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Prowadzenie du¿ych inwestycji wymaga korzystania z wyników sta³ego monitoringu geodezyjnego.

Szczególnie wówczas, gdy prace prowadzone s¹ w gêstej zabudowie miejskiej, a wykopy osi¹gaj¹

g³êbokoœæ kilku czy nawet kilkunastu metrów. Ta prosta prawda nie dociera niestety do wielu

inwestorów, a¿ do chwili, gdy wydarzy siê katastrofa budowlana. Mo¿na mówiæ o szczêœciu, jeœli

skoñczy siê tylko na stratach materialnych. Ale i wówczas koszty ich pokrycia wielokrotnie przewy¿-

szaj¹ koszty obs³ugi geodezyjnej. W przypadku Europlexu lekcewa¿enie dostarczonych przez

geodetów danych doprowadzi³o do katastrofy (red.).

W yj¹tkowa dynamika budowy
obiektów handlowo-biuro-

wych w Warszawie wywo³a³a no-
we sytuacje i potrzeby skierowane
do œrodowiska geodetów. Nowe
obiekty powstaj¹ jako uzupe³nienie
dotychczasowej zabudowy lub
w miejsce obiektów zaniedbanych,
a zlokalizowanych w rejonie cen-
trum miasta. Takie warunki realiza-
cji budowy wymagaj¹ wykonywa-
nia g³êbokich wykopów, a te z ko-
lei – zabezpieczeñ œcian wykopu
specjalnymi konstrukcjami budow-
lanymi. S¹ to przewa¿nie œciany
szczelinowe, œcianki berliñskie lub
inne konstrukcje zabezpieczaj¹ce.
Zagro¿ony jest nie tylko nowo
wznoszony obiekt, ale i otoczenie
rejonu budowy wraz ze wszystki-
mi jego elementami. Aby bez-
piecznie prowadziæ budowê, ko-
nieczna jest znajomoœæ zachodz¹-
cych zmian geometrycznych dla
odpowiednio wybranych punktów
kontrolowanych, reprezentatyw-
nych dla obiektów. Powstaj¹ te¿ nowe potrzeby dotycz¹ce:
tempa, zakresu, dok³adnoœci i form przedstawiania wyników.
Nowe technologie pomiarowe i systemy przetwarzania danych
pozwalaj¹ na bardzo istotne skrócenie czasu pomiaru – w wyj¹-
tkowych sytuacjach nawet do kilku godzin lub wrêcz uzyskiwa-
nie rezultatów pomiarów w „czasie rzeczywistym”.

Skutki lekcewa¿enia
monitoringu geodezyjnego

Budowa obiektu Europlex przy ulicy Pu³awskiej w Warszawie,
prowadzona w g³êbokim wykopie w bezpoœrednim s¹siedztwie bu-
dynków, stanowi³a potencjalne zagro¿enie dla otoczenia. Dlatego
prowadzony by³ planowy monitoring geodezyjny w zawê¿onym
zakresie. Monitoring ten ju¿ od listopada 1997 roku wykazywa³
niepokoj¹ce, narastaj¹ce deformacje œcian szczelinowych i wzmo-
¿one tempo osiadañ budynku mieszkalnego (Pu³awska 23/25) i Bib-
lioteki Lekarskiej przy ulicy Chocimskiej. Poziome przemieszcze-
nia punktów kontrolowanych dwóch œcian szczelinowych przekra-
cza³y dwukrotnie wartoœci deformacji dopuszczalnych (rys. 2).

Fakty te nie by³y jednak wystarczaj¹co doceniane przez kierownic-
two budowy. W dniu 11 marca ub.r. oko³o godz. 14.30 nast¹pi-
³o z³amanie œciany szczelinowej od strony ulicy Chocimskiej i ob-
suniêcie siê gruntu wraz z wieloma kontenerami zaplecza budowy
do wykopu. Upadkiem by³y zagro¿one dwa ¿urawie wie¿owe, co
mog³o poci¹gn¹æ za sob¹ nowe straty. Zniszczeniu uleg³y fragmen-
ty konstrukcji stropów i s³upów wznoszonego obiektu oraz
50-metrowy fragment ulicy Chocimskiej wraz z infrastruktur¹ tech-
nicznego uzbrojenia terenu. Mo¿na stwierdziæ, ¿e bezpoœredni¹
przyczyn¹ katastrofy by³o wyczerpanie noœnoœci rozpór i konstrukcji
budowlanej zabezpieczaj¹cej wykop. Wobec zagro¿enia stabilno-
œci budynku mieszkalnego ewakuowano jego mieszkañców i u¿y-
tkowników obiektów handlowo-us³ugowych.
Wszystkie prace budowlane oraz geodezyjne realizowane po wy-
st¹pieniu tego zdarzenia by³y wykonywane w warunkach inter-
wencyjnych. Wojewoda i w³adze samorz¹dowe zwróci³y siê do
Instytutu Geodezji Gospodarczej Politechniki Warszawskiej o po-
moc w monitorowaniu przemieszczeñ rejonu katastrofy. Od same-
go pocz¹tku wiadomo by³o, ¿e do realizacji zadañ pomiarowych,
jakie postawili przed nami eksperci (z zakresu mechaniki kon-

