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WARUNKI SKUTECZNOSCI PROWADZENIA
| WYKORZYSTANIA WYNIKOW MONITORINGU
PRZEMIESZCZEN I DEFORMACJI SCIAN
SZCZELINOWYCH I OBIEKTOW ISTNIEJACYCH
W STREFIE WPLYWU GLEBOKICH WYKOPOW

ZARYS TRESCI: W artykule oméwiono warunki jakie trzeba spetnié,
aby wyniki geodezyjnego monitoringu przemieszczen i deformacji Scian
szezelinowych ostaniajqcych gleboki wykop wykonany w celu wzniesienia
nowego obiektu oraz wyniki monitoringu obiektow istniejgcych w bliskim
otoczeniu wznoszonego obiektu mogty byc¢ efektywnie wykorzystane do oceny
stanu bezpieczenstwa prac ziemnych i budowlanych oraz bezpieczenstwa
obiektow istniejgcych.

Skutecznos$¢ kazdego dziatania powinna by¢ oceniana wedtug stopnia
spetnienia postawionych celow. Dlatego w pierwszej kolejnosci nalezy tu
zajac si¢ okresleniem celow, ktore przy$wiecaja prowadzeniu monitoringu
przemieszczen i deformacji.

W zaleznos$ci od tego, kto jest odbiorcg wynikow monitoringu i jak
daleko siegajg jego zainteresowania wynikami, mozna wymieni¢ nastepujace
cele:

1. sprawdzenie, czy nie zostaly przekroczone dopuszczalne wartosci
przemieszczen 1 deformacji wyrazone w normach 1 warunkach
technicznych dotyczacych rozpatrywanego obiektu;

2. uzyskiwanie szczegotowego opisu przemieszczen 1 deformacji
towarzyszacych poszczegdlnym fazom prac ziemnych i budowlanych do
oceny ich wplywu na mozliwe uszkodzenia, awarie i katastrofy, a takze
do oceny s$rodkow, jakie trzeba podejmowaé, aby zapobiec narastaniu
niekorzystnych tendenciji;

3. zdobywanie do$wiadczen na przysztosé i ich rozpowszechnienie;



94 Jerzy Janusz, Wojciech Janusz

4. ochrona interesow inwestora oraz wilascicieli 1 uzytkownikow
sasiadujacych obiektow znajdujacych si¢ w strefie wptywu glebokich
wykopdw.

Pierwszy z wymienionych celow jest najmniej ambitny i wystepuje
w przypadkach formalistycznie traktowanej odpowiedzialno$ci za nie-
korzystne uboczne skutki prowadzenia budowy. Wymaga on praktycznie
najmniejszego zaangazowania staran i finansow inwestora w postaci
zamawiania monitoringu przemieszczen bardzo matej liczby punktow
zlokalizowanych w wytypowanych miejscach, ocenianych jako najbardziej
narazone na duze przemieszczenia.

Drugi i trzeci cel nie réznia si¢ pod wzglgdem koniecznego
zaangazowania staran i srodkow finansowych. Réznica mi¢dzy nimi polega
jedynie na tym, ze w przypadku drugiego celu odbiorca uzyskuje przy okazji
dos$wiadczenie na przyszto$¢, mozliwe do wykorzystania na kolejnych jego
budowach, natomiast w przypadku celu trzeciego dzieli si¢ swymi unikalnymi
do$wiadczeniami, przyczyniajac si¢ do ogolnego podniesienia poziomu
bezpieczenstwa prowadzenia budow z gltebokimi wykopami.

Cel czwarty to gltéwnie zdobywanie dokumentow z pomiarow, ktore
moga by¢ uzyteczne do udowodnienia przy sporach z sasiadami, ze
ewentualne uszkodzenia otaczajacej infrastruktury nie sa zawinione przez
prowadzacego budowe. Gdy dokumenty takie pragnie zdoby¢ inwestor, to —
formalnie rzecz traktujagc — moze on poprzestawa¢ na dowodach, Ze nie
zostaly przekroczone przemieszczenia i odksztatcenia dopuszczalne, to
bowiem wystarcza w $§wietle obowiazujacego prawa aby udowodnié, ze nie
ponosi on odpowiedzialnosci wobec sasiadow.

