PRACE INSTYTUTU GEODEZJI | KARTOGRAFII
2004, tom L, zeszyt 107

WOJCIECH JANUSZ
Instytut Geodezji i Kartografii

ROLA GEODEZJI INZYNIERYJNEJ
W PROFILAKTYCE | PROGNOZOWANIU
STANOW PRZEDAWARYJNYCH ORAZ USUWANIU
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1. PROFILAKTYKA

Mogloby si¢ zdawac, ze dobry projekt budowlany gwarantuje
bezawaryjno$¢ i niedopuszczenie do katastrofy powstajacego obiektu.
O tym, ze tak nie jest §wiadczg nieomal codzienne informacje o kata-
strofach budowlanych wystepujacych w réznych czeéciach $wiata,
réwniez w krajach, w ktorych metodyka projektowania i budowy stoja
na wysokim poziomie. Przeciwdziatanie wystgpowaniu katastrof i awa-
rii r6znego rodzaju obiektow budowlanych jest w projektach wyrazone
w taki sposob, ze sg one opracowywane z uwzglednieniem stopnia do-
puszczonego ryzyka, z probami pogodzenia sprzecznych ze sobg ele-
mentow:

e konsekwencji ewentualnego wystapienia awarii i katastrof,
e kosztow zapobiegania awariom i katastrofom na drodze projek-
towej.

Wyrazem tego np. w projektowaniu budowli hydrotechnicznych
jest liczenie ich na bezpieczne funkcjonowanie przy maksymalnym
przyborze wody pojawiajacym si¢ w mniejszych odstepach czasu (dla
obiektow o nieduzych konsekwencjach ewentualnej katastrofy) lub
wigkszych odstepach czasu (dla obiektow o konsekwencjach powaz-
niejszych) — na wodg 50-letnig, 100-letnig, 1000-letnig itd. Kazdej z
przyjetych czgstotliwosci odpowiada okreslony poziom prawdopodo-
bienstwa wystgpienia katastrofy i okreslony koszt zapobiegania jej wy-
stapieniu na drodze zabezpieczen przewidzianych w projekcie. W bu-
dowlach o duzych potaciach dachowych liczy si¢ je z uwzglgdnieniem
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przewidywanej czg¢stotliwosci pojawiania si¢ katastrofalnie duzych
opadoéw s$niegu, w budowlach wysokich 1 wiotkich z uwzglednieniem
czestotliwosci pojawiania si¢ katastrofalnych wiatrow, jednak oczywi-
$cie nie da si¢ przewidzie¢ wszelkich ekstremalnych zagrozen, np. nie-
szczesliwego wystapienia zbiegu kilku ich rodzajow.

Do zagwarantowania prawidtowosci funkcjonowania powstaja-
cego obiektu i ograniczenia mozliwo$ci wystapienia jego awarii i kata-
strof niezbedny jest nie tylko dobrze opracowany projekt, ale rowniez
realizowanie obiektu i jego eksploatowanie ze $cistym przestrzeganiem
wszystkich danych projektowych i zalecen technologicznych podanych
w projekcie.

Wsrod nich znajdujg si¢ dane 1 zalecenia informujace o dopusz-
czalnych odchytkach wymiaréw i usytuowania elementow wzn0Szonej
konstrukcji. Te zalecenia sg wyraznie adresowane rowniez do specjali-
stow z zakresu geodezji, bowiem na wiekszosci duzych i skompliko-
wanych budéw spelnienie wymagan dotyczacych wymiardéw i usytuo-
wania elementow wznoszonej konstrukeji nie jest mozliwe bez prowa-
dzenia geodezyjnej obstugi budowy. Obstuga taka obejmuje: wyty-
czanie osi konstrukcyjnych, kontrol¢ potozenia szalunkéw i elementéw
konstrukcji oraz wyznaczanie zachodzacych w czasie budowy prze-
mieszczen 1 odksztatcen. Obstuga ta stuzy gldéwnie umozliwieniu takie-
go usytuowania elementéw konstrukcyjnych, przy ktorym nie wystepu-
ja imperfekcje geometryczne konstrukcji przekraczajace zakres toleran-
cji podanych w projekcie.