▲ Miejsce katastrofy od strony ul. Chocimskiej



7
MAGAZYN GEOINFORMACYJNY nr 1 (44) STYCZEÑ 1999

TECHNOLOGIE

Rys. 1. Szkic poziomej sieci kontrolnej Europlexu

Rys. 2. Wykres przemieszczeñ reperów kontrolnych na budynku Biblioteki Lekarskiej
w okresie 14.11.97-12.03.98

strukcji i geotechniki), bêdziemy musieli rozszerzyæ nasz zespó³
o specjalistów z ró¿nych dziedzin geodezyjnych (m.in. z fotogra-
metrii in¿ynierskiej, pomiarów podstawowych). Monitorowaniu
mia³y byæ poddane budynki bezpoœrednio zagro¿one, œciany szcze-
linowe, powierzchnie ulicy Chocimskiej oraz samo osuwisko.

Zastosowane
techniki pomiarowe

Katastrofa budowlana przy ulicy Pu³awskiej wymusi³a wpro-
wadzenie monitoringu w trybie interwencyjnym. Rozleg³oœæ
katastrofy i stopieñ wynikaj¹cego z niej
zagro¿enia dla otoczenia wymaga³y u¿y-
cia ró¿nych technik pomiarowych do-
stosowanych do potrzeb zg³aszanych na
bie¿¹co przez specjalistów z budownic-
twa. Po dokonaniu z nimi ustaleñ doty-
cz¹cych informacji niezbêdnych do for-
mu³owania wniosków wprowadzono na-
stêpuj¹ce pomiary geodezyjne:
■ precyzyjne pomiary liniowe dalmie-
rzem elektrooptycznym do reflektorów
pryzmatycznych na budynku mieszkal-
nym w celu kontroli pochylania siê bu-
dynku,
■ pomiary inwentaryzacyjne kszta³tu
górnego fragmentu osuwiska ulicy
Chocimskiej realizowane technik¹ ta-
chimetrii elektronicznej (precyzyjnej),
■ fotogrametryczn¹ rejestracjê kszta³-
tu ca³oœci osuwiska od strony ulicy
Chocimskiej,

■ niwelacjê precyzyjn¹ sieci kontrolnej, obejmuj¹cej bu-
dynek mieszkalny Pu³awska 23/25, budynek Biblioteki Le-
karskiej oraz gmach Pañstwowego Zak³adu Higieny,
■ pomiary k¹towo-liniowe sieci trygonometrycznej do kon-
troli œcian szczelinowych i fundamentów dŸwigów,
■ w póŸniejszym czasie zastosowana zosta³a równie¿ tech-
nika GPS do nawi¹zania ca³oœci sieci wraz z punktami
kontrolowanymi na budynku do odleg³ych punktów odnie-
sienia. Praca ta zosta³a wykonana z przes³anek badaw-
czych i stanowi cenny element doœwiadczenia dla tego
typu opracowañ.
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W pomiarach i wykonaniu opracowañ tematycznych oprócz
pracowników Instytutu Geodezji Gospodarczej wziêli udzia³
pracownicy Instytutu Fotogrametrii i Kartografii oraz In-
stytutu Geodezji Wy¿szej i Astronomii Geodezyjnej. Taka
organizacja prac geodezyjnych gwarantowa³a fachowoœæ
wszystkich czynnoœci procesu geodezyjnego monitorowa-
nia przemieszczeñ poziomych i pionowych.
Kontrolna sieæ k¹towo-liniowa ulega³a ci¹g³ej modernizacji,
a jej geometriê ilustruje rysunek 1. Do pomiarów przemie-
szczeñ poziomych u¿yto instrumentów precyzyjnych T2002-
DI2002, TC2002 firmy Leica oraz reflektorów pryzmatycz-
nych. Zaœ pomiary niwelacyjne wykonywano zestawami pre-
cyzyjnych niwelatorów kodowych firmy Topcon i Leica.
Badania zachowania punktów reprezentuj¹cych odpowied-
nie fragmenty budynku oraz œcian szczelinowych wykaza³y
zmiany, które ilustruj¹ odpowiednio rysunki 3 i 4.
Analizuj¹c powy¿sze wykresy ³atwo zauwa¿yæ wiêksz¹ chwiej-
noœæ fragmentu œciany szczelinowej (punkt 509) ni¿ budynku
(punkty 502, 503). Jak mogliœmy siê przekonaæ, badany budynek
nie wykazywa³ krótkookresowych zmian. Pocz¹tkowo kontrolo-