Inaczej sprawa przedstawia si¢ woOwczas, gdy dokumenty takie
zdobywaja sasiedzi budowy z glebokimi wykopami. Trzeba tu wspomnie¢, ze
dotychczas monitoring prowadzony byt z reguty na zamdéwienia inwestorow,
ostatnio jednak, pod wpltywem kilku naglosnionych przez pras¢ przypadkow
sporow miedzy inwestorami a sgsiadami i1 niepokojacych zdarzen na
niektorych budowach, pojawia si¢ zainteresowanie sasiadow mozliwos$cia
zamawiania monitoringu. W tych przypadkach niewatpliwie sasiedzi nie
ograniczg si¢ do stwierdzenia, czy nie zostaly przekroczone przemieszczenia
i deformacje dopuszczalne, lecz beda chcieli bardziej szczegdtowego opisu
przemieszczen i deformacji powigzanego z rejestracja uszkodzen doznanych
przez budynki sasiadujace z gigbokim wykopem.

Wydaje si¢, ze rdznice interesOw inwestoroOw i sgsiadow moga w tej
sytuacji doprowadzi¢ do sporéw, w ktérych utrudnienie rozstrzygnig¢ bedzie
wynikato z braku pelnej jasnosci co do znaczenia normowych wartosci
dopuszczalnych przemieszczen i odksztatcen.

Istotnym przyczynkiem do tych sprecyzowan begda niewatpliwie
osiaggnigte dotychczas wyniki monitoringu, ktére jednoznacznie wskazuja,
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ze uszkodzenia infrastruktury otaczajacej glebokie wykopy moga wystepowaé

przed osiagni¢ciem dopuszczalnych wartosci przemieszczen i odksztalcen.

Pozostawiajgc jednak ten dyskusyjny, a moze nawet kontrowersyjny
temat, zajmiemy si¢ zasygnalizowanym w tytule tematem skutecznoS$ci
monitoringu.

Monitoring prowadzony na budowie mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje:
e monitoring profilaktyczny,

e monitoring interwencyjny.

Monitoring profilaktyczny to, jak sama nazwa wskazuje, zbieranie
informacji o przemieszczeniach i deformacjach w fazie, w ktorej nie
wystepuja jeszcze ich nadmierne warto$ci, ani nie pojawiajg si¢ niekorzystne
zmiany stanu bezpieczenstwa w formie np. spe¢kan konstrukcji.
Charakterystyczne jest, ze nie wszyscy uczestnicy procesu budowy sa
przekonani o niezbedno$ci monitoringu profilaktycznego, co moze
nickorzystnie wplywaé¢ na decyzje o zakresie i czgstotliwo$ci pomiardw,
atakze przyczynia¢ si¢ do dosy¢ lekcewazacego stosunku do chronienia
znakoéw pomiarowych i usuwania przeszkod utrudniajgcych pomiary.

Monitoring interwencyjny to zbieranie informacji o przemieszczeniach
i deformacjach w fazie, w ktérej wystgpily nadmierne ich wartosci lub
ujawnily si¢ niekorzystne przejawy stanu konstrukcji, wymagajace zmian
W procesie budowy i podjecia dodatkowych $rodkéw przeciwdziatania
niekorzystnym przejawom. W tej fazie juz zazwyczaj nikt nie ma watpliwosci
co do potrzeby prowadzenia pomiardéw i ekipa pomiarowa spotyka si¢ ze
znacznie wigekszag pomoca w pokonywaniu wszelkich przeszkod
utrudniajacych jej prace. Zarazem jednak w fazie tej pojawia si¢ pewne nowe
utrudnienie w formie niespokojnej atmosfery, a niekiedy koniecznosé
podejmowania w naglym trybie decyzji o rozszerzeniu zakresu pomiarow,
wykonywania ich z duza czestotliwoscia i nieomal natychmiastowego
dostarczania wynikow. W przypadku gdy zaistniale, niekorzystne przejawy
stanu konstrukcji oceniane sa jako niebezpieczne, zachodzi potrzeba
przystepowania do dalszych pomiaréw natychmiast, juz bez mozliwos$ci
np. oczekiwania na  pojawienie  si¢  korzystniejszych  warunkow
atmosferycznych i niezaleznie od pory dnia czy nocy. Oczywiscie wymaga to
odpowiednio wczesniejszego przygotowania si¢ do prowadzenia pomiaréw w
niekorzystnych warunkach atmosferycznych i w ciemnosci.

