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ZARYS TRESCI: Przedstawiono dane konstrukcyjne Modu/owego
Inklinometru Strunowego przeznaczonego do wyznaczania zmian nachylenia
i ugie¢ scian osfaniajgcych gfebokie wykopy, sposéb i urzgdzenie do
centrowania instrumentéw geodezyjnych na wylotach rur o przekroju
kwadratowym, sposdb wyznaczania przemieszczern kqtowg odmiang stafej
prostej (alignement).

1. WPROWADZENIE

W latach 1996-2000 Zaktad Geodezji prowadzit (i nadal prowadzi)
szeroka dziatalnos¢ badawcza i wdrozeniowa w zakresie metodyki
geodezyjnego monitoringu przemieszczen i deformacji $cian ostaniajacych
gtebokie wykopy oraz deformacji budowli i terenu w strefach wptywu tych
wykopéw. W tym czasie Zaklad stosowat monitoringi na 15 duzych
budowach, gdzie wykonywano gtebokie wykopy pod 3 lub 4-kondygnacyjne
garaze podziemne i fundamenty budynkéw wysokosciowych oraz wznoszono
sciang oporowa z pali wierconych, stuzaca do zabezpieczenia przed
osuwaniem zalesionego wzgo6rza, ktérego czes¢ u podndza ,,wycieto” w celu
wygospodarowania poziomego fragmentu terenu przeznaczonego pod budowe
hipermarketu. W czasie tych wdrozen rozwijano technike i organizacje
monitoringu, czego dowodem i owocem staty sie miedzy innymi publikacje
(Janusz J., Janusz W. 1999; JanuszJ., JanuszW., Kotodziejczyk M.,
Wasilewski J. 1999; Janusz J., Janusz W. 2000; Janusz J. 1998; Janusz J. 1999
i 2001; JanuszJ. 2000; JanuszJ.2001). W rezultacie w toku prac
wdrozeniowych zdotano zebra¢ i przekaza¢ projektantom i inspektorom
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nadzoru budowlanego na niektérych budowach, z odpowiednim
wyprzedzeniem, informacje o niepokojaco duzych i szybko wzrastajacych
przemieszczeniach, co w przynajmniej dwu przypadkach wywotato dziatania
zapobiegajace dalszemu, prawdopodobnemu ich wzrostowi do granic
grozacych awaria lub Kkatastrofa. Nasze prace z tego zakresu zostaty
docenione w formie przyznania w roku 2000 nagrody | stopnia Ministra
Administracji i Spraw Wewnetrznych oraz Ministra Rozwoju Regionalnego
i Budownictwa za opracowanie (System geodezyjnego monitoringu
przemieszczer i deformacji scian szczelinowych i obiektéw w strefie wpfywu
glebokich wykopow). W latach 1999-2000 prace te znalazty tez poparcie
Komitetu Badan Naukowych w formie finansowania projektu badawczego
9TI12E 028 16 [27]. W ramach tego projektu opracowany zostat miedzy
innymi  Modutowy Inklinometr ~ Strunowy (MIS), ktérego szerokie
zastosowanie w polaczeniu z weczesniejszymi, typowo geodezyjnymi
technikami pomiaréw uwazam za przetom w metodyce monitoringu.