Z punktu widzenia zapobiegania wystgpieniu mozliwych awarii i
katastrof konstrukcji no$nych chroni to w pierwszej kolejnosci przed
powstawaniem mimosrodow obcigzen, groznych zwlaszcza przy poja-
wianiu si¢ duzych nieprzewidzianych obcigzen dodatkowych.

W przypadku instalowanych maszyn i urzadzen mechanicznych
geodezyjna obsluga montazu ma za zadanie wytyczanie fundamentow
maszyn 1 urzadzen, sprawdzanie wymiarow elementéw przed ich mon-
tazem oraz takie ich wzajemne usytuowanie przy montazu, aby mozli-
we bylo funkcjonowanie maszyn i1 urzadzen zgodne z instrukcjg eks-
ploatacji. W fazie prob rozruchowych czgsto niezbedne jest rowniez
wykonywanie pomiaréw kontrolnych, obejmujgcych wyznaczanie od-
chylek, przemieszczen i1 odksztatcen fundamentdéw oraz elementéw ma-
szyn i urzadzen mechanicznych.

Konieczno$¢ i1 celowo$¢ zlecania geodezyjnej obstugi budowy i
montazu znalazta juz dawno pelne zrozumienie u inwestoréw i wyko-
nawcoOw budow, bowiem bez tego trudno sobie wyobrazi¢ nie tylko
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osiggnigcie wymaganych standardow jakosci budowy, ale réwniez
osiggniecie sprawnego, ekonomicznego prowadzenia prac budowla-
nych i montazowych.

Geodezyjna obstuga budowy 1 montazu jest dziatalnos$cig o bar-
dzo duzym stopniu odpowiedzialno$ci rozumianej zarowno w katego-
riach ekonomicznych jak i zwigzanych z bezpieczenstwem ludzi, bu-
dowli oraz zainstalowanych maszyn i urzadzen. Jej prowadzenie wy-
maga bardzo dobrej znajomosci wlasnego fachu oraz praktycznej zna-
jomosci zasad organizacyjnych i technicznych zwigzanych z prowa-
dzeniem budowy 1 montazu, ktorg ogolnie mozna nazwaé
,2umiejetnoscig czytania i rozumienia projektu i instrukcji eksploatacji,
przetwarzania ich w dokumenty stanowigce podstawe do tyczenia i
kontroli geodezyjnej oraz dostosowania si¢ przy tych pracach do wa-
runkéw i zasad prowadzenia budowy”. Trzeba powiedzie¢, ze geodeta
zajmujacy si¢ obsluga budowy i montazu ma do czynienia z réznego
rodzaju wznoszonymi obiektami i musi dobrze rozumie¢ nie tylko spe-
cyfike ich konstrukcji, ale i podstawowe zasady funkcjonowania, a
zwlaszcza zalezno$¢ dobrego funkcjonowania wznoszonego obiektu od
spelnienia cech wymiarowych. Wiedze¢ taka zdobywa si¢ oczywiscie
poprzez praktyczne uczestnictwo w budowie, ale niezbedne jest tez
umiejetne postugiwanie si¢ literaturg techniczng, instrukcjami i wy-
tycznymi prowadzenia geodezyjnej obstugi roznych obiektow. Wynika
to miedzy innymi z faktu, ze wymagania dotyczace doktadnosci wyko-
nania prac budowlanych trzeba umie¢ ttumaczy¢ na wymagania sta-
wiane doktadnos$ci i1 trybowi wlasnej pracy geodety w ramach obstugi
budowy.