Po tym wstepnym naswietleniu celow i rodzajow monitoringu mozemy
przystapi¢ do sformutowania i omoéwienia warunkéw jakie trzeba spehnié, aby
monitoring byt skuteczny. Sa one nastepujace:

1. Monitoring powinien by¢ prowadzony zgodnie z planem monitoringu
majacym rang¢ projektu branzowego, przygotowanym wspdlnie przez
konstruktora, geotechnika i geodete,.

2. Zakres monitoringu i czestotliwo$¢ pomiaréw powinny by¢ ustalone w
planie z uwzglednieniem dobrze rozpoznanych, potencjalnych zagrozen w
poszczegdlnych fazach glebienia wykopu 1 wykonywania prac
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budowlanych, jak réwniez dobrze rozpoznanego stanu technicznego
sasiadujacych obiektow i warunkéw geotechnicznych, z okresleniem
przewidywanego zasiegu wplywow glebokiego wykopu na podioze
i sgsiadujace obiekty.

3. Pomiar wyjsciowy powinien by¢ wykonany przed rozpoczeciem
jakichkolwiek prac wzmacniajacych istniejgce budowle, ziemnych
i budowlanych lub najp6éZzniej w momencie udostepnienia miejsc
konstrukcji bedacych przedmiotem kontroli.

4. Roéwnocze$nie z monitoringiem nalezy prowadzi¢ tzw. fotografie
budowy, tj. notowanie przebiegu prac i wszelkich nieoczekiwanych
zdarzen, a takze odstepstw od projektu. Fotografia budowy powinna
obejmowac¢ wyniki wszystkich innych badan, np. geotechnicznych.

Powyzsze warunki wymagaja omdwienia wyjasniajacego ich istotg
| przyczyny ich wysunigcia.

Ad 1. Obecnie konieczno$¢ prowadzenia monitoringu na poszczegol-
nych budowach nie ma umocowania w przepisach technicznych i zalezne jest
wylacznie od tego na ile inwestor i wykonawca budowy jest zorientowany w
jego znaczeniu. Nie oznacza to, ze w kazdym przypadku nalezy domagac sig,
aby monitoring byl prowadzony, natomiast powinien by¢ wprowadzony
obowiagzek wykonywania dla inwestycji z glebokimi wykopami projektu
okreslajacego niezbedny zakres kontroli bezpieczenstwa (ktory w
uzasadnionych przypadkach moze zawieraé orzeczenie, ze monitoring
geodezyjny nie jest potrzebny). Chodzi o to, ze w kazdym przypadku
glebokich wykopow powinna by¢ w tym zakresie podjgta, poprzedzajaca
rozpoczecie robot, decyzja majgca charakter obowigzujacego dokumentu.
Proponowana tu bezposrednia wspodtpraca konstruktora, geotechnika i geodety
przy opracowaniu planu monitoringu uzasadniona jest tym, ze geotechnik
i konstruktor moga okre$li¢ wszystkie potencjalne zagrozenia i wskazaé, co
powinno by¢ wyznaczane, za§ geodeta moze okreslic, jak to ma by¢
wykonane i jakie trzeba speini¢ warunki, aby na rozpatrywanej budowie
pomiary byty mozliwe do wykonania.

Ad 2. Przy ustalaniu w planie monitoringu jego zakresu trzeba przyjac
generalng zasade, ze pomiar wyjSciowy powinien dotyczy¢ takiej sieci
geodezyjnej, ktora daje mozliwo§¢, przy powtarzaniu jej pomiaru,
wyznaczenia rzeczywistych wartosci przemieszczen i deformacji zwigzanych
ze wszystkimi przewidywanymi zagrozeniami. Chodzi mianowicie o to, by
zakres monitoringu profilaktycznego i interwencyjnego byl jak najbardziej
zblizony i zeby nie trzeba bylo w momencie zaistnienia jakichkolwiek
niekorzystnych przejawoéw obnizenia poziomu bezpieczenstwa dopiero
zastanawia¢ si¢ nad rozszerzeniem zakresu monitoringu. Taki przelomowy
moment (dzielacy okres monitoringu profilaktycznego i interwencyjnego)
stwarza zazwyczaj konieczno$¢ znacznego zwigkszenia czestotliwosci
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pomiarow, ktore musza nastgpi¢ natychmiast, bez tracenia czasu na
rozbudowe sieci monitoringu.

