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G&liskiego,
a moze i dalej...

FOT. JANUSZ WERNIK

I Januszem Wernikiem,
kierownikiem Dziatu Geodezji Metra Warszawskiego,
rozmawiajq Katarzyna Pakuta-Kwiecinska i Zbigniew Leszczewicz

Pare lat temu pojawity si¢ pomysty zaniechania budowy metra. Koszt zasypania gotowych
tuneli okazat sig rowny kosztowi dociggniecia inwestycji do Politechniki. Przezylismy tez
wiele ekspertyz, np. Banku Swiatowego, na temat zasadnosci metra w Warszawie.
A prawie kazda stolica ma i rozbudowuje metro.

Jak trafit pan na budowe metra?

JANUSZ WERNIK: W 1974 r. zatrudnilem si¢ w Warszaw-
skim Przedsigbiorstwie Geodezyjnym, ktdre zajmowato si¢ glow-
nie mapa zasadnicza, ale rowniez trasami komunikacyjnymi.
Zawsze interesowata mnie geodezja przemystowa, mialem zre-
szta pewne doswiadczenia w tym zakresie. Dlatego kiedy za-
czelo sig mowicé o budowie metra, zwrécitem sig do dyr. Ktopo-
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cinskiego z propozycja utworzenia w WPG pracowni metra i za
jego zgoda jeszcze w tym samym roku zaczgliSmy dziatac.
Podstawq wszelkich prac geodezyjnych miata by¢ osnowa, kto-
ra zaktadaliSmy w latach 1974-75. Byly to czworoboki geode-
zyjne o srednich wymiarach 2 km x 2 km, zatlozone na dachach
wysokich budynkéw, pomierzone najdoktadniejszym instrumen-
tem, jaki wtedy byt (Mecometr ME3000 — 1 mm/1 km). Wybra-



ne katy mierzone byly Wildem T3 i Wildem T2. Osnowa ta
zapewniata sredni btad potozenia punktu w granicach kilku mi-
limetréw, podczas gdy osnowa uktadu ,,75” Warszawy ma $red-
ni btad potozenia punktu rzedu kilkudziesigciu milimetrow.

To zupetnie inna klasa doktadnosci! Ale na dobre budowa

metra zaczeta sig chyba sporo p6zniej?
W 1976 r. koncepcja budowy metra upadta i rzeczywiscie roz-
poczgto budowg dopiero w 1982 r. Od tej chwili zaczatem orga-
nizowaé obshuge geodezyjng budowy metra juz w Generalnej
Dyrekcji. Jako stuzba geodezyjna mieliSmy trochg szersze za-
dania niz normalnie przy obslugach inwestycji przemystowych
1jednoczesnie trochg wigksze uprawnienia. Jednym z bardziej
istotnych — dla mnie konkretnie, jako szefa geodezji — bylo
uprawnienie do zatrzymania budowy metra w kazdym momen-
cie, kiedy uznatbym, Ze jest ona realizowana niezgodnie z para-
metrami dotyczacymi lokalizacji przestrzennej budowli. Byto
ijest to uprawnienie unikalne w budownictwie, natomiast
w przypadku metra — niezbgdne ze wzglgdu na wage budowy
1 doktadnosci, jakie musieliSmy uzyskaé. Mimo ze budowali-
$my metro lat kilkanascie, ze budowalismy je w pewnym mo-
mencie w kilkudziesigciu miejscach na dtugosci 16-17 km (przez
jakis czas budowa rozciagata si¢ od Kabat az do Dworca Gdan-
skiego), musieliSmy zwiaza¢ wybudowane tunele torami, a do-
ktadno$¢ potozenia torow wy-
nosi +/-2 mm. Nalezato za-
pewnic tak wysokie doktadno-
Sci obstugi poszczegodlnych
fragmentow budowy, zeby
po ztozeniu w calos¢ pozwo-
lity na precyzyjne umieszcze-
nie torow wewnatrz tuneli. Jest
to kwestia nie tylko budowy,
ale rdwniez pozniejszej eks-
ploatacji.

Czy cos jeszcze poza do-

ktadnosciami rézni geode-

zje metra od tej ze zwykle-

go placu budowy?
Oczywiscie, doktadnosci to
nie wszystko. Przez te lata
trzeba bylo stworzy¢ caty sy-
stem obstugi geodezyjnej me-
tra, spelniajacy kilka podsta-
wowych warunkow, z ktorych
pierwszy to jednoznaczna
i niezalezna kontrola wszyst-
kich dziatan geodezyjnych.
Kwestia niezaleznosci kontroli
byta dla nas najwazniejsza, po-
niewaz wybudowanie frag-
mentu $ciany metra (ktora
przecigtnie ma szerokos¢ 80
cmi jest zbrojona dwoma rzg-
dami pretéw o przekroju 20 mm) oraz przykrycie tunelu, a po-
tem rozbidrka fragmentu takiej §ciany kosztowatoby wielokrot-
nie wigcej, niz wynosza cate naklady na geodezjg. Dlatego
zawsze wykorzystujemy dwa niezalezne zespoty. Jesli jeden
ustawia szalunek, to drugi przeprowadza kontrolg jeszcze przed
betonowaniem (nie ma znaczenia, jaki to szalunek — stupa,
Sciany czy plyty betonowej). Szkice dokumentacyjne sa przez
nas sprawdzane, zanim trafiag na budowg, czyli zachowana jest
zasada niezaleznej kontroli inwestorskiej kazdego elementu,

Janusz Wernik - absolwent Wydziatu Geodezji Poli-
techniki Warszawskiej (1962 r.). W styczniu 1963 r. zaczyna
kariere zawodowa, najpierw w WPG, pozniej w powiecie pru-
szkowskim. W 1969 r. jedzie do huty Bieruta w Czestochowie,
gdzie z ramienia PPGK prowadzi obstuge najwigkszej w tym
czasie budowy w Polsce. Nastepnie przez rok obstuguje dwie
budowy w Czechostowacji. W 1974 r. wraca do WPG i tworzy
pracownie metra. Po upadku w 1976 r. koncepcji metra przez
6 lat pracuje na stanowisku zastepcy dyrektora ds. rozwoju
PPGK. Usuniety za dziatalnos¢ w ,Solidarnosci” 6 miesiecy
pozostaje bez pracy, nastepnie zatrudnia sie w Technoplanie. 1
wrzesnia 1982 r. zaczyna pracowac przy ruszajacej wiasnie
budowie metra i juz jako inwestor organizuje stuzbe geodezyj-
na metra, ktérg kieruje do chwili obecnej. Zonaty, syn 7 lat.
Hobby: kajakarstwo, wspinaczki gorskie, turystyka krajowa i za-

ktdry jest trwale osadzony. Zgodnie z nowym prawem budow-
lanym stuzba geodezyjna wykonawcy formalnie nie podlega
shuzbie geodezyjnej metra, ale pracuje wedlug naszych warun-
kéw technicznych i musi dostosowac si¢ do naszych wymagan
technologicznych.