Tu trzeba wspomnie¢, ze w latach 70. ubieglego stulecia z inicja-
tywy Profesora Bogdana Neya oraz pod Jego osobistym kierownic-
twem naukowym 1 organizacyjnym opracowana zostata przez zespot
kilkudziesigciu specjalistow reprezentujacych gtéwne osrodki badaw-
cze i wykonawcze w kraju, Instrukcja Geodezyjna Resortu Przemystu
Cigzkiego (Ney B., 1997) i obszerny zbior wytycznych jej stosowania
w zaleznosci od typu wznoszonego obiektu, a mianowicie:

e obstugi geodezyjnej budowy zaktadéw przemystowych,
e inwentaryzacji sieci przewoddéw podziemnych i napowietrznych

w zaktadach przemystowych,

e obstugi geodezyjnej przy budowie i eksploatacji piecow koksow-
niczych, urzadzen walcowniczych i turbin,

e obshugi geodezyjnej budowy i eksploatacji urzadzen hutniczych,

e obstugi geodezyjnej budowy i eksploatacji piecOw obrotowych,
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e masywnych budowli wiezowych,

e obstugi geodezyjnej budowy i eksploatacji stoczni i statkow mor-
skich,

e obstugi geodezyjnej budowy i eksploatacji suwnic i jezdni suwni-
cowych.

Ta instrukcja i zbidr wytycznych stanowi nadal nieoceniong po-
moc W prowadzeniu obstugi geodezyjnej nie tylko wymienionych ty-
pow obiektow ale — przez analogi¢ i adaptacje — rowniez obiektow in-
nego rodzaju. Zawiera ona rowniez wiele pozytecznych informacji i
zalecen dotyczacych wykonywania geodezyjnych pomiaréw odchytek i
przemieszczen.

W ciagu 30 lat od czasu powstania tego zbioru przepiséw techno-
logicznych nastgpil radykalny rozwoj technik pomiaréw i obliczen
geodezyjnych 1 w zwiazku z tym juz kilkakrotnie zastanawiano si¢ nad
potrzeba podjecia prob opracowania zaktualizowanych wersji instrukcji
1 wytycznych, ale ku dosy¢ powszechnemu zdziwieniu praca taka oka-
zywala si¢ bardzo trudna 1 odstepowano od niej, stwierdzajac przy tym
uspakajajaco, ze w gruncie rzeczy Owczesne sformutowanie wymagan i
zalecen w gtownym zarysie jest nadal aktualne i nie koliduje z nowo
powstalymi mozliwoéciami pomiarowo-obliczeniowymi. Swiadczy to
znakomicie o poziomie dwczesnego opracowania, na ktory w znaczacy
sposob miat wpltyw sposob i gleboki zakres koordynacji prac, sprawo-
wanej przez obecnego Wielce Szanownego Jubilata, Pana Profesora
Bogdana Neya.

O tym, jak duze znaczenie ma prowadzenie geodezyjnej obstugi
budowy dla profilaktyki jej bezpieczenstwa niech §wiadczy nastepujacy
drobny przyktad. W czasie wieloletniej eksploatacji jazu prowadzono
pomiary jego przemieszczen. W wyniku tych pomiaré6w stwierdzono,
ze zelbetowa konstrukcja jednego z przgsetl jazu podlega nadmiernym,
stale powigkszajacym si¢ osiadaniom. Poszukujac przyczyn tego nie-
pokojacego stanu, na podstawie relacji robotnikdw uczestniczacych w
budowie stwierdzono, ze w czasie budowy zrezygnowano z geodezyj-
nego wyznaczenia poziomu glebienia wykopu pod zelbetowa konstruk-
cje tego przesta. Po wykonaniu wykopu zorientowano si¢, ze jest on
zbyt gleboki 1 ponownie zasypano go do poziomu wymaganego W pro-
jekcie, a nastepnie na takiej, nasypowej warstwie gruntu o obnizonych
parametrach wytrzymatosciowych wzniesiono konstrukcje przesta, co
zapewne stato si¢ powodem stwierdzonych pdzniej nadmiernych osia-
dan. Przyktad ten pokazuje, ze korzystanie z geodezyjnej obstugi bu-
dowy nie tylko chroni przed przekraczaniem tolerancji wymiarowych,
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ale umozliwia unikanie bt¢déw w zakresie technologii budowy, ktorych
konsekwencje moga pojawic si¢ ze znacznym opoOznieniem i s§ WOW-
czas szczegolnie grozne wskutek trudnosci ustalenia ich przyczyn.