Technika  wznoszenia |  zabezpieczania  $cian  ostonowych
podlega ciagtemu rozwojowi — na kazdej nieomal nowej budowie, gdzie
przystepujemy do monitoringu, jestesmy zaskakiwani koniecznoscia
dostosowania si¢ do nowych, niespotykanych wczesniej sytuacji zwiazanych
z odmienna organizacja wydobywania ziemi z wykopu, odmiennymi
sposobami zabezpieczania $cian szczelinowych, utrudnieniami w dostepie
do obiektu pomiaréw i uzyskania niezbednych wizur. Jednoczesnie
modernizacje projektdbw majace na celu osiaganie coraz lepszych efektow
ekonomicznych budowy skianiaja do bacznego korygowania zakresu
monitoringu w celu uwzglednienia zagadnien, ktore w $wietle wczesniejszych
doswiadczen wymagaja zwigkszonej uwagi. W szczegoélnosci przyktadem
tego moze by¢ problem, czy przy zaprojektowanym sposobie zabezpieczenia
scian i w okreslonych warunkach geotechnicznych wystarczy stosowaé
pomiary inklinometryczne, dajace w efekcie przemieszczenia wzgledne
w pionowych profilach $ciany, czy rozszerza¢ je 0 wyznaczanie
przemieszczen wylotéw rur inklinometrycznych w zewnetrznym lub
wewnetrznym uktadzie odniesienia w celu wyznaczania przemieszczen
»bezwzglednych” catego profilu pionowego sciany. W tej konkretnej sprawie
wiele do myslenia datfa sytuacja powstata na budowie, na ktérej przedmiotem
zamdwienia byt tylko pomiar inklinometrem, natomiast my z wiasnej woli
i na wiasny koszt (niejako z ciekawosci badawczej) podjelismy dodatkowo
wyznaczanie przemieszczen poziomych wierzchotka rury inklinometru
wzgledem narozy $ciany szczelinowej. W rezultacie tej ciekawosci badawczej
wykrylismy nieoczekiwanie fakt o niezwykle istotnym, praktycznym
znaczeniu, ze podstawa sciany szczelinowej przemiescita si¢ w podtozu,
na gtebokosci 13,5m o 26 mm, co stalo sic powodem zmiany systemu
budowy i objecia jej monitoringiem interwencyjnym (Janusz J. 2000).

Tego rodzaju zaskakujace sytuacje, jak rowniez obserwowane przez nas
coraz wieksze oszczednosci w zakresie zajmowania terenu pod budowe,
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znacznie utrudniajace monitoring i wymagajace szukania nowych rozwiazan,
moga pojawiac si¢ rdwniez na kolejnych budowach, co sktania do traktowania
tematu w warstwie badawczej jako ciagtego.

2. PRZEDMIOT MONITORINGU SCIAN OSEONOWYCH

Gtebokie wykopy pod fundamenty wykonuje sie z wykorzystaniem
réznego rodzaju scian ostonowych, przeciwdziatajacych osypywaniu sie do
nich otaczajacego gruntu. Obecnie najczesciej stosuje sie do tego celu
tak zwane $ciany szczelinowe, ktérych technologia wykonywania jest
pokrotce omowiona w (Janusz J., Janusz W. 1999). Na rysunku 1 ukazano
przyktadowo $ciang szczelinowa ostaniajaca wykop wykonywany pod
budowe 4-kondygnacyjnego garazu podziemnego, chroniaca biegnace wzdtuz
sciany tory kolejowe przed nadmiernymi osiadaniami i wyboczeniami. Na
rysunku 2 pokazano przyktadowo sciang ostonowa z pali wierconych,
ostaniajaca zalesione wzgorze przed osuwaniem si¢. Pod wptywem parcia
gruntu  otaczajacego  wykonywany wykop $ciana taka podlega
przemieszczeniom, zmianom nachylenia i ugieciom, ktoére powoduja, ze
punkty na scianie przemieszczaja sig. Najbardziej istotne jest wyznaczanie
sktadowych tych przemieszczen w kierunku prostopadtym do powierzchni
sciany. Takie przemieszczenia wybranych punktéw $ciany sa przedmiotem
monitoringu geodezyjnego, bowiem ich wielkosci informuja, czy nie zachodzi
grozba zawalenia lub ztamania $ciany, podobnego do takiego, jakie zdarzyto
sie na budowie Europlex w Warszawie, przy ul. Putawskiej (Szulborski K.
1998; Wysokinski L. 1998). Chodzi tu zreszta nie tylko o sama $ciang
szczelinowa, ale réwniez o0 mozliwos¢ sygnalizowania czy jej
przemieszczenia, zmiany nachylenia i ugiecia nie powoduja nadmiernych
poziomych deformacji rozciagajacych i ugie¢ fundamentdéw istniejacych
budynkéw w otoczeniu wykonywanego gtebokiego wykopu.