Drugi warunek to taka organizacja budowy, ktéra by wymusza-
fa system pozwalajacy na betonowanie dopiero po jednoznacz-
nym i ostatecznym sprawdzeniu prawidtowosci zamontowania
szalunkow. Mowi sig o tym latwo, pisze si¢ tatwo, gorzej wy-
chodzi to w praktyce.

Co sie dzieje, jesli zespot kontrolujacy znajduje usterki?
Zatrzymuje si¢ betonowanie. Nie ma betonowania bez naszej
zgody — zgody inwestora, a czgsto chodzi o réznice zblizone do
wielkosci granicznych. Z reguly sztywno trzymamy si¢ zada-
nych tolerancji. Jesli jednak trudno jest jaki$ niewielki btad
poprawic i nadzor autorski projektanta stwierdzi, ze nie grozi to
zadnymi konsekwencjami — zdarzajg si¢ odstgpstwa. General-
nie sa jednak ustalone tolerancje itrzeba robi¢ tak, zeby si¢
w nich miesci¢. W tej chwili wszystkie pomiary kontrolne wy-
konuje zespot Dzialu Geodezji Warszawskiego Metra.
Osobnym problemem, réwnie istotnym, byta sprawa technologii.
Prawie wszystkie przepisy technologiczne dotyczace metra (rdwniez
te zwiazane z prowadzeniem tarczy) sa naszym dzielem. Wszystkie
prace geodezyjne w metrze mu-
sza by¢ wykonywane zgodnie
z przepisami przez nas akcepto-
wanymi. Wytyczne pogrupowa-
ne sa m.in. w takich dziatach, jak
tyczenia, pomiary kontrolne kon-
strukcji, inwentaryzacje, realiza-
cja osnowy, budowa tuneli meto-
da tarczowa, odksztalcenia i pro-
wadzenie planu generalnego. Kaz-
de ztych wytycznych technicz-
nych to kilka stron druku, w kaz-
dej grupie dziesiatki pozycji —
w sumie setki stron. Oczywiscie
stosowalismy instrukcj¢ D2 doty-
czaca mapy i inne instrukcje, wia-
zace si¢ np. z obshuga geodezyj-
ng budowy typowych urzadzen
podziemnych — tu nie wymysla-
lismy cudéw, bo nie bylo to po-
trzebne. Natomiast wszedzie tam,
gdzie w gr¢ wehodzita specyfika
i sprawa doktadnosci metra, tam
byly opracowane nasze przepisy
techniczne. Stanowity one pod-
stawg dziatania geodezyjnego,
nie tylko ludzi pracujacych
w dziale geodezji, ale obowiazy-
waly wszystkie firmy geodezyj-
ne pracujace na metrze.

Nagroda ministra budownictwa, o ktoérej pisaliSmy miesiac

temu, zostala przyznana za catos¢ technologii geodezyjnej

obstugi budowy pierwszej linii metra w Warszawie?
Nagroda jest ukoronowaniem naszej dzialalnosci, dotyczacej
wszystkich prac geodezyjnych wykonywanych przez kilkana-
$cie ostatnich lat w metrze. Jest podsumowaniem dziatan geo-
dezyjnych wielu, wielu ludzi. Na pewno i1 wytyczne techniczne,
1 uktad organizacyjny (byt moment, kiedy w metrze pracowalo
jednoczesnie do 150 geodetow!), i oczywiscie osiagnigte wyni-
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ki stanowily podstawg przyznania nam nagrody. StaraliSmy si¢
we wniosku do ministra budownictwa napisa¢ jednoznacznie,
za co jest ta nagroda. W trakcie budowy WPG byto nagradzane
imy w konkursach jakosci robdt takze dostalismy nagrody,
znaczac swoje miejsce w geodezji.
Znalazly si¢ wigc we wniosku takie zakresy jak: organizacja
geodezyjnej obstugi budowy metra, opracowanie zasad spraw-
nej wspolpracy z biurem projektdw Metroprojekt, opracowanie
warunkéw technicznych na wszystkie prace realizowane przez
roznych wykonawcdow, prowadzenie Geodezyjnego Planu Ge-
neralnego catej inwestycji, prowadzenie geodezyjnych pomia-
réw inzynierskich z zastosowaniem najnowszej techniki po-
miarowe]j oraz przetwarzania danych, opracowanie koncepcji
nowych programow komputerowych wynikajacych z potrzeb
budowy i rozwoju technik przetwarzania danych oraz realizacji
zaawansowanych opracowan geodezyjnych, a takze wdrazanie
nowych technologii w sferg prac geodezyjnych.

Czy wreczenie nagrody juz sie odbyto? | komu doktadnie

zostata ona przyznana?
Nagrodg otrzymat Dziat Geodezji Metra Warszawskiego. Nie ode-
brali$my jej jeszcze, gdyz bedzie wreczana na Zamku Krdlewskim
dopiero we wrzesniu lub pazdzierniku. Na razie mamy tylko infor-
macjg, ze ja dostalismy. Mysle, Ze nie rozwiaza Ministerstwa Gos-
podarki Przestrzennej i Budownictwa do tego czasu...

