Pomiar kontrolny konstrukeji dachu

20 lutego pod Mszczonowem zostat otwarty ,,Suntago Wodny
Swiat” — najwiekszy zadaszony park wodny w Europie Srod-
kowo-Wschodniej. W realizacje jednego z etapéw inwestycji
zaangazowani byli geodeci z warszawskiej firmy Altus.

Grzegorz Krason

67 tys. m2 znajduje sie okoto 60 km

od Warszawy — we wsi Wrecza pod
Mszczonowem. Powstajacy od 2017
r. obiekt kosztowat blisko 750 mln zl.
Nasza firma Altus obecna byta na pla-
cu budowy parku od stycznia do listo-
pada 2019 r. Realizowali§my prace na
rzecz tureckiej firmy MetalYapi odpo-
wiedzialnej za konstrukcje stalowa.
W pierwszym etapie (styczen-czerwiec)
na placu budowy dziatat jeden 2-osobo-
wy zesp6l, pézniej (lipiec-listopad) — dwa
takie zespoly. Przy pomiarach skanerem
potrzebna byta jeszcze jedna dodatkowa
osoba. Zadaniem naszej firmy byta ob-
sluga budowy i montazu oraz inwenta-
ryzacja konstrukc;ji stalowej parku wod-
nego (przede wszystkim zadaszenia oraz
bocznych elewacji szklanych). Prace by-
ty prowadzone na 9 gléwnych sekcjach
obiektu o fgcznej powierzchni 3 ha. Do
realizacji tego projektu wykorzystalismy

A quapark o powierzchni catkowitej
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instrumenty marki Leica — tachimetry
TS16 i TS09 oraz skaner CS10.

o Stupy, belki i soczewki

Prace na budowie rozpoczelismy od
zageszczenia osnowy realizacyjnej, kto-
rej gléwne punkty otrzymalismy od
firmy geodezyjnej obstugujacej wczes-
niejsze etapy inwestycji. Nastepnie za-
brali$my sie do wyznaczenia w terenie
polozenia stup6w i belek stalowych. Ty-
czenie realizowaliSmy na istniejacych
stropach i $cianach zelbetowych. Lacz-
nie wyznaczyliémy blisko 5 tys. kotew,
ktére postuzyty do zamontowania kon-
strukcji stalowej. Oczekiwana doktad-
no$¢ wytyczenia punktéw wynosita
+2 mm. Wykonane elementy poddalis-
my inwentaryzacji, sprawdzajac ich po-
lozenie wzgledem danych projektowych
(0 czym w dalszej czesci artykutu).

Projekt parku wodnego zakladat tez
dwie szklane elewacje przypominajace
ksztaltem soczewke. Rzeczywiste wiel-
kosci elementéw konstrukeji i ich poto-
zenie w przestrzeni musiaty $cisle odpo-

wiadac zaprojektowanym, aby wykonane
pod wymiar szklane tafle udato sie za-
montowac. Kazdy element konstrukcji
— sktadanej bezposrednio na miejscu
— tyczyliSmy na stropie zelbetowym.
W trakcie tych prac sprawdzalismy wy-
miary i odleglosci pomiedzy dZwigara-
mi, a takze ich wysokosci.

o Ruchomy dach

Najciekawszym zadaniem byly jednak
pomiary kontrolne ksztaltu i wymiaréw
dachu stopniowo montowanego na pla-
cu budowy. Sktadat sie on z dwéch prze-
suwnych skrzydet (kazde o powierzchni
okoto 1500 m?) oraz czterech tréjkatnych
swietlikéw o powierzchni 400 m?. Ele-
menty tej konstrukcji zostaty dostar-
czone do Wreczy w cze$ciach. Pomia-
ry kontrolne wykonywali§my kilka razy
dziennie, sprawdzajac poprawno$¢ mon-
tazu. Badali$my kilkadziesiat punktéw
na konstrukcji wyznaczonych przez pro-
jektanta i poréwnywalismy ich wspot-
rzedne XYZ z danymi projektowymi.
Oczekiwana doktadno$¢ montazu po-
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Pomiar inwentaryzacyjny skanerem Leica C10

Konstrukeja stalowa elewacii szklanej

szczegblnych elementéw to =3 mm. Ca-
ty proces skladania trwatl Iacznie okoto
3 miesiecy. Nastepnie dach zostal pod-
niesiony i zawist na wysokosci 16 m.

Przesuwne elementy dachu zostaty za-
montowane na konstrukcji gtéwnej par-
ku wodnego, dla ktérej wczesniej wy-
konalismy pomiary kontrolne. Objeto
nimi przede wszystkim belki stanowia-
ce czg$¢ jezdng dachu (nie sa to jednak
Scisle tory, jakie znamy z suwnic). Bada-
lismy: prostoliniowos$¢, odleglosé pomie-
dzy osiami oraz przechytke podtuzna
gory belki. Oczekiwana doktadnosé¢ po-
zioma to 2 mm, natomiast wysoko$ciowa
-1 mm. Po ustawieniu dachu na belkach
ponownie sprawdziliémy jego geometrie.
Elementy ruchome pomierzylismy kla-
sycznie, natomiast do pomiaru $wietli-
kéw wykorzystalismy skaner laserowy.