Poziome przemieszczenia wyznacza Sie zazwyczaj W miejscach
wybranych punktoéw kontrolowanych na gérnej powierzchni §ciany (oczepie)
lub na bocznej wewnetrznej powierzchni $ciany. W przypadku uzycia
inklinometru (Janusz J., Janusz W., Kotodziejczyk M., Wasilewski J. 1999;
Janusz J. 2000; JanuszJ. 2001) mozliwe jest rdwniez wyznaczanie
przemieszczen zbioru punktéw wewnatrz $ciany w rurze zastabilizowanej
W niej w pozycji pionowe;j.

Najkorzystniejszym rozwiazaniem jest wyznaczanie przemieszczen
wzglednych przy uzyciu inklinometru, potaczone z wyznaczaniem
przemieszczenia goérnego wylotu rury w zewnetrznym, statym uktadzie
odniesienia, ktéry zostaje oznaczony przy uzyciu punktéw znajdujacych sie
poza zasiegiem wplywu wykopu. Woéwczas mozliwe staje sie wyznaczanie
w statym uktadzie odniesienia przemieszczen wszystkich punktéw profilu
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Rys. 1

Rys. 2
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inklinometrycznego, wiacznie z punktami znajdujacymi sie w niedostepnej
czesci sciany, ponizej dna wykopu. W wigkszosci przypadkéw wyznaczanie
przemieszczen w zewnetrznym ukladzie odniesienia jest jednak praktycznie
niemozliwe ze wzgledu na brak widocznosci punktéw statych znajdujacych
si¢ poza zasiegiem wptywu wykopu. Wowczas celowe jest wyznaczanie
przemieszczen wylotéw rur inklinometru (i wszystkich innych punktéw
kontrolowanych) w uktadzie wewnetrznym, oznaczonym przez punkty
osadzone w miejscach mniej narazonych na przemieszczenia. Mozna oceni¢,
ze punkty takie znajduja si¢ w narozach sciany szczelinowej, wzmacnianych
zazwyczaj rozporami (rys. 3).

Przemieszczenia moga by¢ wyznaczane roznymi  sposobami
dobieranymi w zaleznosci od ksztattu rzutu poziomego sciany szczelinowej
na rozpatrywanej budowie, sposobu zabezpieczenia sciany (kotwy, rozpory
tymczasowe, przypory ziemne, stropy konstrukcji wznoszonej w wykopie),
organizacji wydobycia ziemi z wykopu, miejsc wolnych, mozliwych do
oznaczania stanowisk pomiarowych, widocznosci celow na placu budowy
i poza nim. W toku zdobywania doswiadczenia przy dotychczas
prowadzonych monitoringach udato si¢ wydzieli¢ kilka nizej omdéwionych
rozwigzan metodycznych i dotyczacych oznaczania miejsc pomiardw,
dajacych istotne korzysci technologiczne i doktadnosciowe wyznaczania
przemieszczen. Sa to rozwiazania catkowicie nowe lub adaptowane
z weczesniej wykonywanych prac geodezyjnych, z jednoczesnym ich
dostosowaniem do specyficznych warunkéw monitoringu $cian ostonowych.

Rys. 3
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3. MODULOWY INKLINOMETR STRUNOWY (MIS)

W pracy (Janusz J., Janusz W., Kotodziejczyk M., Wasilewski J. 1999)
opisany zostat inklinometr IS, zaprojektowany i zbudowany w Zakladzie
Geodezji w roku 1998. Zostat on zastosowany na jednej z budéw na dwoch
stanowiskach i wykazat mozliwos¢ bardzo dokladnego wyznaczania
poziomych przemieszczen punktéw $ciany uszeregowanych co 1,5m
w profilach pionowych. Jednak okazato sig, ze rozwiazanie konstrukcyjne rur
inklinometru 1S, wykonywanych z polichlorku winylu z wmontowana
specjalna prowadnica, powodowato znaczne trudnosci montowania ich
w s$cianie, a takze mata odpornos¢ na uszkodzenia powodowane cisnieniem
bentonitu, zwlaszcza przy montazu w $cianach o wysokosci (zagigbieniu
w podtozu) przekraczajacej 5 m.