Ad 3. U podstaw postulatu, by pomiar wyj$ciowy byl wykonany przed
rozpoczeciem jakichkolwiek prac wzmacniajacych, ziemnych i budowlanych,
tkwi wcigz niedoceniana oczywista teza, ze o tym co si¢ stalo mozna
dowiedzie¢ si¢ tylko przez poréwnanie wynikdw pomiaru aktualnego z
pomiarem wyj$ciowym, wykonanym przed zaistnieniem zjawisk wywotanych
tymi pracami. Jej oczywistos¢ czesto dociera do odbiorcow wynikéw
pomiaréow dopiero wtedy, gdy na budowie zdarza si¢ co$ niepokojacego —
wowczas w wielu przypadkach wzywa si¢ geodete, aby rozpoczat pomiary
przemieszczen, na co on moze powiedzie¢ jedynie, ze pomiary te oczywiscie
wykona, ale na ich podstawie nie bedzie mozna okresli¢ co si¢ stato
wczesniej, natomiast bedg stuzy¢é do okreslenia, jaki jest dalszy przebieg
zachodzacych zmian geometrycznych dotyczacych podtoza i konstrukeji.

Zdawaloby sig¢, ze nie trzeba tego obszernie ttumaczy¢, ale przypadki
rozpoczynania pomiaré6w przemieszczen dopiero po zaistnieniu szkody sa
nagminne i niewiele si¢ w tym zakresie poprawilo na przestrzeni wielu lat.

Jak wskazuje praktyka, w wielu przypadkach opdznienie rozpoczynania
monitoringu nie wynika z tak drastycznego braku $wiadomosci, czgsto jest
natomiast wynikiem opdznienia z przyczyn natury formalnej w rozpoczynaniu
prac ziemnych i budowlanych w stosunku do przygotowanego
harmonogramu. W rezultacie w momencie, gdy powstaje mozliwos¢
rozpoczecia budowy, przystepuje si¢ do niej natychmiast, nieomal w trybie
naglym, co wigze si¢ z bardzo powaznym obcigzeniem jej kierownictwa,
zmuszonego do szybkiego rozruchu prac i nie starcza juz czasu i energii na
myslenie o drobnej, zdawatoby sig, sprawie monitoringu.

Ad 4. Monitoring przemieszczen i deformacji jest skuteczny wowczas,
gdy istnieje mozliwo$¢ konfrontowania wyznaczanych ich wartosci z
przyczynami, ktére mogly je wywotaé. Niekiedy przyczyny wystgpowania
okreslonych przemieszczen sa odlegle w czasie i dlatego notowanie stanu
zaawansowania prac ziemnych i budowlanych, a takze wszelkich zdarzen
mogacych mie¢ na nie wplyw jest bardzo istotne. Chodzi o to, Ze po nabraniu
doswiadczenia w konfrontowaniu mierzonych przemieszczen i deformacji z
przyczynami ich wystgpienia mozna podejmowac, na kolejnych dalszych
etapach budowy, proby wyprzedzajacego wnioskowania na podstawie
wynikéw pomiardw przemieszczen i deformacji o mozliwos$ci zaistnienia
zdarzen niepozadanych, ktérych w trakcie budowy pragnie si¢ uniknac.
Osiagniecie pozytywnych wynikéw takiego wnioskowania mozna, bez
przesady, uzna¢ =za osiagniecie wysokiej skutecznosci geodezyjnego
monitoringu przemieszczen i deformacji.
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CONDITIONS OF EFFECTIVENESS OF MONITORING
DISPLACEMENTS AND DEFORMATIONS OF CAVITY WALLS
AND OBJECTS LOCATED CLOSE TO DEEP EXCAVATIONS

Summary

Construction of buildings in deep excavations using cavity walls can be
potentially dangerous for stability of buildings located in close
neighbourhood, in the zone of impact of deflection of these walls due to one-
side overloading. As it results from practice, such construction works should
have monitoring system of displacements and deformations. This article
describes the following conditions, which should be fulfilled, in order to
perform monitoring process effectively:

1. Monitoring should be conducted in accordance with plan of monitoring,
prepared jointly by constructor, geotechnician and surveyor

2. Range of monitoring and frequency of measurements should be
determined in the plan, taking into account the recognized potential
threats in particular phases of making excavation and constructions
works, as well as considering well recognized technical state of
neighbouring objects and geotechnical conditions, determining the
foreseen impact of deep excavation on ground and close objects.