Jaki udziat w waszym sukcesie maja najnowsze technologie?
Od poczatku, kiedy zaczeliSmy si¢ ,,bawi¢” w metro, jesteSmy
w kontaktach z uczelniami. Przez caty czas §ledzimy nowosci i sta-
ramy si¢ je wprowadza¢, o ile z naszych analiz wynika, Ze to si¢
oplaci i w warunkach projektowania i realizacji metra bgdzie mia-
lo sens. NastawiliSmy si¢ na wykorzystanie najbardziej nowoczes-
nych technik obliczeniowych 1 przetwarzania danych. Dzisiaj trud-
no uwierzy¢, ze zaczynaliSmy od kalkulatoréw programowanych
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HP. W miarg jak byla mozliwos¢ instalacji coraz nowoczesniej-
szych komputeréw (polskie Meritum, pézniej komputery XT, AT,
aw tej chwili — Pentium), dostosowywalo si¢ do nich oprogramo-
wanie. Pierwsze programy, zainstalowane na Meritum, utatwiaty
nam wykonywanie podstawowych obliczen geodezyjnych i uwzgle-
dniaty specyfike¢ metra jako obiektu liniowego, gdzie wchodzi
dodatkowy parametr definiujacy wszystkie punkty w tunelu — hek-
tometraz. Politechnika Warszawska (a wlasciwie dr Wozniak ze
swoim zespolem) przygotowala nam pakiet podstawowych pro-
gramdw obliczeniowych, ktore pozwalaty na opracowywanie geo-
dezyjne projektow réznymi metodami (naliczenie punktéw gtow-
nych osi tras — pionowych i poziomych — i obliczenia zwiazane
z lokalizacja obiektéw w terenie). Na poczatku nie mielismy ze-
spolu polowego, tylko prowadzili§my nadzor inwestorski i plan
generalny, czyli to, co si¢ wiaze z prowadzeniem map i z opraco-
waniem geodezyjnym projektow. Pdzniej, jak budowa byla juz na
tyle zaawansowana, ze powstaly zagadnienia zwiazane z wykony-
waniem podbudowy betonowe;j, uktadaniem torow czy pomiarem
odksztatcen — uzupeialismy oprogramowanie. Na szczgscie poja-
wily si¢ na rynku lepsze komputery.
Drugim systemem informatycznym byt pakiet programéw opra-
cowanych przez zespol informatykdéw z Wroclawia, obejmuja-
cy glownie realizacj¢ i pomiary kontrolne podbudowy betono-
wej i torow oraz inwentaryzacje¢ tuneli wykonywanych metoda
odkrywkowa i tarczowa. W zagadnieniach tych, obok klasycz-
nego opracowania szkicow dokumentacyjnych, pojawia si¢ prob-
lem kontroli skrajni, czyli obszaru niezbgdnego do bezpieczne-
go ruchu pociagdw. Wszystkie projekty musiaty by¢ sprawdzo-
ne ze wzgledu na przyszie bezpieczenstwo ruchu taboru. We-
dtug naszej koncepcji zespot informatykdéw z Wroctawia przy-
gotowal nam odpowiednie programy.
Kiedy powstal w Dziale Geodezji zespot polowy, nalezato prze-
myslec caty ciag technologiczny i zleci¢ uzupetnienie specjali-
stycznego oprogramowania (programy transmisyjne i przetwa-
rzanie zebranych danych), ktére by nowy sprzet taczyto z na-
szymi komputerami i odpowiadato naszym potrzebom. Trzeba
zaznaczy¢, ze zespol wyposazylismy w kodowy niwelator oraz
teodolit z dalmierzem [tachimetr elektroniczny — przyp. red.],
wszystko z automatyczng rejestracja.
Jednak najbardziej dumni jesteSmy z tego, ze nasza mapa nume-
ryczna w pasie wylaczenia metra na stacji Al13 jako pierwsza
w Warszawie zastapila mapg zasadnicza miasta. Tym, co nas zmu-
sito do doswiadczenia z mapa numeryczna, jest gaszcz urzadzen
w centrum Warszawy. Ale jak trudne jest to organizacyjnie (bo
technicznie to juz mamy ,,przeéwiczone”), $wiadczy fakt, Ze jeste-
$my jedynymi w Warszawie, ktérzy prowadza mapg numeryczna
aktualizujac ja. Dotychczas WPG zrobilo szereg map numerycz-
nych do celéw projektowych i projektanci moze na nich pracuja,
a moze nie. Na pewno jednak nie sa one aktualizowane, nie wiem,
czy sa w ogodle przewidziane jakie$ systemy aktualizacyjne. W tej
chwili, moim zdaniem, nie jest problemem zaloZenie mapy. Nato-
miast w aktualizacji, prowadzeniu i wykorzystaniu mapy do celéw
projektowych, do realizacji budowy jesteSmy absolutnymi pionie-
rami. My zaproponowali$my, jak mapa numeryczna w miescie ma
funkcjonowac, czyli jak nalezy wspdtpracowac z ZUD-em, jak ze
sktadnica, jak z uzytkownikami indywidualnymi. Bardzo duzo prob-
leméw trzeba jeszcze pokonywac i nie widzg w najblizszym cza-
sie ludzi, ktérzy by do nas dolaczyli.

Czy klasyczna mapa na obszarze objetym mapa numerycz-

na jest wycofana, czy funkcjonujg one rownolegle?
W pasie metra generalnie przez okres budowy my prowadzimy
mape zasadnicza miasta (oprocz ewidencji gruntdw). Mapa za-
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sadnicza nakladkowa, ktéra jest w skladnicy, w pasie metra na
okres jego budowy zostata wytaczona (cata trasa, rozpoczynajac
od Kabat) i nasze mapy wstggowe zastapily sekcje mapy zasad-
niczej. Wszelkie inwentaryzacje, uzgodnienia, aktualizacje sa
wykonywane u nas. W momencie zakornczenia budowy odcinka
do stacji Al1 wszystkie zmiany zostaly wniesione na naktadki
zasadniczej mapy miasta, te — oddane do WODGIK, a mapy
wstegowe — wycofane. W tej chwili od Kabat do Politechniki
w pelnym zakresie funkcjonuje juz klasyczna mapa sekcyjna.
Natomiast od A11 do B16 —nadal mapy wstggowe. Na stacji A13
zastapiono klasyczna mapg wstggowa mapa numeryczna.

