Wyzwan od mefra

Jak technologie geodezyjne pozwalajg bezpiecznie drgzyc Il linie warszawskiego mera,
mowi MARIUSZ WILINSKI, kierownik Dziatu Geodezji w AGP Metro Polska

JERZY KROLIKOWSKI: Dlaczego fir-
ma AGP Metro Polska stworzyla wlasny
dzial geodezji, a nie zlecilta prac geode-
zyjnych - jak to czesto bywa - podwy-
konawcy?

MARIUSZ WILINSKI: Gdy na po-
czatku 2010 roku rozpoczynalem prace
w AGP Metro Polska, naturalnym roz-
wigzaniem wydawato sie przekazanie
obstugi na zewnatrz wykonawcy geode-
zyjnemu, ktéry miat juz doswiadczenie
przy budowie I nitki warszawskiego me-
tra. Kiedy jednak zaczelismy zglebiac te
problematyke, zdalisSmy sobie sprawe, ze
przez prawie 30 lat powstawania pod-
ziemnej kolejki miedzy Kabatami a Mlo-
cinami przez budowe przewinelo sig
wiele firm geodezyjnych, ktére obstugi-
waly po jednej, géra dwie stacje. Zadna
nie dysponowata wiec odpowiednia licz-
ba pracownikéw i sprzetem. Barierg byt
takze brak wystarczajacego do§wiadcze-
nia. II linia jest budowana w zupelnie
innej technologii niz I. W kraju nie ma
firm z do§wiadczeniem w prowadzeniu
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tarcz drazacych, bo dotychczas — poza
jednym wyjatkiem — u nas ich nie stoso-
wano. Poza tym jeszcze nie prowadzo-
no w Polsce monitoringu geodezyjnego
w takiej skali, jakg przewidzielismy dla
naszego projektu.

Koronnym argumentem za stworze-
niem wlasnego dzialu geodezji byta
jednak elastyczno$é. Przy tak duzym
projekcie spisanie z zewnetrzng firma
kontraktu i warunkéw realizacji umowy,
zeby to bylo kosztowo przewidywalne,
jest bardzo trudne. Takie rozwigzanie
ma tez niebagatelny wplyw na jednorod-
nos$¢ catego systemu, a co za tym idzie,
na szybkos¢ dzialania — omijamy etap
konwersji danych pomiedzy r6znymi ty-
pami urzadzen i oprogramowania. Jest to
istotne szczegdlnie w przypadku monito-
ringu w czasie rzeczywistym.

Jak pan trafit do AGP Metro Polska?

Nie byla to jakas wyprawa na o$mio-
tysiecznik. Pewnego dnia zadzwonit do
mnie kierownik Dziatu Kadr w AGP Me-
tro Polska i od tego wszystko sie zacze-

Yo. Zaraz po zatrudnieniu odwiedzitem
budowe metra w Stambule realizowang
przez turecka firme Giilermak bedaca
czescig AGP Metro Polska.

Gdzie zdobywal pan do$wiadczenie
geodezyjne?

Moj poprzedni kontrakt dotyczy?t bu-
dowy autostrady A1 w okolicach wezta
Sosnica. Do wybudowania bylo 16 km
trasy, 4 duze wezly oraz 33 obiekty,
w tym jeden mostowy na 18 podpdr i dwa
przyczolki. Prace trwaly przez 4 lata do
2009 roku. Podobnie jak w AGP Metro
Polska, kierowatem tam dziatem geode-
zji wlaczonym w struktury wykonawcy.

Jeszcze wezesniej pracowatem w nad-
zorze budowy drogi ekspresowej S1 Biel-
sko-Biata — Cieszyn. Powstalo tam 4 km
nowej trasy, a 16 km trzeba bylo prze-
budowac. Sporo czasu spedzilem takze
na kontraktach zagranicznych w Afryce
ina Bliskim Wschodzie, gdzie prowadzi-
tem obstuge geodezyjna prac na polach
naftowych i gazowych oraz przy budo-
wie linii kolejowe;j.
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Fot. AGP Metro Polska

Kiedy ruszyly pierwsze prace geode-
zyjne na budowie metra?

