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Do Dworca Gdañskiego,
a mo¿e i dalej...

Z Januszem Wernikiem,
kierownikiem Dzia³u Geodezji Metra Warszawskiego,

 rozmawiaj¹ Katarzyna Paku³a-Kwieciñska i Zbigniew Leszczewicz

Parê lat temu pojawi³y siê pomys³y zaniechania budowy metra. Koszt zasypania gotowych
tuneli okaza³ siê równy kosztowi doci¹gniêcia inwestycji do Politechniki. Prze¿yliœmy te¿
wiele ekspertyz, np. Banku Œwiatowego, na temat zasadnoœci metra w Warszawie.
A prawie ka¿da stolica ma i rozbudowuje metro.

Jak trafi³ pan na budowê metra?
JANUSZ WERNIK: W 1974 r. zatrudni³em siê w Warszaw-
skim Przedsiêbiorstwie Geodezyjnym, które zajmowa³o siê g³ów-
nie map¹ zasadnicz¹, ale równie¿ trasami komunikacyjnymi.
Zawsze interesowa³a mnie geodezja przemys³owa, mia³em zre-
szt¹ pewne doœwiadczenia w tym zakresie. Dlatego kiedy za-
czê³o siê mówiæ o budowie metra, zwróci³em siê do dyr. K³opo-

ciñskiego z propozycj¹ utworzenia w WPG pracowni metra i za
jego zgod¹ jeszcze w tym samym roku zaczêliœmy dzia³aæ.
Podstaw¹ wszelkich prac geodezyjnych mia³a byæ osnowa, któ-
r¹ zak³adaliœmy w latach 1974-75. By³y to czworoboki geode-
zyjne o œrednich wymiarach 2 km x 2 km, za³o¿one na dachach
wysokich budynków, pomierzone najdok³adniejszym instrumen-
tem, jaki wtedy by³ (Mecometr ME3000 – 1 mm/1 km). Wybra-
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który jest trwale osadzony. Zgodnie z nowym prawem budow-
lanym s³u¿ba geodezyjna wykonawcy formalnie nie podlega
s³u¿bie geodezyjnej metra, ale pracuje wed³ug naszych warun-
ków technicznych i musi dostosowaæ siê do naszych wymagañ
technologicznych.
Drugi warunek to taka organizacja budowy, która by wymusza-
³a system pozwalaj¹cy na betonowanie dopiero po jednoznacz-
nym i ostatecznym sprawdzeniu prawid³owoœci zamontowania
szalunków. Mówi siê o tym ³atwo, pisze siê ³atwo, gorzej wy-
chodzi to w praktyce.

Co siê dzieje, jeœli zespó³ kontroluj¹cy znajduje usterki?
Zatrzymuje siê betonowanie. Nie ma betonowania bez naszej
zgody – zgody inwestora, a czêsto chodzi o ró¿nice zbli¿one do
wielkoœci granicznych. Z regu³y sztywno trzymamy siê zada-
nych tolerancji. Jeœli jednak trudno jest jakiœ niewielki b³¹d
poprawiæ i nadzór autorski projektanta stwierdzi, ¿e nie grozi to
¿adnymi konsekwencjami – zdarzaj¹ siê odstêpstwa. General-
nie s¹ jednak ustalone tolerancje i trzeba robiæ tak, ¿eby siê
w nich mieœciæ. W tej chwili wszystkie pomiary kontrolne wy-
konuje zespó³ Dzia³u Geodezji Warszawskiego Metra.
Osobnym problemem, równie istotnym, by³a sprawa technologii.
Prawie wszystkie przepisy technologiczne dotycz¹ce metra (równie¿
te zwi¹zane z prowadzeniem tarczy) s¹ naszym dzie³em. Wszystkie

prace geodezyjne w metrze mu-
sz¹ byæ wykonywane zgodnie
z przepisami przez nas akcepto-
wanymi. Wytyczne pogrupowa-
ne s¹ m.in. w takich dzia³ach, jak
tyczenia, pomiary kontrolne kon-
strukcji, inwentaryzacje, realiza-
cja osnowy, budowa tuneli meto-
d¹ tarczow¹, odkszta³cenia i pro-
wadzenie planu generalnego. Ka¿-
de z tych wytycznych technicz-
nych to kilka stron druku, w ka¿-
dej grupie dziesi¹tki pozycji –
w sumie setki stron. Oczywiœcie
stosowaliœmy instrukcjê D2 doty-
cz¹c¹ mapy i inne instrukcje, wi¹-
¿¹ce siê np. z obs³ug¹ geodezyj-
n¹ budowy typowych urz¹dzeñ
podziemnych – tu nie wymyœla-
liœmy cudów, bo nie by³o to po-
trzebne. Natomiast wszêdzie tam,
gdzie w grê wchodzi³a specyfika
i sprawa dok³adnoœci metra, tam
by³y opracowane nasze przepisy
techniczne. Stanowi³y one pod-
stawê dzia³ania geodezyjnego,
nie tylko ludzi pracuj¹cych
w dziale geodezji, ale obowi¹zy-
wa³y wszystkie firmy geodezyj-
ne pracuj¹ce na metrze.

Nagroda ministra budownictwa, o której pisaliœmy miesi¹c
temu, zosta³a przyznana za ca³oœæ technologii geodezyjnej
obs³ugi budowy pierwszej linii metra w Warszawie?

Nagroda jest ukoronowaniem naszej dzia³alnoœci, dotycz¹cej
wszystkich prac geodezyjnych wykonywanych przez kilkana-
œcie ostatnich lat w metrze. Jest podsumowaniem dzia³añ geo-
dezyjnych wielu, wielu ludzi. Na pewno i wytyczne techniczne,
i uk³ad organizacyjny (by³ moment, kiedy w metrze pracowa³o
jednoczeœnie do 150 geodetów!), i oczywiœcie osi¹gniête wyni-

ne k¹ty mierzone by³y Wildem T3 i Wildem T2. Osnowa ta
zapewnia³a œredni b³¹d po³o¿enia punktu w granicach kilku mi-
limetrów, podczas gdy osnowa uk³adu „75” Warszawy ma œred-
ni b³¹d po³o¿enia punktu rzêdu kilkudziesiêciu milimetrów.

 To zupe³nie inna klasa dok³adnoœci! Ale na dobre budowa
metra zaczê³a siê chyba sporo póŸniej?