Cata ta praca nad mapa numeryczna nie zostanie chyba

zaprzepaszczona po oddaniu jej do zasobu?
I my mamy taka nadziejg. A na razie, rownolegle z aktualizacja
numeryczna, wszystko klasycznie wnosimy na wyplot, czyli jest
to jakby podwdjna praca. Nowe wyploty robimy przy duzej
liczbie zmian, kiedy nasza mapa staje si¢ nieczytelna. Zawsze
z bazy aktualnej mozemy zrobi¢ nowy wyplot zastgpujacy stary.
Jest to wazne przy ogromnej liczbie projektow. A projekty czgsto
si¢ zmieniaja i mapa caty czas zyje. Stad koniecznos¢ prowadze-
nia mapy numerycznej, bo np. kiedy na A13 zaczgto robi¢ wyko-
py, to wiele urzadzen zostato usunigtych, poprzektadanych, nato-
miast pojawily si¢ nowe projekty wokoto tych wykopéw. Na
mapie klasycznej uzyskanie czytelnego podktadu mapowego by-
loby niemozliwe, natomiast na mapie numerycznej jest to bardzo
proste. Wiele barier przy prowadzeniu takiej mapy trzeba jednak
pokonaé, poniewaz nie ma jeszcze precyzyjnych uzgodnien
w zwiazku z tym, ze mapa numeryczna funkcjonuje na pewnym
odcinku mapy zasadniczej. Wszystkie opracowania trzeba robié¢
numerycznie, czyli to, co wystarczalo przy klasycznej mapie
zasadniczej, np. przygotowanie projektu do ZUD w formie gra-
ficznej, juz nie wystarcza — potrzebne sg wspohrzedne.

Ale jaka jest z tego korzys¢!
Mamy czytelne i aktualne mapy z numeryczna baza danych do
wykorzystania przez geodetow, projektantow. Ale kto$ opraco-
wania numeryczne musi robi¢ i ktos za to ptaci¢, a wykonawcy
nie chcea sig tego podjac. Do tej pory nie musieli pracowaé na
wspotrzednych. Jest to dodatkowa praca, bo trzeba zdjac¢ wspot-
rz¢dne z mapy graficznie albo je obliczy¢. Ponadto, Zeby ta
baza byla caly czas aktualna, wszystkie zmiany musza do nas
docierac. Niedawno uzgodnilismy z WODGIK ,,Warunki tech-

Halina Pikierska-Grad (geodeta, starszy inspektor nad-
zoru geodezyjnego — Metro Warszawskie): Wyniki z pomiaréw
inwentaryzacyjnych, wykonywanych dla metody odkrywkowe;j
w przekrojach co 6 lub 9 metréw, zapisane sg w postaci od-
chytek od projektu (ré6zne obiekty byty projektowane przez
rézne pracownie i w detalach brak byto uzgodnien — w efekcie
mamy okoto 100 typoéw przekrojéw). Wprowadzenie do bazy
tych danych umozliwia obliczenie na dowolnym hektometrazu
odlegtosci od $cian wykonanych i projektowanych do skrajni.
Tolerancje dla prawidtowego wykonania byty niewielkie: 10
cm dla $cian zewnetrznych, 7,5 cm dla wewnetrznych, 5 cm
dla krawedzi betonu peronu, 5 cm dla stropu i1 cm dla
krawedzi ptyty peronowej. Nasze zadanie polegato na spra-
wdzeniu w projekcie, czy te tolerancje sg zachowane. Czesto
okazywato sie, ze nie. Na nasz wniosek wprowadzano wtedy
korekte trasy lub projektu, a czasami wysytaliSmy sygnat na
budowe, ze w tym miejscu nie maja toleranciji 5 cm, tylko np. 1 cm.
Po wybudowaniu tunelu réwniez sprawdzaliSmy zachowanie
skrajni dla bezpiecznego ruchu pociggu.

niczne aktualizacji mapy numerycznej”, w ktorych okreslilismy
rolg¢ WODGIK oraz nasza przy aktualizacji mapy numeryczne;j.
UstaliliSmy, ze wszystkie dokumenty geodezyjne z terenu objg-
tego dziataniem mapy numerycznej metra sg dostarczane przez
WODGiK do Dziatu Geodezji MW. U nas nastgpuje aktualiza-
cja zbiorow mapy numerycznej, a dokumenty z adnotacjami
o wprowadzeniu do bazy mapy numerycznej zostaja zwracane
do WODGiIK. Bez dobrej wspolpracy z WODGIK aktualizacja
mapy przecinajacej centrum Warszawy bytaby niemozliwa.
Jaki obszar jest objety mapg numeryczna? Jakie oprogra-
mowanie wykorzystujecie do jej prowadzenia?
Na razie mapa sigga od Al. Jerozolimskich do ul. Sienkiewicza.
Sa to 3 sekcje w skali 1:250, ale wkrotce bedzie ich 15. WPG
wilasnie konczy tworzenie (skanowanie, wektoryzacja materia-
16w i aktualizacja na dzien wyplotu) nastgpnych odcinkéw ma-
py numerycznej — od Sienkiewicza az do Nowolipek. Mapa na
A13 obejmuje okoto 9 ha, a nastgpna czg$¢ okoto 36 ha.
Wykorzystujemy system MicroStation i aplikacj¢ DIGMapa au-
torstwa Biprogeo z Wroctawia i WPG. Aplikacja ta powstala
do zaktadania mapy numerycznej. Dlatego przy aktualizacji
konieczne byly pewne uzupetnienia i liczymy si¢ z tym, ze po
naszych kolejnych doswiadczeniach nadal bedzie ona modyfi-
kowana. Wszystkie programy, ktore u nas dziataja, byly w jakis
sposob modyfikowane. Wiele nowych opcji powstaje w wyniku
naszych postulatéw. Mamy ten komfort, Ze caty czas z autora-
mi oprogramowania wspotpracujemy i moze dlatego nasze pro-
gramy pod wzgledem uzytkowym sa dobre, przyjazne, wygod-
ne. Biorac pod uwage zaréwno specyfike inwestycji, jak i sprzet,
ktérym dysponujemy, sadzg, ze na taki maty zespot jak nasz,
ogrom 1iroznorodno$¢ prac sa bardzo duze. Dzial Geodezji
liczy 9 osob. A byly momenty, kiedy budowa byla bardziej
rozciagnigta, ze w naszym dziale pracowato 25 geodetow.
Powracajac jednak do mapy numerycznej — mozemy ja ogladaé
w dowolnym powigkszeniu i w zaleznosci od potrzeb zrobié
wyplot w dowolnej skali, co jest na pewno bardzo wygodne do
projektowania. Jest mozliwos¢ wygaszania rdéznych warstw,
usuwania tego, co jest nieaktualne. Zagospodarowanie terenu
na czas budowy i bardzo wiele prowizorycznych budowli wnosi
si¢ na oddzielnych naktadkach. W razie potrzeby calg tresé
taczy si¢ ipelny obraz mapy mozna otrzyma¢ automatycznie
na ekranie, wyplocie czy wydruku.
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Tak samo wszystkie pomiary rejestrowane w terenie, automa-
tycznie sa u nas przetwarzane na zbior wspétrzgdnych. I te wspot-
rz¢dne jako chmura punktéw (tzn. punkcik i nazwa) wprowa-
dza si¢ do komputera. Za pomoca aplikacji nastgpuje szybkie
taczenie tych punktow.