Podstawg do rozpoczecia jakichkol-
wiek robét byla oczywiscie osnowa. Po
pobraniu danych ze stotecznego osrodka
dokumentacji okazalo sie, ze bledy punk-
téw II i III klasy przekraczaty dopusz-
czalne wartosci okreélone przez Metro
Warszawskie, tj. 3 mm przy zalozeniu
bezblednosci punktéw dowigzania. Dla-
tego na poczatku 2010 roku zapadta de-
cyzja o zalozeniu nowej osnowy. Ponie-
waz wtedy jeszcze nie dysponowalismy
odpowiednim potencjalem ludzi i sprze-
tu, zadanie to zlecilismy podwykonaw-
cy — Warszawskiemu Przedsigbiorstwu
Geodezyjnemu. Prace trwaly 4 miesigce,
ale ostateczne zaakceptowanie osnowy
przez nadzér i ODGIK nastapito jesienia
2010 roku.

Zalozona sie¢ sklada sig z 42 punktow
o stabilizacji glebokiej, srednio po 6 na
kazda stacje. Kazdy ma betonowe funda-
menty o glebokosci 2 metréw, a dostepu
do nich chroni cigzki wlaz zamykany na
klucz. Dzieki temu mamy pewnoscé, ze
punkty te przetrwajg bardzo dtugo.

Dodatkowo zastabilizowano 22 punk-
ty posrednie i zaadaptowano 32 punkty
IT i IIT klasy, takze jako posrednie. Wy-
réwnanie przeprowadzono na elipsoi-

Mariusz Wilinski przy pracy w okolicy stacji Swietokrzyska

dzie GRS-80, taczac pomiary klasycz-
ne z satelitarnymi prowadzonymi pod
kierunkiem prof. Mariusza Figurskiego
z Wojskowej Akademii Techniczne;j.

Co do podstawowej osnowy wysokos-
ciowej, to ta istniejaca nie zapewnia-
ta wymaganego pokrycia, tj. minimum
6 reperow na kilometr. Po obu stronach
projektowanej linii zatozono wiec 42 re-
pery poza zasiegiem prac budowlanych,
o réwnomiernym pokryciu wzdluz calej
trasy, tj. 4 przy kazdej stacji i 2 miedzy
nimi. Wyniki pomiaru zostaly wyréw-
nane metodg $cista w programie Geo-
Net. Osnowa ma stabilizacje §cienng. By
z niej skorzystac, potrzebne jest specjal-
ne urzadzenie, tzw. skrzypce — podobne
rozwigzanie bylo zreszta stosowane na
Ilinii. Metro Warszawskie i nadzér maja
30 tego typu instrumentéw. Dotychczas
wypozyczali$émy je incydentalnie od in-
westora, jednak teraz osnowa $cienna
bedzie potrzebna do zalozenia osnowy
IT rzedu w tunelach i na stacjach, dlate-
go tez zamowilisSmy wlasne.

Jakie byly pierwsze zadania Dzialu
Geodezji AGP Metro Polska?

Najpierw zamontowali$my repery na
budynkach wokét projektowanych stacji.
Pézniej zagesciliSmy pionowaq i pozioma
osnowe realizacyjna. Na potrzeby moni-
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Fot. AGP Metro Polska



Chmura punktéw dla tunelu Il linii metra. Skaning laserowy zostat przeprowadzony przez firme GeoCAD z Katowic

toringu i budowy stacji umiesciliémy na
okolicznych budynkach pryzmaty i tarcz-
ki, ktére nastepnie zmierzylisSmy tachi-
metrami i wyréwnaliSmy w programie
C-Geo. W miare postepéw budowy stacji
montowali$my tarczki na poziomie plyty
dennej i toréw. Z powodu osiadania stacji
oraz sgsiednich budynkéw systematycz-
nie aktualizujemy takze osnowe.