W 1976 r. koncepcja budowy metra upad³a i rzeczywiœcie roz-
poczêto budowê dopiero w 1982 r. Od tej chwili zacz¹³em orga-
nizowaæ obs³ugê geodezyjn¹ budowy metra ju¿ w Generalnej
Dyrekcji. Jako s³u¿ba geodezyjna mieliœmy trochê szersze za-
dania ni¿ normalnie przy obs³ugach inwestycji przemys³owych
i jednoczeœnie trochê wiêksze uprawnienia. Jednym z bardziej
istotnych – dla mnie konkretnie, jako szefa geodezji – by³o
uprawnienie do zatrzymania budowy metra w ka¿dym momen-
cie, kiedy uzna³bym, ¿e jest ona realizowana niezgodnie z para-
metrami dotycz¹cymi lokalizacji przestrzennej budowli. By³o
i jest to uprawnienie unikalne w budownictwie, natomiast
w przypadku metra – niezbêdne ze wzglêdu na wagê budowy
i dok³adnoœci, jakie musieliœmy uzyskaæ. Mimo ¿e budowali-
œmy metro lat kilkanaœcie, ¿e budowaliœmy je w pewnym mo-
mencie w kilkudziesiêciu miejscach na d³ugoœci 16-17 km (przez
jakiœ czas budowa rozci¹ga³a siê od Kabat a¿ do Dworca Gdañ-
skiego), musieliœmy zwi¹zaæ wybudowane tunele torami, a do-
k³adnoœæ po³o¿enia torów wy-
nosi +/-2 mm. Nale¿a³o za-
pewniæ tak wysokie dok³adno-
œci obs³ugi poszczególnych
fragmentów budowy, ¿eby
po z³o¿eniu w ca³oœæ pozwo-
li³y na precyzyjne umieszcze-
nie torów wewn¹trz tuneli. Jest
to kwestia nie tylko budowy,
ale równie¿ póŸniejszej eks-
ploatacji.

Czy coœ jeszcze poza do-
k³adnoœciami ró¿ni geode-
zjê metra od tej ze zwyk³e-
go placu budowy?

Oczywiœcie, dok³adnoœci to
nie wszystko. Przez te lata
trzeba by³o stworzyæ ca³y sy-
stem obs³ugi geodezyjnej me-
tra, spe³niaj¹cy kilka podsta-
wowych warunków, z których
pierwszy to jednoznaczna
i niezale¿na kontrola wszyst-
kich dzia³añ geodezyjnych.
Kwestia niezale¿noœci kontroli
by³a dla nas najwa¿niejsza, po-
niewa¿ wybudowanie frag-
mentu œciany metra (która
przeciêtnie ma szerokoœæ 80
cm i jest zbrojona dwoma rzê-
dami prêtów o przekroju 20 mm) oraz przykrycie tunelu, a po-
tem rozbiórka fragmentu takiej œciany kosztowa³oby wielokrot-
nie wiêcej, ni¿ wynosz¹ ca³e nak³ady na geodezjê. Dlatego
zawsze wykorzystujemy dwa niezale¿ne zespo³y. Jeœli jeden
ustawia szalunek, to drugi przeprowadza kontrolê jeszcze przed
betonowaniem (nie ma znaczenia, jaki to szalunek – s³upa,
œciany czy p³yty betonowej). Szkice dokumentacyjne s¹ przez
nas sprawdzane, zanim trafi¹ na budowê, czyli zachowana jest
zasada niezale¿nej kontroli inwestorskiej ka¿dego elementu,

Janusz Wernik – absolwent Wydzia³u Geodezji Poli-
techniki Warszawskiej (1962 r.). W styczniu 1963 r. zaczyna
karierê zawodow¹, najpierw w WPG, póŸniej w powiecie pru-
szkowskim. W 1969 r. jedzie do huty Bieruta w Czêstochowie,
gdzie z ramienia PPGK prowadzi obs³ugê najwiêkszej w tym
czasie budowy w Polsce. Nastêpnie przez rok obs³uguje dwie
budowy w Czechos³owacji. W 1974 r. wraca do WPG i tworzy
pracowniê metra. Po upadku w 1976 r. koncepcji metra przez
6 lat pracuje na stanowisku zastêpcy dyrektora ds. rozwoju
PPGK. Usuniêty za dzia³alnoœæ w „Solidarnoœci” 6 miesiêcy
pozostaje bez pracy, nastêpnie zatrudnia siê w Technoplanie. 1
wrzeœnia 1982 r. zaczyna pracowaæ przy ruszaj¹cej w³aœnie
budowie metra i ju¿ jako inwestor organizuje s³u¿bê geodezyj-
n¹ metra, któr¹ kieruje do chwili obecnej. ¯onaty, syn 7 lat.
Hobby: kajakarstwo, wspinaczki górskie, turystyka krajowa i za-
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ki stanowi³y podstawê przyznania nam nagrody. Staraliœmy siê
we wniosku do ministra budownictwa napisaæ jednoznacznie,
za co jest ta nagroda. W trakcie budowy  WPG by³o nagradzane
i my w konkursach jakoœci robót tak¿e dostaliœmy nagrody,
znacz¹c swoje miejsce w geodezji.
Znalaz³y siê wiêc we wniosku takie zakresy jak: organizacja
geodezyjnej obs³ugi budowy metra, opracowanie zasad spraw-
nej wspó³pracy z biurem projektów Metroprojekt, opracowanie
warunków technicznych na wszystkie prace realizowane przez
ró¿nych wykonawców, prowadzenie Geodezyjnego Planu Ge-
neralnego ca³ej inwestycji, prowadzenie geodezyjnych pomia-
rów in¿ynierskich z zastosowaniem najnowszej techniki po-
miarowej oraz przetwarzania danych, opracowanie koncepcji
nowych programów komputerowych wynikaj¹cych z potrzeb
budowy i rozwoju technik przetwarzania danych oraz realizacji
zaawansowanych opracowañ geodezyjnych, a tak¿e wdra¿anie
nowych technologii w sferê prac geodezyjnych.

Czy wrêczenie nagrody ju¿ siê odby³o? I komu dok³adnie
zosta³a ona przyznana?

Nagrodê otrzyma³ Dzia³ Geodezji Metra Warszawskiego. Nie ode-
braliœmy jej jeszcze, gdy¿ bêdzie wrêczana na Zamku Królewskim
dopiero we wrzeœniu lub paŸdzierniku. Na razie mamy tylko infor-
macjê, ¿e j¹ dostaliœmy. Myœlê, ¿e nie rozwi¹¿¹ Ministerstwa Gos-
podarki Przestrzennej i Budownictwa do tego czasu...