Z tego powodu w ramach wspomnianego wczesniej projektu
badawczego (projekt badawczy 9 T12E 028 16) opracowano ulepszona wersje
inklinometru MIS, przystosowanego do pomiaréw w standardowych
(bedacych w sprzedazy) rurach stalowych o kwadratowym przekroju
poprzecznym 100x100/3 mm. Inklinometr ten zostat dotychczas zastosowany
na czterech budowach, na ktorych zainstalowano dziewie¢ stanowisk (rur)

6 8

i

iy | 2

10 [V

10 [ 3

TN

A 5

L

4 e
NellS

N3

10

Rys. 4



Niektdre rozwigzania metodyczne i instrumentalne... 145

siegajacych na gtebokos¢ 12-15 m i wykonano na tych stanowiskach tacznie
okoto 150 cykli pomiarowych.

Modutowy Inklinometr Strunowy (MIS) pokazany jest na rysunku 4.
W jego korpus (1) w formie rury z przytwierdzonymi dwoma kétkami statymi
(3) i dwoma kotkami ruchomymi (4) jest wmontowany sensor nachylen (5),
ktory taczy sie z systemem odczytowym MUPI (6) znajdujacym sie na
stanowisku, na powierzchni terenu, przy uzyciu kabla (7). Inklinometr jest
opuszczany do rury o przekroju kwadratowym (2), wmontowanej w sciane
szczelinowa lub w inny element badanej konstrukcji. Do opuszczania
inklinometru stuzy wyciagarka ustawiona na rurze (2), zaopatrzona w linke
stalowa (8), do ktérej przytwierdzony jest inklinometr. Linka ta jest
wyskalowana w odstepach rownych modutowi inklinometru, czyli rozstawowi
jego koétek, dzieki czemu mozna inklinometr ustawia¢é w rurze (2)
na poziomach rdzniacych sie o ten modut i wykonywaé odczyty tworzace
»Ciag” — inklinometryczny profil przemieszczen. Jako podstawowy modut
dtugosci inklinometru MIS przyjeto 1,5 m, to jest potowg wysokosci typowej
kondygnacji. Mozliwe jest tez stosowanie tego inklinometru w wersji
podwielokrotnosci modutu podstawowego, to jest majacego dtugosé 0,5m
lub 1 m, co umozliwia zageszczenie profilu w przypadku oczekiwanych
znacznych zréznicowan jego krzywizny lub tez w przypadkach, gdy
spodziewane jest wystapienie nieciagtosci ugiecia sciany wskutek bardzo
duzego obciazenia jej sita skupiona.

Zalety MIS ujawnione w toku dotychczasowych zastosowan to:

e mozliwo$¢ wyznaczania poziomych przemieszczen sciany w profilach
pionowych siegajacych do samej podstawy sciany, to jest na gtebokosci
kilkunastu (a nawet Kilkudziesieciu) metréw od powierzchni terenu,
a zarazem w strefie niedostepnej dla jakichkolwiek innych metod
pomiarowych, kilka metréw ponizej dna powstajacego wykopu;

e rozpoczynanie monitoringu przemieszczen od momentu wbudowania
sciany w podtoze, przed rozpoczeciem giebienia wykopu, to jest przed
poddawaniem §ciany zmiennym obciazeniom;

e osiaganie bardzo wysokich doktadnosci wyznaczania przemieszczen,
rzedu 0,3mm na gtebokosci kilkunastu metréw oraz doktadnosci
wyznaczania strzatek ugiecia sciany rzedu 0,03 mm/3 m,

e mozliwos¢ wykonywania pomiarow rowniez w bardzo niekorzystnych
warunkach atmosferycznych, uniemozliwiajacych praktycznie pomiary
geodezyjne innego rodzaju;