Rys. 3. Wykresy zmian odleg³oœci do reflektorów pryzmatycznych na budynku mieszkalnym

Rys. 4.  Wykres zmian odleg³oœci do punktu kontrolnego na œcianie szczelinowej

Tak powinno wygl¹daæ zabezpieczenie wykopu
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▲
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wano go nawet kilka razy dziennie, a nastêpnie zmniejszano
czêstotliwoœæ kontroli (do cotygodniowej). Badany obiekt od
marca do grudnia ub.r. wychyli³ siê o 30 mm w stronê wykopu.
Rezultaty jego wychylania siê s¹ zgodne z interpretacj¹ osiadañ
budynku wykonywan¹ technik¹ niwelacji precyzyjnej.
Wyniki kontroli kszta³tu powierzchni ulicy Chocimskiej
realizowanej technik¹ tachimetrii i opracowywanej w pro-
gramie Surfer przedstawione s¹ na rysunku 5. Punkty kont-
rolne odtwarzane by³y ze wspó³rzêdnych z ponownym po-
miarem wysokoœciowym w nawi¹zaniu do aktualnych wy-
sokoœci reperów odniesienia.
Na podstawie rejestracji fotogrametrycznych wykonywano
przetwarzanie analityczne tej informacji. Wyniki przestrzen-
nych analiz badanej powierzchni stanowi³y dla geotechni-
ków istotny element do formu³owania hipotez i wniosków.

Spostrze¿enia i wnioski
Doœwiadczenia na obiekcie Europlex pozwalaj¹ dokonaæ
pewnych uogólniaj¹cych spostrze¿eñ:
■ wystêpuje wyj¹tkowa potrzeba wykonywania pomiarów
monitoruj¹cych przemieszczenia dla wielu obiektów wzno-
szonych w centrum miast i ich otoczenia,
■ rejon inwestycji powinien mieæ bardzo dobre wstêpne roz-
poznanie geodezyjne (aktualna mapa zasadnicza w wersji nu-
merycznej),
■ projekt budowlany obiektu powinien zawieraæ elementy geo-
dezyjnego monitoringu przemieszczeñ (monitoring planowy),
■ doœwiadczenia wyniesione z prac geodezyjnych na tym
obiekcie dowodz¹ koniecznoœci zacieœnienia wspó³pracy po-
miêdzy specjalistami z obszaru budownictwa, geotechniki
i geodezji.
Monitorowanie przemieszczeñ wymaga nie tylko odpowied-
niego sprzêtu pomiarowego, ale tak¿e bardzo dobrego przy-
gotowania fachowego cz³onków zespo³u wykonawczego.
Szybka realizacja czynnoœci pomiarowych, wstêpnego opra-
cowania danych, wyznaczania wartoœci sk³adowych wekto-
rów przemieszczeñ oraz komunikatywna prezentacja wyni-
ków jest elementem nieodzownym ca³oœci systemu.

Dr in¿. Marek WoŸniak  jest pracownikiem Zak³adu Geodezji In¿ynieryjno-
-Przemys³owej Instytutu Geodezji Gospodarczej Politechniki Warszawskiej.
Zdjêcia zamieszczone w tekœcie pochodz¹ ze zbiorów autora.

Rys. 5.  Warstwicowa prezentacja deformacji osuwiska Chocimska – zmiany rzêdnych w okresie 12.03.98-18.03.98
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▲ Palowanie budynku Biblioteki Lekarskiej
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