Jaki udzia³ w waszym sukcesie maj¹ najnowsze technologie?
Od pocz¹tku, kiedy zaczêliœmy siê „bawiæ” w metro, jesteœmy
w kontaktach z uczelniami. Przez ca³y czas œledzimy nowoœci i sta-
ramy siê je wprowadzaæ, o ile z naszych analiz wynika, ¿e to siê
op³aci i w warunkach projektowania i realizacji metra bêdzie mia-
³o sens. Nastawiliœmy siê na wykorzystanie najbardziej nowoczes-
nych technik obliczeniowych i przetwarzania danych. Dzisiaj trud-
no uwierzyæ, ¿e zaczynaliœmy od kalkulatorów programowanych

HP. W miarê jak by³a mo¿liwoœæ instalacji coraz nowoczeœniej-
szych komputerów (polskie Meritum, póŸniej komputery XT, AT,
a w tej chwili – Pentium), dostosowywa³o siê do nich oprogramo-
wanie. Pierwsze programy, zainstalowane na Meritum, u³atwia³y
nam wykonywanie podstawowych obliczeñ geodezyjnych i uwzglê-
dnia³y specyfikê metra jako obiektu liniowego, gdzie wchodzi
dodatkowy parametr definiuj¹cy wszystkie punkty w tunelu – hek-
tometra¿. Politechnika Warszawska (a w³aœciwie dr WoŸniak ze
swoim zespo³em) przygotowa³a nam pakiet podstawowych pro-
gramów obliczeniowych, które pozwala³y na opracowywanie geo-
dezyjne projektów ró¿nymi metodami (naliczenie punktów g³ów-
nych osi tras – pionowych i poziomych – i obliczenia zwi¹zane
z lokalizacj¹ obiektów w terenie). Na pocz¹tku nie mieliœmy ze-
spo³u polowego, tylko prowadziliœmy nadzór inwestorski i plan
generalny, czyli to, co siê wi¹¿e z prowadzeniem map i z opraco-
waniem geodezyjnym projektów. PóŸniej, jak budowa by³a ju¿ na
tyle zaawansowana, ¿e powsta³y zagadnienia zwi¹zane z wykony-
waniem podbudowy betonowej, uk³adaniem torów czy pomiarem
odkszta³ceñ – uzupe³nialiœmy oprogramowanie. Na szczêœcie poja-
wi³y siê na rynku lepsze komputery.
Drugim systemem informatycznym by³ pakiet programów opra-
cowanych przez zespó³ informatyków z Wroc³awia, obejmuj¹-
cy g³ównie realizacjê i pomiary kontrolne podbudowy betono-
wej i torów oraz inwentaryzacjê tuneli wykonywanych metod¹
odkrywkow¹ i tarczow¹. W zagadnieniach tych, obok klasycz-
nego opracowania szkiców dokumentacyjnych, pojawia siê prob-
lem kontroli skrajni, czyli obszaru niezbêdnego do bezpieczne-
go ruchu poci¹gów. Wszystkie projekty musia³y byæ sprawdzo-
ne ze wzglêdu na przysz³e bezpieczeñstwo ruchu taboru. We-
d³ug naszej koncepcji zespó³ informatyków z Wroc³awia przy-
gotowa³ nam odpowiednie programy.
Kiedy powsta³ w Dziale Geodezji zespó³ polowy, nale¿a³o prze-
myœleæ ca³y ci¹g technologiczny i zleciæ uzupe³nienie  specjali-
stycznego oprogramowania (programy transmisyjne i przetwa-
rzanie zebranych danych), które by nowy sprzêt ³¹czy³o z na-
szymi komputerami i odpowiada³o naszym potrzebom. Trzeba
zaznaczyæ, ¿e zespó³ wyposa¿yliœmy w kodowy niwelator oraz
teodolit z dalmierzem [tachimetr elektroniczny – przyp. red.],
wszystko z automatyczn¹ rejestracj¹.
Jednak najbardziej dumni jesteœmy z tego, ¿e nasza mapa nume-
ryczna w pasie wy³¹czenia metra na stacji A13 jako pierwsza
w Warszawie zast¹pi³a mapê zasadnicz¹ miasta. Tym, co nas zmu-
si³o do doœwiadczenia z map¹ numeryczn¹, jest g¹szcz urz¹dzeñ
w centrum Warszawy. Ale jak trudne jest to organizacyjnie (bo
technicznie to ju¿ mamy „przeæwiczone”), œwiadczy fakt, ¿e jeste-
œmy jedynymi w Warszawie, którzy prowadz¹ mapê numeryczn¹
aktualizuj¹c j¹. Dotychczas WPG zrobi³o szereg map numerycz-
nych do celów projektowych i projektanci mo¿e na nich pracuj¹,
a mo¿e nie. Na pewno jednak nie s¹ one aktualizowane, nie wiem,
czy s¹ w ogóle przewidziane jakieœ systemy aktualizacyjne. W tej
chwili, moim zdaniem, nie jest problemem za³o¿enie mapy. Nato-
miast w aktualizacji, prowadzeniu i wykorzystaniu mapy do celów
projektowych, do realizacji budowy jesteœmy absolutnymi pionie-
rami. My zaproponowaliœmy, jak mapa numeryczna w mieœcie ma
funkcjonowaæ, czyli jak nale¿y wspó³pracowaæ z ZUD-em, jak ze
sk³adnic¹, jak z u¿ytkownikami indywidualnymi. Bardzo du¿o prob-
lemów  trzeba jeszcze pokonywaæ i nie widzê w najbli¿szym cza-
sie ludzi, którzy by do nas do³¹czyli.

Czy klasyczna mapa na obszarze objêtym map¹ numerycz-
n¹ jest wycofana, czy funkcjonuj¹ one równolegle?

W pasie metra generalnie przez okres budowy my prowadzimy
mapê zasadnicz¹ miasta (oprócz ewidencji gruntów). Mapa za-
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sadnicza nak³adkowa, która jest w sk³adnicy, w pasie metra na
okres jego budowy zosta³a wy³¹czona (ca³a trasa, rozpoczynaj¹c
od Kabat) i nasze mapy wstêgowe zast¹pi³y sekcje mapy zasad-
niczej. Wszelkie inwentaryzacje, uzgodnienia, aktualizacje s¹
wykonywane u nas. W momencie zakoñczenia budowy odcinka
do stacji A11 wszystkie zmiany  zosta³y wniesione na nak³adki
zasadniczej mapy miasta, te – oddane do WODGiK, a mapy
wstêgowe – wycofane. W tej chwili od Kabat do Politechniki
w pe³nym zakresie funkcjonuje ju¿ klasyczna mapa sekcyjna.
Natomiast od A11 do B16 – nadal mapy wstêgowe. Na stacji A13
zast¹piono klasyczn¹ mapê wstêgow¹ map¹ numeryczn¹.

Ca³a ta praca nad map¹ numeryczn¹ nie zostanie chyba
zaprzepaszczona po oddaniu jej do zasobu?