Reszta zadan wykonywanych przez
nas w ramach obslugi to juz typowe
prace: zakltadanie reperéw, tyczenie
osi, pomiary kontrolne wykonanych
elementéw, pomiary inwentaryzacyjne
na pokryciach dachowych, niwelacja
i sprawdzanie spadkéw do wpustéw da-
chowych itp.

° Inwenturyzuciu skunerem

Ze wzgledu na zlozonos$¢ projektu,
a takze utrudniony dostep do zrealizowa-
nej juz konstrukgeji, inwentaryzacje powy-
konawcza zdecydowali$émy sie wykonac,
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Chmura punktéw - wszystkie elementy gtéwnej konstrukcji stalowej

taczac metode klasyczna (tachimetrycz-
na) ze skanowaniem laserowym. W wyni-
ku skanowania uzyskalismy pelny obraz
przestrzenny uwzgledniajacy wszystkie,
nawet najmniejsze elementy konstrukcji.
Na podstawie chmury punktéw bylismy
w stanie szybko okresli¢ miejsca wymaga-
jace poprawek. W przypadku tak duzego
projektu, jakim jest budowa parku wod-
nego pod Mszczonowem, czas stanowil
bardzo wazny czynnik. Brak informacji
o kontroli powykonawczej wstrzymywat
kolejne prace montazowe.

Wymagania zwigzane z odbiorem ele-
mentow konstrukcji stalowej dotyczyly
kilku parametréw. Dla stupéw byty to:
zgodnos¢ polozenia wzgledem projektu,
odchytka od pionu, prostoliniowo$¢ i mi-
moséréd (przesuniecie osi jednego ele-
mentu wzgledem drugiego w przypad-
ku stupéw ztozonych z kilku moduléw).
Dla dzwigaréw za$: odleglo$¢ pomiedzy
nimi mierzona w ich osi, prostolinio-

wos¢, ugiecie, polozenie w przestrzeni.
W przypadku szklanych elewacji kontro-
li podlegaty przede wszystkim wymiary
pomigdzy gtéwnymi stupkami oraz wy-
sokosci spodu i géry konstrukgji.

Wszystkie te informacje udato sie
nam pozyskaé¢ na podstawie chmury
punktéw. W wielu miejscach wykony-
wali$émy dodatkowe pomiary kontrolne
metodg tachimetryczng. Kontrola ta stu-
zyta naszym wewnetrznym celom i do-
datkowemu sprawdzeniu zastosowanej
technologii. Badaniu podlegaly charak-
terystyczne elementy konstrukc;ji, ktére
mozna jednoznacznie zidentyfikowac na
skanie, np. miejsca tagczen. Réznice mie-
dzy wynikami uzyskanymi dwiema me-
todami nie przekraczaly 5 mm.

Okreslenie odchytek dotyczylto kaz-
dego z blisko 230 stupéw i 300 gltow-
nych dZzwigaréw. Na elewacjach szkla-
nych wygenerowali$my lacznie prawie
1000 réznego rodzaju odchytek.

Budowa , Suntago Wodny Swiat”, sierpier 2019 r.
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Fot. I;urk of Poland

o Zalety chmury

Podczas kilku sesji pomiarowych wy-
konalismy 156 skanéw. Wszystkie pomia-
ry realizowane byly z wykorzystaniem
tarcz pomiarowych zamontowanych na
stale na konstrukcji budowli. Ze wzgledu
na panujace na budowie warunki — duzy
ruch oraz przeszkody (rusztowania, pra-
cujace zwyzki czy wyposazenie parku,
jak zjezdzalnie i palmy) — surowe chmu-
ry punktéw nalezato wyczysci¢ i usunaé
zbedne elementy. Ostatecznie chmura
reprezentujgca interesujace nas obiekty
skladala sig z 4 mld punktéw. Wszystkie
opracowania wykonywalismy w systemie
CAD, poréwnujac dane projektowe z wiel-
kosciami zmierzonymi na skanach. Pra-
cowalismy na pojedynczych dzwigarach
lub stupach, wczesniej odpowiednio dzie-
lac chmure na kawatki.

Zastosowanie skanowania laserowego
znacznie przyspieszylo przygotowanie
operatéw z inwentaryzacji. Pomiar jednej
sekcji budynku trwat srednio 4 godzi-
ny. Opracowanie kameralne zajeto jeden
dzien. Pracujgc na chmurze punktéw, nie
mieliémy problemoéw z interpretacjg po-
mierzonych elementéw. Pelny obraz stupa
czy dzwigara pozwalal dokladnie okres-
li¢ jego geometrie i wzajemne polozenie
w przestrzeni.

,Suntago Wodny Swiat” to pierwszy
obiekt z projektu Park of Poland. Caty
kompleks — inwestycja Global City Hol-
dings — bedzie skladat sie z parku wodne-
go, hoteli, domkéw typu bungalow, cen-
trum konferencyjno-handlowego, parkow
tematycznych, biurowcéw oraz aparta-
mentowcow.

Grzegorz Krason
Altus