o wykorzystywanie jako nosnika inklinometru  standardowych,
znajdujacych sie w handlu stalowych rur, znacznie tanszych
niz specjalne rury niezbgdne do stosowania inklinometrow
produkowanych przez renomowane firmy swiatowe (rury stalowe sa
dzieki odpornosci na wysokie cisnienie bentonitu i rzadkiego betonu
przystosowane do montowania w $cianie szczelinowej).
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Nalezy  doda¢, ze podczas dotychczasowych  pomiaréw
inklinometrycznych wykonane do tego celu stanowiska (rury osadzone
pionowo w $cianie) wykorzystalismy dodatkowo do pomiaru temperatury
betonu u podstawy sciany. Wyniki tych pomiardbw moga by¢ bardzo
przydatne do konfrontacji danych teoretycznych, dotyczacych dojrzewania
betonu, z informacjami uzyskiwanymi in situ. Na przyktad stwierdzilismy,
ze bezposrednio po wbudowaniu $ciany w podtoze temperatura betonu
na dnie (na poziomie stopy $ciany) osiaga 30-35°C, natomiast dopiero
po okoto pét roku obniza sie ona mniej wigcej do 20°C (mimo jednoczesnego
wystepowania temperatur ujemnych na gérnej powierzchni sciany).

4. SPOSOB | URZADZENIE DO CENTROWANIA
| STABILIZOWANIA INSTRUMENTOW GEODEZYJNYCH
NA PIONOWO OSADZONYCH RURACH O PRZEKROJU
PROSTOKATNYM

W poczatkowym okresie stosowalismy jako stanowiska instrumentéw
ptyty centrujace (Janusz W., Kotodziejczyk M., Smédtka M.  1973)
przyspawane do rur stalowych osadzanych w wiencu — oczepie $ciany

(por. rys. 5).

Rys. 5
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Okazalo sie jednak, ze jest to spos6b dosy¢ kosztowny, bowiem przewaznie
po zakonczeniu pomiar6w nie udawato si¢ odzyska¢ ptyt centrujacych.
Poniewaz pomiary inklinometryczne prowadzone sa inklinometrem MIS
(projekt badawczy 9 T12E 028 16) w standardowych rurach stalowych
0 kwadratowym przekroju poprzecznym 100x100/3 mm, a wyznaczane
powinny by¢ przemieszczenia wylotdw tych rur, to powstata koniecznosé
znalezienia sposobu  jednoznacznego ich  sygnalizowania podczas
powtarzanych pomiaréw. Rozwiazaniem takim stata sie podstawka (2),
ustawiana na gornej powierzchni rury inklinometrycznej (1) — rysunek 6a.
Podstawka zaopatrzona jest w cylindryczny kotnierz (3) o $rednicy mniejszej
od wewnetrznego rozstawu $cianek rury (1) i tuleje centrujaca (4),
usytuowana wspétosiowo z kotnierzem. Jednoznacznos¢ wielokrotnego
ustawiania podstawki na rurze osiaga si¢ przez dosuwanie jej w Kierunku

Rys. 7
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wybranego — oznaczonego naroznika rury, do styku kotnierza z dwoma
sasiadujacymi wewngtrznymi powierzchniami rury, w kierunku oznaczonym
na rysunku 6a strzatka. Jednoznaczne ustawianie na podstawce: teodolitu,
dalmierza, reflektora dalmierczego, tarczy sygnalizacyjnej osiaga Sie przy
uzyciu preta stabilizujacego (5) z wspotosiowo usytuowana na nim kulka
centrujaca (6) o srednicy mniejszej od srednicy otworu w tulei centrujacej (4)
0 wartos¢ umozliwiajaca wprowadzanie kulki do tulei z minimalnym luzem.
Pret jest zaopatrzony w gwint (7) umozliwiajacy sprzegnigcie ze standardowa
spodarka (8) kazdego z wymienionych przyrzadéw. Do preta stabilizujacego
(5) przykrecony jest od dotu cylindryczny pierscien stabilizacyjny (9) o tak
dobranej srednicy, aby nie stykat si¢ z wewnetrzna powierzchnia rury, lecz
znajdowat si¢ w minimalnej odlegtosci od niej. Zadaniem prgta (5)
i pierscienia (9) jest niedopuszczenie do upadku instrumentu w przypadku
potracenia go. Z tego powodu pret ma diugos¢ wicksza od wewnetrznej
srednicy rury.