I my mamy tak¹ nadziejê. A na razie, równolegle z  aktualizacj¹
numeryczn¹, wszystko klasycznie wnosimy na wyplot, czyli jest
to jakby podwójna praca. Nowe wyploty robimy przy du¿ej
liczbie zmian, kiedy nasza mapa staje siê nieczytelna. Zawsze
z bazy aktualnej mo¿emy zrobiæ nowy wyplot zastêpuj¹cy stary.
Jest to wa¿ne przy ogromnej liczbie projektów. A projekty czêsto
siê zmieniaj¹ i mapa ca³y czas ¿yje. St¹d koniecznoœæ prowadze-
nia mapy numerycznej, bo np. kiedy na A13 zaczêto robiæ wyko-
py, to wiele urz¹dzeñ zosta³o usuniêtych, poprzek³adanych, nato-
miast pojawi³y siê nowe projekty woko³o tych wykopów. Na
mapie klasycznej uzyskanie czytelnego podk³adu mapowego by-
³oby niemo¿liwe, natomiast na mapie numerycznej jest to bardzo
proste. Wiele barier przy prowadzeniu takiej mapy trzeba jednak
pokonaæ, poniewa¿ nie ma jeszcze precyzyjnych uzgodnieñ
w zwi¹zku z tym, ¿e mapa numeryczna funkcjonuje na pewnym
odcinku mapy zasadniczej. Wszystkie opracowania trzeba robiæ
numerycznie, czyli to, co wystarcza³o przy klasycznej mapie
zasadniczej, np. przygotowanie projektu do ZUD w formie gra-
ficznej, ju¿ nie wystarcza – potrzebne s¹ wspó³rzêdne.

Ale jaka jest z tego korzyœæ!
Mamy czytelne i aktualne mapy z numeryczn¹ baz¹ danych do
wykorzystania przez geodetów, projektantów. Ale ktoœ opraco-
wania numeryczne musi robiæ i ktoœ za to p³aciæ, a wykonawcy
nie chc¹ siê tego podj¹æ. Do tej pory nie musieli pracowaæ na
wspó³rzêdnych. Jest to dodatkowa praca, bo trzeba zdj¹æ wspó³-
rzêdne z mapy graficznie albo je obliczyæ. Ponadto, ¿eby ta
baza by³a ca³y czas aktualna, wszystkie zmiany musz¹ do nas
docieraæ. Niedawno uzgodniliœmy z WODGiK  „Warunki tech-

niczne aktualizacji mapy numerycznej”, w których okreœliliœmy
rolê WODGiK oraz nasz¹ przy aktualizacji mapy numerycznej.
Ustaliliœmy, ¿e wszystkie dokumenty geodezyjne z terenu objê-
tego dzia³aniem mapy numerycznej metra s¹ dostarczane przez
WODGiK do Dzia³u Geodezji MW. U nas nastêpuje aktualiza-
cja zbiorów mapy numerycznej, a dokumenty z adnotacjami
o wprowadzeniu do bazy mapy numerycznej zostaj¹ zwracane
do WODGiK. Bez dobrej wspó³pracy z WODGiK aktualizacja
mapy przecinaj¹cej centrum Warszawy by³aby niemo¿liwa.

Jaki obszar jest objêty map¹ numeryczn¹? Jakie oprogra-
mowanie wykorzystujecie do jej prowadzenia?

Na razie mapa siêga od Al. Jerozolimskich do ul. Sienkiewicza.
S¹ to 3 sekcje w skali 1:250, ale wkrótce bêdzie ich 15. WPG
w³aœnie koñczy tworzenie (skanowanie, wektoryzacja materia-
³ów i aktualizacja na dzieñ wyplotu) nastêpnych odcinków ma-
py numerycznej – od Sienkiewicza a¿ do Nowolipek. Mapa na
A13 obejmuje oko³o 9 ha, a nastêpna czêœæ oko³o 36 ha.
Wykorzystujemy system MicroStation i aplikacjê DIGMapa au-
torstwa Biprogeo z Wroc³awia i WPG. Aplikacja ta powsta³a
do zak³adania mapy numerycznej. Dlatego przy aktualizacji
konieczne by³y pewne uzupe³nienia i liczymy siê z tym, ¿e po
naszych kolejnych doœwiadczeniach nadal bêdzie ona modyfi-
kowana. Wszystkie programy, które u nas dzia³aj¹, by³y w jakiœ
sposób modyfikowane. Wiele nowych opcji powstaje w wyniku
naszych postulatów. Mamy ten komfort, ¿e ca³y czas z autora-
mi oprogramowania wspó³pracujemy i mo¿e dlatego nasze pro-
gramy pod wzglêdem u¿ytkowym s¹ dobre, przyjazne, wygod-
ne. Bior¹c pod uwagê zarówno specyfikê inwestycji, jak i sprzêt,
którym dysponujemy, s¹dzê, ¿e na taki ma³y zespó³ jak nasz,
ogrom i ró¿norodnoœæ prac s¹ bardzo du¿e. Dzia³ Geodezji
liczy 9 osób. A by³y momenty, kiedy budowa by³a bardziej
rozci¹gniêta, ¿e w naszym dziale pracowa³o 25 geodetów.
Powracaj¹c jednak do mapy numerycznej – mo¿emy j¹ ogl¹daæ
w dowolnym powiêkszeniu i w zale¿noœci od potrzeb zrobiæ
wyplot w dowolnej skali, co jest na pewno bardzo wygodne do
projektowania. Jest mo¿liwoœæ wygaszania ró¿nych warstw,
usuwania tego, co jest nieaktualne. Zagospodarowanie terenu
na czas budowy i bardzo wiele prowizorycznych budowli wnosi
siê na oddzielnych nak³adkach. W razie potrzeby ca³¹ treœæ
³¹czy siê  i pe³ny obraz mapy mo¿na otrzymaæ automatycznie
na ekranie, wyplocie czy wydruku.

Halina Pikierska-Grad (geodeta, starszy inspektor nad-
zoru geodezyjnego – Metro Warszawskie): Wyniki z pomiarów
inwentaryzacyjnych, wykonywanych dla metody odkrywkowej
w przekrojach co 6 lub 9 metrów, zapisane s¹ w postaci od-
chy³ek od projektu (ró¿ne obiekty by³y projektowane przez
ró¿ne pracownie i w detalach brak by³o uzgodnieñ – w efekcie
mamy oko³o 100 typów przekrojów). Wprowadzenie do bazy
tych danych umo¿liwia obliczenie na dowolnym hektometra¿u
odleg³oœci od œcian wykonanych i projektowanych do skrajni.
Tolerancje dla prawid³owego wykonania by³y niewielkie: 10
cm dla œcian zewnêtrznych, 7,5 cm dla wewnêtrznych, 5 cm
dla krawêdzi betonu peronu,  5 cm dla stropu i 1 cm dla
krawêdzi p³yty peronowej. Nasze zadanie polega³o na spra-
wdzeniu w projekcie, czy te tolerancje s¹ zachowane. Czêsto
okazywa³o siê, ¿e nie. Na nasz wniosek wprowadzano wtedy
korektê trasy lub projektu, a czasami wysy³aliœmy sygna³ na
budowê, ¿e w tym miejscu nie maj¹ tolerancji 5 cm, tylko np. 1 cm.
Po wybudowaniu tunelu równie¿ sprawdzaliœmy zachowanie
skrajni dla bezpiecznego ruchu poci¹gu.
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Tak samo wszystkie pomiary rejestrowane w terenie, automa-
tycznie s¹ u nas przetwarzane na zbiór wspó³rzêdnych. I te wspó³-
rzêdne jako chmura punktów (tzn. punkcik i nazwa) wprowa-
dza siê do komputera. Za pomoc¹ aplikacji nastêpuje szybkie
³¹czenie tych punktów.

