, при совмещении уровня жидкости на базовой точке, делать отметку на другой точке второй трубки, которая и будет соответствовать базовой точке по горизонту.
Такие приборы часто используются при установке маячков для заливки полов. Их недостатками являются: низкая точность, участие двух рабочих; низкая производительность — необходимость каждый раз ждать, когда уровень займет состояние покоя.
Вторым направлением использования свойств жидкости для определения горизонтальности являются приборы, называемые ватерпасами, или пузырьковыми уровнями. Их работа основана на свойстве пузырька воздуха (газа), заключенного в запаянный сосуд с жидкостью, имеющий изогнутую форму верхней поверхности (сферическую), занимать крайнее верхнее положение. Сосуды имеют округлую в плане форму, включающую верхнюю часть сферы. Перемещая сосуд, а с ним и измерительную базу устройства (обычно это плоскость), можно добиться такого положения, когда пузырек займет центр очерченного на сосуде круга, т.е. база займет горизонтальное положение по любому направлению.
Иногда это очень удобно, но точность измерения в этом случае невысока.
Если сосуд выполнить с внутренним объемом бочкообразной формы, нанести на него не меньше двух рисок и закрепить его на измерительном устройстве таким образом, чтобы база (обычно это жесткая рейка, выполненная из алюминия, пластмассы или качественной древесины) заняла строго горизонтальное положение, то пузырек будет находиться между двух рисок.
Такой прибор называется пузырьковым уровнем. Сосуд жестко соединяют с базой приклеиванием или другим образом. Сосуд можно закрепить вдоль рейки, что позволит проверить горизонтальность; если его закрепить перпендикулярно измеряемой базе рейки, можно проверить вертикальность. Сосуд можно закрепить и под другим углом (например, 45°) или на вращающемся относительно базовой рейки приспособлении, тогда можно измерить любой угол объекта относительно горизонта (но не очень точно).
Иногда такие угломеры снабжают электронными устройствами, позволяющими точно определить угол относительно горизонта.
В настоящее время для построения горизонтальных, вертикальных и наклонных плоскостей, а также разметки по точкам широко применяются лазерные построители плоскостей — приборы нового поколения, отличающиеся простотой использования и высокой точностью.
Лазер имеет монохроматический пучок света со строго определенной длиной волны. От длины волны зависит цвет пучка света — как правило, это красный, но бывают лазеры зеленого и синего цветов.
Диаметр пучка света лазера не меняется в зависимости от расстояния, и пучок света, проходя через оптические приборы (линзы, призмы), также не меняет своих размеров. В условиях строительной площадки бывает не просто найти центр этого пучка и сделать соответствующую отметку, так как при освещении разметочного устройства (например, кончика карандаша) его бывает очень трудно заметить на фоне пучка света.
Для определения центра пучка используют специальные приспособления — мишени — пластинки с центром, отмеченным концентрическими окружностями, через который проходят две перпендикулярные линии. На кромках мишени у этих линий сделаны углубления. Совместив центр линии с центром пучка света, карандашом делают отметки в углублениях у кромок рисок. Затем, убрав мишень, через отметки проводят две линии, центр пересечения которых является центром пучка лазерного излучения.
При удалении источника лазерного излучения от размечаемой конструкции на большое расстояние, особенно в солнечную погоду, бывает трудно разглядеть пятно или линию излучения. Для ее обнаружения используют электронные мишени, звуковыми сигналами оповещающие о точности совпадения излучения с экраном.
Лазерные построители оборудованы специальным устройством, позволяющим автоматически произвести установку прибора в положение при совпадении осей: вертикальной — с отвесным положением, горизонтальной — с горизонтом. Приборы оборудованы также оптическим устройством — пентапризмой, позволяющей изменять направление луча ровно на 90°.
Некоторые приборы оборудованы устройством, вращающим пентапризму с определенной скоростью. При вращении пентапризмы луч из точки превращается в линию. Если луч расположен горизонтально, то на строительных конструкциях отображается след от горизонтальной плоскости. Это очень удобно при монтаже подвесных потолков или регулировке маячков для заливки пола.
При вращении луча в вертикальной плоскости можно произвести разметку для монтажа, например, плоскостей перегородок. Если эту вертикальную плоскость расположить параллельно стене, подлежащей оштукатуриванию, то, измеряя расстояние от этой плоскости до стены, можно определить ее геометрию и правильно установить маячковые профили. Также можно установить прибор и в такое положение, чтобы получить след от наклонной плоскости, что очень удобно при работе в мансардных и других подобных помещениях.
Работа с простейшими недорогими лазерными излучателями также может быть очень полезна. Например, разметка мест размещения подвесов при монтаже подвесного потолка непосредственно на самом потолке занимает много времени. Если проекцию этой разметки выполнить на полу, то это займет меньше времени, а точность будет выше. Поместив лазерный построитель вертикальной линии на полу, совмещают лазерный луч с нужной точкой и получают проекцию этой точки на потолке.
Используя наиболее сложные приборы (тахеометры, совмещающие в себе, как говорилось ранее, теодолит (измерение углов) и измеритель расстояния — лазерный или инфракрасный дальномер), можно бесконтактным способом получить точную информацию о геометрии всех конструктивных элементов зданий, определить отклонения от вертикальности или горизонтальности, определить их площадь, объем помещений и т.д.
Современные приборы в режиме сканирования выполняют эти измерения автоматически. Эту информацию с мобильных средств связи можно передать со строительной площадки в проектную организацию, где при помощи соответствующих компьютерных программ выполнять расчеты потребности в материалах и рассчитают трудовые и временные затраты на выполнение работ. Современная логистика позволяет скомплектовать необходимые материалы не только по объектам — строительным площадкам, но и по помещениям.
Применение новейшей измерительной техники на строительной площадке значительно повышает культуру строительства и позволяет сократить многие неоправданные затраты труда и материалов.
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