Czyli w terenie pomiary nie sg kodowane?

Nie, unas te pomiary nie sa az tak masowe. Dla kolegdw,
ktdérzy ida w teren i dokonuja pomiaru, wygodniejsze jest zro-
bienie szkicu klasycznego i zarejestrowanie samych wspotrzed-
nych. Przy tworzeniu mapy numerycznej problem identyfikacji
punktu jest dosy¢ istotny, poniewaz zespdt w terenie mierzy
roznorodne elementy (drzewa, zabudowania itd.) i wtedy fak-
tycznie kodowanie usprawnia pracg. Natomiast przy aktualiza-
c¢ji mapy kodowanie w biurze nie stanowi problemu.

A jak jest z transferem danych z innych programéw?

Jest taka mozliwos¢. Projektanci pracuja na ogdt w AutoCADzie,
z ktdrego mozna dane przenosi¢ do MicroStation, ale nie jest to
wecale takie proste. Pojawiaja si¢ problemy z celkami, opisami —
niezgodnosci, ktore wynikaja dopiero pdzniej. Na razie nie mieli-
$my wiele takich do§wiadczen. Dla projektantdéw to, ze maja
czytelne wtorniki z naszej mapy w skali 1:250, a nie 1:500, jest
bardzo wazne, bo pigésetki to nie jest najlepsza skala przy prze-
chodzeniu takiej inwestycji przez centrum Warszawy. Podstawo-
wa zaleta to na pewno o wiele lepsza czytelno$é i mozliwosé
wykonywania nowych wyplotdw w trakcie realizacji. Klasyczne
naktadki po pewnym czasie sa rozciagnigte, zdeformowane, nie
trzymaja skali i cigzko si¢ na nich kresli nowe elementy.

Kto na budowie zajmowat si¢ wykonawstwem geodezyjnym?
Byly to wiasciwie cztery firmy: WPG od poczatku budowy
(zaktadato osnowy i prowadzito pomiary kontrolne oraz obstu-
g¢ w zakresie geodezji miejskiej), Geoprojekt (prowadzil ob-
stuge geodezyjna u wykonawcy) i OPGK Warszawa, a przed-
tem Zaklad Miernictwa Gorniczego w Katowicach, ktdry pro-
wadzit obstuge geodezyjna tarczy. W tej chwili na stacji A13
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z ramienia wykonawcy, czyli Hydrobudowy VI, dziata Geopro-
jekt, a my mamy nadzdr inwestorski. Natomiast OPGK prowa-
dzi, tez na zlecenie wykonawcy, wszystkie roboty zwiazane
z tunelami tarczowymi.
Co w ciagu tych lat przyszto wam najtrudniej?

Chyba najtrudniejsza byta walka o range stuzby geodezyjne;.
My$my sobie t¢ range wypracowywali — nie moglismy i nie
chcielismy zosta¢ zepchnigei do roli rzemieslnikow, ktorzy tyl-
ko wykonuja polecenia. ChcieliSmy wejs¢ szeroko w sprawy
projektowe, przygotowania dokumentacji, ale réwniez bardzo
ostro w sprawy kontroli budowy. A kontrola budowy jest wtedy
faktem, kiedy istnieje mozliwos¢ zadziatania na tej budowie
w sposob jednoznaczny, a wige zatrzymania budowy. Musia-
fem kilkakrotnie skorzystac z tego prawa, i to wbrew kierowni-
kowi budowy czy tez opiniom niektérych specjalistow. Trzeba
pamigta¢, ze na budowie metra przewijaly si¢ roézne firmy,
o roznym standardzie wykonawstwa budowlanego. My wyma-
gamy ogromnych doktadnosci, do ktdérych te firmy nie byly
w ogoble przyzwyczajone. To, ze geodezja mowila — ,nie zga-
dzamy sig na betonowanie, trzeba przestawié szalunek” — bylo
dla nich nowoscia. Jedno z ciekawszych zdarzen miato miejsce,
kiedy zatrzymatem drazenie tunelu metoda tarczowa z powodu
niesprawnosci jednego z sitownikéw, co uniemozliwiato wyko-
nanie tarczg odpowiedniego ruchu. Metro zatrudnialo wtedy
doradcg radzieckiego, ktory byt mocno zaskoczony tym, zZe ja
zatrzymuje budowe tunelu z powodu takiej ,,blahostki”. Mieli-
$my jednak w tym czasie juz taka pozycjg, taka opinig, ze nas
postuchano, a nie jego.

Sporo bylo prac na granicach doktadnosci i trzeba byto szybko
decydowac — zatrzymywad i przestawia¢ szalunki czy dopuscic¢
do betonowania. Decydujac si¢ na zatrzymanie musieliSmy mie¢
absolutna pewnos¢ i zelazne argumenty, Ze to jest niezbgdne.
Najtrudniejsze momenty przezywaliSmy, kiedy wchodzito sig
bezposrednio w cykl budowlany, kiedy trzeba byto powiedzied
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— ,,nie, kochani, dzisiaj nie betonujecie — «gruszki» moga sobie
odjechad, nas to nie interesuje, nie ma zachowanych tolerancji”.
Ale dzigki temu te 11 km metra w warunkach dyktatu wielkich
firm budowlanych udato si¢ bezbtednie wykonac. Dzisiaj wy-
glada to zupelie inaczej. Inwestor ma pieniadze 1 inng pozycjg
niz kiedys. Betonstal czy Hydrobudowa to byly giganty, ktore
mys$my prosili, zeby dla nas pracowaty, a oni mogli przebiera¢
w zleceniach, jak chcieli.

