Monitorowanie przemieszczen Europlexu w Warszawie
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Prowadzenie duiych inwestycji wymaga korzystania z wynikéw statego monitoringu geodezyjnego.

Szczegolnie wowczas, gdy prace prowadzone sq w gestej zabudowie miejskiej, a wykopy osiggaijq

gtebokosc kilkv czy nawet kilkunastu metrow. Ta prosta prawda nie dociera niestety do wielu

inwestorow, ai do chwili, gdy wydarzy sie katastrofa budowlana. Moina mowic o szczesciu, jesli

skonczy sie tylko na stratach materialnych. Ale i wowczas koszty ich pokrycia wielokrotnie przewyi-

szajq koszty obstugi geodezyjnej. W przypadku Europlexu lekcewaienie dostarczonych przez

geodetow danych doprowadzito do katastrofy (red.).

yjatkowa dynamika budowy

obiektow handlowo-biuro-
wych w Warszawie wywotata no-
we sytuacje i potrzeby skierowane
do srodowiska geodetow. Nowe
obiekty powstaja jako uzupeienie
dotychczasowej zabudowy lub
w miejsce obiektdw zaniedbanych,
a zlokalizowanych w rejonie cen-
trum miasta. Takie warunki realiza-
cji budowy wymagaja wykonywa-
nia glgbokich wykopdw, a te z ko-
lei — zabezpieczen $cian wykopu
specjalnymi konstrukcjami budow-
lanymi. Sa to przewaznie $ciany
szczelinowe, $cianki berlinskie ub
inne konstrukcje zabezpieczajace.
Zagrozony jest nie tylko nowo
wznoszony obiekt, ale i otoczenie
rejonu budowy wraz ze wszystki-
mi jego elementami. Aby bez-
piecznie prowadzi¢ budowe, ko-
nieczna jest znajomos¢ zachodza-
cych zmian geometrycznych dla
odpowiednio wybranych punktéw
kontrolowanych, reprezentatyw-
nych dla obiektéw. Powstaja tez nowe potrzeby dotyczace:
tempa, zakresu, doktadnoscii form przedstawiania wynikow.
Nowe technologie pomiarowe i systemy przetwarzania danych
pozwalaja na bardzo istotne skrocenie czasu pomiaru — w wyja-
tkowych sytuacjach nawet do kilku godzin lub wrecz uzyskiwa-
nie rezultatéw pomiaréw w ,,czasie rzeczywistym”.

Skutki lekcewazenia
monitoringu geodezyjnego

Budowa obiektu Europlex przy ulicy Putawskiej w =~ Warszawie,
prowadzona w glgbokim wykopie w bezposrednim sasiedztwie bu-
dynkéw, stanowila potencjalne zagrozenie dla otoczenia. Dlatego
prowadzony byt planowy monitoring geodezyjny w zawgzonym
zakresie. Monitoring ten juz od listopada 1997 roku wykazywat
niepokojace, narastajace deformacje $cian szczelinowych i wzmo-
zone tempo osiadan budynku mieszkalnego (Putawska 23/25) iBib-
lioteki Lekarskiej przy ulicy Chocimskiej. Poziome przemieszcze-
nia punktéw kontrolowanych dwdch $cian szczelinowych przekra-
czaly dwukrotnie wartosci deformacji dopuszczalnych (rys. 2).
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A Miejsce katastrofy od strony ul. Chocimskiej

Fakty te nie byly jednak wystarczajaco doceniane przez kierownic-
two budowy. W dniu 11 marca ub.r. okoto godz. 14.30 nastapi-
fo ztamanie $ciany szczelinowej od strony ulicy Chocimskiej i ob-
sunigcie si¢ gruntu wraz z wieloma kontenerami zaplecza budowy
do wykopu. Upadkiem byly zagrozone dwa Zurawie wiezowe, co
moglo pociagnaé za soba nowe straty. Zniszczeniu ulegly fragmen-
ty konstrukcji stropow i stupdw wznoszonego obiektu oraz
50-metrowy fragment ulicy Chocimskiej wraz zinfrastruktura tech-
nicznego uzbrojenia terenu. Mozna stwierdzi¢, ze bezposrednia
przyczyna katastrofy byto wyczerpanie nosnosci rozpdr ikonstrukcji
budowlanej zabezpieczajacej wykop. Wobec zagrozenia stabilno-
$ci budynku mieszkalnego ewakuowano jego mieszkancow i uzy-
tkownikéw obiektow handlowo-ustugowych.

Wszystkie prace budowlane oraz geodezyjne realizowane po wy-
stapieniu tego zdarzenia byly wykonywane w  warunkach inter-
wencyjnych. Wojewoda i wtadze samorzadowe zwrdcity si¢ do
Instytutu Geodezji Gospodarczej Politechniki Warszawskiej o po-
moc w monitorowaniu przemieszczen rejonu katastrofy. Od same-
g0 poczatku wiadomo byto, Ze do realizacji zadan pomiarowych,
jakie postawili przed nami eksperci (z  zakresu mechaniki kon-
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Rys. 1. Szkic poziomej sieci kontrolnej Europlexu
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strukcji 1 geotechniki), bedziemy musieli rozszerzy¢ nasz zespot

o specjalistow z réznych dziedzin geodezyjnych (m.in. z fotogra-
metrii inzynierskiej, pomiaréw podstawowych). Monitorowaniu
mialy by¢ poddane budynki bezposrednio zagrozone, $ciany szcze-
linowe, powierzchnie ulicy Chocimskiej oraz samo osuwisko.