Czyli w terenie pomiary nie s¹ kodowane?
Nie, u nas te pomiary nie s¹ a¿ tak masowe. Dla kolegów,
którzy id¹ w teren i dokonuj¹ pomiaru, wygodniejsze jest zro-
bienie szkicu klasycznego i zarejestrowanie samych wspó³rzêd-
nych. Przy tworzeniu mapy numerycznej problem identyfikacji
punktu jest dosyæ istotny, poniewa¿ zespó³ w terenie mierzy
ró¿norodne elementy (drzewa, zabudowania itd.) i wtedy fak-
tycznie kodowanie usprawnia pracê. Natomiast przy aktualiza-
cji mapy kodowanie w biurze nie stanowi problemu.

A jak jest z transferem danych z innych programów?
Jest taka mo¿liwoœæ. Projektanci pracuj¹ na ogó³ w AutoCADzie,
z którego mo¿na dane przenosiæ do MicroStation, ale nie jest to
wcale takie proste. Pojawiaj¹ siê problemy z celkami, opisami –
niezgodnoœci, które wynikaj¹ dopiero póŸniej. Na razie nie mieli-
œmy wiele takich doœwiadczeñ. Dla projektantów to, ¿e maj¹
czytelne wtórniki z naszej mapy w skali 1:250, a nie 1:500, jest
bardzo wa¿ne, bo piêæsetki to nie jest najlepsza skala przy prze-
chodzeniu takiej inwestycji przez centrum Warszawy. Podstawo-
wa zaleta to na pewno o wiele lepsza czytelnoœæ i mo¿liwoœæ
wykonywania nowych wyplotów w trakcie realizacji. Klasyczne
nak³adki po pewnym czasie s¹ rozci¹gniête, zdeformowane, nie
trzymaj¹ skali i ciê¿ko siê na nich kreœli nowe elementy.

Kto na budowie zajmowa³ siê wykonawstwem geodezyjnym?
By³y to w³aœciwie cztery firmy: WPG od pocz¹tku budowy
(zak³ada³o osnowy i prowadzi³o pomiary kontrolne oraz obs³u-
gê w zakresie geodezji miejskiej), Geoprojekt (prowadzi³ ob-
s³ugê geodezyjn¹ u wykonawcy) i OPGK Warszawa, a przed-
tem Zak³ad Miernictwa Górniczego w Katowicach, który pro-
wadzi³ obs³ugê geodezyjn¹ tarczy. W tej chwili na stacji A13

z ramienia wykonawcy, czyli Hydrobudowy VI, dzia³a Geopro-
jekt, a my mamy nadzór inwestorski. Natomiast OPGK prowa-
dzi, te¿ na zlecenie wykonawcy, wszystkie roboty zwi¹zane
z tunelami tarczowymi.

Co w ci¹gu tych lat przysz³o wam najtrudniej?
Chyba najtrudniejsza by³a walka o rangê s³u¿by geodezyjnej.
Myœmy sobie tê rangê wypracowywali – nie mogliœmy i nie
chcieliœmy zostaæ zepchniêci do roli rzemieœlników, którzy tyl-
ko wykonuj¹ polecenia. Chcieliœmy wejœæ szeroko w sprawy
projektowe, przygotowania dokumentacji, ale równie¿ bardzo
ostro w sprawy kontroli budowy. A kontrola budowy jest wtedy
faktem, kiedy istnieje mo¿liwoœæ zadzia³ania na tej budowie
w sposób jednoznaczny, a wiêc zatrzymania budowy. Musia-
³em kilkakrotnie skorzystaæ z tego prawa, i to wbrew kierowni-
kowi budowy czy te¿ opiniom niektórych specjalistów. Trzeba
pamiêtaæ, ¿e na budowie metra przewija³y siê ró¿ne firmy,
o ró¿nym standardzie wykonawstwa budowlanego. My wyma-
gamy ogromnych dok³adnoœci, do których te firmy nie by³y
w ogóle przyzwyczajone. To, ¿e geodezja mówi³a – „nie zga-
dzamy siê na betonowanie, trzeba przestawiæ szalunek” – by³o
dla nich nowoœci¹. Jedno z ciekawszych zdarzeñ mia³o miejsce,
kiedy zatrzyma³em dr¹¿enie tunelu metod¹ tarczow¹ z powodu
niesprawnoœci jednego z si³owników, co uniemo¿liwia³o wyko-
nanie tarcz¹ odpowiedniego ruchu. Metro zatrudnia³o wtedy
doradcê radzieckiego, który by³ mocno zaskoczony tym, ¿e ja
zatrzymujê budowê tunelu z powodu takiej „b³ahostki”. Mieli-
œmy jednak w tym czasie ju¿ tak¹ pozycjê, tak¹ opiniê, ¿e nas
pos³uchano, a nie jego.
Sporo by³o prac na granicach dok³adnoœci i trzeba by³o szybko
decydowaæ – zatrzymywaæ i przestawiaæ szalunki czy dopuœciæ
do betonowania. Decyduj¹c siê na zatrzymanie musieliœmy mieæ
absolutn¹ pewnoœæ i ¿elazne argumenty, ¿e to jest niezbêdne.
Najtrudniejsze momenty prze¿ywaliœmy, kiedy wchodzi³o siê
bezpoœrednio w cykl budowlany, kiedy trzeba by³o powiedzieæ
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– „nie, kochani, dzisiaj nie betonujecie – «gruszki» mog¹ sobie
odjechaæ, nas to nie interesuje, nie ma zachowanych tolerancji”.
Ale dziêki temu te 11 km metra w warunkach dyktatu wielkich
firm budowlanych uda³o siê bezb³êdnie wykonaæ. Dzisiaj wy-
gl¹da to zupe³nie inaczej. Inwestor ma pieni¹dze i inn¹ pozycjê
ni¿ kiedyœ. Betonstal czy Hydrobudowa to by³y giganty, które
myœmy prosili, ¿eby dla nas pracowa³y, a oni mogli przebieraæ
w zleceniach, jak chcieli.

Czy w zwi¹zku z tym dzisiaj poprawi³a siê jakoœæ prac bu-
dowlanych?