Spos6b ten moze znajdowa¢ zastosowanie nie tylko w pomiarach
przemieszczen wylotéw rur inklinometrycznych, ale réwniez w ustawianiu
instrumentdbw na innych stanowiskach. Na przyktad wykorzystano
go do budowy stanowisk osadzonych w narozach §cian szczelinowych (rys. 7)
lub do oznaczenia punktow ramanej Bazy Diugosci (JanuszJ.,
Janusz W. 2001) zainstalowanej na terenie obserwatorium astronomiczono-
-geodezyjnego IGIK w Borowej Goérze. Przy stosowaniu tego sposobu
okazato sie, ze gwarantuje on dokladnos¢ mechanicznego centrowania
instrumentdw w granicach wartosci luzu kulki w tulei centrujacej,
tj. rzedu 0,02 mm.

5. WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN KATOWA ODMIANA
METODY STALEJ PROSTEJ Z NIESYGNALIZOWANYCH
STANOWISK

W przypadku, gdy nalezy wyznacza¢ poziome, prostopadte
do $ciany skladowe przemieszczen punktow usytuowanych na gornej
powierzchni wienca prostoliniowego odcinka $ciany, mozemy to wykonac,
mierzac precyzyjnym tachimetrem elektronicznym, ustawionym na statywie
na przedtuzeniu $ciany, Kierunki do wszystkich punktéw wyznaczanych
i do co najmniej dwdch punktéw odniesienia (punkty L i P na rys. 8).
Gdy stanowisko tachimetru i wszystkie punkty celowania znajduja sie
w nieduzych, kilkunastocentymetrowych odlegtosciach od jednej prostej,
to trzeba dodatkowo, jednorazowo zmierzy¢ z nieduza doktadnoscia
(do kilku centymetréw) odlegtosci od stanowiska do punktéw celowania.
Nastepnie nalezy obliczy¢ wspétrzedne prostokatne ptaskie X, Y wszystkich
punktéw celowania w ukladzie o poczatku w miejscu stanowiska i jednej
osi zorientowanej wzdtuz kierunku do najdalszego celu. Ze wspotrzednych
tych nalezy obliczy¢ strzatki wyboczenia f;, to jest odlegtosci wszystkich
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punktéw kontrolowanych C; od prostej przechodzacej przez punkty
odniesienia L, P.

Poniewaz wszystkie punkty z zatozenia sa usytuowane w poblizu jednej
prostej, nalezy zwréci¢ uwage na to, po ktérej stronie prostej LP znajduje sie
punkt C;. Punkt ten znajduje sie po stronie lewej, gdy obliczana strzatka f; ma
znak ,-". Jest to informacja wazna, bowiem stuzy do ustalenia zwrotu
przemieszczenia.

Ponowny pomiar kierunkow (juz bez pomiaru odlegtosci) nalezy
wykona¢ ze stanowiska bliskiego poprzedniemu w granicach kilku
centymetrow. Na podstawie ponownie pomierzonych kierunkéw i poprzednio
pomierzonych odlegtosci nalezy obliczy¢ w aktualnym uktadzie wspétrzedne

X, Y punktéw odniesienia L,P i punktéw kontrolowanych Ci' oraz na ich

podstawie aktualne wartosci strzatek f; .