Czy w zwiazku z tym dzisiaj poprawita sie jakos¢ prac bu-

dowlanych?
Mozna tak powiedzieé, aczkolwiek powstaje problem innego
rodzaju. Obecnie wielu wykonawcow chce oszczedzac na geo-
dezji. Zawiera si¢ w przetargach umowy o dzielo i im tanszym
kosztem uda si¢ je zrealizowaé, tym wigkszy zostaje zysk. I to
jest bardzo niebezpieczne, bo bez geodetow doktadnosci budo-
wy beda gorsze. O ile na innych budowach mozna czasami
sobie na to pozwoli¢, o tyle na metrze zatozonych tolerancji nie
mozemy przekroczy¢, bo z tym si¢ wiaze caly system projekto-
wania 1 eksploatacji. Stad stuzba geodezyjna metra, pomimo ze
prawo budowlane si¢ zmienito, ma te same zadania i uprawnie-
nia co poprzednio.

Co sprawiato najwiecej klopotéw technicznych?
Trzeba bylo sobie wyrobi¢ trochg inne spojrzenie na geodezjg, niz
uczono nas na Politechnice. Na pewno najtrudniej bylo powiazaé
nasze dokladnosci geodezyjne z tolerancjami budowlanymi. Jezeli
my, geodeci, a przynajmniej czg$¢ z nas, nie znaliby$Smy $wietnie
budowy, to bysmy tu dawno zgingli. Musieli$my przeanalizowad
wszystkie fazy budowy, zeby wiedzieé, co mierzy¢ i jak mierzyc.
Bo jezeli np. mamy ustawic tory z doktadno$cia 2 mm, a jednocze-
$nie deformacje stacji budowanej metoda odkrywkowa dochodza
po jej zasypaniu do 60 mm, to trzeba umiec¢ takie zjawisko przewi-
dzie¢. I tu nie pomdgt nam nikt z projek-

Pomimo stosowania najnowoczesniejszego sprzgtu nadal nie
jest to takie proste. Na krotszych odcinkach stosujemy pod
ziemia zyroteodolity, przy dtuzszych — doktadno$é tego sprzgtu
jest zbyt mata. Dlatego wykorzystujemy nad tunelem otwory
technologiczne do wpuszczenia betonu, wiercimy te otwory juz
na etapie drazenia tunelu i wychodzimy przez nie z ciagami na
powierzchnig.

Na czym wiasciwie polega drazenie tunelu metoda tarczo-

wa? Jaki jest w tym udziat geodety?
Tarcza to rura o $rednicy 5,1 m i dhugosci rzedu 5 m, w ktdrej
pracujq ludzie. Sktada si¢ ona z trzech czg$ci. Pierwsza czgs$¢ —
najbardziej wysunigta do przodu — to noéz, nastgpnie pierscien
oporowy, w ktérym sa zamontowane sitowniki, i w koncu ogon,
wewnatrz ktorego montuje si¢ kolejne elementy tunelu. Z przodu
sa dwa pomosty, z ktorych ludzie urabiaja przodek, czyli miota-
mi pneumatycznymi wywalaja ziemi¢ na dol, skad fadowana jest
na wozki. Wiasciwa budowa tunelu polega na ukladaniu jego
jednometrowych odcinkow wewnatrz tarczy i odpychaniu sig od
nich za pomoca sitownikow. Tarcza posuwa sig z predkoscia ok.
2,5 m na dobg. Czyli miesigcznie jest to ok. 60-75 m, co w zupet-
nosci wystarcza, bo cykl budowy stacji wynosi ok. 4 lat.
Bez przerwy, na trzy zmiany, na kazdej tarczy jest obecny geode-
ta uprawniony do jej prowadzenia i pomiarowy. Nawiasem mo-
wiac, na poczatku sam proces szkolenia w zakresie prowadzenia
tarczy, zakonczony nadaniem uprawnien, byt trudny do przepro-
wadzenia. Poza inz. Czestawem Szelagiem, ktory miat doswiad-
czenia z 1952 r., wlasciwie nikt wiele na te tematy nie wiedziat.
Prowadzenie tarczy polega na nadaniu jej wlasciwego kie-
runku. Geodeta wskazuje, ktory z dwudziestu sitownikow
na obwodzie tarczy wiaczy¢, a ktory wylaczy¢, zeby tarcza
poszta w gére, dot, lewo czy prawo. Najwigksza trudnoscia

tantow. Zakladajac osnowy w tunelach
mierzyliSmy maksymalnie doktadnie
1 wyréwnywalismy stosujac pewne zalo-
zenia miejscowe. Jezeli zaczglibySmy
prowadzi¢ klasyczny rachunek bleddw,
wychodzac od bledéw osnowy podsta-
wowej, przechodzac przez wszystkie ko-
lejne etapy pomiarowe —w zadnym przy-
padku nie datoby si¢ uzyskac zadanych
doktadnosci. Precyzja geodezji pozwala-
fa na budowanie tuneli o mniejszych ga-
barytach, niz gdybysSmy mieli geodezjg
bardzo staba. Dlatego nieraz wykazywa-
fem, Ze istnieje zwiazek migdzy nakltada-

Alicja Wozniak: Tunele przed oddaniem
metra do eksploatacji byty takze sprawdza-
ne wagonikiem skrajniowym wykonanym
wedtug naszego projektu. Jest to wagonik
z ramg realizujacy skrajnie o zmiennej
wielkosci. W zaleznosci od tukéw piono-
wych i poziomych skrajnia sie zmienia.
Wagonik realizowat te niezbedne posze-
rzenia. Obecnie wagonik jest wykorzysty-
wany przez dziat eksploatacji metra do
okresowych kontroli skrajni (np. czy jakies
kable nie zagrazajg bezpiecznemu rucho-
wi pociggu). W tym, ze metro jezdzi bez-
piecznie, jest rowniez nasza zastuga.

e
~

mi na geodezjg a tolerancjami budowla-
nymi. Im wigksze naktady na geodezjg,
tym budujesz precyzyjniej i ta budowa mniej kosztuje. W naszym
przypadku geodezja srednio kosztowata do 2 % cato$ci inwestycji.
Na $wiecie sa to naklady ok. 2,5 %. Nawiasem mowiac staraliSmy
si¢ korzysta¢ z doswiadczen zagranicznych i nie wywazac otwar-
tych drzwi. Dzigki temu udato nam si¢ unikna¢ bledow, ktdre
popetnili Czesi i Rosjanie. Zdarzaly si¢ tam wypadki, ze tunel
zostat zrealizowany niezgodnie z projektem i trzeba byto kuc, zeby
zmiescita si¢ odpowiednia geometria toréw, albo zmienia¢ geome-
tri¢ tordw na niekorzystna, co w konsekwencji zmniejsza szybkosé
pociagu i przyspiesza zuzycie kot i torow.
Chyba przy obecnym stanie techniki nie jest juz problemem
trafienie z tunelem w zadany punkt? Aczkolwiek niedawno
prasa codzienna z satysfakcja odnotowata fakt przebicia
tunelu do stacji Politechnika.