Przed rozpoczeciem wykopéw naleza-
to jeszcze przelozyc¢ sieci uzbrojenia te-
renu, zinwentaryzowac zmiany i wpro-
wadzi¢ je na mape dyzurng prowadzong
w AutoCAD-zie. Bazujac na wszystkich
dostepnych projektach dotyczacych to-
réw, skrajni, poszczegdlnych kondygna-
cji itp., musielis$my takze wykonac szkic
dokumentacyjny stanowiacy podstawe
do tyczenia element6éw konstrukcyjnych
majacych wplyw na zachowanie skrajni.
Bez zatwierdzenia przez nadzér tego do-
kumentu nie mozna bylo prowadzi¢ prac
realizacyjnych w terenie.

Ilu geodetéw pracuje w AGP Metro
Polska?

Zatrudniamy 36 oséb, ktére pracujg
w 6 grupach odpowiedzialnych za ob-
sluge geodezyjng i monitoring. Nad pra-
ca kazdego zespotu czuwa lider i jego
asystent.

Jakie wymagania stawialiScie geode-
tom przy rekrutacji?

Kazdy lider stacji musi posiadac
uprawnienia geodezyjne z zakresu 4
[geodezyjna obstuga inwestycji — przyp.
red.]. To samo dotyczy geodetéw odpo-
wiedzialnych za prowadzenie TBM-
-6w (tarcz drazacych), cho¢ na zadanie
Wyzszego Urzedu Goérniczego muszg
oni mie¢ takze uprawnienia miernicze-
go goérniczego. Z asystentami jest réz-
nie — z reguly sa kilka lat po studiach
i wlasnie robig uprawnienia. Do pracy

Prace budowlane i geodezyjne na stacji

Rondo ONZ (C10)
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przy monitoringu jest z kolei wymaga-
ny zakres nr 1 [pomiary sytuacyjno-wy-
soko$ciowe i opracowanie ich wynikéw
— przyp. red.].

Czy po przyjeciu do pracy w AGP Me-
tro Polska geodeci przechodza jakies
dodatkowe szkolenie z prowadzenia
pomiaréw na tego typu budowie?

Nie mamy na to czasu, bo pracownik
musi by¢ w stanie szybko wzigé¢ projekt
i dobra¢ do niego odpowiednie metody
pomiaru. Dlatego nie zatrudnimy geo-
dety, ktory zajmowal sie do tej pory np.
tylko podziatami. Musi to by¢ ktos z do-
$wiadczeniem w pracach na zelbetach
i w robotach podziemnych, osoba sa-
modzielna z odpowiednimi uprawnie-

niami i dobrg znajomos$cia jezyka an-
gielskiego.

Z kazdym kandydatem odbywamy
dluga rozmowe, a po stwierdzeniu od-
powiednich kwalifikacji zatrudniamy na
okres prébny. W ten sposéb udato nam
sie stworzy¢ bardzo dobry zespot geo-
dezyjny.

Przyjmujecie osoby $wiezo po stu-
diach?

Nawet w trakcie studiéw. Pracuja
gléwnie w zespole monitoringu jako ta-
towi, bo do tej funkcji nie trzeba miec¢
duzego doswiadczenia.

Wielu prezeséw firm geodezyjnych
narzeka na niski poziom absolwentéw.
Jak to wyglada z pana perspektywy?

Fot. AGP Metro Polska
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Jesli chodzi o uczelnie publiczne, mo-
im zdaniem mamy bardzo dobry system
ksztatcenia geodetow. Dlatego przy re-
krutacji klade nacisk, by przyjmowac
studentéw dziennych wlasnie z tych
uczelni. To daje gwarancje, ze beda oni
samodzielni juz na starcie, przynajmniej
w prostszych robotach.

Jakim sprzetem dysponujecie?