Mo¿na tak powiedzieæ, aczkolwiek powstaje problem innego
rodzaju. Obecnie wielu wykonawców chce oszczêdzaæ na geo-
dezji. Zawiera siê w przetargach umowy o dzie³o i im tañszym
kosztem uda siê je zrealizowaæ, tym wiêkszy zostaje zysk. I to
jest bardzo niebezpieczne, bo bez geodetów dok³adnoœci budo-
wy bêd¹ gorsze. O ile na innych budowach mo¿na czasami
sobie na to pozwoliæ, o tyle na metrze za³o¿onych tolerancji nie
mo¿emy przekroczyæ, bo z tym siê wi¹¿e ca³y system projekto-
wania i eksploatacji. St¹d s³u¿ba geodezyjna metra, pomimo ¿e
prawo budowlane siê zmieni³o, ma te same zadania i uprawnie-
nia co poprzednio.

Co sprawia³o najwiêcej k³opotów technicznych?
Trzeba by³o sobie wyrobiæ trochê inne spojrzenie na geodezjê, ni¿
uczono nas na Politechnice. Na pewno najtrudniej by³o powi¹zaæ
nasze dok³adnoœci geodezyjne z tolerancjami budowlanymi. Je¿eli
my, geodeci, a przynajmniej czêœæ z nas, nie znalibyœmy œwietnie
budowy, to byœmy tu dawno zginêli. Musieliœmy przeanalizowaæ
wszystkie fazy budowy, ¿eby wiedzieæ, co mierzyæ i jak mierzyæ.
Bo je¿eli np. mamy ustawiæ tory z dok³adnoœci¹ 2 mm, a jednocze-
œnie deformacje stacji budowanej metod¹ odkrywkow¹ dochodz¹
po jej zasypaniu do 60 mm, to trzeba umieæ takie zjawisko przewi-
dzieæ. I tu nie pomóg³ nam nikt z projek-
tantów. Zak³adaj¹c osnowy w tunelach
mierzyliœmy maksymalnie dok³adnie
i wyrównywaliœmy stosuj¹c pewne za³o-
¿enia miejscowe. Je¿eli zaczêlibyœmy
prowadziæ klasyczny rachunek b³êdów,
wychodz¹c od b³êdów osnowy podsta-
wowej, przechodz¹c przez wszystkie ko-
lejne etapy pomiarowe – w ¿adnym przy-
padku nie da³oby siê uzyskaæ ¿¹danych
dok³adnoœci. Precyzja geodezji pozwala-
³a na budowanie tuneli o mniejszych ga-
barytach, ni¿ gdybyœmy mieli geodezjê
bardzo s³ab¹. Dlatego nieraz wykazywa-
³em, ¿e istnieje zwi¹zek miêdzy nak³ada-
mi na geodezjê a tolerancjami budowla-
nymi. Im wiêksze nak³ady na geodezjê,
tym budujesz precyzyjniej i ta budowa mniej kosztuje. W naszym
przypadku geodezja œrednio kosztowa³a do 2 % ca³oœci inwestycji.
Na œwiecie s¹ to nak³ady ok. 2,5 %. Nawiasem mówi¹c staraliœmy
siê korzystaæ z doœwiadczeñ zagranicznych i nie wywa¿aæ otwar-
tych drzwi. Dziêki temu uda³o nam siê unikn¹æ b³êdów, które
pope³nili Czesi i Rosjanie. Zdarza³y siê tam wypadki, ¿e tunel
zosta³ zrealizowany niezgodnie z projektem i trzeba by³o kuæ, ¿eby
zmieœci³a siê odpowiednia geometria torów, albo zmieniaæ geome-
triê torów na niekorzystn¹, co w konsekwencji zmniejsza szybkoœæ
poci¹gu i przyspiesza zu¿ycie kó³ i torów.

Chyba przy obecnym stanie techniki nie jest ju¿ problemem
trafienie z tunelem w ¿¹dany punkt? Aczkolwiek niedawno
prasa codzienna z satysfakcj¹ odnotowa³a fakt przebicia
tunelu do stacji Politechnika.

Pomimo stosowania najnowoczeœniejszego sprzêtu nadal nie
jest to takie proste. Na krótszych odcinkach stosujemy pod
ziemi¹ ¿yroteodolity, przy d³u¿szych – dok³adnoœæ tego sprzêtu
jest zbyt ma³a. Dlatego wykorzystujemy nad tunelem otwory
technologiczne do wpuszczenia betonu, wiercimy te otwory ju¿
na etapie dr¹¿enia tunelu i wychodzimy przez nie z ci¹gami na
powierzchniê.

Na czym w³aœciwie polega dr¹¿enie tunelu metod¹ tarczo-
w¹? Jaki jest w tym udzia³ geodety?

Tarcza to rura o œrednicy 5,1 m i d³ugoœci rzêdu 5 m, w której
pracuj¹ ludzie. Sk³ada siê ona z trzech czêœci. Pierwsza czêœæ –
najbardziej wysuniêta do przodu – to nó¿, nastêpnie pierœcieñ
oporowy, w którym s¹ zamontowane si³owniki, i w koñcu ogon,
wewn¹trz którego montuje siê kolejne elementy tunelu. Z przodu
s¹ dwa pomosty, z których ludzie urabiaj¹ przodek, czyli m³ota-
mi pneumatycznymi wywalaj¹ ziemiê na dó³, sk¹d ³adowana jest
na wózki. W³aœciwa budowa tunelu polega na uk³adaniu jego
jednometrowych odcinków wewn¹trz tarczy i odpychaniu siê od
nich za pomoc¹ si³owników. Tarcza posuwa siê z prêdkoœci¹ ok.
2,5 m na dobê. Czyli miesiêcznie jest to ok. 60-75 m, co w zupe³-
noœci wystarcza, bo cykl budowy stacji wynosi ok. 4 lat.
Bez przerwy, na trzy zmiany, na ka¿dej tarczy jest obecny geode-
ta uprawniony do jej prowadzenia i pomiarowy. Nawiasem mó-
wi¹c, na pocz¹tku sam proces szkolenia w zakresie prowadzenia
tarczy, zakoñczony nadaniem uprawnieñ, by³ trudny do przepro-
wadzenia. Poza in¿. Czes³awem Szel¹giem, który mia³ doœwiad-
czenia z 1952 r., w³aœciwie  nikt wiele na te tematy nie wiedzia³.
Prowadzenie tarczy polega na nadaniu jej w³aœciwego  kie-
runku. Geodeta wskazuje, który z dwudziestu si³owników
na obwodzie tarczy w³¹czyæ, a który wy³¹czyæ, ¿eby tarcza
posz³a w górê, dó³, lewo czy prawo. Najwiêksz¹ trudnoœci¹