jest dobranie uktadu sitownikéw w zaleznosci od gruntu,
od stanu tarczy i od tego, jak musimy pokierowac tarcza,
aby bylo zgodnie z projektem. Gdyby nie precyzyjne pro-
wadzenie tarczy, mielibysmy tragedi¢. Niedotrzymanie
skrajni budowli w jakim$ miejscu oznaczaloby jedno — ko-
niecznos$¢ wykonania szybu i wyciagnigcia przez niego tar-
czy. Ogromne koszty ibrak mozliwosci poprawy — taki
bytby efekt! Nasza geodezja ,,metrowska” jest ogromnie
odpowiedzialna, niejedna noc ,,przesiedzialem na tarczy”.
Mieli$my juz takie problemy, ze zastanawialismy si¢ wspdl-
nie, czy nie trzeba bedzie wyciagac tarczy — to bylo koto
Intraco. Tarcza zaczeta sig topi¢ i nie mogliSmy jej pode-
rwac do gdry — taki byl niekorzystny uktad gruntu. Poszli-
$Smy jeszcze do przodu iudalo si¢. Po zakonczeniu prac
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uzywane przez nas tarcze zostaty rozebrane, bo tylko tak
mozna je wydostaé na powierzchni¢. Zostaly tylko dwie
tarcze zalane woda w tunelu pod ul. Andersa.

Czy to znaczy, ze byly tam juz prowadzone jakies$ prace pod

ziemia?
Zbudowali$my lini¢ o dlugosci 11 km, na ktdrej jest 11 stacji,
jestesmy w trakcie budowy nastepne;j stacji — A13 na pl. Defilad
i wykanczania budowy 2 tuneli, ktére zostaty przebite pod Mar-
szatkowska. Mamy roéwniez przekopane dwa tunele, zaczynaja-
ce si¢ od Dworca Gdanskiego i idace w kierunku pl. Bankowe-
go; jeden ma ok. 500 m, drugi — 400 m. PrzeszliSmy w najgor-
szych gruntach i niebezpiecznie blisko wysokiego budynku In-
traco. Poniewaz podjgto decyzjg¢ o wstrzymaniu robdt na tym
odcinku, tarcze zostaly tam zalane i czekaja na kolejna decyzje,
tym razem o podjgciu robot.

Nie jest to zmarnowany wysitek?
Nie, wodg si¢ wypompuje, elementy hydrauliczne pozaktada do
tych tarcz 1 poprowadzi si¢ je dalej. Na razie jest podjgta uchwata
Rady Warszawy o budowie odcinka tylko do pl. Bankowego,
czyli bedziemy budowali jeszcze dwie stacje, Swigtokrzyska
i pl. Bankowy. Natomiast za stacja pl. Bankowy pozostat odci-
nek rzedu 300 m do wspomnianych wczesniej wykonanych
tuneli od Dworca Gdanskiego. Ja bym bardzo chcial, zeby
kontynuowa¢ budowg przynajmniej do Dworca Gdanskiego.
Powinno sig te trzy stacje (Swiqtokrzyska, pl. Bankowy, Dwo-
rzec Gdanski) robi¢ réwnoczesnie i budowac tory odstawcze
(te, na ktorych zawraca pociag) przy Dworcu Gdanskim. Jesli
budowa zostanie zakonczona na pl. Bankowym, to tory odsta-
wcze trzeba budowaé wilasnie tam. Idealnym rozwigzaniem
bytoby doprowadzenie metra do parku Kaskada. Stamtad blisko
do mostu Grota-Roweckiego i powstaloby dogodne potaczenie
z Brédnem i Tarchominem. Dodatkowo jest tam miejsce na
zbudowanie petli. Pozwolitoby to mieszkancom Pragi w znacz-
nie wigkszym stopniu korzystac¢ z metra i jednocze$nie z mostu
Grota-Roweckiego, ktory obecnie jest prawie pusty.

Halina Pikierska-Grad: W tunelach tarczo-
wych wystepuja tylko dwa typy przekrojéw po-
przecznych. Sa one uzaleznione od materia-
toéw, z ktérych wykonano tunel — mamy obudo-
we zeliwng i obudowe zelbetowa. Dla tych
dwdéch typéw sag rézne tolerancje dokfadno-
Sciowe: dla zeliwnej 15 cm, za$ dla zelbetowej
10 cm. Technologia pomiaréw inwentaryzacyj-
nych jest nietypowa. Mierzy sie kazde ztacze
dwdch tubingdéw, czyli co 1 metr. Specjalna
tarczka, mocowana na statywie, jest umieszcza-
na mniej wiecej w osi tunelu. Srodek tej tarczy
jest zamierzany na punkty osnowy (wyznacza-
ne sa trzy jego wspétrzedne). Nastepnie od
Srodka tarczki mierzone sg charakterystyczne )
punkty tubingéw w przekroju (katy zenitalne
i odlegtosci). Program umozliwia obliczenie od-
legtosci pomiedzy elementami tubingéw a skraj-
nig obudowy ciagtej i skrajnig budowli. Kazdy
taki przekréj mozna obejrze¢ na monitorze lub
wykona¢ w dowolnej skali wydruk i wyplot. Od-
legtosci od skrajni budowli do wykonanego tu-
bingu wykorzystywane byty przy projektowaniu
i montazu elementéw takich jak potki, oswietle-
nie czy tablice informacyjne.
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Czy budowie metra towarzyszyly badania osiadan zwigza-

nych z ta ogromna inwestycja?

Tak, badania te to jedna z naszych inicjatyw. Osiadania wystg-
puja nie tylko bezposrednio nad tunelem, ale rowniez w jego
sasiedztwie. ObserwowaliSmy wszystkie budynki zlokalizowa-
ne wzdtuz trasy metra — w zaleznosci od ich stanu i odlegtosci
od wykopu — czgsciej lub rzadziej. Najczgsciej obserwowali-
$my budynek przy Polnej 40 — nawet dwa razy na tydzien.
Wykop byt tam bardzo duzy, budynek stabej konstrukeji, na-
wiasem mowigc byt on kilkakrotnie wzmacniany, a deformacje
dochodzity do 40 mm, co nie bylo dla nikogo zaskoczeniem.
Z naszych informacji korzystal Instytut Techniki Budowlanej,
ktdéry opracowal odpowiednie projekty zabezpieczajace. Do dzi-
siaj wida¢ na zewnatrz spigcie tego budynku.