PostawiliSmy na marke Leica Geosys-
tems. Jesli chodzi o niwelatory, to stosu-
jemy instrumenty kodowe DNAO3 o do-
ktadnosci 0,3 mm na kilometr podwdjnej
niwelacji. Do tego uzywamy 2-metrowych
fat inwarowych oraz rzadziej spotyka-
nych 90-centymetrowych — przydatnych
przy zakladaniu osnowy w tunelach. Do
monitoringu w czasie rzeczywistym i ob-
stugi geodezyjnej wykorzystujemy nato-
miast tachimetry TS15, TM30 oraz TCRP
1203+. Co ciekawe, nasi koledzy z Tur-
cji i Wloch byli zaskoczeni nizszymi niz
u nich cenami tego sprzetu.

Generalnie wymienione instrumenty
$wietnie daja sobie rade. Mankamentem
bywa zasilanie czy komunikacja, ale to
nie wina producenta. Przez pewien czas
mieli$my takze problem z wandalizmem
— kto$ kradl nam okablowanie, niszczyt
punkty i wyrywat cze$ci wygladajace na
warto$ciowe.

Uzywacie odbiornikéw satelitarnych?

Parg razy wypozyczali$my je, gdy trze-
ba bylo w krétkim czasie obstuzy¢ przy-
gotowania do zmiany organizacji ruchu
drogowego. Do wytyczenia mielismy

Fot. AGP Metro Polska

900 punktéw, co dzieki tej technologii
udalo sie zrobi¢ w weekend.

Jak nie zgubi¢ si¢ w stosach doku-
mentacji?

Stosujemy rozwigzanie ERoom, kto6-
re zmniejsza ryzyko, ze inzynier siggnie
po stara wersje projektu. Te robione sa
za$ w formacie DWG w aplikacjach Au-
toCAD i MicroStation.

Pracujecie od 8.00 do 16.00?

Kazdy spedza na budowie minimum
9 godzin dziennie — 8 godzin w pracy
plus godzinna przerwa na obiad. Do
tego zdarza sie, ze nawet 25 geodetéw
dziata w soboty. Przy pracach wrazli-
wych pracujemy na dwie, a czasami na
trzy zmiany, czyli calg dobe. Godziny
dostosowujemy do biezacych potrzeb.
Nieraz w sobote lub niedziele dosta-
walem polecenie, by uruchomic zespét
pomiarowy i jecha¢ w teren. Na przy-
klad monitoring Ilinii na przecigciu z II
musieliSmy prowadzi¢ dwa razy w ty-
godniu pomiedzy 1 a 4 w nocy, pod-
czas przerw w kursowaniu pociggow.
Do tego przez caly czas trwania budowy
trzeba nieustannie $§ledzi¢ monitoring
— odsiewa¢ btedy pomiarowe urzadzen
automatycznych i umieszcza¢ dane
w systemie dystrybucji.

AGP Metro Polska to konsorcjum wilo-
sko-turecko-polskie. Czy ten miedzyna-
rodowy sklad rzutuje na specyfike prac
geodezyjnych?

Jedynie w ten sposéb, ze niektérzy kie-
rownicy dzialéw nie méwia po polsku.
Dlatego wiekszo$¢ dokumentéw musimy
sporzadzac takze w jezyku angielskim.

Wiloska firma Astaldi - jeden z czlon-
kéw konsorcjum - ma w portfolio m.in.
budowe metra w Rzymie. Czy wzoruje-
cie sie na stosowanych przez nia roz-
wigzaniach geodezyjnych?

Zaréwno system monitoringu, jak i me-
tody naprowadzania TBM to sprawdzone
rozwigzania uzywane nie tylko na budo-
wie metra w Warszawie. Dla przykladu,
w zespole naprowadzania tarczy pracuje
Wrtoch, ktéry ma juz spore doswiadczenie
w tego typu pracach. Zestandaryzowany
system trzeba jednak niekiedy dostoso-
wac¢ do wymagan kontraktowych

W jaki sposdb technologie geodezyjne
pozwalaja sterowa¢ TBM-em?