jest dobranie uk³adu si³owników w zale¿noœci od gruntu,
od stanu tarczy i od tego, jak musimy pokierowaæ tarcz¹,
aby by³o zgodnie z projektem. Gdyby nie precyzyjne pro-
wadzenie tarczy, mielibyœmy tragediê. Niedotrzymanie
skrajni budowli w jakimœ miejscu oznacza³oby jedno – ko-
niecznoœæ wykonania szybu i wyci¹gniêcia przez niego tar-
czy. Ogromne koszty i brak mo¿liwoœci poprawy – taki
by³by efekt! Nasza geodezja „metrowska” jest ogromnie
odpowiedzialna, niejedn¹ noc „przesiedzia³em na tarczy”.
Mieliœmy ju¿ takie problemy, ¿e zastanawialiœmy siê wspól-
nie, czy nie trzeba bêdzie wyci¹gaæ tarczy – to by³o ko³o
Intraco. Tarcza zaczê³a  siê topiæ i nie mogliœmy jej pode-
rwaæ do góry – taki by³ niekorzystny uk³ad gruntu. Poszli-
œmy jeszcze do przodu i uda³o siê. Po zakoñczeniu prac

Alicja WoŸniak: Tunele przed oddaniem
metra do eksploatacji by³y tak¿e sprawdza-
ne wagonikiem skrajniowym wykonanym
wed³ug naszego projektu. Jest to wagonik
z ram¹ realizuj¹c¹ skrajniê o zmiennej
wielkoœci. W zale¿noœci od ³uków piono-
wych i poziomych skrajnia  siê zmienia.
Wagonik realizowa³ te niezbêdne posze-
rzenia. Obecnie wagonik jest  wykorzysty-
wany przez dzia³ eksploatacji metra do
okresowych kontroli skrajni (np. czy jakieœ
kable nie zagra¿aj¹ bezpiecznemu rucho-
wi poci¹gu). W tym, ¿e metro jeŸdzi bez-
piecznie, jest równie¿ nasza zas³uga.
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Halina Pikierska-Grad: W tunelach tarczo-
wych wystêpuj¹ tylko dwa typy przekrojów po-
przecznych. S¹ one uzale¿nione od materia-
³ów, z których wykonano tunel – mamy obudo-
wê ¿eliwn¹ i obudowê ¿elbetow¹. Dla tych
dwóch typów s¹ ró¿ne tolerancje dok³adno-
œciowe: dla ¿eliwnej 15 cm, zaœ dla ¿elbetowej
10 cm. Technologia pomiarów inwentaryzacyj-
nych jest nietypowa. Mierzy siê  ka¿de z³¹cze
dwóch tubingów, czyli co 1 metr. Specjalna
tarczka, mocowana na statywie, jest umieszcza-
na mniej wiêcej w osi tunelu. Œrodek tej tarczy
jest zamierzany na punkty osnowy (wyznacza-
ne s¹ trzy jego wspó³rzêdne). Nastêpnie od
œrodka tarczki mierzone s¹ charakterystyczne
punkty tubingów w przekroju (k¹ty zenitalne
i odleg³oœci). Program umo¿liwia obliczenie od-
leg³oœci pomiêdzy elementami tubingów a skraj-
ni¹ obudowy ci¹g³ej i skrajni¹ budowli. Ka¿dy
taki przekrój mo¿na obejrzeæ na monitorze lub
wykonaæ w dowolnej skali wydruk i wyplot. Od-
leg³oœci od skrajni budowli do wykonanego tu-
bingu wykorzystywane by³y przy projektowaniu
i monta¿u elementów takich jak pó³ki, oœwietle-
nie czy tablice informacyjne.

WYWIAD

u¿ywane przez nas tarcze zosta³y rozebrane, bo tylko tak
mo¿na je wydostaæ na powierzchniê. Zosta³y tylko dwie
tarcze zalane wod¹ w tunelu pod ul. Andersa.

Czy to znaczy, ¿e by³y tam ju¿ prowadzone jakieœ prace pod
ziemi¹?

Zbudowaliœmy liniê o d³ugoœci 11 km, na której jest 11 stacji,
jesteœmy w trakcie budowy nastêpnej stacji – A13 na pl. Defilad
i wykañczania budowy 2 tuneli, które zosta³y przebite pod Mar-
sza³kowsk¹. Mamy równie¿ przekopane dwa tunele, zaczynaj¹-
ce siê od Dworca Gdañskiego i id¹ce w kierunku pl. Bankowe-
go; jeden ma ok. 500 m, drugi – 400 m. Przeszliœmy w najgor-
szych gruntach i niebezpiecznie blisko wysokiego budynku In-
traco. Poniewa¿ podjêto decyzjê o wstrzymaniu robót na tym
odcinku, tarcze zosta³y tam zalane i czekaj¹ na kolejn¹ decyzjê,
tym razem o podjêciu robót.

Nie jest to zmarnowany wysi³ek?
Nie, wodê siê wypompuje, elementy hydrauliczne pozak³ada do
tych tarcz i poprowadzi siê je dalej. Na razie jest podjêta uchwa³a
Rady Warszawy o budowie odcinka tylko do pl. Bankowego,
czyli bêdziemy budowali jeszcze dwie stacje, Œwiêtokrzyska
i pl. Bankowy. Natomiast za stacj¹ pl. Bankowy pozosta³ odci-
nek rzêdu 300 m do wspomnianych wczeœniej wykonanych
tuneli od Dworca Gdañskiego. Ja bym bardzo chcia³, ¿eby
kontynuowaæ budowê przynajmniej do Dworca Gdañskiego.
Powinno siê te trzy stacje (Œwiêtokrzyska, pl. Bankowy, Dwo-
rzec Gdañski) robiæ równoczeœnie i budowaæ tory odstawcze
(te, na których zawraca poci¹g) przy Dworcu Gdañskim. Jeœli
budowa zostanie zakoñczona na pl. Bankowym, to tory odsta-
wcze trzeba budowaæ w³aœnie tam. Idealnym rozwi¹zaniem
by³oby doprowadzenie metra do parku Kaskada. Stamt¹d blisko
do mostu Grota-Roweckiego i powsta³oby dogodne po³¹czenie
z Bródnem i Tarchominem. Dodatkowo jest tam miejsce na
zbudowanie pêtli. Pozwoli³oby to mieszkañcom Pragi w znacz-
nie wiêkszym stopniu korzystaæ z metra i jednoczeœnie z mostu
Grota-Roweckiego, który obecnie jest prawie pusty.

Czy budowie metra towarzyszy³y badania osiadañ zwi¹za-
nych z t¹ ogromn¹ inwestycj¹?