Reasumujac mozemy powiedzie¢, ze profilaktyczna rola geode-
zyjnej obstugi budowy polega gldwnie na niedopuszczeniu do wykona-
nia budowy niezgodnie z wymiarowymi wymaganiami projektu, co ma
niewatpliwy wplyw na ograniczenie mozliwosci wystapienia awarii i
katastrof.

2. PROFILAKTYKA | PROGNOZOWANIE

W czasie budowy i eksploatacji mogg z réznych przyczyn zacho-
dzi¢ przemieszczenia i deformacje podtoza budowlanego, budowli lub
jej fragmentow, co w konsekwencji prowadzi niekiedy do powstawania
nadmiernych napre¢zen konstrukcji oraz do zbyt duzych zmian wymia-
row i wzajemnych pozycji elementow zainstalowanych maszyn i urzg-
dzen. Wérdd danych projektowych 1 w instrukcjach eksploatacyjnych
coraz czesciej spotyka sie informacje dotyczace dopuszczalnych warto-
$ci przemieszczen i odksztatcen. Mozliwos¢ sprawdzania w wyniku
geodezyjnego monitoringu przemieszczen, czy w rzeczywistosci te
dopuszczalne wartosci nie sg przekraczane, ma donioste znaczenie dla
ograniczenia mozliwos$ci wystepowania awarii i katastrof. Znaczenie to
ma dwojaki charakter:

e jest elementem profilaktyki umozliwiajgcym sprawdzaniec na
biezaco, czy nie wystgpuja przemieszczenia nadmierne, a po
ewentualnym otrzymaniu informacji, ze jednak to nastgpito, po-
dejmowanie przez projektanta i wykonawce budowy lub eksploa-
tatora istniejacego obiektu decyzji wstrzymujacych lub zmienia-
jacych sposéb budowy czy eksploatacji,

e w przypadku gdy naplywajace z kolejnych pomiaréw informacje
swiadczg o przemieszczeniach, ktore mieszcza si¢ w dopuszczal-
nych granicach, lecz stopniowo narastajg, sg one elementem pPro-
gnozowania, umozliwiajagcym podejmowanie decyzji niedopusz-
czajacych do nadmiernego wzrostu przemieszczen i odksztatcen,
grozacego awarig lub katastrofa.

W tym zakresie nie zawsze informacje zawarte w projekcie i in-
strukcjach eksploatacyjnych wywotuja pozadana reakcje inwestorow i
wykonawcow, polegajacg na zwracaniu si¢ do geodetow o prowadzenie
w czasie budowy i eksploatacji obiektu budowlanego monitoringu od-
chylek, przemieszczen i deformacji. Dominuje tu czgsto przekonanie
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o tak wysokiej posiadanej umiej¢tnosci budowania i1 eksploatowania
obiektu, przy ktorej przemieszczenia i deformacje na pewno nie prze-
krocza podanych w projekcie wartosci granicznych, a wigc nie warto
ponosi¢ dodatkowych kosztow i trudéw zwigzanych z zamawianiem i
prowadzeniem pomiar6w oraz analizowaniem ich wynikow.

W wielu przypadkach okazuje si¢ jednak, ze taki poglad inwesto-
ra lub wykonawcy prac budowlanych jest zawodny. Nastgpuje to
zwlaszcza w przypadkach nicoczekiwanego zachowania si¢ podioza
pod wptywem glebienia wykopdw czy tez przyrastajacych w miarg bu-
dowy 1 eksploatacji obcigzen podtoza i powodowanych budowg zmian
warunkow wodnych. Zawodnos$¢ tego pogladu ma tez miejsce w mo-
mentach wszelkich nieoczekiwanych zmian warunkdéw obcigzenia po-
wstajacej lub eksploatowanej konstrukcji, zwlaszcza obcigzen dyna-
micznych 1 drgan zwigzanych z pracg zainstalowanych maszyn (Cie-
sielski R., 2001).