Najpierw powstata stacja C09 [Rondo
Daszynskiego — przyp. red.] wraz z otwo-
rem, przez ktéry spuszczono elementy
TBM, oraz osnowa. Nastepnie musielis-
my dokladnie pomierzy¢ zmontowana
tarcze oraz wytyczy¢ punkt kierunko-
wy. Do $ciany stacji przymocowalismy
wspornik ze $rubg sercowa, na kté-
rym zamontowali$my tachimetr TS15.
Za jego pomocg dokonali$my nawia-
zania wstecz na punkt osnowy. Znajac

wspolrzedne instrumentu oraz doklad-
ny ksztatt TBM-a, wiosng 2012 r. mozna
bylo rozpocza¢ wiercenie.

Tarcza naprowadzana jest przez sys-
tem VMT Tunnis, do ktérego wprowa-
dziliémy parametry trasy. Tachimetr
w czasie rzeczywistym wysyla do tar-
czy wiazke laserowa, a aktywny system
ELS Target odbiera jg i okresla kat pozio-
my i pionowy padania promieni. Dodat-
kowo zintegrowane z systemem inkli-
nometry mierza nachylenie poprzeczne
oraz spadek. Dzieki temu operator TBM-a
otrzymuje precyzyjne informacje o poto-
zeniu tarczy — zar6wno w formie graficz-
nej, jak i liczbowe;j.

Kalendarium budowy Il linii metra

2006 r. - podiecie decyzji o budowie central-
nego odcinka Il linii metra oraz lokalizacii stacji
e kwiecien 2007 r. - ogtoszenie konkursu na
uproszczony projekt koncepcyjny

@ pazdziernik 2007 r. - ogtoszenie przetargu
w trybie dialogu konkurencyjnego na budowe
odcinka centralnego

@ lipiec 2008 r. - uniewaznienie przetargu

z powodu zbyt drogich ofert (kazda opiewata
na okoto 6 mld zt)

@ pazdziernik 2008 r. - ponowne ogtoszenie
przetargu, tym razem z dtuzszym terminem re-
alizacji

e kwiecieh 2009 r. - zamawiajgcy za naj-
korzystiejszq uznaje oferte wiosko-turecko-
-polskiego konsorcjum firm Astaldi, Gilermak

i PBDiM, ktére utworzyto spétke AGP Metro
Polska

© 28 pazdziernika 2009 r. - podpisanie umo-
wy z AGP Metro Polska na kwote 4,1 mld zt
po uprzednim odrzuceniu wszystkich protestéw
@16 sierpnia 2010 r. - rozpoczecie prac bu-
dowlanych przy rondzie Daszynskiego

®17 maja 2011 r. - odbiér dwéch tarcz drg-
zqcych, ktére powstaty w niemieckiej fabryce
w Schwanau; kazda ma $rednice 6,27 m, dtu-
gos¢ 97 miwazy 615t

@16 maja 2012 r. - tarcza ,Anna” rozpoczyna
drgzenie tunelu od ronda Daszynskiego w kie-
runku Powisla; 12 dni pézniej ,Maria” rozpo-
czyna drgzenie drugiego, péthocnego tunelu
@12 sierpnia 2012 r. - po wydrgzeniu 933 m
potudniowego tunelu ,Anna” dotarta do stacji
Rondo ONZ

®noc z 13 na 14 sierpnia 2012 r. - po prze-
cieku wéd gruntowych zostaje zamkniety tunel
Wistostrady, a prace na stacji Powisle wstrzy-
mano

emarzec 2013 r. - do akeji od strony Pragi ru-
szajq kolejne dwie tarcze, ,Wista 1" i Wista I1”,
pézniej przemianowane na ,Krystyng” i ,Eli-
sabette”

@23 czerwca 2013 r. - przywrécenie ruchu
w tunelu Wistostrady

@sierpieft 2013 r. - ,Krystyna” jako pierwsza
przebija sie pod Wistq

@ wrzesieh 2014 r. - planowane otwarcie cen-
tralnego odcinka Il linii metra




Gdy TBM wydrazy okolo 100 me-
tréw, przenosimy tachimetr na nastepny
wspornik, a na jego miejsce montujemy
pryzmat, ktéry postuzy do wyznacze-
nia nowych wspélrzednych instrumen-
tu. I tak ciagiem otwartym idziemy az
do nastepnej stacji, gdzie wzmacniamy
osnowe. Jesli jest taka mozliwo$é, to wy-
chodzimy na powierzchnig i wykonu-
jemy nawigzanie takze na posrednich
wentylatorniach.