Przemieszczenie punktu C; obliczamy jako roznicg strzatek:
dP = f, — f. =df,

Jak wykazaty powtarzane pomiary eksperymentalne, przy uzyciu
tachimetru elektronicznego TC 2002 mozna osiagna¢ tym sposobem
doktadnos¢ wyznaczania przemieszczen charakteryzowana bledem érednim
rzedu =20,3mm przy odlegtosciach miedzy punktami odniesienia
i kontrolowanymi dochodzacych do 100 m. Wazna w warunkach budowy
cecha tego sposobu jest mozliwo$¢ odtwarzania miejsca stanowiska
tachimetru z doktadnoscia zaledwie kilku centymetrow. Jest to szczegdlnie
korzystne z tego powodu, ze stanowisko to znajduje sie zazwyczaj w miejscu,
gdzie w okresie migdzy pomiarami jezdza cigzkie pojazdy, sktadowane sa
materiaty, a niekiedy nawet wykonywane sa plytkie dodatkowe wykopy lub
nasypy. W razie wieCc zniszczenia kotka oznaczajacego prowizorycznie
miejsce stanowiska, wystarczy je wznowié, odktadajac tasma, wzdiuz
kierunku celowania, znana odlegtos¢ od najblizszego punktu oznaczonego na
gbrnej powierzchni wienca. To upowaznia do uzytego w podtytule okreslenia,
ze pomiar moze si¢ odbywa¢ ze stanowisk niesygnalizowanych.

Przeprowadzone dotychczas pomiary nie wymagaly specjalnego
oznaczania punktow celowania — wystarczato wybra¢ jako cele pionowo
usytuowane prety zbrojenia wienca, dobrze widoczne przez lunete i oznaczy¢
je przez zamalowanie, a takze utrwali¢ ich pozycj¢ przez dospawanie
ukosnych poprzeczek taczacych je z pretami sasiadujacymi w tych samych
przekrojach poprzecznych wienca (rys. 9). Aby unikna¢ pomytek, uzyskaé
dodatkowa kontrole i zwiekszy¢ doktadnosé, dobrze jest przyja¢ zasade
mierzenia kierunkéw do obu krawedzi preta na oznaczonym poziomie,
wowczas jednak najwyzszy odcinek preta powinien by¢ skierowany pionowo
(lub mie¢ rozklepany teb). Jest to szczegdlnie celowe w okresach, w ktorych
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prety te podczas powtarzanych pomiarOw nie sa jednakowo oswietlone
(w okresach kiedy moga w czasie pomiaru wystgpowac¢ dni stoneczne,
a jednoczesnie pory pomiaréw okresowych nie sa jednakowe).

Przy stosowaniu tego sposobu jako punkty odniesienia mozna
przyjmowac tak samo oznaczane prety zbrojenia znajdujace sie w narozach
sciany szczelinowej lub tarcze sygnalizacyjne osadzone na s$cianach
sasiadujacych  budynkéw na przedtuzeniach kontrolowanej $ciany
szczelinowej. Wybor punktow odniesienia w narozach sciany szczelinowej
wymaga oczywiscie konsultacji z projektantem i jego zgody.

Stanowisko C

Rys. 8

cel

préty
Zbrojeniowe

wieniec

Rys. 9
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SOME METHODICAL AND INSTRUMENTAL SOLUTIONS
FOR NEEDS OF GEODETIC MONITORING OF DISPLACEMENTS
AND DEFORMATIONS OF CURTAIN WALLS

Summary

During deep excavations, made for constructing multi-storey underground
parking lots, different types of walls are used, which shield these excavations
from ground sliding and protect the surrounding building against damages.
These walls must be controlled during deepening the excavation, due to
changeable pressure of the surrounding earth. Displacements of points marked
of the wall's surface or points in pipes, which are vertically fixed in walls, are
controlled. Author presented the following methodical and instrumental
solutions, prepared at the Department of Geodesy IGiK, which facilitate such
measurements in usually difficult conditions existing during building works:

e Modular String Inclinometer - instrument for measuring changes of
inclination and deflection of wall in vertical profile inside pipe with
square profile, stabilised in a wall. Such an inclinometer can be used for
determining relative horizontal displacements of points of wall, placed
in vertical distances every 1.5 m and for determining deflection of wall
on chords, 3 m in length;

e Method and device for centring and stabilising geodetic instruments on
vertically fixed pipes with rectangular profile (also on inclinometric
pipes);

e Way of determining displacements with the angular type of method of
fixed straight line from non-signalled stands.