3. Initial measurement should be done before start of the reinforcing, earth
and construction works; at the latest these measurements should be
performed immediately after accessing construction under control.

In parallel to monitoring so-called photography of construction works
should be conducted, i.e. description of run of the works and all unexpected
events, as well as changes in project execution. Photography of construction
works should also cover description of all other activities, for instance
geotechnical examinations.

Translation: Zbigniew Bochenek
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EJKU AHYIT
BOHUIIEX AHVIII

YCJIOBUA DODPEKTUBHOCTU BBE/IEHUA U
NCIIOJIb3OBAHUMA PE3YJIbTATOB MOHUTOPHUHI'A
CJIBUT'OB U JEDPOPMAILIMI H[EJIEBBIX CTEH U OFLEKTOB,
HAXOAIINXCA B 30HE BJIMAHUA I'NTYBOKMX BBIEMOK

PesomMme

Bo3Benenne moctpoek B TIOyOOKMX BBIEMKAaX C HCIIONB30BAHUEM
LIETIEBBIX CTEH MOXKET OBITh MOTEHUUAIBHOW Yrpo30d Al CTaOMIBHOCTH
IIOCTPOEK, HAXOIAIIUXCS B HEMOCPEIACTBEHHOM COCEICTBE, B 30HE BIUSHUSA
n3ruba HTHX CTEH TOJA JeWCTBHEM OJHOCTOpOHHEH Harpy3knm. Kak
MOKa3bIBAET MPAKTUKA, TaKUE MOCTPOMKH JOJDKHBI OBITH OXBa4yeHBI
MOHUTOPHHIOM CIBUTOB M Jedopmanuii. B pabore ykazaHsel ciemyrouiue
YCIIOBUS, KOTOpbIE CJEAyeT BBINOIHATh, YTOOBI TaKOW MOHHUTOPWHT OBLI
3¢ (HhEeKTUBHBIM:

1. MOHUTOPHHT OOJKEH MPOBOIUTHCSA COIVIACHO C IJIAHOM MOHUTOPHHIA,
[IPUTOTOBIECHHOIO  COBMECTHO  KOHCTPYKTOPOM, T€OTEXHUKOM U
reoIe3UCTOM, UMEIOIUM PaHT OTPaCJIEBOrO IPOEKTA.

2. OObEM MOHMTOPHHIA M YaCTOTa U3MEPEHHUI NOJDKHBI OBITh YCTAHOBJICHBI
B IUIaHE C YYETOM XOpOLIO OINO3HAaHHBIX MOTEHLUUANBHBIX YIpoO3 B
OTACNBHBIX (a3ax yriuyOJeHUs BHIEMKH H BBITIOJHEHHSI CTPOUTEIBHBIX
paboT, a Takke XOpOIIO OIO3HAHHOTO TEXHUYECKOTO COCTOSIHHS
COCETHMX OOBEKTOB W TEOTEXHHYECKHUX YCIOBWIA, C OIpeIeiIcHHEM
MIpeIBapUTEIHLHOIO pa3Mepa BIMSHUA INTyOOKOM BBIEMKH HA OCHOBaHHE U
Ha COCeAHNE OOBEKTHI.

3. HcxomHoe m3MepeHUe OHKHO OBITh BBHIMTOJHEHO TNepel] HaualloM KaKuX-
00 YKPEMUTEIbHBIX, 36MJSIHBIX M CTPOHTEIBLHBIX PadOT WU KE He
[IO3/IHEE MOMEHTA MPEAOCTABICHUS MECT KOHCTPYKLHH, SIBISIOLIUXCS
PEAMETOM KOHTPOJISL.

4. OnHOBPEMEHHO C MOHUTOPHHIOM CIIEAYeT BECTH, TaK Ha3bIBAEMYIO,
«potorpaduio cTpoikm», T.€. OTMEUaTh X0/ pabOT M BceX HEOKUAaHHBIX
NPOUCLIECTBUM, a TaKKE€ OTKIOHEHWM pealu3allii OT MPOEKTa.
dororpadusi CTPOHKH JTODKHA OXBATHIBATh TAKXKE OTMETKH BCEX IPYTHX
HCCIIEIOBAHUM, HAIIPUMED, FTEOTEXHUUECKUX UCCIIEA0BaAHUM.

ITepeBoa: Po3a Tonctukosa
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