Z jaka doktadnoscia prowadzona jest
tarcza?

Zgodnie z zalozeniami =10 cm. Do-
tychczasowe pomiary gotowych tuneli
metra udowodnily, ze w zadnym punk-
cie, a wzielismy ich do analizy tysiace,
odchytka ta nie zostata przekroczona. To
w duzej mierze zastuga doswiadczonych
operator6w TBM-6w oraz dobrej osnowy.

Ale nie wszystkie tunele sa drazone
TBM-em.

Przejscie pod tunelem I linii metra oraz
tacznik pod tunelem Wislostrady miedzy
wschodnia a zachodnig czescia stacji C13
[Powisle — przyp. red.] sa drazone recznie.
Formalnie nazywa sie to ,,uzycie metody
goérniczej w budownictwie lgdowym”. Ba-
zujemy tu wiec na prawie budowlanym,
cho¢ metody sg $cisle gornicze. Obstuga
geodezyjna tego przedsiewziecia okazata
sig dla nas jednym z wiekszych wyzwan.
Musimy bowiem ciggle naprowadzac bu-
downiczych tachimetrem, do tego duzo
sie glowi¢, jak ustawic instrument wzgle-
dem maszyn budowlanych, oraz dokony-
wac wielu przeliczen pomiaréw. Dodatko-
wo caly czas trzeba prowadzi¢ monitoring
$cian oraz stalowych pier$cieni w tune-
lu prostopadlym do tunelu Wistostrady.

Kolejny ewenement w skali kraju to
monitoring geodezyjny [0 ktorym szerzej
pisalismy w dodatku TACHIMETRY do
GEODETY 12/2011 - przyp. red.].

Bazuje on na systemie Leica GeoMoS,
a do tego jest zintegrowany z monitorin-
giem geotechnicznym prowadzonym
przez wloska firme IMG Monitoring,
majaca do$wiadczenie z budowy rzym-
skiego metra. Powigzanie obu tych sys-
teméw daje bardzo dobre rezultaty, czego
dowodem jest uznanie wyrazone przez
wspélpracujacych z nami naukowcéw z:
Uniwersytetu w Cambridge, Politechniki
w Turynie, zespotu prof. Lecha Wysko-
inskiego, Instytutu Techniki Budowlanej
czy Politechniki Warszawskiej.

Czy monitoring zapobiegl jakims§
groznym wydarzeniom?

Jedna z pierwszych powazniejszych
sytuacji, w ktorej sie sprawdzil, byl wy-
ciek, ktéry podmy! jezdnie ronda Da-
szynskiego. W momencie gdy system
zaalarmowal, ze dzieje sie co$ zlego, na
powierzchni nie bylo jeszcze nic wida¢.
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Monitoring geodezyjny kolejowej linii srednicowe| w okolicy stacji metra Stadion

Dzigki temu robotnicy zdazyli ogrodzi¢
teren, nim doszto do tragedii. Nastepnie,
jezdzac obcigzonymi ciezaréwkami po
asfalcie w ramach préb obcigzeniowych,
w kontrolowany sposéb zwalili jezdnie.

W zeszlym roku media donosily
o mieszkancach pewnej praskiej ka-
mienicy domagajacych sie zdjecia wa-
szych urzadzen monitoringu. Czy poza
ta sytuacja nie bylo problemoéw z insta-
lacja aparatury?

Sami mieszkancy podchodza do tego
raczej neutralnie. Problemy bywajg za to
ze wspolnotami czy wlasdcicielami nieru-
chomoéci, ktérzy zadaja niekiedy astrono-
micznych kwot np. za dzierzawe skrawka
dachu pod stacje automatyczng. Mieli$my
nawet jedng spéldzielnie, ktéra chciata,
by$my w ramach instalacji monitoringu
docieplili im budynek. Nie zdarzylo sie
jednak, ze z powodu oporu wspdlnoty czy
wlasciciela nie objelismy jakiego$ budyn-
ku pomiarami. Mamy na takie sytuacje
przygotowanga specjalng procedure. Jej
ostatnim krokiem jest nakazanie na mo-
cy obowigzujgcych przepiséw instalacji
takich urzadzen przez nadzoér budowla-
ny. Preferujemy jednak rozwigzania po-
lubowne i dotychczas zawsze udawato sie
jako$ dojé¢ do porozumienia.