W ostatnich latach coraz cze¢éciej problem przemieszczen i de-
formacji przybiera znaczenie nie tylko natury technicznej, ale rowniez
wymiernej natury ekonomicznej 1 organizacyjnej. Nast¢puje to zwlasz-
cza w miastach, gdzie budowy z glebokimi wykopami wptywaja na de-
formacje 1 uszkodzenia obiektow istniejgcych w sagsiedztwie, w konse-
kwencji powodujac spory o odszkodowanie lub protesty sasiadow
utrudniajgce uzyskanie pozwolen na budowe. Z tego powodu uzyski-
wane dokumenty pomiarowe z monitoringu geodezyjnego, zawierajace
informacje o zachodzacych przemieszczeniach, stajg si¢ nie tylko pod-
stawg do podejmowania krokéw zabezpieczajach przed awarig lub ka-
tastrofa, ale staja si¢ tez dowodem w ewentualnych sprawach o od-
szkodowania na rzecz sgsiadow, ktorzy twierdza, ze ich budynki dozna-
ty uszkodzen na skutek prowadzonej budowy.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze dzisiejszy Wielce Szanow-
ny Jubilat, Pan Profesor Bogdan Ney, ma istotny udziat w rozwoju me-
todyki wyznaczania przemieszczen, a zwlaszcza prognozowania moz-
liwego rozwoju przemieszczen i odksztatcen. Udzial ten zaznaczyt si¢
miedzy innymi w Jego pracy habilitacyjnej (Ney B., 1977). Jest godne
szczegblnego podkreslenia, ze Szanowny Jubilat, mimo Ze porusza si¢
swobodnie w tematyce wszystkich dziatow geodezji i kartografii, uznat
za stosowne wybra¢ problematyke geodezji inzynieryjnej jako obszar,
w ktorym pragnat zaznaczy¢ swoj wiasny rozwoéj naukowy.

Mozna wymieni¢ wiele przyktadéw poprawnego i skrupulatnego
wykorzystywania geodezyjnego monitoringu przemieszczen i odksztat-
cen budowanych i eksploatowanych obiektow, stuzacego wykrywaniu
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niekorzystnych zjawisk w fazie, w ktorej nie przyjmuja one jeszcze
rozmiaréw grozacych awarig lub katastrofg. Wsrod nich trzeba wspo-
mnie¢ o monitoringach obiektow szczegOlnie odpowiedzialnych, to jest
takich, ktérych ewentualna awaria lub katastrofa mogtyby przyczynié
si¢ do znacznych strat w ludziach i strat materialnych. W grupie takiej
znajduja si¢ w szczegdlnosci obiekty pictrzace wode 1 inne media, np.
osady flotacyjne, zwtaszcza wowczas, gdy w strefie wptywu ewentual-
nego niekontrolowanego wyptywu wody lub gromadzonych mediow
znajduja si¢ osiedla, zaktady przemystowe i instalacje, po zalaniu kto-
rych mégltby powsta¢ efekt domina, tj. zwielokrotnienia rozmiaréw ka-
tastrofy.

Zaktad Geodezji Stosowanej IGiK jest aktywnie zaangazowany
w prace rozwojowe 1 praktyczne zastosowania powstajacych metod
geodezyjnego monitoringu przemieszczen i deformacji. Wsrod gtow-
nych zastosowan trzeba wspomnie¢ o prowadzonym przez Zaktad od
5 lat monitoringu przemieszczen obiektow 1 podioza szczytowo-
-pompowej Elektrowni Wodnej Zarnowiec (Janusz J., Janusz W.,
2004).

