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Woord vooraf

Dit boek Bouwmeten is een bewerking van mijn twee delen Bouwmeten die
verschenen zijn bij Educatieve Partners Nederland. Het is bestemd voor stu-
denten van de Hogescholen en Technische Universiteiten ten behoeve van
de studierichtingen Bouwkunde, Bouwtechnische Bedrijfskunde en Civiele
Techniek. Van het materiaal dat geschreven is voor de twee delen Bouwmeten
ten behoeve van het Middelbaar Beroepsonderwijs, destijds aangereikt door
de heren ing. H. van 't Hof, J. Kok, W. Ligtermoet en P. Wolthaus, is ook nu
weer dankbaar gebruikgemaakt. De auteur is bijzonder veel dank verschul-
digd aan dhr. P. Wolthaus die zorg heeft gedragen voor bijna alle illustraties
en maatvoeringstekeningen.

De student maakt in deze herziene uitgave uitvoerig kennis met de maatvoe-
ringsinstrumenten zoals prisma, waterpasinstrument, digitaal waterpasins-
trument, laser, theodoliet, total station met veldgeheugen en GPS.

Er wordt in deze uitgave kennisgemaakt met de opzet van een maatvoerings-
plan, moderne maatvoeringsmethoden, maatbeheersing, controleplan en
bouwmeetsoftware. De theorie wordt aan de hand van tekenwerk, foto’s en
voorbeelden toegespitst op vijf projecten namelijk een garage, een woonhuis,
een kantoorgebouw, een school en een bedrijfsruimte met kantoor.

In verband met de latere bouwpraktijk is het voor studenten van de Hoge-
scholen en Technische Universiteiten van groot belang dat ze kennis nemen
van de passingsleer, daarom is er in dit boek uitvoerig geschreven over de wij-
ze waarop de maatkwaliteit, de uitvoeringsmethode en maatvoering op el-
kaar worden afgestemd en de maatnauwkeurigheid van het casco en van de
afbouwelementen door middel van controlemetingen beheerst worden. Ook
worden de normen en richtlijnen behandeld die nodig zijn om de maatkwa-
liteit van het bouwproject te bewaken.

De ervaring die ingenieursbureau Zondag heeft opgedaan met het verzorgen
van cursussen maatvoering, uitzetten, landmeten en waterpassen in samen-
werking met BOB Opleiding, Training en Advies te Waddinxveen en de bege-
leiding van de maatvoering van bouwprojecten, zijn in dit boek verwerkt.

Verder wil ik op deze wijze mijn dank uitspreken aan mijn vrouw, die mij in
alles terzijde heeft gestaan om deze uitgave voor het Hoger Beroeps- en het
Universitair onderwijs te realiseren.

ing. N. Zondag, Gameren

maart 2004
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Geschiedenis van het meten

1.1
1.2
13
1.4
1.5

De wereld
Nederland

De gemeente
Stedelijke gebieden
Gebouwen, kavels

Zolang de mensheid bestaat, is men op de een of andere wijze bezig ge-
weest met meten. Immers, de mens heeft ruimte nodig om in en van te

leven. Naarmate meer mensen gebruik moeten maken van minder ruim-

te is het nodig nauwkeuriger te meten: daarom komt het bij ‘bouwme-
ten’ op een millimeter aan!

15



1.1 De wereld

In de grijze oudheid dachten de mensen dat de aarde een plat vlak was. Die
gedachte lag voor de hand, omdat men slechts over kleine afstanden met het
blote oog kon waarnemen en hulpmiddelen als (verre)kijkers en dergelijke
nog niet bestonden. Men zag een ‘plat stuk’ van de aarde en geloofde dat de
rest van de wereld er ook zo uitzag. Reizen was een gevaarlijke bezigheid,
want je kon te ver gaan en eraf vallen ... en wat dan?

De oudste afbeeldingen die we over metingen kennen, komen uit Egypte.
Jaarlijks moesten de vruchtbare gronden langs de Nijl worden gemeten en
verdeeld en er moest zelfs een soort belasting over worden betaald aan de fa-
rao. Omdat zo langzamerhand over grotere afstanden werd gemeten en ook
de kennis van de wiskunde toenam (Pythagoras), ontdekte men, dat de aarde
niet plat kon zijn en men kon al bij het begin van onze jaartelling berekenen,
dat de aarde ongeveer een bol was. Daar is het vele eeuwen bij gebleven. Pas
rond 1600 kon worden berekend dat die bol aan de polen is afgeplat en dus
op een ellips lijkt. Daarom spreken we over lengte- en breedtecirkels van de
aarde. De grootste lengtecirkel loopt over het midden van de bol en is de wel-
bekende evenaar (figuur 1.1).