Ile tachimetréow i niwelatoréw za-
przegnieto do monitoringu?

Automatyczny monitoring za pomoca
zmotoryzowanych tachimetréw prowa-
dzony jest na 12 stanowiskach. Ale nie
wszystkie punkty mozna w ten sposéb

pomierzy¢, bo zostaly np. przestoniete
przez jakie$ obiekty. Dlatego po miescie
jezdza jeszcze dwa tachimetry, ktére mie-
rzg 3-4 stanowiska dziennie. Do tego kaz-
da stacja ma swéj wlasny tachimetr, co da-
je tacznie 20 instrumentéw. Niwelatoréw
mamy z kolei 7 do pracy na powierzchni
i dwa do pomiaréw w tunelach.

Czy zmotoryzowane tachimetry cze-
sto generuja falszywe alarmy?

Mozna powiedzieé¢, ze wcale, bo to
nie jest tak, ze kazdy pomiar odbiegaja-
cy od normy od razu wszczyna alarm.
Wszelkie dane najpierw sptywaja do ba-
zy roboczej i tam sg analizowane. Mato
wiarygodne wyniki sg odrzucane, w nie-
ktérych przypadkach pracownik udaje
si¢ w teren, by sprawdzi¢, czy np. pryz-
mat sie nie przekrzywil. Alarm w postaci
e-maila czy SMS-a moze zosta¢ wygene-
rowany dopiero na podstawie zweryfi-
kowanych wynikéw. Oczywiscie przy-
jeliémy tez zasade, ze jezeli pracownik
monitoringu zaobserwuje w terenie co$
niepokojacego, to ma od razu informo-
wacé o tym odpowiednie osoby, a nie wra-
cac do biura, by wklepaé do systemu wy-
niki pomiaréw.

Jedna z glos$niejszych sytuacji kry-
zysowych na budowie metra bylo za-
mkniecie tunelu Wislostrady z powo-
du wyplukania pod nim gruntu. Co to
oznaczalo dla geodetow?

Musielis$my objac¢ ten teren czestym
monitoringiem. Na poczatku wykony-
wali$my tam niwelacje na trzy zmiany,
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co godzine. Do tego za pomocay lasera
dwa razy dziennie mierzyliSmy poziom
wody w stacji Powisle. Ale oprécz samej
stacji i tunelu nadzoér nakazal nam tak-
ze pomiary polozonego tuz obok mostu
Swigtokrzyskiego. Wykonywalismy tam
niwelacje precyzyjna do 150 m w glab
obiektu, a raz w tygodniu okreslaliémy
wspbirzedne poziome. Z biegiem czasu
interwal monitoringu sie¢ wydtuzat, cho¢
dos¢ dtugo robilis$my to na trzy zmiany.

Ilu jeszcze geodetéw, oprécz tych za-
trudnionych w AGP Metro Polska, pra-
cuje na budowie metra?

Jak przy kazdej tego typu inwestycji,
sg geodeci pracujgcy dla nadzoru budow-
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lanego, ktorzy kontrolujg nasze pomiary.
Do tego jest tu jeszcze okolo 20 matych
firm geodezyjnych zaangazowanych
w samg przebudowe urzadzen podziem-
nych. Majg tu mndstwo pracy, bo napo-
tykamy wiele kolizji — zaréwno plano-
wanych, jak i nieplanowanych. Do tego
weszliSmy w etap budowy toréw i pod-
torzy — robig to podwykonawcy, ktérzy
majg wlasng obsluge geodezyjna.

Jakich technologii pomiarowych uzy-
waja przy pracach torowych?