Zastosowane
techniki pomiarowe
Katastrofa budowlana przy ulicy Putawskiej wymusita wpro-

wadzenie monitoringu w trybie interwencyjnym. Rozlegto$¢
katastrofy i stopien wynikajacego z niej

niwelacj¢ precyzyjna sieci kontrolnej, obejmujacej bu-
dynek mieszkalny Putawska 23/25, budynek Biblioteki Le-
karskiej oraz gmach Panstwowego Zaktadu Higieny,

pomiary katowo-liniowe sieci trygonometrycznej do kon-
troli §cian szczelinowych i fundamentow dzwigow,

W pozZniejszym czasie zastosowana zostata rowniez tech-
nika GPS do nawiazania catos$ci sieci wraz z  punktami
kontrolowanymi na budynku do odlegtych punktéw odnie-
sienia. Praca ta zostala wykonana z przestanek badaw-
czych i stanowi cenny element do§wiadczenia dla tego
typu opracowan.
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Wykres zmian odlegtosci do punktu kontrolnego na Scianie szczelinowej

W pomiarach i wykonaniu opracowan tematycznych oprocz
pracownikdéw Instytutu Geodezji Gospodarczej wzigli udzial
pracownicy Instytutu Fotogrametrii i Kartografii oraz In-
stytutu Geodezji Wyzszej i Astronomii Geodezyjnej. Taka
organizacja prac geodezyjnych gwarantowata fachowosé
wszystkich czynnosci procesu geodezyjnego monitorowa-
nia przemieszczen poziomych i pionowych.

Kontrolna sie¢ katowo-liniowa ulegata ciagtej modernizacji,
a jej geometrig ilustruje rysunek 1. Do pomiardw przemie-
szczen poziomych uzyto instrumentéw precyzyjnych T2002-
DI2002, TC2002 firmy Leica oraz reflektorow pryzmatycz-
nych. Za§ pomiary niwelacyjne wykonywano zestawami pre-
cyzyjnych niwelator6w kodowych firmy Topcon i Leica.
Badania zachowania punktéw reprezentujacych odpowied-
nie fragmenty budynku oraz $cian szczelinowych wykazaty
zmiany, ktore ilustruja odpowiednio rysunki 3 i 4.
Analizujac powyzsze wykresy tatwo zauwazy¢ wigksza chwiej-
nos¢ fragmentu $ciany szczelinowej (punkt 509) niz budynku
(punkty 502, 503). Jak moglismy si¢ przekonac, badany budynek
nie wykazywat krétkookresowych zmian. Poczatkowo kontrolo-

< Tak powinno wygladaé¢ zabezpieczenie wykopu
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wano go nawet kilka razy dziennie,  a nast¢pnie zmniejszano
czgstotliwos$é kontroli (do cotygodniowej). Badany obiekt od
marca do grudnia ub.r. wychylit si¢ 0 30 mm w strong wykopu.
Rezultaty jego wychylania si¢ sa zgodne z interpretacja osiadan
budynku wykonywang technika niwelacji precyzyjne;.

Wiyniki kontroli ksztaltu powierzchni ulicy Chocimskiej
realizowanej technika tachimetrii i opracowywanej w pro-
gramie Surfer przedstawione sg na rysunku 5. Punkty kont-
rolne odtwarzane byly ze wspotrzednych z ponownym po-
miarem wysokosciowym w nawiazaniu do aktualnych wy-
sokos$ci reperow odniesienia.

Na podstawie rejestracji fotogrametrycznych wykonywano
przetwarzanie analityczne tej informacji. Wyniki przestrzen-
nych analiz badanej powierzchni stanowity dla geotechni-
kow istotny element do formutowania hipotez i wnioskow.

Spostrzezenia i wnioski

Doswiadczenia na obiekcie Europlex pozwalaja dokonad
pewnych uogdlniajacych spostrzezen:

= wystepuje wyjatkowa potrzeba wykonywania pomiarow
monitorujacych przemieszczenia dla wielu obiektéw wzno-
szonych w centrum miast i ich otoczenia,

= rejon inwestycji powinien mie¢ bardzo dobre wstgpne roz-
poznanie geodezyjne (aktualna mapa zasadnicza w wersji nu-
merycznej),

= projekt budowlany obiektu powinien zawiera¢ elementy geo-
dezyjnego monitoringu przemieszczen (monitoring planowy),

= doswiadczenia wyniesione z prac geodezyjnych na tym
obiekcie dowodza koniecznosci zaciesnienia wspdtpracy po-
migdzy specjalistami z obszaru budownictwa, geotechniki
i geodezji.

Monitorowanie przemieszczen wymaga nie tylko odpowied-
niego sprzg¢tu pomiarowego, ale takze bardzo dobrego przy-
gotowania fachowego czlonkéw zespotu wykonawczego.
Szybka realizacja czynnosci pomiarowych, wstgpnego opra-
cowania danych, wyznaczania wartosci sktadowych wekto-
réow przemieszczen oraz komunikatywna prezentacja wyni-
kow jest elementem niecodzownym catosci systemu.

Dr inz. Marek Wozniak jest pracownikiem Zaktadu Geodezji Inzynieryjno-
-Przemystowej Instytutu Geodezji Gospodarczej Politechniki Warszawskiej.
Zdjecia zamieszczone w tekscie pochodza ze zbiorow autora.

A Palowanie budynku Biblioteki Lekarskiej
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Rys. 5. Warstwicowa prezentacja deformacji osuwiska Chocimska — zmiany rzednych w okresie 12.03.98-18.03.98
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