Nie siegajac do przyktadéw odleglych, dotyczacych monitorigu
przemieszczen, wspomne, ze np. wiekszo$¢ budynkow na trasie war-
szawskiego metra objeta jest okresowg kontrolg osiadan, co tatwo zau-
wazy¢ w alei Niepodlegtosci, gdzie co kilkanascie metréw na budyn-
kach sa zainstalowane repery stuzace do tego celu. Monitoring osiadan
jest tu prowadzony zaréwno dla dobra niezaktoconego funkcjonowania
metra, jak 1 w celu niedopuszczenia do szkodliwego wptywu metra na
trwalo$¢ budynkoéw i komfort zycia ich mieszkancow. Przy okazji trze-
ba podkresli¢, ze monitoring geodezyjny nie jest jedynym Srodkiem
zachowania bezpieczenstwa i komfortu. Przypomne bowiem, Ze na
skutek skarg lokatorow tychze budynkow przy alei Niepodleglo$ci nie-
dawno przeprowadzono tam monitoring drgan powstajacych podczas
przejazdéw pociggdw metra. Wprawdzie monitoring ten nie wykazat
obnizenia poziomu bezpieczenstwa, ale potwierdzil, ze nastapito obni-
zenie komfortu przebywania w budynkach przy trasie metra. Rezultat
badania dat asumpt do poszukiwania przyczyn nadmiernych drgan i w
konsekwencji do wykrycia wad konstrukcyjnych kot wagondéw metra,
w wyniku czego podjeto dziatania majace na celu ich poprawienie.
Monitoring drgan zostal przeprowadzony przez zespot wspotpracowni-
kéw niedawno zmarlego wybitnego specjalisty w zakresie badania
drgan konstrukcji, prof. dr. hab. inz. Romana Ciesielskiego, kierownika
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katedry na Politechnice Krakowskiej, cztonka rzeczywistego Polskiej
Akademii Nauk.

Scista wspolpraca Zaktadu Geodezji Stosowanej IGiK z prof.
R. Ciesielskim podkreslona przezen w (Ciesielski R., 2001) przyczynita
si¢ w przesztosci migdzy innymi do bardzo korzystnego taczenia geo-
dezyjnego monitoringu przemieszczen i monitoringu drgan turbozespo-
tow 500 MW i 250 MW w elektrowni Kozienice. W elektrowni Kozie-
nice dzieki tej wspotpracy udato sie wykry¢ i usungé przyczyny obni-
zonej sprawnosci turbozespotéw a takze unikng¢ konsekwencji ewen-
tualnej ich awarii.

Jesli w czasie budowy i eksploatacji obiektu prowadzony jest z
odpowiednig czgstotliwoscig geodezyjny monitoring przemieszczen i
prowadzona jest na biezaco analiza jego wynikow, to z duzym prawdo-
podobienstwem mozliwe jest zapobieganie powstawaniu awarii i1 kata-
strof w przypadku, gdy moga one by¢ konsekwencja sledzonego, stop-
niowego narastania stanu zagrozenia wWznoszonego lub eksploatowane-
go obiektu. Mamy woéwczas do czynienia z mozliwo$cig wykrywania
stanow przedawaryjnych, ktorych przerwanie nastepuje w wyniku in-
terwencji projektanta i wykonawcy, podjetej wskutek odpowiednio
wczesnej informacji ze strony geodety i geotechnika o mozliwym sta-
nie zagrozenia. Takie przerwanie stanu przedawaryjnego na ogét zapo-
biega awarii lub katastrofie. Przerwanie interwencja stanu przedawa-
ryjnego polega w wigkszo$ci przypadkow na podjeciu dziatan zmienia-
jacych tryb budowy i eksploatacji. Jest to potaczone ze wzmozeniem
monitoringu, tj. zwigkszeniem czestotliwo$ci i zakresu pomiarOwW
przemieszczen.

Mozna przytoczy¢ wiele przyktadow potwierdzajacych powyz-
sze. Miedzy innymi nastgpito to w prowadzonych przez Zaktad Geode-
zji Stosowanej IGiK monitoringach przemieszczen $cian szczelino-
wych na budowach w Warszawie (Janusz J. i in., 2002). Na budowie
przy ulicy Browarnej zauwazone w por¢ niepokojace zachowanie si¢
$ciany szczelinowej spowodowato, ze w ciggu ponad miesigca doko-
nywania prac przeciwdzialajagcych awarii lub katastrofie trzeba bylo
wyznacza¢ codziennie zmiany nachylenia i ugigcia tej §ciany (znacznie
czesciej niz w okresie przed wykryciem stanu niepokojgcego). Na bu-
dowie przy ulicy Koszykowej stwierdzone peknigcie $ciany budynku
zabytkowego sgsiadujacego z budowg prowadzong w glebokim wyko-
pie spowodowato wstrzymanie prac budowlanych, czasowe wyprowa-
dzenie lokatorow tego budynku, podjecie prac wzmacniajacych funda-
menty i znacznie zintensyfikowang kontrol¢ geodezyjng zachowania si¢
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$ciany szczelinowej. Kontynuacja budowy nastapita po stwierdzeniu w
wyniku prowadzonego monitoringu przemieszczen, ze nastapit ich za-
nik.