Kazda z firm ma wtlasne rozwigzania.
Grunt to zachowa¢ doktadnosé¢ 2 mm. Je-
den z wykonawcow stosuje np. tzw. fisze-
ry. Bazujac na punktach osnowy, ktére
rozmieszczono w tunelach w sieci tréj-
katéow co 50 metréw, oraz nitach, ktérych
wspolrzedne tez sa dobrze znane, mocujg
do §cian tunelu fiszery, a na nich instalujg
pryzmaty. Na prostych odcinkach co 4 me-
try, a natukach nawet co 1,5 m. Nastepnie
na ich podstawie wykonujg tachimetrem
pomiary i tyczg tory oraz podtorze.

Korzystacie takze ze skaningu lase-
rowego.

Firma GeoCAD z Katowic zeskano-
wala dla nas 2,5 km tunelu od stacji
C09 do C10, a wkrétce zabierzemy sie
za kolejne odcinki. Stanowiska skane-
réw Zoller+Frohlich Imager 5006i oraz
Leica ScanStation C10 rozmieszczone sg
co okoto 10 metrow. Po dowigzaniu do
osnowy II rzedu otrzymujemy doktad-
no$¢ pomiaru 2-3 mm.

Dlaczego skaning?

Metro Warszawskie wymaga od nas po-
miaru tunelu co 1,5 metra, przy czym na
kazdym piers$cieniu musimy zmierzy¢ po
8 punktow. Troche nas to zaskoczylo, bo
z doswiadczenia kolegéw z Turcji i Wloch
wynika, ze w innych krajach takie pomia-
ry robi sie raczej co 10 metréw. Jak moz-
na szybko oszacowa¢, na kilometr tune-
lu warszawskie wymogi dajg ponad 3 tys.

Osnowa $cienna (po lewej) i osnowa pozioma (po prawej)

punktéw, co w przypadku pomiaru tachi-
metrem jednej ekipie moze zaja¢ nawet
dwa miesigce. Skanowanie jest nieporéw-
nanie szybsze. OczywiScie w przypadku
tej technologii sporo czasu trzeba spedzi¢
przy obrébce danych, ale nam najbardziej
zalezy na skréceniu pobytu w terenie, by
praca ekip geodezyjnych nie blokowata
kolejnych etapéw robét.

Bedziecie skanowac takze stacje?

Mamy taki plan, ale tu pojawia sie
problem kolizji z pracami budowlany-
mi, bo na czas skanowania wszystkie
ekipy musiatyby opusci¢ stacje. Oczy-
wiscie jeste$émy gotowi na klasyczng in-
wentaryzacje, jednak chmura punktéw
bylaby w przyszlosci bardzo przydatna
dla Metra Warszawskiego, np. do zapla-
nowania dodatkowych robét czy napraw.

Uruchomienie metra opé6zni sie o rok.
Jako jeden z powodéw warszawski ra-
tusz podal nieaktualne mapy. O co kon-
kretnie chodzi?

Powaznym problemem okazaly sie nie-
zinwentaryzowane wczeéniej urzadze-
nia podziemne, ktérych nie bylo na ma-
pie zasadniczej z ODGiK-u. Wykonawca
musial wiec przeprowadzi¢ liczne prace
inwentaryzacyjne, projektowe i budow-
lane oraz dokona¢ uzgodnien z gestora-
mi sieci. Nieraz zdarzatly sie sytuacje, ze
chcac dokopac¢ sig np. do rury gazowej,
natrafialiSmy — owszem — na rure, ale zu-
pelnie innego rodzaju, ktérej w dodatku
nie bylo na mapie.

Co bedzie nalezalto do waszych ostat-
nich obowiazkéw przez zejSciem z bu-
dowy?

Inwentaryzacja stacji i wentylatorni
oraz wniesienie pomierzonych obiek-
téw na mape zasadniczg. Ponadto przez
6 miesigcy od zakoniczenia budowy be-
dziemy musieli kontynuowaé¢ monito-
ring geodezyjny.

Rozmawiat Jerzy Krélikowski
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