The presented methods and instruments were verified in the course of
measurements on many controlled buildings.

Translation: Zbigniew Bochenek
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E2KHU AHYLHT

HEKOTOPBIE METOAMYECKHE 1 UHCTPYMEHTAJIBHBIE
PEIIEHMS JULT HYK] TEOAE3NUYECKOI'O MOHUTOPUHI'A
CABUI'OB 1 JE®OPMAILIMU 3AIIUTHBIX CTEH

Pesome

Bo Bpemst mpoBenmeHHs TayOOKMX BBIEMOK IIOJ MHOTOSPYCHBIE
MOJI3€MHBIE TapaXKH MPUMEHSIOTCS Pa3HOTO POJia CTEHbI, IPUKPHIBAIOIINE 3TH
BBICMKHM OT 3acChIllaHUs U NPEIOXPAHSIOUIUEC OKPYXKAIOIUE MOCTPOHKHU OT
MOBPEXICHUH. DTH CTEHBI JOJKHBI KOHTPOJIHMPOBATHCS BO BpEeMs yTITyOJIeHUs
BBIEMOK BBHJY BBICTYNAMOIIUX IEPEMEHHBIX CHJI HaXXMMa OKPYKaroIlero
rpyHTa. [IpenMeToM KOHTPOJS SABISAIOTCS CABUTH ITYHKTOB, 0003HAUCHHBIX HA
MOBEPXHOCTH CTEH, WK IYHKTOB B TPyOaX, MPUKPEIUIEHHBIX BEPTUKAIBHO B
cteHax. B pabore ommcaHbl HECKOIBKO CIEAYIONUX METOAMYECKUX U
MHCTPYMEHTAIBHBIX perieHuii, pazpadoranasix B Otaene reoxe3umn UIuK,
o0Jeryarmux MpoBEJCHUE TAKUX M3MEPEHHUH B TPYIHBIX YCIOBUSIX, KaKUe
TOCIOACTBYIOT HAa CTPOMKAX.

— MonaynbHBIH CTPYHHBIH WHKIMHOMETP — 3TO TPHOOP UIS HU3MEpPEHUS
W3MEHEHUI HAaKJIOHA W MPOTU0a CTEHBI B BEPTUKAIBHOM NPOQUIC BHYTPU
TpyOBI C KBaJpaTHBIM CEYEHUEM, 3aKpeIUIEHHOH B cTeHe. OTHM
WHKJIMHOMETPOM  ONPEIEISIOTCS  OTHOCHUTEIBHBIE  TOPU30HTAJIBHBIC
MEepEeMEIICHUs] ITyHKTOB CTEHBI, pPa3MEMIEHHBIX B  BEPTUKAIBHBIX
WHTEepBaiax 4depe3 kaxaeie 1,5 M, a Takke crpenku mporuba CTEHBI Ha
XOpAax JJIHHON 3 M,

— cnoco0 ¥ TpHUCIOCOOJICHWE MM ICHTPUPOBAHHA W 3aKperuicHHS
TeO0JIe3NYCCKIX MHCTPYMEHTOB Ha BEPTHKAILHO 00OCHOBAHHBIX TPYy0Oax ¢
NPSIMOYTOJILHBIM CeUeHUEM (TakiKe Ha MHKITMHOMETPUYECKUX TpyDax),

— cmoco0 ompemeieHHs CMEMIEHWH YIJIOBOH pPa3HOBHIHOCTBHIO MeETOAa
MIOCTOSIHHOM IIPSIMOM M3 HEMAPKUPOBAHHBIX CTAHLMH.

IIpencraBnenHpie CIOCOOBI W HMHCTPYMEHTHI OBLTH TIPOBEPEHBI BO
BpeMsI IPOBECHHS U3MEPEHUH Ha MHOTHX KOHTPOJIUPYEMBIX CTPOHKaX.

ITepeBoa: Po3a Toactukosa
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