3. USUWANIE SKUTKOW AWARII | KATASTROF

Gdy dochodzi do awarii lub katastrofy w wyniku nagle zaistnia-
tych, nieprzewidzianych i niekorzystnych zdarzen lub gdy katastrofa
jest wynikiem stopniowego narastania zagrozenia, ktore jednak nie
bylo wczesniej konsekwentnie Sledzone, konieczne jest podjecie dzia-
tan niedopuszczajacych do rozszerzenia si¢ rozmiaru strat. Wowczas z
reguly nastepuje intensyfikacja prac geodezyjnych, obejmujaca inwen-
taryzacj¢ zaistnialych uszkodzen i monitoring przemieszczen znacznie
rozszerzony co do zakresu rzeczowego 1 zaggszczony w czasie. Prace
takie prowadzono np. na budowie multikina Europlex w Warszawie
przy ul. Pulawskiej, gdzie w roku 1998 wskutek btedu popetionego
przez zagraniczne biuro projektowe $ciana szczelinowa ulegla ugieciu z
przemieszczeniem o 21 cm a nastepnie ztamaniu (Wysokinski L.,
2002). Inwentaryzacja jest niezbedna do ustalenia planu dziatan likwi-
dujacych skutki awarii lub katastrofy, natomiast zintensyfikowany mo-
nitoring przemieszczen stuzy sprawdzaniu, czy podjete dziatania zapo-
biegajace rozszerzeniu zaistniatej awarii lub katastrofy przynosza ocze-
kiwane efekty.

Zakres 1 czestotliwos$¢ prac geodezyjnych wynikajacy z zaistnia-
tej katastrofy jest trudny do przewidzenia 1 jest ustalany doraznie, sto-
sownie do zaistniatej sytuacji. Przyktadem tego moze by¢ tragiczna ka-
tastrofa wiez WTC w Nowym Jorku, spowodowana zamachem terory-
stycznym. Wieze te zostaly wzniesione wraz z czterema innymi, niz-
szymi budynkami w wykopie o gltebokosci 20—27 m otoczonym $cia-
nami szczelinowymi o tacznej dtugosci rzedu 1500 m, stanowigcymi
Sciang szczelng ,,wanny” stuzgcej do ochrony podziemnych czesci tych
budowli przed zalaniem wodg gruntowa, majacag w podiozu na terenie
otaczajacym znacznie wyzszy poziom pi¢trzenia (Rakowski G., 2003a).
Zawalenie si¢ obu wiez spowodowato zniszczenie stropow kondygnacji
podziemnych, ktore byly jednocze$nie rozporami przeciwdziatajgcymi
ugigciom $cian szczelinowych pod wptywem parcia podtoza otaczaja-
cego terenu. Gruz, ktéry po zawaleniu wiez wypelnial wykop, zastgpit
zniszczone stropy, niedopuszczajac do zawalenia si¢ $cian szczelino-
wych, lecz podjete po katastrofie wydobywanie tego gruzu spowodo-
wato, Ze $ciana szczelinowa zaczela traci¢ podparcie i zaczeta ulegaé
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ugieciom, ktore wywotaly przemieszczenia przekraczajace 30 cm. Z
tego powodu w miejscu katastrofy wiez WTC przerwano wydobywanie
gruzu i zamontowano 700 dodatkowych kotew gruntowych, podtrzy-
mujacych Sciang szczelinowg a dopiero po tym kontynuowano oczysz-
czenie podziemnej czgéci zawalonych wiez (Rakowski G., 2003b).
Wszystkie te prace musiaty z natury rzeczy odbywac si¢ przy zin-
tensyfikowanej kontroli geodezyjnej ugig¢¢ $cian szczelinowych.
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