Kiedy tarcza posuwala si¢ pod Marszatkowska, zalozyliSmy
sie¢ reperow powierzchniowych i glgbinowych i kontrolowali-
$my osiadania. Takie pomiary byly konieczne ze wzgledu na
bezpieczenstwo, poniewaz prace prowadzone byty pod torowi-
skiem tramwajowym i pod czynng jezdnia. Na podstawie osia-
dan stwierdzali$my, czy jest potrzebne dodatkowe betonowa-
nie, zeby wypehnic przestrzen wokot tunelu tarczowego. W kil-
ku miejscach osiadania byly znaczace. Nastapita nawet awaria
— osunal si¢ grunt pod torowiskiem. Na szczgscie bylo to wie-
czorem, kiedy ruch uliczny nie byt duzy. Zapadlisko byto znacz-
nych rozmiardw, ale torowisko si¢ nie zapadto 1 szyny sig utrzy-
maly. Zdarzenie to bylo wynikiem przede wszystkim trudnych
warunkéw gruntowych.

A jesli chodzi o deformacje samego metra?
Stwierdzilismy, badajac obiekty wykonane metoda odkryw-
kowa, ze przysypanie konstrukcji jednometrowa warstwa
ziemi daje deformacje rz¢du 2-8 mm, a w niektérych miej-
scach nad tunelem warstwa ta sigga 6 m! MieliSmy wigc
deformacje nawet do 60 mm, a tory — przypominam — usta-
wiamy z doktadnoscia 2 mm. Pojawiaty si¢ nawet w czasie
budowy glosy, aby betonowaé podtorza bez zasypania tu-
nelu — byt to wynik zbaga-
telizowania przez biuro
projektow problemu defor-
macji, ale jesteSmy inwe-
storem, ktory nie szuka
winnego, ale sam rozwia-
zuje problemy. Dlatego
nie zgodzilem sig¢ na beto-
nowanie i z dzisiejszej per-
spektywy widaé, ze byta to
decyzja stuszna. Dopiero
po zasypaniu tunelu i ko-
lejnych pomiarach niwela-
cyjnych ustaliliSmy rzed-
ne i wykonaliSmy podbu-
doweg betonowa. Zagadnie-
nia osiadan nie bylty ni-
gdzie w projektach poru-
szone 1 rozwigzywanie ich
lezato catkowicie w naszej
gestii. I chociaz nie jest to
zadanie $cisle geodezyjne,
jest to na pewno zadanie
geodezji ,,metrowskiej”.
Jako ciekawostkg powiem,
ze rdwniez tunele tarczo-
we w czasie budowy zmie-
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Prace w najwiekszym budowlanym wykopie Europy.

niaja ksztalt — maksymalna réznica $rednicy pionowej na
tunelu B11 wyniosta doktadnie 134 mm.

Okazalo si¢ tez, ze na pewnych fragmentach stacji Poli-
technika (A11) nastapity istotne osiadania. Pomiar wyj-
$ciowy byt robiony po wykonaniu stacji, ale przed wybudo-
waniem nad konstrukcja podziemnych garazy. Po zakon-
czeniu budowy garazy stwierdziliSmy zmiany w wysokosci
dochodzace do 12 mm.

Inne ciekawe zjawiska zachodza na budowanej aktualnie sta-
cji A13 (plac Defilad). Czgs¢ tej stacji wznoszona jest z uzy-
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ciem nietypowej technologii. Rozpoczyna si¢
od wylewania stropdw, nast¢pnie schodzi sig
nizej. Pozostata czg$¢é jest budowana w wyko-
pie — obecnie najwigkszym w Europie. Kontro-
lujemy przemieszczenia poziome dla kazdego
przekroju (na podstawie naszych pomiaré6w Po-
litechnika Gdanska zrobita oceng stanu prze-
mieszczen iuznata, ze nie sa one niebezpiecz-
ne). Badamy rowniez przemieszczenia pionowe
wokot wykopu itu takze stwierdzamy ruchy.
Trzeba odchodzié dosyé daleko od wykopu, Ze-
by repery byly stabilne. Stosunkowo nowy te-
mat to deformacje pionowe plyty dennej. Bar-
dzo gleboki wykop sprawia, ze — jak twierdza
naukowcy —jego dno moze si¢ odksztatcaé. Kon-
trolujemy to na biezaco za pomoca sieci repe-
réow w poszczegolnych przekrojach.

Na eksploatowanym odcinku metra sprawdza-
my przemieszczenia pionowe podtorza. Nie-
jedna ciekawa pracg mozna bytoby na podsta-
wie naszych wynikdw napisac. Zreszta kilka
prac dyplomowych juz powstato. A jak juz
méwimy o dyplomach, to nasuwa mi si¢ taka refleksja do-
tyczaca studidw, ze za mato nas uczono budownictwa na
geodezji przemystowej. Jezeli cztowiek ma pracowaé w geo-
dezji przemystowej, to powinien budownictwo dobrze znac.
Bo inaczej bedzie sita rzeczy spychany na margines. Be-
dzie tylko tym, ktoremu kaza wytyczy¢ osie czy zaktadaé
repery. Jest to nie do przyjecia z punktu widzenia rangi
zawodu. Rangg zawodu mozemy tworzy¢ przede wszyst-
kim na duzych budowach ibgdzie ona tym wyzsza, im
bardziej skomplikowana budowa. [ ]

Sprzet geodezyjny firm: NIKON, TOPCON, SOKKIA,
BERGER, BHI i innych

Sprzet kreslarski firm: STANDARDGRAPH-MECANORMA,
KIN, ROTRING, STAEDTLER

Swiattokopiarki fim: REGMA, NEOLT
Materiaty eksploatacyjne firm: REGMA, RENKER

Materialy do ploterow — papiery, folie, kalki
Folie kserograficzne

Pomocniczy sprzet geodezyjny: rlstki, piony,
wegielnice, faty, tyczki, lustra, statywy
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