Figuur 1.1 De wereldbol

Noordpool

Breedte-
cirkels

Zuol

1.2 Nederland

Uit onze vaderlandse geschiedenis weten we dat voor het behoud van ons
land al snel metingen nodig waren. Die metingen hadden we nodig om met
goed gevolg oorlog te kunnen voeren, dus voor het bouwen van vestingwer-
ken en ook om vijandelijke stellingen in kaart te brengen. Zo bestaan er van
oude vestingsteden als Naarden en Willemstad zeer oude kaarten. Ook voor
de strijd tegen onze ‘aartsvijand-de-zee’ waren metingen nodig voor de aan-
leg van dijken en polders. Omdat deze metingen slechts van beperkte om-
vang waren kon de aarde als een plat vlak worden beschouwd.

In de tijd van Napoleon — omstreeks het jaar 1800 — wilde men naar Frans
voorbeeld in Nederland grondbelasting gaan innen. Daarvoor was een me-
ting nodig van het gehele land. Om geen last te hebben van het bolle aard-
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Figuur 1.2 Invloed van de kromming van de aarde op hoogtemetingen
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oppervlak is toen over geheel Nederland een driehoeksnet gelegd. Door toe-
passing van bepaalde wiskundige berekeningen konden van ieder driehoeks-
punt de onderlinge afstand en de ligging worden bepaald, waarbij rekening
was gehouden met de bolvorm van de aarde (figuur 1.2).

Binnen afstanden van ongeveer 50 km x 50 km kan voor de lengtemeting de
aarde als een praktisch plat vlak worden gezien. Dat geldt echter niet voor de
hoogtemeting, zoals uit figuur 1.2 blijkt.

Als we meten, willen wij de afstand A B weten, gemeten langs de cirkelboog
AP B. Wanneer nu A P en P B ieder 25 km lang zijn, blijkt het verschil met de
rechte lijn A P’B slechts 13 cm te zijn, een verschil dat over die afstand in de
praktijk te verwaarlozen is.

Omdat in dit voorbeeld de afstand tussen P en P” wel 49 m(!) bedraagt, is het
duidelijk dat bij waterpassing de invloed van de aardkromming veel groter is.

1.3 De gemeente

Nu we gezien hebben dat we voor de lengtemeting afstanden kleiner dan
50 km als lijnen in een plat vlak mogen beschouwen, kunnen metingen en be-
rekeningen voor onze directe omgeving veel eenvoudiger zijn dan wanneer
we ons bezighouden met de aardbol. Die bolmetingen aan de aarde noemen
we geodesie. In het platte vlak spreken we van landmeetkunde, een vak dat we
gebruiken voor de inrichting van onze directe omgeving, dus ook bij bouw-
meten. Zo kon Nederland worden opgemeten als een reeks van platte vlakken,
voor elke gemeente één, opgehangen in de driehoeken van het nationale drie-
hoeksnet (figuur 1.3).

1.4 Stedelijke gebieden

In het begin van dit hoofdstuk zagen we dat er in een situatie met weinig
mensen en veel ruimte niet zoveel meetwerk nodig is. Bovendien hoeft de
meting dan niet zo nauwkeurig te zijn. Omgekeerd kun je je voorstellen dat
bij meer menselijke bedrijvigheid zaken uitgebreider geregeld moeten wor-
den. Dan zijn nauwkeuriger metingen en kaarten nodig.

Niet alleen fabrieken, werkplaatsen en winkels moeten de juiste plaats krij-
gen, maar ook de mensen die daarbij nodig zijn moeten onderdak krijgen;
dat vergt veel studie en overleg en daarbij zijn meetgegevens en uitzetwerk
onontbeerlijk.
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Figuur 1.3 Driehoeksnet van Nederland
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1.5 Gebouwen, kavels

Kortom: wanneer mensen samen bezig zijn (wonen, werken, vrije tijd beste-
den) hebben ze op die grote wereldbol een ‘eigen plek’ nodig. Er moet dus be-
stuurd worden. Dat doet een stads- en gemeentebestuur via een bestem-
mingsplan (figuur 1.4), waarin is vastgelegd waar en op welke wijze gebouwd
zal worden, waar wegen worden aangelegd, wie dat betaalt en voor wie dat
gaat worden. Anders gezegd: er komen rechten zoals eigendom van huizen,
erfpacht voor kavels en dergelijke. Zakelijke rechten noemen we die.

Om de samenleving te ordenen en zo'n rechtsstaat te kunnen handhaven
moet bekend zijn:

- welke rechten er zijn;

- van wie ze zijn;

- waarop ze betrekking hebben.

De zakelijke rechten ten aanzien van gronden zijn in Nederland per gemeen-

te te boek gesteld en voor iedereen ter inzage. Die openbare grondboekhou-
ding heet Kadaster (zie hoofdstuk 2).
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Figuur 1.4 Bestemmingsplan
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Vragen en opdrachten

Wanneer spreken we van landmeetkunde en wanneer van geodesie?
Geef een korte omschrijving van de taken van de geodesie.

Moeten we bij het meten over lange afstanden rekening houden met de aard-
kromming? Waarom wel of waarom niet?
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