Tak, badania te to jedna z naszych inicjatyw. Osiadania wystê-
puj¹ nie tylko bezpoœrednio nad tunelem, ale równie¿ w jego
s¹siedztwie. Obserwowaliœmy wszystkie budynki zlokalizowa-
ne wzd³u¿ trasy metra – w zale¿noœci od ich stanu i odleg³oœci
od wykopu – czêœciej lub rzadziej. Najczêœciej obserwowali-
œmy budynek przy Polnej 40 – nawet dwa razy na tydzieñ.
Wykop by³ tam bardzo du¿y, budynek s³abej konstrukcji, na-
wiasem mówi¹c by³ on kilkakrotnie wzmacniany, a deformacje
dochodzi³y do 40 mm, co nie by³o dla nikogo zaskoczeniem.
Z naszych informacji korzysta³ Instytut Techniki Budowlanej,
który opracowa³ odpowiednie projekty zabezpieczaj¹ce. Do dzi-
siaj widaæ na zewn¹trz spiêcie tego budynku.
Kiedy tarcza posuwa³a siê pod Marsza³kowsk¹, za³o¿yliœmy
sieæ reperów powierzchniowych i g³êbinowych i kontrolowali-
œmy osiadania. Takie pomiary by³y konieczne ze wzglêdu na
bezpieczeñstwo, poniewa¿ prace prowadzone by³y pod torowi-
skiem tramwajowym i pod czynn¹ jezdni¹. Na podstawie osia-
dañ stwierdzaliœmy, czy jest potrzebne dodatkowe betonowa-
nie, ¿eby wype³niæ przestrzeñ wokó³ tunelu tarczowego. W kil-
ku miejscach osiadania by³y znacz¹ce. Nast¹pi³a nawet awaria
– osun¹³ siê grunt pod torowiskiem. Na szczêœcie by³o to wie-
czorem, kiedy ruch uliczny nie by³ du¿y. Zapadlisko by³o znacz-
nych rozmiarów, ale torowisko siê nie zapad³o i szyny siê utrzy-
ma³y. Zdarzenie to by³o wynikiem przede wszystkim trudnych
warunków gruntowych.

A jeœli chodzi o deformacje samego metra?
Stwierdziliœmy, badaj¹c obiekty wykonane metod¹ odkryw-
kow¹, ¿e przysypanie konstrukcji jednometrow¹ warstw¹
ziemi daje deformacje rzêdu 2-8 mm, a w niektórych miej-
scach nad tunelem warstwa ta siêga 6 m! Mieliœmy wiêc
deformacje nawet do 60 mm, a tory – przypominam – usta-
wiamy z dok³adnoœci¹ 2 mm. Pojawia³y siê nawet w czasie
budowy g³osy, aby betonowaæ podtorza bez zasypania tu-

nelu – by³ to wynik zbaga-
telizowania przez biuro
projektów problemu defor-
macji, ale jesteœmy inwe-
storem, który nie szuka
winnego, ale sam rozwi¹-
zuje  problemy. Dlatego
nie zgodzi³em siê na beto-
nowanie i z dzisiejszej per-
spektywy widaæ, ¿e by³a to
decyzja s³uszna. Dopiero
po zasypaniu tunelu i ko-
lejnych pomiarach niwela-
cyjnych ustaliliœmy rzêd-
ne i wykonaliœmy podbu-
dowê betonow¹. Zagadnie-
nia osiadañ nie by³y ni-
gdzie w projektach poru-
szone i rozwi¹zywanie ich
le¿a³o ca³kowicie w naszej
gestii. I chocia¿ nie jest to
zadanie œciœle geodezyjne,
jest to na pewno zadanie
geodezji „metrowskiej”.
Jako ciekawostkê powiem,
¿e równie¿ tunele tarczo-
we w czasie budowy zmie-

W dole wykopu widoczna
wychodz¹ca z tunelu
tarcza FOT. JANUSZ WERNIK
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wêgielnice, ³aty, tyczki, lustra, statywy
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Prace w najwiêkszym budowlanym wykopie Europy.                                FOT. ZBIGNIEW LESZCZEWICZ

niaj¹ kszta³t – maksymalna ró¿nica œrednicy pionowej na
tunelu B11 wynios³a dok³adnie 134 mm.
Okaza³o siê te¿, ¿e na pewnych fragmentach stacji Poli-
technika (A11) nast¹pi³y istotne osiadania. Pomiar wyj-
œciowy by³ robiony po wykonaniu stacji, ale przed wybudo-
waniem nad konstrukcj¹ podziemnych gara¿y. Po zakoñ-
czeniu budowy gara¿y stwierdziliœmy zmiany w wysokoœci
dochodz¹ce do 12 mm.
Inne ciekawe zjawiska zachodz¹ na budowanej aktualnie sta-
cji A13 (plac Defilad). Czêœæ tej stacji wznoszona jest z u¿y-

ciem nietypowej technologii. Rozpoczyna siê
od wylewania stropów, nastêpnie schodzi siê
ni¿ej. Pozosta³a czêœæ jest budowana w wyko-
pie – obecnie najwiêkszym w Europie. Kontro-
lujemy przemieszczenia poziome dla ka¿dego
przekroju (na podstawie naszych pomiarów Po-
litechnika Gdañska zrobi³a ocenê stanu prze-
mieszczeñ i uzna³a, ¿e nie s¹ one niebezpiecz-
ne). Badamy równie¿ przemieszczenia pionowe
wokó³ wykopu i tu tak¿e stwierdzamy ruchy.
Trzeba odchodziæ dosyæ daleko od wykopu, ¿e-
by repery by³y stabilne. Stosunkowo nowy te-
mat to deformacje pionowe p³yty dennej. Bar-
dzo g³êboki wykop sprawia, ¿e – jak twierdz¹
naukowcy – jego dno mo¿e siê odkszta³caæ. Kon-
trolujemy to na bie¿¹co za pomoc¹ sieci repe-
rów w poszczególnych przekrojach.
Na eksploatowanym odcinku metra sprawdza-
my przemieszczenia pionowe podtorza. Nie-
jedn¹ ciekaw¹ pracê mo¿na by³oby na podsta-
wie naszych wyników napisaæ. Zreszt¹ kilka
prac dyplomowych ju¿ powsta³o. A jak ju¿

mówimy o dyplomach, to nasuwa mi siê taka refleksja do-
tycz¹ca studiów, ¿e za ma³o nas uczono budownictwa na
geodezji przemys³owej. Je¿eli cz³owiek ma pracowaæ w geo-
dezji przemys³owej, to powinien budownictwo dobrze znaæ.
Bo inaczej bêdzie si³¹ rzeczy spychany na margines. Bê-
dzie tylko tym, któremu ka¿¹ wytyczyæ osie czy zak³adaæ
repery. Jest to nie do przyjêcia z punktu widzenia rangi
zawodu. Rangê zawodu mo¿emy tworzyæ przede wszyst-
kim na du¿ych budowach i bêdzie ona tym wy¿sza, im
bardziej skomplikowana budowa.                                    ■
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